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RESUMEN

La comprension del conocimiento matematico constituye un objeto de investigacion de
interés actual y creciente en Educacion Matematica. La reconocida complejidad que
significa abordar la comprension matemética y el considerable volumen de teorias,
resultados investigativos, asi como experiencias didacticas que se presentan en la
actualidad, justifican la pertinencia de trabajos como el que aqui se presenta, que tiene
como principal propdsito valorar los antecedentes y los estados de arte de este tema; asi
como las relaciones existentes entre los cambios de representacion, la visualizacion de los
objetos matematicos y el uso de las nuevas tecnologias en los contextos educacionales
que en la actualidad pretendan favorecer el proceso comprensivo de la matematica en los
estudiantes.
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ABSTRACT

The understanding of the mathematical knowledge constitutes an object of investigation, of growing interest
in Mathematical Education For grateful complexity that means to approach the mathematical understanding
and the considerable volume of theories, investigative results, as well as didactic experiences that are
presented at the present time, are justified the relevancy of works like the one that here is presented that
has as main purpose to value the antecedents and the states of art of this topic; as well as the existent
relationships among the representation changes, the visualization of the mathematical objects and the use
of the new technologies in the educational contexts that at the present time seek to favor the understanding
process of the mathematical one in the students.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios se han identificado dificultades relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas, como la desmotivacién hacia el aprendizaje, las altas tasas de mortalidad
académica, la apatia, la desercién y en ocasiones la creencia de que a un buen profesor de matematica
no le aprueban la materia un nimero significativo de estudiantes. Ademas, existe la tendencia, un tanto
generalizada, de considerar la matematica como algo inalcanzable e incomprensible, limitandose por
esto su estudio, muchas veces, a la mecanizaciéon y a la memoria, y no a la comprensién de sus
conceptos, teorias y sus posibles aplicaciones practicas. Estas dificultades, entre otras, han generado
diferentes estudios e investigaciones sobre lo que “deberia” ser o sobre como hacer matematica en la
escuela, interrogantes de los que se encarga actualmente la educacion matematica, la cual se considera
como una disciplina en formacién que pretende dar cuenta de los procesos que se dan en los centros
educacionales, desde y alrededor de la matematica.

El tema de la comprensién en matematicas debe interesarnos como profesores, formadores de
profesores e investigadores, ya que nuestro objetivo fundamental es que los estudiantes comprendan
mas y mejor las matematicas y para lograrlo tenemos que saber acerca del concepto de comprension,
para saber qué deben hacer los estudiantes para comprender, como debemos actuar los profesores
para propiciar que ellos comprendan y en que aspectos se debe modificar el curriculo préactico, para
lograr este objetivo.
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DESARROLLO

La comprension humana suele considerarse uno de los problemas fundamentales en la investigacion
de areas tan consolidadas como la filosofia, la epistemologia o la psicologia. Durante las Ultimas
décadas la preocupaciéon por su estudio también se ha generalizado en el ambito de la Educacién
Matemaética, al reconocerse de forma mayoritaria la conveniencia de garantizar entre los alumnos un
aprendizaje comprensivo de las matematicas, principalmente porque aporta ventajas de formacion
intelectual, reduce las dificultades derivadas del caracter jerarquico de la propia disciplina matematica,
proporciona experiencias satisfactorias que fomentan actitudes favorables hacia las matematicas, apoya
la autonomia en el aprendizaje futuro y propicia el uso flexible del conocimiento ante nuevos tipos de
problemas en contextos diversos (Rico, 1997; NCTM, 2000), entre otras razones.

A este reconocimiento hay que unir, de otro lado, la consideracion de la especificidad del
conocimiento matematico como factor determinante que condiciona su comprensién, lo cual acredita ain
mas que su estudio se contemple en la actualidad como una labor especifica a realizar desde la
Educacion Matematica.

DIFERENTES MIRADAS AL TRATAMIENTO DEL TERMINO: COMPRENSION MATEMATICA.

Debido a la diversidad de enfoques que encontramos en la revision bibliografica realizada, en cuanto
a lo que significa comprension y sin pretender realizar un andlisis completo del tema, entendemos
necesario comentar algunos de ellos y suscribirnos a los que tomaremos como base tedrica de nuestra
propuesta de modelo didactico para desarrollar la comprensiébn matematica en estudiantes
universitarios, que es el objetivo fundamental del proyecto investigativo que desarrolla en la actualidad, la
autora principal de este trabajo.

El término comprensién es usado de manera diversa segun los contextos institucionales,
predominando el enfoque psicolégico, el cual enfatiza la faceta mental de la comprension, abiertamente
contestada por Wittgenstein. Estando, evidentemente influenciado por la revolucidon cognitiva que
reclaman autores como Vygotsky: prioridad analitica y genética de los factores socioculturales cuando se
trata de comprender los procesos psicologicos en el individuo (Vygotsky, 1934) 6 Bruner con su
propuesta de una psicologia cultural (Bruner, 1990) y con posterioridad Chevallard quien habla de una
de antropologia cognitiva y didactica que necesita una reconceptualizacion del propio saber matematico
y en qué consiste su comprensién (Chevallard, 1992)

La importancia de la idea de comprension para la Didactica de las Matematicas se pone de manifiesto en
los trabajos de Sierpinska, Pirie y Kieren, Koyama (1993), entre otros.

Una de las ideas mas ampliamente aceptadas en la Educacion Matematica es que los estudiantes
deberian comprender las matematicas (Hiebert y Carpenter 1992).

En términos similares comienza Sierpinska su libro sobre la comprensién en matematicas, "¢ como
ensefiar de modo que los estudiantes comprendan? (Sierpinska, 1994), el que supone un paso
importante, al discernir entre acto y proceso de comprension, y relacionar la "buena" comprension de un
objeto matematica dado: concepto, teoria 0 problema, a la secuencia de actos de superar obstaculos
especificos de esta situacidn didactica que presento el objeto.

La actualidad del tema se evidencia al revisar las memorias de diferentes eventos internacionales de
la comunidad de Educacion Matematica donde de manera general se reconoce el interés mostrado por
las reformas curriculares promovidas en muchos paises por promover la ensefianza de las mateméticas
con comprensién, siendo reflejado ademas en actas de congresos y en articulos de revistas en el campo
de la psicologia y la inteligencia artificial (Pirie y Kieren, 1994).

El término comprensién ha sido estudiado por numerosos investigadores y puede ser entendido y
utilizado tanto en el sentido conceptual como secuencial y procedimental. A continuacion les
presentamos algunos de estos resultados que evidencian el debate actual del tema de analisis de este
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trabajo

Sierpinska (1990) sefiala que la comprensién es un objeto digno de estudio y aparece en toda
investigacién sobre obstaculos epistemoldgicos para quien "comprender” es obviamente una palabra
comun en educacion matematica, distingue varios usos de esta palabra y dice que: “en la practica de la
ensefianza, "¢habéis comprendido?" es muy a menudo otra forma de decir "¢ puedo continuar?”, sin
embargo en la investigacion considera que "comprender” se asume algunas veces para una nocién bien
definida y aparece como un ideal a ser logrado por los estudiantes”, indicando que el objetivo principal de
la elaboracion de disefios de ensefianza, proyectos y libros de texto es promover una mejor comprension
del saber objeto de estudio en los estudiantes, y mas adelante, esta investigadora se plantea si existen
diferencias entre comprender un concepto, comprender un texto, comprender una actividad humana y su
producto, o0 son casos especiales del concepto general de comprension.

Para esta investigadora “la comprensién de un concepto se podria medir por el nimero y la calidad de
los obstaculos epistemoldgicos relativos a €l y que uno haya superado”. Afirma que la rapidez de
comprensién no es una caracteristica que permita discriminar ya que lo que cuenta es la calidad del nivel
de comprension, y considera la identificacién, discriminacién, generalizaciéon y sintetizacion como
distintas categorias de comprension.

Godino (1996) plantea que el problema de la comprension esta intimamente ligado a cémo se
concibe el propio conocimiento matematico. Los términos y expresiones matematicas denotan entidades
abstractas cuya naturaleza y origen tenemos que explicitar para poder elaborar una teoria Gtil y efectiva
sobre qué entendemos por comprender tales objetos. Esta explicitacion requiere responder a preguntas
tales como: ¢Cual es la estructura del objeto a comprender? ¢Qué formas o modos posibles de
comprension existen para cada concepto? ¢ Qué aspectos o componentes de los conceptos matematicos
es posible y deseable que aprendan los estudiantes en un momento y circunstancias dadas? ¢Cémo se
desarrollan estos componentes?

Rico (1997) sefala que comprender significa: percibir mentalmente algo; captar el significado de algo;
entender con claridad lo que quiere decir alguien; conocer en un objeto todo lo que en él es conocible;
llegar a conocer la naturaleza o modo de ser de una cosa. Resultando asi, para este autor la
comprensién un modo destacado de conocimiento de los objetos matematicos, brindandole una especial
atencién en el desarrollo de su investigacién a las relaciones que existen entre comprension vy los
diferentes cambios de representacion de los objetos mateméticos
Como hemos enunciado varios autores definen el conocimiento matemético como informacion
internamente representada, por ejemplo, segin Hiebert y Carpenter (1992) la comprensién ocurre
cuando las representaciones logran conectarse en redes progresivamente mas estructuradas y
cohesivas.

Similar concepcion la encontramos en la teoria APOS, donde se considera que para lograr la
comprensiéon de un concepto matematico el individuo ha de producir acciones, procesos, objeto y
esquemas. (Asiala, 1996 citado por Torres y Martinez 2004: 42).

En esta teoria, el desarrollo de la comprensién estd ligado a la transformacion de objetos
matematicos por parte del sujeto, y estas acciones se concretan por medio de signos matematicos.
Pero equiparar la actividad matemética al procesamiento de informacion a criterio de las autoras de este
trabajo resulta excesivamente reduccionista, por lo que, las teorias de la comprension derivadas de esta
concepcidon no modelizarian adecuadamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en especial los aspectos sociales y culturales implicados en dichos procesos.

Con algunos puntos de contacto con las teorias anteriormente descritas, pero mucho mas dialéctica 'y
sistémica, Pirie y Kieren (1992) consideran la comprensibn como un proceso de crecimiento
interminable, dindmico y estratificado pero no lineal. Rechazando la nocion de la comprension como una
funcién mondtona creciente y la consideran como un proceso dindmico de organizacion y reorganizacion.
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Es la comprensién matematica una tematica de actualidad investigativa, lo cual se constata al revisar
el articulo de Godino (2002) donde el autor establece las relaciones que se presentan en el proceso de
ensefianza aprendizaje entre la comprensién y la competencia matematica, presentando los referentes
tedricos que fundamentan su complemento desde la perspectiva de la Teoria de la Funciones
Semidticas.

Por otra parte, mas recientemente, Font (2003) asume que comprender un objeto matematico
consiste en ser capaz de reconocer sus caracteristicas, propiedades y representaciones; relacionarlo
con otros objetos matematicos y usarlo en toda la variedad de situaciones problémicas que sean
propuestas por el profesor y reconoce ademas que las bases psicopedagogicas que han inspirado el
curriculo de los actuales sistemas educativos, en sentido general, entienden la comprension como un
proceso mental que es un punto de vista que responde a una concepcién epistemoldgica divergente,
aunque no contrapuesta a la asumida por el autor en este trabajo y con la cual, las autores del presente
se suscriben.

Del otro lado del problema didactico a resolver, el alumno habra comprendido un objeto matematico
cuando lo usa en diversas situaciones didacticas, en las que requerira utilizar diferentes notaciones y
convertir una representacion en otra de manera natural, y ademas tenga la capacidad de poder
expresarlo publicamente, con argumentos que demuestren que su pensamiento ha evolucionado tras
un esfuerzo intelectual productivo y no igualar estas practicas evaluativas con la participacién “activa”
de los estudiantes en las cuales solo se analiza si participé6 0 no en clases, pero no si la misma se
sustenta en un desarrollo de su pensamiento y actividad matematica concreta.

EVOLUCION DE LA COMPRENSION DESDE LA EDUCACION MATEMATICA

“... iNo pienses ni una sola vez en la comprensién como 'proceso mental!, Pues ésa
es la manera de hablar que te confunde... En el sentido en el que hay procesos
(incluso procesos mentales) caracteristicos de la comprensién, la comprensién no es
un proceso mental....” (Wittgenstein, 1953: 155)
Como hemos analizado en el anterior apartado de este trabajo, en sentido general el término
comprension es usado de manera diversa segln los contextos institucionales. Presentamos a
continuacion a manera de resumen, sin pretender tener en cuenta todas las definiciones, posiciones y
marcos teéricos asumidos en la comunidad de Educacion Matematica, una sintesis de la evolucion que
han tenido estas perspectivas en esta tematica de reconocida actualidad investigativa.

Antes de 1976

Comprensién estaba identificada con conocimiento, estando vinculada a la de manipulacién algoritmica
o resolucion de problemas (Brownell y Sims, 1946). Polya (1962).

Skemp (1976)
Primer trabajo donde se diferencia el conocimiento de la comprensién.
Comprensién instrumental y relacional

Tendencia a proporcionar respuestas
répidas a las cuestiones que se le plantea
a un individuo

Un saber hacer y por que se
debe hacer

Byers (1977) y Tall (1978)
Sugieren una serie de categorias para la comprension, concibiéndose la comprensién como
instrumental, relacional, intuitiva y formal.
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Davis (1984) y Hiebert (1986)

Comprension es el desarrollo de conexiones entre ideas, hechos o procedimientos. Por lo tanto, el
desarrollo de la comprensién resulta un proceso de conectar el conocimiento a una red estructurada y
relacionada, lo que requiere conocer las correspondencias entre los conocimientos nuevos y los
elementos de la red, asi como la estructura que une a todo el conjunto.

Sierpinska (1990) y Cornu (1991)

Enfoques constructivistas que han aportado nuevos elementos a la nocién de comprension. Entre las
multiples aportaciones, destacar la distincién de obstaculos cognitivos. La que ayuda a identificar las
dificultades en el aprendizaje y por tanto a disefiar mejores estrategias de ensefianza. Los obstéculos se
clasificaban en genéticos, didacticos y epistemoldgicos dependiendo de que su aparicion se deba al
desarrollo personal, al sistema de ensefianza o a las propias matematicas.

Vinner (1991)

La comprension como generadora de imagenes del concepto. La construccion de las imagenes se
origina cuando aparece nueva informacion y por tanto hay que ordenarla en la estructura cognitiva ya
presente. El proceso de incorporacién estaria vinculado a la idea de abstraccion reflexiva de Piaget
(1989).

Chevallard (1992)

Desarrolla la antropologia cognitiva y didactica que necesita una reconceptualizacion del propio
saber matematico y en qué consiste su comprension, donde entran en juego el saber a ensefiar, los
profesores y el alumno como sistemas del contrato didactico. Con basamento tedrica en la revolucién
cognitiva que reclaman autores como Vygotsky: prioridad analitica y genética de los factores
socioculturales del sujeto que aprende.

Godino (1996)

La comprension esta intimamente ligada a como se concibe el propio conocimiento matematico. Los
términos y expresiones matematicas denotan entidades abstractas cuya naturaleza y origen tenemos
que explicitar para poder elaborar una teoria util y efectiva sobre qué entendemos por comprender tales
objetos. Posteriormente en Godino (2002) se considera la competencia y la comprension en Matematica
como nociones cognitivas complementarias cuyo logro implica un proceso de crecimiento progresivo que
debe tener en cuenta las diversas facetas del conocimiento matematico.

(Font, 2003)

Entiende la comprensién como competencia reconociendo la necesidad de un desarrollo mental, pero
centra su interés en las descripciones y representaciones a medida que se construyen mediante las
interacciones que se desarrollan en una institucién escolar dada, ya sea entre los alumnos, entre ellos y
sus profesores, entre estos Ultimos y entre cualquiera de estos sujetos y el contexto social en el cual se
desarrolla el proceso de aprendizaje. Esta perspectiva enmarca los procesos formativos dentro de una
concepcion del desarrollo progresivo y gradual, adjudicando un lugar secundario a la demostracion
observable de los resultados como la que representa por ejemplo, un examen o un test.

MODELOS QUE POTENCIAN LA COMPRENSION MATEMATICA

Todo modelo de comprensién matematica involucra un estudio de los objetos matematicos a
estudiar, lo cual nos lleva a la adopcion de un modelo epistemolégico sobre la propia Matematica. De
una manera u otra existe consenso en la comunidad de investigadores en Educacion Matemética de que
la comprension matematica no se alcanza por generacion espontanea sino que hay que planificarla,
orientarla, controlarla, y para ello debemos adoptar modelos ricos y coherentes con el modelo
epistemolégico de base.

En la literatura consultada hemos encontrado diversos modelos teéricos que postulan como objetivo

fundamental favorecer la comprension matemética, a continuacion abordamos de manera sintética
algunos de ellos, a criterio de las autoras, los mas significativos y actuales.
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MODELO APQOS

Esta teoria, que es una adaptacion de la teoria de Piaget sobre la abstraccion reflexiva, persigue
modelizar las construcciones mentales utilizadas en el aprendizaje matematico avanzado. Al considerar
que los objetos pueden ser desencapsulados de nuevo a los procesos a partir de los cuales fueron
formados. Finalmente, las acciones, procesos y objetos pueden ser organizados en esquemas” (Asiala y
cols, 1996). Por supuesto, todo esto no sucede a la misma vez y los objetos, una vez construidos,
pueden ser utilizados en nuevos procesos, etc. Los investigadores que siguen esta teoria la utilizan para
construir descomposiciones genéticas de los conceptos que se ensefian en niveles universitarios y
disefian secuencias de ensefianza que reflejan las estructuras genéticas que han construido y probado.

Igual que sucede con cualquier modelo, el modelo APOS ofrece solamente una vision parcial del
desarrollo cognitivo en Matematicas, pero es innegable que presta especial atencion a la discontinuidad
cualitativa que se presenta en las relaciones que los alumnos desarrollan con respecto a los conceptos
matematicos.

MODELO DE PIERE Y KIERE

Una caracteristica de este modelo, que lo diferencia esencialmente de otros que se desarrollan en la
actualidad es que relegan a un ultimo plano, en el proceso de comprension el contenido matematico.

El modelo estd estructurado en ocho estratos: conocimiento primitivo, creacion de la imagen,
obtencién de la imagen, observacion de las propiedades, formalizacion, observacién, estructuracion e
invencion.

El modelo proporciona el redoblado como un mecanismo generativo que corresponde al regreso del
estudiante a un estrato interno de la comprension para discutir, reestructurar o expandir las
comprensiones inadecuadas de los estratos mas internos. La evaluacion de la comprensién en este
modelo no se suscribe a los resultados en test, practica muy recurrida en estos tiempos en
investigaciones de la Educacién Matematica, en su lugar, se potencia el valor de los resultados de las
entrevistas con los estudiantes.

MODELO DE RAZONAMIENTO GEOMETRICO DE VAN HIELE

La problematica que existe con respecto al aprendizaje y ensefianza de la Geometria es una
situacién que viene observandose desde hace varios afios en el ambito internacional, es asi que por los
afios cincuenta en Holanda, dos profesores de geometria llamados Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele-
Geldolf, preocupados porque sus alumnos no entendian lo que se explicaba, deciden realizar una
investigacién que les permita primero, determinar la forma como se produce la evolucién del
razonamiento geométrico en los estudiantes y segundo, buscar la manera de ayudar a los alumnos a
mejorar la calidad de sus razonamiento. Los estudiantes pueden resolver problemas concretos con
bastante habilidad, pero carecen de ideas cuando deben resolver esos mismos problemas planteados en
un contexto algo diferente, abstracto o més formalizado. Otra situacién tipica de las clases de
matematica, es la de los estudiantes que tienen que recurrir a memorizar las demostraciones de los
teoremas o las formas de resolver los problemas, pues es la Unica manera de aprobar los examenes.
(Van Hiele, 1986).

Las ideas fundamentales que defiende este modelo parten de que se pueden encontrar varios
niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento de los estudiantes, por lo que si una relacion
matematica no puede ser expresada en el nivel actual de razonamiento de los estudiantes, sera
necesario esperar a que éstos alcancen un nivel de razonamiento superior. Reconoce la responsabilidad
del profesor en este proceso de comprensién matematica al fundamentar que a una persona si se le
puede ayudar mediante una ensefianza adecuada de la matemética.
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TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

Constituye una teoria del aprendizaje organizado y dirigido de las matematicas, que describe un
entorno de aprendizaje potente en el que no sé6lo se presta atencidén al saber matematico puesto en
juego en las tareas, sino también a las actividades de comunicacién en el aula, todo ello en una
secuencia organizada de situaciones y momentos didacticos.

Aportando una ayuda potencial para el disefio y concreciéon de un modelo didactico que favorezca la
comprension matematica. Recomendamos la consulta de Chevallard, Bosch y Gascon (1997) donde se
describen las principales caracteristicas de la teoria de las Situaciones Didacticas y un enfoque general
de los procesos de estudio de las matematicas acorde con el modelo didactico que proponemos y que
constituye fundamentalmente la posicidon tedrica desde la Educacion Matematica, asumida por las
autoras del trabajo.

ALGUNOS RESULTADOS DE INVESTIGACIONES QUE RELACIONAN LOS CAMBIOS DE
REPRESENTACION, LA VISUALIZACION Y EL USO DE LAS TECNOLOGIAS CON LA
COMPRENSION MATEMATICA.

Los sistemas de representacion han sido abordados por diferentes investigadores: sin embargo, los
trabajos de Duval los consideramos de especial relevancia por las reflexiones pertinentes que realiza en
relacion con los sistemas de representacion.

Las aportaciones de Duval, realizadas desde un marco cognitivo, son una relevante aportacion al
campo cientifico de la Didactica de la Matematica (Duval, 1996, 2000). Es decir, asume un modelo
sociocultural y comunicativo basado en las interacciones sociales. Eso si, reconoce lo inevitable de que
se originen importantes problemas de coordinacién entre sistemas. Por lo que desde esta perspectiva,
aparecen las causas profundas de los errores, ya que siempre que se cambia de sistema semiotico, el
contenido de la representacion se modifica, mientras que el objeto permanece igual. Esto significa que
como los objetos matematicos pueden ser identificados por cualquiera de sus representaciones, al
principio los estudiantes son incapaces de discriminar el contenido de la representacion y el objeto
representado. Es decir, para ellos los objetos cambian cuando cambia la representacion.

La pregunta entonces nos aborda inmediatamente: ¢ como puede un estudiante comprender un objeto
matemaético a través de los cambios entre sus posibles representaciones diferentes?
En (Font, 2000) se plantea: “...Generalmente los objetos matematicos se representan mediante
notaciones diferentes que ayudan a producir diferentes sentidos. Cada una de las notaciones ayuda a
producir sentido, pero no produce todos los sentidos. Por lo tanto, comprender un objeto matematico
requiere utilizar diferentes notaciones y desarrollar la capacidad de convertir una representacién en
otra...”.

Por otra parte, existen creencias de que la Matemética no es visual, esto influido quizas por la idea de
que siendo la Matemética una disciplina deductiva, se piensa que sus argumentos deben estar
representados Unicamente en términos de sentencias logicamente concatenadas. Compartimos una
aseveracion de Miguel de Guzman, acerca de que la comunidad educativa pudiese aprender aiun mas a
usar la visualizacion creativamente, como una herramienta para el entendimiento: la visualizacion
matematica es el proceso de formar y transformar imagenes, con lapiz y papel o con ayuda de la
tecnologia, y usar tales imagenes efectivamente para descubrir matematicas y comprenderlas.
Conceptualicemos entonces la visualizacion como la capacidad del individuo de poder reconocer en un
registro de acciones y representaciones, las reglas con las cuales fueron construidas, y asi pues, que de
tal forma esta informacion le permita realizar las conversiones adecuadas a otro registro.

Al respecto Fernando Hitt menciona; “El conocimiento de un concepto es estable en el alumno, si este
es capaz de lograr articular sin condicién algunas diferentes representaciones del mismo objeto, asi
como el de recurrir a ellas, las representaciones, en forma espontdnea durante la resolucion de
problemas” (Hitt, 1998). Los resultados de sus investigaciones han demostrado que las ideas,
conceptos y métodos del Andlisis Matematico, presentan una gran riqueza de contenidos visuales,
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intuitivos, geométricos, que estan constantemente presentes en el mecanismo mental, tanto en las
tareas de presentacion y manejo de los teoremas y métodos como en la de resolucién de problemas.

En cuanto al uso de las tecnologias en el aprendizaje de la matematica universitaria, el acento en las
transformaciones docentes habria que ponerlo, en la comprensién de los procesos matematicos mas que
en la ejecucién de ciertas rutinas que en la educacién matematica actual, ocupan todavia gran parte de
la energia de nuestros alumnos, con el consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en ello
emplean.

Luego, en las estrategias didacticas que pongamos en juego, resulta necesaria la inclusién de estos
medios y actividades que permitan desarrollar la comprensién matematica con un uso efectivo de estas
tecnologias y utilizar estos medios para evaluar la capacidad de comprension matematica que han
alcanzado los alumnos, aprovechando los resultados de investigaciones realizadas.

En los dltimos afios se han desarrollado tres grandes lineas de investigacion que vinculan la
informatica y el Andlisis Matematico; por una parte, la seguida por los miembros que participan en
diversos proyectos RUMEC sobre distintas ramas de las matematicas, los cuales utilizan la teoria APOS
(Dubinsky, 1996)

La segunda linea de investigacion esta relacionada con los trabajos de investigadores franceses
sobre la informética en la ensefianza de la Matematica, la cual viene reflejada en Guin y Trouche (2002),
donde los autores destacan los aspectos de los cambios cualitativos que la informéatica debe representar
para la ensefianza de la Matematica.

Una tercera linea de investigacion esta relacionada con la visualizacibn matematica de los conceptos
del Analisis Matematico, su representacion y las nuevas tecnologias (Gutiérrez, 1997; Hitt, 1998; Queralt,
2000; Camacho y Gonzalez, 2001 y Afonso, 2003), la cual pone de manifiesto la importancia de la
articulacion entre las distintas representaciones semiéticas de los objetos matematicos.

Sin embargo, se reconoce la necesidad de realizar investigaciones didacticas sobre el uso de la
tecnologia, como por ejemplo, la que podemos analizar en Contreras y Ortega (2003) donde establecen
que es necesario realizar un analisis critico de las principales aportaciones existentes y hacer una
seleccién de las experiencias innovadoras que se efectlan en investigaciones reconocidas, concretando
en modulos de practicas los contenidos Analisis Matematico.

EN TORNO A LA ACTUALIDAD Y CALIDAD EN LA INVESTIGACION SOBRE COMPRENSION
MATEMATICA

La comprension del conocimiento matematico constituye un objeto de investigacion de interés
creciente en Educacién Matematica. Sin embargo, su elevada complejidad hace que los avances mas
recientes aun resulten insuficientes y reclama la necesidad de ir adoptando enfoques mas operativos y
menos preocupados por el estudio directo de sus aspectos internos. Autores como Kieran (1994),
reconocen que los cambios producidos durante los dltimos afios en la investigacién en dicho campo
muestran una forma distinta de pensar sobre la comprension del conocimiento matematico.

Asi, a diferencia de épocas pasadas, la reflexion actual se viene desarrollando a un elevado nivel de
precision, en parte como consecuencia de la evolucion experimentada por las metodologias de
investigacion. Por tratarse de un ambito de estudio diverso, se suelen adoptar perspectivas diferentes,
abordando en ocasiones cuestiones parciales. Como ha quedado evidenciado en apartados anteriores
de este trabajo.

Como referencia especifica, los trabajos mas recientes pueden situarse en alguno de los dos
enfoques genéricos de estudio de la comprensién en matematicas:

(a) Enfoque directo (“principios” de la comprension). Bajo este enfoque se contempla la comprension
del conocimiento matematico desde una perspectiva amplia y profunda, centrandose el interés en el
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estudio de aspectos como su naturaleza, funcionamiento, evolucién o valoraciéon. Forman parte de él las
diversas teorias y aproximaciones especificas existentes (Hiebert y Carpenter, 1992; Sierpinska, 1994;
Pirie y Kieren, 1994; Duffin y Simpson, 1997; Godino, 2000) asi como los modelos de comprensién, de
categorias y cognitivos.

(b) Enfoque indirecto (“consecuencias” de la comprension). Bajo este otro enfoque se sitGan los
trabajos preocupados por el desarrollo de la comprensidon matematica y por la gestién externa de los
efectos que produce. En él se incluyen los estudios curriculares, asi como propuestas que defienden
argumentos y aportan sugerencias acerca de cémo ensefiar y aprender matematicas con comprension
(Hiebert y cols, 1997; Fennema y Romberg, 1999; Goiii, 2000).

En términos generales, se afirma en Gallardo 2004, que el panorama actual en la investigacion sobre
comprensién en Educaciéon Matematica muestra un caracter atomista con un bajo nivel de cohesién entre
los estudios del primer enfoque y una limitada articulacién entre los estudios desarrollados por uno u otro
enfoque.

Asumiendo la situacion descrita en los apartados precedentes, resulta oportuno preguntarse en éste por
los requisitos que debieran cumplir en la actualidad las investigaciones sobre comprension del
conocimiento matematico para poder ser consideradas de calidad.

De acuerdo con lo subrayado por algunos de los autores que han venido reflexionando sobre esta
cuestion en los ultimos afios (Romberg, 1992; Sierpinska et al., 1993; Coriat, 2001), todo estudio sobre
comprensidon en matematicas, al igual que sobre cualquier cuestiébn de interés para la Educacién
Matematica, deberia manifestar suficientes garantias de validez, racionalidad, originalidad, rigurosidad,
reproductibilidad o relevancia, entre otros criterios. Pero ademas de cumplir con ellos, que caracterizan a
la calidad en un sentido clasico, la investigacién también habria de garantizar su calidad en el sentido
mas amplio, sobre todo en lo concerniente a proporcionar conocimiento que permita el avance del area
de forma significativa. Para tal fin se promueven investigaciones que incluyan desarrollos teéricos
sélidos conectados con estudios empiricos descriptivos siempre considerados de forma provisional. Y
tales desarrollos deberian proporcionar aproximaciones indirectas sobre la comprension matematica con
la suficiente potencialidad descriptiva y prescriptiva para garantizar su utilidad y efectividad en Educacién
Matematica (Koyama, 1993).

Asimismo, toda aproximacion en torno a la comprension del conocimiento matematico resultante de
una investigacién de calidad tendria que ser, en lo posible, integradora. Lo que implica que debe ser
flexible y compatible, con capacidad para asimilar y adoptar informacion externa a la producida por ella
misma y con disposicién a ser modificada y mejorada, debiéndose considerar siempre abierta y
provisional. Ademdas deben ser operativas para garantizar un grado de aplicabilidad suficiente con
consecuencias directas en el desarrollo de la comprensién. Dicha operatividad demandaria, entre otras
cosas, precision de cara a la aplicacién de los procedimientos metodoldgicos generados.

Entendemos por ello que resulta preciso continuar con el empefio de elaborar nuevos enfoques
integradores y sobre todo mas operativos que los existentes.

CONCLUSIONES

Ante el propésito de realizar una investigacion que aborde algunas de las aristas de la problemética
cientifica referente al desarrollo de la comprension matematica, que hemos constatado de relevante
actualidad e importancia, los investigadores deberan tener en cuenta las teorias cientificas que
sustentan los pasos que daran durante la resolucion del problema cientifico que se han planteado. En
nuestro caso, los resultados de una investigacion en desarrollo por parte de las autoras propone un
modelo didactico que potencia el desarrollo de la comprension de objetos matematicos, proporcionando
ademas un soporte tedrico y metodologico al disefio de situaciones didacticas, con enfoque sistémico e
interdisciplinar, en correspondencia con los principios didacticos y los objetivos formativos de la
universidad cubana actual.
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