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Resumen

En la ensefianza de la Matematica es importante conocer cémo los estudiantes comprenden los
contenidos. El objetivo del trabajo es sistematizar la informacién sobre la comprension
matematica desde diferentes concepciones, teorias y aspectos que inciden en su desarrollo.
Sobre la base del método dialéctico materialista se utilizaron los métodos: histérico logico,
analisis sintesis, enfoque de sistema y andlisis documental, que posibilitaron el estudio de la
comprension matematica a partir de documentos elaborados desde la psicologia, la ensefianza
del idioma espariol y de la Matematica; articulos cientificos, tesis de maestria y de doctorado
realizadas en los ultimos afios en Cuba y en el extranjero, localizadas por internet. Como
resultado se establecieron relaciones entre los conceptos comprension, comprension lectora,
comprension matematica, se defini6 comprension de los contenidos matematicos, se

determinaron y caracterizaron los niveles de comprension de los contenidos matematicos.

Palabras claves: comprension matematica; ensefianza de la matematica; crecimiento de la

comprensién
Abstract

In the teaching of Mathematics, it is important to know how the students understand the
contents. The objective of the work is to systematize the information about the mathematical
comprehension from different conceptions, theories and aspects that impact in its development.
On the basis of the materialist dialectical method the following were used: logical historical,
synthesis analysis, system approach and documentary analysis, which made possible the study
of mathematical comprehension from documents elaborated from the psychology, the teaching

of the Spanish language and Mathematics, scientific articles, master’s thesis and doctoral
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theses made in recent years in Cuba and abroad, located on the internet. As a result, some
relationships among the concepts of comprehension, reading comprehension and mathematical
comprehension were established; it was defined the comprehension of mathematical contents,

the levels of comprehension of mathematical contents were determined and characterized.

Key words: mathematical comprehension; teaching of the mathematics; growth of the

comprehension
Introduccioén

La comprension es un proceso complejo de relevancia social y educativa, que se estudia en
disciplinas como: filosofia, sociologia, psicologia, linglistica y epistemologia; su desarrollo es la

base de todos los procesos psiquicos cognitivos y afectivos.

En el campo de la Matematica ha sido preocupacién coémo los estudiantes comprenden los

diferentes conocimientos, para aplicarlos en la resolucion de ejercicios y problemas.

Segun Van Hielen (1957), Gallardo (2004), entre otros, la tarea del educador es buscar los

medios para desarrollar la comprension en los estudiantes.

Se analizaron los trabajos de Gallardo (2004), Abrate, Pochulu & Vargas (2006), que toman
como fundamentos psicologicos las teorias cognitivas de Piaget, que considera el aprendizaje
consecuencia de desequilibrios en la comprension del estudiante y reconocen la importancia en
este proceso de la interaccion con la realidad. Otros investigadores como Van Hielen (1957),
Juidias & Rodriguez (2007) asumen la teoria de la Gestalt, donde la percepcién juega un papel
importante en la comprension. Ambas teorias enarbolan la existencia de estructuras
psicolégicas del conocimiento, consideran que la comprensidén se apoya en estas estructuras,
es asumido también por Meel (2003), Sandoval, Frit, Maldonado & Rodriguez (2014), Godino,
Batanero & Font (2017). Autores como Alvarez, Almeida & Villegas (2014), entre otros, se
refieren a la relacion entre la comprension y el lenguaje que aporta Vigotsky desde el enfoque

histérico cultural.

En otras bibliografias analizadas se pudo constatar que se vincula la falta de conocimientos
matematicos, con insuficiencias en determinadas operaciones y procedimientos logicos del
pensamiento, pero olvidan segun Gallardo (2004), Alvarez, Almeida & Villegas (2014), el modo
en que los estudiantes aprenden y el vinculo del proceso de aprendizaje relacionado con el
entorno sociocultural, que incluye los conocimientos formales que pueden adquirir en libros de

textos u otras fuentes de informacion, y las nociones, sentidos, imagenes, signos, experiencias,
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propiedades, situaciones, generalizaciones, significados, palabras con las que cada persona

puede expresar el proceso de pensamiento.
Desarrollo

Se realizé una sistematizacion tedérica sobre la comprension de los contenidos matematicos. Se
revisaron documentos elaborados por autores que son clasicos en el tema desde la psicologia,
la ensefianza de idioma del espafiol y de la Matematica, articulos cientificos, tesis de maestria y
de doctorado realizadas en los ultimos afios en Cuba y en el extranjero, localizadas por internet.

La comprension ha tenido diferentes significados, algunos la relacionan con la valoracion y la
interpretacién, otros con la construccidn de representaciones mentales Van Hielen (1957), Meel
(2003), Villa (2012); con los desempefios Rodriguez, Ponce & Pérez (2016), con procesos
linguisticos; del mismo modo Gallardo (2004), considera la comprension asociada a nociones
cognitivas como: significado, conocimiento, representacion, explicacion, aprendizaje, obstaculo
epistemoldgico, memoria, destreza y a aspectos como: diagnoéstico y evaluacion, evolucion,

condicionantes, efectos y resultados, naturaleza, funcionamiento, origen, entre otros.

En cambio, Garcia, Gallard & Marti (2017), consideran la comprensién como la habilidad de
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que se sabe, se reconoce, la comprension a partir
de un desemperfio flexible de un tépico: explicar, justificar, extrapolar, vincular mas alla del
conocimiento y de la habilidad rutinaria. Depende de construir una representacion adecuada de

algun tipo, esquemas, modelos mentales o imagenes.
La comprension matematica.

Se analizaron diferentes criterios sobre la comprensidbn matematica, para Skemp la
comprensién es un proceso continuo y creciente por el cual el alumno construye y relaciona
progresivamente los diferentes elementos del significado que atafien al concepto; segun Larrain
(2016) un estudiante comprende un determinado objeto matematico cuando lo usa de manera
competente en diversas practicas, es decir, la capacidad se traduce en la realizacion de
practicas que son evaluables publicamente, segun Rodriguez, Ponce & Pérez (2016) la
comprensién matemética trata de establecer qué conoce, cédmo lo conoce y para qué lo utiliza;
de averiguar lo que hace para resolver una tarea y por qué lo hace, para lo que utilizan
diferentes representaciones del objeto matematico y también desde la comprension; el
estudiante debe ser capaz de integrar los elementos que forman un concepto, de seccionarlos

para su andlisis y de relacionar el concepto con situaciones intra — matematicas; con otras
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ciencias y con la vida practica. Dentro del proceso de comprension de un objeto matematico el

estudiante debe ser capaz de manipularlo en toda su extension.

En los estandares basicos de competencias en matematicas, la comprension se entiende
explicitamente relacionada con los desempefios de comprension, que son actuaciones,
actividades, tareas y proyectos en los cuales se muestra la comprension adquirida, se consolida

y profundiza.

En el aprendizaje de la Matematica, la competencia y la comprension se relacionan; la primera
atiende al componente practico, el conocimiento de tipo procedimental, mientras que la
comprensién, al componente tedrico del conocimiento, es decir, el conocimiento conceptual. La
competencia pone en juego conocimientos de tipo procedimental, al componente practico, el
saber hacer, denominado también comprensién instrumental, poder mateméatico o concepcion-
accion, mientras que la comprension requiere del conocimiento conceptual, del componente
tedrico del conocimiento, denominado de diferentes formas como: el saber qué, comprensién
relacional, concepcion-proceso, entre otras. En el aprendizaje de la Matematica, son necesarios

el saber qué y el poder.

A decir de Godino, Batanero & Font (2017) la competencia y la comprension mateméatica son
procesos en progresivo crecimiento y mejora, que deberan ser valorados en los contextos
institucionales correspondientes. Es necesaria la relacién dialéctica competencia-comprension,
teniendo en cuenta que es imprescindible tener disponible cierta practica instrumental
(adquirida en contextos significativos que involucra la comprensién) para avanzar hacia

problematicas de comprension mas complejas.

Pero en los estandares basicos de competencias en Matematica consideran las competencias
de modo mas amplio, incluyen el saber qué y el saber hacer, se definen como: conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio

flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos.

Aprender Mateméatica comprendiéndola, posibilita que lo aprendido tenga sentido para el
estudiante, que lo recuerde con mayor facilidad, y pueda aplicarlo a situaciones nuevas,

fundamentarlo y conectarlo con otros aprendizajes anteriores.

En consecuencia, se asume que la comprension matematica es un fenbmeno multidimensional,

vinculado con la significacibn que se le atribuye a un objeto matemético, con las
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representaciones internas de conceptos o redes de conceptos y las representaciones externas
como el lenguaje, conjunto de simbolos culturales que manifiestan el concepto, en una situacion

contextual.
Comprension matematica y comprension lectora.

La Matematica tiene un lenguaje propio, Sandoval, Frit, Maldonado & Rodriguez (2014), entre
otros autores, consideran que existe relacion entre la competencia comunicativa y el desarrollo
de las capacidades matematicas, reconocen que la expresion escrita y la palabra, se convierten
en herramientas para lograr la comprension esperada del lenguaje especifico de la Matematica,
consideran que es necesario comprender el lenguaje matematico para lograr un aprendizaje de

calidad.

Es importante la relacion que se establece entre la comprension lectora y la comprension de los
contenidos matematicos. Para Piaget el lenguaje puede constituirse en condicion necesaria
para el perfeccionamiento de las operaciones l6gico — mateméticas sin ser condicion suficiente

de su formacion.

Para Godino, Batanero & Font (2017) comprender un concepto, consiste en ser capaz de
representar de diferentes formas un mismo objeto mateméatico. Analizan la comprension
conceptual por la capacidad de leer conceptos, aplicar los conceptos matematicos en la
resolucién de problemas (competencia), exponer los en lenguaje natural, que es lo que
denominan componente discursivo de la comprension. Consideran que a medida que los
estudiantes dispongan de mejores comprensiones conceptuales, podran desarrollar procesos de
mayor complejidad y estaran en capacidad de enfrentar el tratamiento de situaciones de mayor
nivel de abstraccion, logran expresar y comunicar, lo comprendido, asi como refutar y

argumentar, lo que se posibilita con el aumento gradual de la complejidad de la tarea docente.

En el lenguaje matematico se utilizan palabras y simbolos que también se emplean en el
lenguaje ordinario pero, con un significado distinto. A decir de Juidias & Rodriguez (2007) el
lenguaje matematico se distingue del ordinario en cuanto a la exigencia de precision al expresar
los conceptos y en cuanto a la ausencia de expresiones personales y juicios de valor, posee
caracteristicas logicas, de abstraccion, de claridad, de precision, el estudiante debe conocer,
comprender el vocabulario matematico, su interpretacion y uso, para expresar relaciones entre

objetos de forma clara y concisa.

Otros investigadores consideran que el uso abundante del lenguaje verbal en la clase de
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matematica por parte de los estudiantes, es una herramienta poderosa para mejorar la
comprensioén, tanto matematica como linglistica, reconocen que para pensar y comunicar ideas
matematicas se necesita representarlas de alguna manera y la comunicacion es una exigencia

para la representacion externa.

En el proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica la resolucion de problemas se
concibe como una de las funciones mas importantes del pensamiento matematico, segun
Juidias & Rodriguez (2009), Godino, Batanero & Font (2017), entre otros, se necesitan
conocimientos y habilidades para lograr una adecuada decodificacion, jerarquizacion y
organizacion de los datos, hacer inferencias, analizar los procesos o procedimientos a realizar y
aplicar una apropiada sintesis hasta llegar a la revision de lo realizado. Para Lopez (2015),
entre otros, la competencia lectora es importante en la resolucion de problemas para
comprender el lenguaje matematico y resalta las analogias entre el desempefio competente en

Matematica y el desempefio competente en lectoescritura.

Los teoricos de la Gestalt consideraron que el nucleo de la resolucion de problemas consistia
en la comprension del problema como un todo (insight), pero es importante la comprension del
enunciado, el vocabulario y la terminologia utilizada, que pueden ser un obstaculo en la
resolucion. Lépez (2015) entre otros, consideran que la comprension del enunciado, posibilita la
conversion de las informaciones a una escritura simbdlica, a un modelo simbdlico de la
situacion dada, donde se interpreta del lenguaje comun a variables, tablas y graficos que son

utilizados para la comprension matematica.
Principales modelos y teorias para evaluar el crecimiento de la comprension matematica.

Una de las preocupaciones mas recurrentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, es conocer las dificultades que encuentran los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, como comprenden un contenido matematico determinado, asi como las formas y
métodos que favorecen el crecimiento de la comprension y ayudan a superar las dificultades

cognitivas.

Segun Van Hielen (1957) la comprension se reconoce como tal, cuando el sujeto actia
adecuada e intencionadamente ante una nueva situacion, pero es complicado, pues aprecian la

incidencia del contexto educativo.

En analisis realizado se encontraron autores que han definido el proceso de comprensién

matematica, otros han propuesto modelos o teorias para explicar y/ o evaluar el crecimiento de
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la comprensién matematica, entre las que se pueden mencionatr:

e La posicidon representacionalista, descrita en Gallardo (2004), considera el aumento de la
comprensién como crecimiento de las redes de representaciones mentales (relaciones,
representaciones, modelo mental), producido por la incorporacibn de nuevas
representaciones internas a la red ya existente o por la reestructuraciéon o
reorganizacion, a causa de la creacibn de nuevas conexiones entre representaciones,

considera que la comprensidn es un proceso en desarrollo.

e La aproximacion histérico-empirica de Sierpinska, referida en Gallardo (2004), se
sustenta en la nocidon fundamental de acto de comprensiéon, considerado como la
experiencia mental real por la que se relaciona un objeto con otro, caracteriza los de

actos de comprension en: identificacion, discriminacion, generalizacion y sintesis.

e El modelo de significado y comprension de Godino, Batanero & Font (2017), considera
gue los procesos psicoldgicos implicados en la comprension de los aspectos linguisticos
y conceptuales de los objetos matematicos, estdn mediatizados por las situaciones
problematicas, los instrumentos semiéticos, los habitos y convenciones compartidas,
considera que la comprension tiene componente discursivo, en el elemento descriptivo
indica los aspectos y componentes de los objetos matematicos a comprender, y el
elemento procedimental que indica los niveles necesarios en el logro de la comprension,

establece relaciones entre la comprension y la competencia.

e El modelo de proceso de Koyama descrito por Gallardo (2004), tiene dos ejes, con cuatro
variables jerarquicas de comprension en el eje vertical y en el eje horizontal tres etapas
de aprendizaje que denomina intuitiva, reflexiva y analitica, que no son necesariamente
lineales y permiten al estudiante progresar de un determinado nivel de comprension a

otro superior.

e En el modelo de Pirie y Kieren, referido en Mell (2003), Gallardo (2004), Villa (2012), la
comprensién matematica se caracteriza por ser un fendémeno recursivo y no lineal, que
ocurre cuando el pensamiento se desplaza entre niveles de sofisticacion con diferentes
medios, son elementos importantes para el desarrollo de la comprension, esta teoria ha

sido aplicada para describir la comprension de diferentes conceptos.

e La teoria accion-proceso-objeto-esquema (APOE), supone que para la comprension de

un concepto matematico, se realizan las acciones mentales en un ciclo de cuatro pasos
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denominados: accidn, proceso, objeto y esquema, es un proceso interminable de
construccion de esquemas iterativos, mediante la abstraccion reflexiva, un proceso
cognitivo en que el estudiante reconstruye y reorganiza las acciones fisicas o mentales
en un plano mas elevado del pensamiento y por tanto las comprende, es decir, se basa

en la abstraccion reflexiva para formar conexiones entre los conceptos.

El modelo de Polya considera que para resolver problemas son necesarias cuatro
etapas: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y el analisis de la
solucion obtenida, cada etapa acompafiada de preguntas para guiar las acciones que se
realizan, dedica una etapa a la comprension, considera que cuando se cumple esta
etapa se desencadenan todos los procesos mentales que permiten seleccionar el plan de

solucién o la via.

Otros autores no llegan a plantear un modelo, pero se consider6 importante analizar sus puntos

de vista al respecto, porque aportan nuevos elementos sobre la tematica:

Skemp, referido en Gallardo (2004), considerd dos tipos de comprension: la relacional
cuando se sabe qué hacer y por qué se debe hacer, y la instrumental cuando se sabe

hacer, pero sin razonar.

Sfard, referido en Gallardo (2004), aunque no da criterios sobre la comprension
matematica, plantea que en los conceptos matematicos radica una dualidad; la
concepcion operacional, como un proceso mediante operaciones de calculo que dan
sentido a su existencia, que es dinamica, secuencial y puntual, y la concepcion
estructural como un objeto abstracto, es la unidad que da conexion a las partes de un
todo, esta conexion entre los objetos abstractos es considerada también por otros

autores.

Alcalde (2016) considera a la comprension conceptual como un componente
fundamental en el conocimiento y la actividad de las personas competentes, que
conjuntamente con el conocimiento factual y la destreza en los procedimientos y el
aprender comprendiendo facilitan y proporcionan autonomia en el aprendizaje y el logro

de los objetivos matematicos.

De todo lo anterior se resume que el logro de la comprension mateméatica y el dominio de sus

herramientas tedricas no se logran de forma instantanea, es necesario tiempo para la practica

guiada por el profesor con tareas docentes seleccionadas y bien planificadas, que respondan a
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los objetivos y niveles definidos, de ahi que se considere a la comprension matematica como un

proceso que tiene lugar en el propio proceso de aprender Matematica.

Se comparten las opiniones de los autores que consideran que el proceso de comprension
matematica se establece mediante niveles, etapas o estratos, que para lograr la comprension y
llegar a la solucién de ejercicios y problemas por parte de los estudiantes, es preciso elaborar y
cumplir tareas docentes encaminadas a un fin, con un accionar didactico, planificado y
coherente, vincular la asimilacion de procedimientos, a la comprension de los significados,
identificar la relacién de los contenidos precedentes con la experiencia practica vivida por los

estudiantes.

En el analisis de las teorias descritas sobre la comprension matemética, se encuentran
coincidencias en que: es un proceso cognitivo interminable, complejo, dinamico y por etapas o
niveles, pero no lineal, donde el estudiante reconstruye y organiza las acciones fisicas y

mentales en un plano superior del pensamiento.

Se considera que los estudiantes comprenden matematica cuando identifican y utilizan
conceptos, procedimientos y habilidades necesarias, utilizan los conocimientos de manera
flexible, que les posibilita reproducir, aplicar y extrapolar los conocimientos en otras situaciones

si son capaces de emplear flexiblemente lo que saben en nuevas situaciones.

En el aprendizaje de un objeto matemético es importante el aspecto representacional que lo
configura y el desarrollo de un significado personal sobre este objeto. El trabajo de los
estudiantes con las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) facilita la
visualizacion, la experimentacion con objetos geométricos, la exploracion y el uso de
simulaciones; la actividad mental de los estudiantes y la busqueda independiente del
conocimiento, entre otras, que favorecen el desarrollo de la comprension de conceptos
matematicos con alto nivel de complejidad. Para consolidar el proceso de comprension es
necesario que los profesores identifiquen y planifiguen qué tipo de actividades son las
necesarias para que los estudiantes alcancen un mayor nivel en la comprensién de los
conceptos matematicos, valoren las ventajas y desventajas al trabajar con las tecnologias,
utilicen varios sistemas de representaciones, realicen reflexiones y discusiones de las tareas

realizadas, como consideran Jiménez & Jiménez (2017).

Se comparte lo expresado por Jiménez & Jiménez (2017) que plantea ver la matematica como
una construccién del hombre para modelar y justificar sus comprensiones de si mismo y del

medio que lo rodea, como un producto de la cultura ligado a valores sociales, como una
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construccion intelectual arménica que reta a la inteligencia a desentrafar sus relaciones y como

una pieza fundamental en el desarrollo cientifico y tecnolégico de la humanidad.

El equipo de investigadores entendié necesario ampliar los conceptos anteriores para el trabajo
con estudiantes no hispanohablantes y trabaja en su investigacion con la comprension de los
contenidos matemaéticos, que ha definido como un proceso que se desarrolla en cuatro niveles,
donde los estudiantes utilizan los contenidos matematicos aplicando los sistemas de acciones
propios de cada nivel para lograr la solucién de ejercicios y problemas a partir de la
comprension lectora, las habilidades para establecer relaciones entre lo ya aprendido y lo
nuevo, o entre diferentes objetos del conocimiento, la reflexién sobre el trabajo realizado y la

comunicacion de lo aprendido.
Conclusiones

1. La comprension matematica es un proceso complejo, multidimensional, dinamico y no
lineal, donde son importantes los conocimientos previos de los estudiantes, pero no en
todas las definiciones analizadas se reconocen como componentes los conocimientos,
las habilidades, los modos de actuacién y los valores que desde el proceso de

ensefanza - aprendizaje de la Matematica se pueden lograr en los estudiantes.

2. La comprension de los contenidos matematicos se evalla mediante el comportamiento
observable de los estudiantes cuando realizan las tareas docentes propuestas, solos o
en pequeios grupos o cuando exponen las soluciones encontradas, es importante la
elaboracion y seleccion de tareas que respondan a los diferentes niveles y al diagnostico

previo de cada estudiante.

3. La comprensién de los contenidos mateméticos mejora con la integraciéon de las TIC al
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica, porque los estudiantes adquieren
una vision mas amplia y profunda del contenido, visualizan conceptos, desarrollan
habilidades para establecer relaciones que son necesarias para aprender a lo largo de la

vida, segun las exigencias actuales de la sociedad en la formacién de profesionales.
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