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RESUMEN

Se presenta una propuesta de un conjunto de tareas referentes a la ensefianza de la matematica bésica,
con base en los fundamentos pedagégicos de Davidov, que tiene como objetivo tributar al proceso de
apropiacién de los conceptos matematicos necesarios a los estudiantes ingresantes a los cursos de
Ingenieria del Instituto Superior Politécnico de la Universidad José Eduardo dos Santos, en Angola. El
problema de estudio se expresa en la diferencia entre el nivel de conocimiento real de la matematica
basica, de esos estudiantes, y el nivel requerido por las disciplinas iniciales de matematica de ese curso.
Para la elaboraciéon de la propuesta tomamos como base los presupuestos relativos al abordaje
pedagdégico con fundamentos en el Enfoque Histérico-Cultural. Entre otros autores, se cita: Vigotsky,
sobre el concepto de Zona de Desarrollo Proximal (ZDP); Leontiev, con relacién a la actividad humana;
Davidov, con su modo de organizacion de la ensefianza de la matematica para los afios escolares
iniciales. Esos autores tienen como premisa que la ensefianza es base para el desarrollo del
pensamiento tedrico del estudiante por medio de la apropiacién de los conceptos cientificos. Tales
presupuestos fueron referencia para la elaboracion de tareas que contemplan la apropiacion de
conceptos de la matematica bésica de los estudiantes de referencia. En la organizacion de ensefianza,
tomamos por principio la posibilidad de constituir, entre los alumnos, una ZDP que posibilite la
apropiacién teérica de tal conocimiento. El conjunto de tareas contempla los componentes de la
estructura de la actividad de estudio, propuesta de Davidov: necesidad, tarea de estudio, acciones,
tareas particulares y operacion. La tarea de estudio dirigida a la finalidad de obtencién de conceptos de
matematicas basica con respecto a la relacién entre magnitudes y variables, que son centrales para el
Célculo Diferencial e Integral. La referida tarea de estudio propuesta contempla cuatro acciones: analisis
inicial de los datos, construccién del modelo, materializacion y extrapolaciéon. La misma tarea de estudio
y las cuatro acciones de estudio son una sintesis de las seis acciones de la propuesta de Davidov,
dirigida para nifios.

Palabras Clave: Tarea de estudio, Matematica Basica, Ingenieria Informatica, Enfoque Histérico
Cultural, actividad.

1. LA TAREA Y LAS ACCIONES DE ESTUDIO EN LA OBRA DE DAVIDOV

Para Davidov (1982) la correcta organizacion de la actividad de estudio referente a la Matematica es
aquella que tiene como finalidad llevar el estudiante al desarrollo del pensamiento tedrico por medio de la
apropiacién de los conceptos cientificos de la referida disciplina. Para eso, la organizacion de la
ensefianza debe ser coherente con su finalidad, o sea, con sus tareas y acciones de estudio
correspondientes con sus necesidades. Esas incitan a los estudiantes a la problematizacién de la
situacion planteada, a un proceso dinamico, que tiene como finalidad, someter al estudiante a procesos
investigativos y reflexivos (Davidov, 1988).

Segin Rosa y Damazio (2013) “la ensefianza de la mateméatica propuesta por Davidov y sus
colaboradores tiene como finalidad principal hacer que los estudiantes, al finalizar la ensefianza
fundamental, tengan conocimiento pleno de la concepcién de numero real”.

Se afade el hecho de que la ensefianza propuesta por Davidov y sus colaboradores, aporta a la
resolucion de un problema epistemoldgico presente en el campo de la educacion matematica: superar el
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divorcio existente entre las areas de aritmética, algebra y geometria, presentes en la ensefianza de la
matematica escolar (Rosa, Damazio, 2013).

Como toda actividad, el aprendizaje y la ensefianza también poseen sus estructuras constituyentes
basicas, las cuales son: necesidad, motivo, objetivo, finalidad, acciones y operaciones. Davidov (1988)
aflade que, unida a la finalidad de la actividad de estudio, existe la tarea de estudio. Considera que la
célula de una determinada actividad es su tarea, por constituirse por la unidad indisoluble entre el
objetivo y las condiciones de su realizacién. Afiade: Este hecho fue reconocido por Rubinstein y
Leontiev. Interpretaron el significado de la tarea de la misma forma: una tarea es una unidad de una
meta (objetivo) y las condiciones para alcanzar esta meta. Establecer una tarea para un individuo es
establecer una meta a ser alcanzada en condiciones especificas, (Davidov, 1999: 1). Si alteramos las
condiciones, la tarea también se altera, mientras que el objetivo permanece. El cumplimiento de una
tarea solo es posible por medio de determinadas acciones (Davidov, 1999). Por tanto, la tarea de estudio
expresa las metas y problemas por resolver y las acciones de estudios demuestran los pasos para
cumplimiento de la referida tarea. Para ello, define seis acciones de estudio articuladas a la referida tarea
de estudio:

e Transformacién de los datos de la tarea con el fin de descubrir la relacion universal del objeto
estudiado;

¢ Modelacién de la relacion distinguida en forma objetual, grafica o por medio de letras;

e Transformacion del modelo de la relacién para estudiar sus propiedades en “forma pura”;

e Construccion del sistema de tareas particulares a ser resueltas por un procedimiento general;

e Control sobre la realizacion de las acciones anteriores;

e Evaluacion de la asimilacion del procedimiento general como resultado de la solucién de la tarea de
estudio dada. (Davidov, 1988: 181).

2. PROPUESTA DE TAREAS PARA LOS ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO EN EL CURSO DE
INGENIERIA DE INFORMATICA Y COMPUTADORAS

¢ Es valido adoptar un modo de organizacion de ensefianza disefiado para la ensefianza elemental como
referencia para una propuesta dirigida a suplir necesidades conceptuales de estudiantes que ingresan en
la ensefianza superior?

La hipétesis es que la posibilidad existe, una vez que, en términos conceptuales matematicos, los
referidos estudiantes requieren apropiaciones pertinentes de la educacidon basica. Ademas, otro
presupuesto es que una organizacién de ensefianza no puede atender solo éste o aquel nivel de
escolaridad, si no al proceso formativo como un todo. Ademas, hay algo peculiar, general, en la
Matematica que Davidov (1982) entiende que sea lo relacionado con la magnitud, que debe permear
todas las tareas y acciones de estudio, independiente del afio escolar de la educacién béasica. La referida
concepcion general de la matemética también es admitida por Caraga (1951) y Aleksandrov (1991).

Lo importante es que se observe en el contenido de las tareas los conceptos mateméticos dirigidos al
desarrollo del pensamiento tedrico. Son pocos los estudiantes en cuestion con este trabajo, que traen el
referido contenido y su consecuente pensamiento tedrico. Los estudiantes en el inicio del curso de
Ingenieria en Informética y Computadoras, presentan apenas nociones de nimeros, predominantemente
de los naturales y sus respectivas operaciones, una concepcién que Rosa (2012), ejemplariza como
empirica, es decir, considerando cantidades discretas, apenas perceptibles por los érganos de los
sentidos.

Los estudiantes que ingresan en el Curso de Ingenieria Informética y Computadoras ain se confunden
en cuestiones de aritmética. Todavia les falta un camino a recorrer con relacion al desarrollo del
pensamiento, a fin de entender los conceptos del Céalculo Diferencial e Integral o de otras disciplinas del
curriculo de ensefianza superior.

Ese camino también pasa por la organizaciébn de una ensefianza que actle directamente sobre sus
potencialidades, que no vaya mas all4 de sus capacidades y, también, no se quede solo en la base del
conocimiento y desarrollo de pensamiento en la etapa en el que se encuentra en ese momento. Una
ensefianza que promueva esas posibilidades, segun Vigotsky (1993) es la que posibilita la constitucion
de la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), o sea, exprese las condiciones intelectuales alcanzadas y que
se den las condiciones para resolver un problema sin ayuda, pero también las capacidades de solucion
de otras situaciones mas complejas que aln requiere orientacion de quien ya superé esa etapa.

Segun Vigotsky (1993) el individuo no se apropia de un nuevo conocimiento sin una estructura, un
fundamento de aprendizaje previo. Ademas, para el autor, el individuo no puede transponer un recurso
de aprendizaje sin algliin conocimiento anterior cognitivamente relacionado, a fin de articular y promover
las bases para la nueva elaboracién.



Davidov (1988) dice que la realizacion de tareas debidamente organizadas es lo que posibilita la
constituciéon de posibilidades mas complejas en los estudiantes. Sin embargo, debe prever la
participacion orientadora del maestro, donde considere las potencialidades, las posibilidades de
apropiacién de conocimiento y desarrollo del pensamiento.

Los componentes de la propuesta en conformidad con el punto de vista de Davidov de organizacion de
la ensefianza, que son: necesidad, tarea de estudio, acciones de estudio y tareas particulares.

Figura 1: Esquema de la propuesta
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Fuente: Elaborado por el autor

2.1 Necesidad

Un estudiante en el curso de ingenieria, al adentrarse en el primer afio del curso, se enfrenta con la
exigencia de dominios conceptuales matematicos de los que aln no se ha apropiado. Eso crea en los
estudiantes una necesidad, la de aprender aquellos conceptos matematicos que le daran las condiciones
para apropiaciones de los nuevos contenidos en el nivel del curso superior. Sin embargo, las cuestiones
que se presentan son: ¢Quién auxiliara a los estudiantes a aprender los referidos conceptos? Si son
ellos mismos, entonces no es un equivoco la afirmacion de que no tendran la base matematica que se
esta exigiendo. Si colocamos la responsabilidad en los estudiantes, habria que cerciorarse que ellos
tengan condiciones para tal. Sin embargo, si adoptamos el principio de que tal necesidad solo puede ser
atendida por una organizacién de la enseflanza que proponga otro modo en que ellos puedan envolverse
en la actividad de estudiar los conceptos, hasta entonces no apropiados. Entre en escena, en ese
momento, el concepto vigotskiano de ZDP. Al final, el estudiante fue aprobado en el examen de acceso
al curso superior, lo que indica su potencial intelectual en desarrollo. Sin embargo, para alcanzar el nivel
necesario, requiere sumergirse en un proceso escolar que lo auxilie, pues solo no tendria las condiciones
para ello.

2.2 Tarea de estudio

Basado en los diagnosticos de las deficiencias conceptuales de matematica basica de los estudiantes y
en las necesidades requeridas por el curso, se comprende cual es la tarea de estudio: dirigirse a la
obtencion de conceptos que no domina de matematica basica con respecto a la relacién entre
magnitudes y variables, que son centrales para el Célculo Diferencial e Integral. Ademas, desarrollarian
el pensamiento conceptual pertinente a las demas disciplinas del area. Por extensién, se favorezca el
proceso de modelacion de problemas que caracterizan basicamente todas las demas disciplinas
curriculares del curso. Ese proceso de modelacién es el que caracteriza también la mayor parte de los
objetivos de la matemética en el curso de Ingenieria Informatica y Computadoras. Los estudiantes aln
se encuentran incapaces de resolver problemas simples que deben ser modelados en soluciones
matematicas.

Las relaciones entre magnitudes y variables se constituyen en la esencia de todos los conceptos que se
desarrollaran en las tareas particulares. Ellas se presentaran como idea para la apropiacién de los
conceptos: 1) numero real (y sus singularidades: natural, entero, racional e irracional); 2) funciones
(polinomiales, exponencial, logaritmica, trigonométricas). El estudio de las relaciones y funciones son
bésicas, pues “de manera simplificada” define el Calculo Diferencial e Integral (Medeiros, 2012: 65). Por
supuesto, es en esa disciplina que los ingresantes se topan con la necesidad de conceptos de
matematicas basica. El concepto de funcién abarca las relaciones presentes en la matematica mas
basica, sirve de base para el célculo diferencial e integral (matematica superior del primer afio), que trata
del estudio general de las relaciones y funciones, y por su vez, conserva los principios de la matematica
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de un nivel mucho mas elevado. La organizacion de la referida tarea de estudio, optimiza el desarrollo
del pensamiento conceptual matematico de los estudiantes, para que tengan condiciones de cursar las
disciplinas del curso superior.

Ese punto de vista es sostenido, también, por una idea de Davidov (1982), que es: una propuesta de
ensefianza que pretenda colocar el estudiante en actividad de estudio para que se apropie del
conocimiento en su mas alto nivel, debe reducir el divorcio entre los campos de la matematica
(aritmética, algebra y geometria).

En ese ambito el contenido de la base conceptual de la propuesta (concepto de funcién) se debe
refrendar en principios de la légica dialéctica que por ser el contenido concebido con ese objetivo, unido
al método apropiado de ensefianza, expresado en las tareas particulares, que crean las posibilidades
para que los estudiantes desarrollen el pensamiento teérico (Davidov, 1982).

En ese sentido, Caraca (1951:139) expresa que el “concepto de funcion permite establecer una
correspondencia entre las leyes matematicas y las leyes geométricas, entre las expresiones analiticas y
los lugares geométricos”.

¢Pero, de qué se trata el concepto de funcién que hace la articulacion entre algebra y geometria y tiene
base en la I6gica dialéctica?

La definicion se singulariza con relacion a la vinculacion entre matematica y geometria. Por eso, Caraca
(1951) distingue dos modos de definir funcién:

1) Definicién analitica como siendo “un conjunto de operaciones de modo tal que, por medio de ellas, se
pueda hacer corresponder a cada valor a de x un valor b de y” (Caraga, 1951:130). Por ejemplo:
y = 2Xx+4.,

2) Definicibn geométrica, como un conjunto de puntos, imagen geométrica, o representacion geométrica
de la funcién y(x). En el caso, de y = 2x+4, su representacion geométrica es:

Figura 2: Representacion gréafica
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Fuente: Elaborado por el autor

De ese modo, algebra y geometria se divorcian y es que Caraca (1951:139) explica: Para establecer tal
correspondencia no hay mas que, a cada expresién analitica, hacer corresponder aquel lugar que define
la misma funcion que ella. La expresién analitica, o, mejor, la igualdad (y = expresién analitica) se llama
ecuacion del lugar que le corresponde. O sea, y = 2x + 4 es la ecuacién del grafico anterior.

2.3 Las acciones de estudio

Segun Davidov (1985), es por medio de las acciones de estudios que los escolares reproducen tanto,
cuando se apropian de los modelos de procedimientos pertinentes al desarrollo de las tareas, como de
los métodos generales para determinar las debidas condiciones para la ejecucion. Ellas se presentan
tanto en el plano objetual como en el nivel mental.

Si se trata de alumnos adultos con una trayectoria escolar, presuponemos la posibilidad del desarrollo de
cuatro acciones a continuacién enumeradas, con la orientacion del maestro prescrita en cada tarea:

e Andlisis inicial de las situaciones (tareas particulares) con vista a la aclaracion de los datos de la tarea
con la finalidad de establecer la relacion esencial de los conceptos en estudio. Se trata de la
determinacion de sus regularidades y caracteristicas esenciales.

e La construccién del modelo (abstraccién), que establezca la relacion entre las magnitudes y las
variables, o que explicite el procedimiento matematico de sintesis de un determinado concepto.

e La materializacion del modelo, esto es, extrapolacion para otras situaciones y adjunciéon de nuevas
posibilidades conceptuales. Se trata de comprobar su efectividad.

¢ Extrapolacion para nuevas situaciones conceptuales que generan nuevo resultado.



Esas acciones fueron establecidas con base a aquellas propuestas por Davidov (1982) y Lima (2012).
Esas acciones no presentan un procedimiento mecanizado, como es el adoptado por la ensefianza
vigente en Angola, en el cual el maestro desarrolla mas una lista de procedimientos estancados y
dirigidos a situaciones particulares, que acciones que colocan el estudiante en momentos reflexivos.

Ellas se sintetizan en el esquema a continuacion.

Figura 3: Sintesis esquematica de las acciones de estudio

Analisis Inidal de los datos de la Tarea

—

™,
™,
y ,
v kY
Construcddn del Modelo Materializaddn

~a &

Extrapoladdn

Fuente: Adaptacion de Lima (2012)
2.4 Tareas particulares

Las tareas particulares consisten, fundamentalmente, en la solucibn de problemas, algunas veces
planeadas por el maestro, otras por los estudiantes. Seran desarrolladas, en clase, con ayuda del
maestro, o extra clase lo que ocurrird individualmente y en equipos.

2.5 Operaciones

En la teoria de la actividad, operacién es el modo de ejecucién de una tarea particular. Siendo asi,
depende de las condiciones objetivas que se presentan al individuo (Leontiev, 2010). En este estudio, las
operaciones se refieren al modo en que los estudiantes desarrollaran las tareas particulares. Por eso,
ocurriran en el proceso y dependen del tipo de la especificidad y caracteristicas de cada tarea particular,
lo que no son posibles algunas especificaciones generales.

3. TAREAS PARA EL DESARROLLO DEL CONCEPTO DE NUMERO Y OPERACIONES
3.1 Tarea referente al modelo universal del concepto de namero.

¢Lalongitud del segmento A es igual a la longitud del segmento E?

Figura 4: Representacion de los segmentos
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Fuente: Rosa (2012)

Dada la obviedad inicial de repuesta negativa, se pregunta: ¢La longitud A es igual a cuantas veces la
longitud E? Eso requiere tanto la relacion entre las dos magnitudes en cuanto al aspecto cuantitativo del
namero (resultado de la medicién). El estudiante debera sobreponer E en A como en la ilustracién abajo:

Figura 5: Representacién de los segmentos

Fuente: Rosa (2012)

Donde normalmente se alcanza la igualdad A = 3E (Rosa, 2012).



De acuerdo con Rosa (2012: 156): La magnitud A, tomado E como unidad de medida, mide tres. O sea,
la propiedad numérica de la magnitud A es tres, se considerando E como unidad de medida.

Se encuentra entonces la formula de la relaciéon de multiplicidad entre magnitudes: A = nE. En que A es
la magnitud a ser medida, E la unidad y n el nimero que representa la medida (Rosa, 2012). Se
comienza a establecer la generalizacion que lleva a la modelacion o a la construccion del modelo.

Segun Rosa (2012), la misma tarea se transforma en otra en que se busca la solucién por la operacion
inversa, con base en la relaciéon de divisibilidad, dirigida por la siguiente pregunta-guia:

¢, Si la magnitud A al ser dividida en partes iguales a E, cuantas partes seran en el total? La respuesta es
traducida en el modelo genérico: n que, para aquella situacién especifica, singular, sera igualmente tres.

El todo (magnitud A) puede ser dividido en tres partes iguales a E. Se procede, entonces, a la
modelacién prevista en la segunda accion de estudio propuesta por Davidov, de la cual se componen las
acciones de la propuesta. El modelo abstracto del concepto teérico de nimero es expresado por dos
férmulas que se complementan mutuamente: n y A = nE. En lo referido, el nUmero se presenta como
propiedad numérica de la magnitud, desde la relacidon de una magnitud con la otra tomada como unidad.

Las tres areas de la matematica se relacionan de forma interdisciplinar conforme la propuesta de
Davidov. En la presente tarea, la magnitud A, que sera medida y, E unidad de medida son representadas
por segmentos de recta. Esa relacién de cuantas veces la unidad de medida cabe en A se expresa de
forma general como A = nE, férmula algebraica, y por Ultimo, la formula general tiene su singularidad en
el caso particular, el problema ligado a un campo numérico, y aqui el nimero n = 3, es la aritmética.

3.2 Tarea que cambia larelacion todo/parte caracterizadora de la adiciéon y substraccion.

Hay tres recipientes con un determinado volumen de liquido y, también, una unidad de medida E. El
volumen del primer recipiente mide C.

a) Se paso6 para el segundo recipiente el volumen C mas dos unidades E de liquido. Localizar, en la
recta, el valor del volumen de liquido del segundo recipiente.

b) Se pasoé para el tercer recipiente el volumen C y se retiraron tres unidades. Localizar, en la recta, el
valor del volumen del tercer recipiente.

Figura 6: Interrelacion entre adicion y substraccion

Fuente: Rosa (2012)
3.3 Tarea referente al concepto de division

Determinar la medida del volumen (K) del liquido de un recipiente. Para la medicion, transferir el liquido
de ese recipiente, para otro de misma forma, tamafio y volumen. Hay dos recipientes menores de
capacidades distintas, de los cuales, el menor corresponde con el volumen A (medida basica) y el mayor
con el volumen C (medida intermediaria).

Un estudiante de otra clase hizo la medicion y enseguida la representacion del resultado en la saeta, a
continuacion, o sea, la cantidad de medida basica A (unidades) 24 veces en K.

A 24 ~K

7z

Cuestiones:

a) ¢Cudl es la posibilidad del uso del recipiente de volumen (C) para la referida mediciéon?

b) ¢Cuantas veces A cabe en C?

¢) ¢Siadopta C cdmo medida (medida intermediaria), cuantas veces ella cabe en K?

d) Represente en el esquema todo el procedimiento.

Es de destacar, que segun Rosa, Damazio y Crestani (2014) esa tarea muestra como el concepto de
division es tratado en la propuesta de Davidov.

e) ¢Cudl es la operacién para encontrar la cantidad de cuanto C cabe en K?

f) Representar la respuesta en la recta numérica (Rosa, Damazio, Crestani, 2014).



Sigue el cuestionamiento, cual es la cantidad de medidas intermediarias en K, representada con (?), en
el esquema ilustrativo:

Figura 7: Situacion referente al concepto de division.

Fuente: Rosa, Damazio y Crestani (2014).

Como conclusion, el maestro informa que, el procedimiento de determinar la cantidad de unidades de
medidas intermediarias (C), se llama divisién. En el caso en cuestion, (24) es el dividendo, (4) el divisor,
el nimero de veces que el divisor cabe en el dividendo, corresponde al cociente (6).

3.4 Tarea referente al concepto de multiplicaciéon y su relacién con la divisién

Encontrar la cantidad de medidas basicas de A que cabe en K, como ilustra el esquema de la figura
siguiente. ¢ Cual es la operacion necesaria? Representar el movimiento en la recta.

Figura 8: Tarea representativa del concepto de multiplicacion
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Fuente: Rosa, Damazio e Crestani (2014)

El movimiento realizado en la recta nhumérica, para encontrar esa medida, tiene el sentido inverso al
movimiento que explica el concepto de division. El punto de partida para la operacion de multiplicaciéon
fue el cero (0), porque el valor del todo, que en la operacion de la division era punto de partida, ahora es
desconocido. Después de la realizacién del procedimiento en la recta numérica, los estudiantes
completan el numero doce (12) en el esquema - total de unidades de medidas basicas.

3.5 Tarea que incluye la relacion entre divisién y multiplicacion

Dadas las operaciones, 5 x 2, 8 + 2 (Rosa, 2014):

a) ¢Enb5x 2, qué significael 5y el 2?

b) Y, en 8+ 2, ¢cudl es el significado de 8 e de 2?

c) Representar en el esquema y resolver las operaciones.

d) Represente cada operacion en la recta numérica.

e) Hacer una sintesis de los procedimientos e indicar la diferencia

Con la finalidad de demostrar la relacidn existente entre las dos operaciones (division y multiplicacion), el
profesor proponen otra tarea: dados los registros, 5 x 2, 8 + 2, ¢si es para determinar el producto o
cociente? (Rosa, 2014)

Figura 9: Esquema multiplicacién y division. Representacion en la recta
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Fuente: Adaptacion desde Rosa, Damazio y Crestani (2014)
Las operaciones inversas son, respectivamente, C+A=ByC+B = A.

En la operacién de multiplicacién, las agrupaciones son formados desde el punto cero (0) en direccién al
total, el producto. En la division ocurre el inverso: las agrupaciones inician del total de unidades de
medidas basicas (producto) en direccién al punto cero (0). Esta Ultima posibilita la determinacion de la
cantidad de unidades de medidas intermediarias, el cociente (Rosa, Damazio y Crestini, 2014).

3.6 Tarea referente al concepto de namero fraccionario

Observar la figura (10) y responder con justificaciones las preguntas siguientes: ¢Cuantas veces la
longitud de un segmento CD, cabe en la longitud del segmento AE? (Amorim, 2007).

Figura 10: Representacion de los segmentos de recta AB y CD

Fuente: Amorim (2007)

Ocurre entonces la necesidad de la creacién de un nuevo conjunto, los nimeros racionales. Caraca
(1951). De la necesidad de relacionar las dos magnitudes, o sea, medir, es que surge el nuevo campo
numeérico. Es un salto de pensamiento matematico (Amorim, 2007).

3.7 Tarea que introduce el numero fraccionario en el modelo universal

Siendo AE de medida a y la longitud CD de medida b, se pregunta:

a) ¢Cual es la diferencia entre las medidas de las dos longitudes?

b) Representar el valor de la medida de la diferencia, por x, en la recta.

c) ¢Cual es el valor de b si consideramos como un todo constituido de las partesay x? (a+x=bo
b —x = a) (Rosa, 2014).

d) ¢En la medida a cuantas veces cabe la b? (a=1/3 b)

e) En la medida x cuantas veces cabe la b? x=2/3 b.

f) Represente esos ndmeros en la recta.

Teniendo en consideracion la tarea precedente, la presente se refiere a la introduccién de concepto de

fraccién, y para eso, parte del problema que consiste en medir dos magnitudes de la misma naturaleza

usando una como unidad de medida de la otra. Ejemplo que Rosa et al, (2013) presenta, parte del

presupuesto que para medir o comparar la longitud de dos segmentos AB y CD se coloca uno sobre el

otro, de modo que los dos extremos coincidan, como en la figura,

Figura 11: Ndmero fraccionario en la relacion parte/todo

: D

(.1
Al— B

¢ Se pregunta, en la medida a caben cuéntas veces la b? La respuesta consiste en la subdivision de la
unidad de medida b en un cierto nimero de partes iguales, cuantas son necesarias, hasta que los
extremos de una de las partes de b estén marcados exactamente en los extremos del segmento de
medida a. Que en el caso especifico de esa tarea resulta en que, a=1/3 b y x=2/3 b. Como a
continuacion se ilustra:



Adaptacion, Rosa et Al (2013)

De acuerdo con Rosa et al (2013), desde la relacion universal del concepto de nimero en el campo de
los reales a/b=c, fue posible determinar representacion singular 1/3 de la medida de la longitud de AB

por medio de una particularidad, la unidad de medida b.

3.8 Tarea para el caso en el que la parte o larelacién esté fuera de los limites de la unidad.

Para el caso en el que la parte, o la relacion esta fuera de los limites de la unidad, se procede de manera
diferente, pero siempre con el auxilio de la recta.

Medimos el segmento b con el segmento c, con el auxilio de la recta. (Figura 12) (Rosa et al, 2013).

Figura 12: Relacion entre las medidas cy b

'I 1;3: 2;3: 313 : 43 ! '
|

C

Fuente: Rosa et al (2013)
En la recta numérica, verificamos que ¢ es mayor que b. Ademas que c=4/3 b o c/b=4/3.

3.9 Tarea referente al concepto de ecuacién del 1° grado, con las operaciones de adicion y
substraccion.

Reescribir las ecuaciones (x — k = p, a + x = ¢), con los valores aritméticos trece (13) y seis (6).
¢Las igualdades x —k = p y a + x = ¢, corresponden a una ecuacion? ¢ Por qué?

Para ser una ecuacion es necesario poseer el simbolo de igualdad y la incégnita. Tanto x — k = p como
a + x = c tratase de una ecuacion, interpretada en situaciones diferentes (Rosa et al, 2014).

En la presente tarea, Davidov y colaboradores contemplan la analogia de la ecuacién en su forma
algebraica, inter-relacionada con la geométrica y aritmética, (Rosa et. al, 2014), siempre presentadas en
la relacién dialéctica entre ellas.

Si se trata de la operacion de substraccion, al reducir una parte del todo, el resultado seré igual a la otra
parte, 0 sea, de x se substrae k para lograr el resultado p. En el caso del movimiento inverso, las partes
juntas resultan en el todo, asi, k y p son partes y x es el todo. Como k y p son las partes, no importa el
orden en el que son presentados.

Para primera ecuacién hay dos formas de solucién, pues, como x representa el todo, los valores de 13 y
6, pueden representar tanto a k como a p, aleatoriamente, las partes (Rosa et al, 2014). Para calcular el
valor desconocido del todo (x), se hace necesario juntar las partes trece (13) y seis (6), conforme la
ilustracion siguiente:

Figura 13: Solucion esperada para la ecuacion x —k = p.

TOdC\A_ Parte p;‘xrl o 1 9
O A3 =T e —
19 -13 = 6 13 G
x—k=p x—k=p
Xx—13=6 X—6=13
x=13+6 X=6+13
Xx=19 x =19



Fuente: Rosa et al (2014).

La segunda igualdad (a + x = c), en la relacion todo-partes, se resuelve de forma diferente, segin Rosa
et al (2014), en este caso, visto como la operacion de adicidn, se sabe que el todo es mayor que la parte
y, por representar tal operacion, el todo es presentado después de la igualdad. Si las partes juntas
resultan en el valor del todo, de ellas es el valor desconocido x. Para determinarla, se tiene a la otra
parte (a) y al todo (c). Asi, si el todo y una de las partes son conocidos, para determinar la otra parte se
hace necesario substraer la parte conocida del todo. Entonces, para utilizar los valores aritméticos trece
(13) y seis (6), en la igualdad en referencia, se hace necesario un andlisis cuidadoso de la relacion todo-
partes.

Figura 14: Esquema todo e partes da equagdoa + x=¢

13 13

CX 6 7 6

Fuente: Rosa et al (2014)

El esquema anterior trae como respuesta el nimero siete, ese niumero agregado a seis resulta en trece,
el todo. Como en el siguiente esquema:

at+tx=c

6+x=13

x=13-6

xX=7

3.10 Tarea enfocada en el concepto de ecuacién incluyendo las cuatro operaciones basicas
(adicion, substraccion, multiplicacion y divisién).

Encontrar el valor de la incégnita en las siguientes ecuaciones. Es de destacar que esas tareas son
antecedidas por otras en que el foco son los niUmeros relativos (positivos y negativos).

X +178 =356
X+ 356 =178
X . 178 = 356
X .356 =178

Retomamos la tarea anterior para decir que la imposibilidad en disponer los valores (13 y 6)
aleatoriamente en la segunda ecuacion, es consecuencia del hecho de que, en ese caso, trabajamos con
el conjunto de los naturales. En la presente tarea, el foco contintdia siendo el concepto de ecuacion, sin
embargo, las operaciones realizadas para encontrar el valor numérico de la incégnita, consisten en la
substraccion y en la division.

Las ecuaciones de las cuestiones a, ¢ y d son resueltas segin Gorbov et al (2006), por medio de los
conceptos de parte y todo. En ese contexto, en la primera ecuacién el todo corresponde a 356, y las
partes son representadas por x y 178. Para Rosa (2012), al tener el valor del todo (356) y de una de las
partes (178), la otra parte (x), se obtiene del resultado de la substraccion: 356 — 178:

X +178 = 356
X =356 -178
x =178

Diferentemente de la primera ecuacion, la segunda, aborda la imposibilidad de su resolucion por la
relacion parte-todo, dado que cualquier valor positivo agregado a 356 resulta en un valor mayor v,
consecuentemente, no igual al todo (178). Siendo asi, surge la necesidad de introduccion del conjunto de
los nimeros relativos (Caraca, 1951) pues solamente el nimero relativo negativo (-178), satisface la
condicién de igualdad en la ecuaciéon en analisis. Conforme el esquema:

X +356= 178

x = 178-356

x=-178

Las préximas ecuaciones, ¢ y d, recurren a una diferente operacién aritmética (division), como medio
para su resolucion. La divisién consiste en encontrar la cantidad de veces que la medida intermediaria
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cabe en el total de medidas basicas. Teniendo en consideracion la propiedad conmutativa de esa
operacion (Rosa, Damazio y Crestani, 2014). La ecuacion en los apartados c y d, son reescritas de la
siguiente forma: c) 178 . x = 356;d) 356 .x =178.

Para que encontremos los valores correspondientes a la incognita x, en ambas ecuaciones, recurrimos a
la division. En lo que se refiere a la ecuacion: 178. x = 356, procedemos como sigue:

178. x = 356
x =356/178
x=2

En ese caso, interpretamos que las partes sean 178 y X, y a su vez, 356 el todo.

En la dltima ecuacién, encontramos la imposibilidad de expresar la incégnita X, como un ndmero entero,
0 sea, el divisor (cantidad de medidas intermediarias) no cabe un nimero exacto de veces en el
dividendo (total de medidas basicas). Por consecuencia, surge la necesidad de la creacion de un nuevo
conjunto (Amorim, 2007). Siendo asi, el cociente de la division, que corresponde a la incdgnita x en la
ecuacion d, se expresa como x=178/356.

3.11 Tarea que introduce la necesidad del nimero irracional.
- Dibujar un cuadrado y medir la diagonal tomando por unidad un segmento de medida igual al lado.

Relativo al surgimiento del conjunto de los nimeros racionales, Rosa (2012) cita a Aleksandrov (1976),
para decir “que el desarrollo histérico del concepto de ndimero racional, desde la relacién mutua de la
aritmética y de la geometria, fue solo la primera etapa”.

- Recurra al Teorema de Pitagoras para auxiliarse en la identificacion del valor de la longitud de la
diagonal del cuadrado, tomando como unidad de medida a su lado.

- Representar el valor de la longitud de la diagonal en la recta.

Para Rosa (2012) existen segmentos de recta inconmensurables, “esto es, segmentos de recta para
quiénes no hay unidad de medida comun”. Como el ejemplo representado por la figura (15), donde la
diagonal de un cuadrado en que los segmentos de los lados son considerados como una unidad.

Después de la tentativa de efectuar la medicién por parte de los estudiantes, constatan que no hay una
unidad de medida comun entre el lado unitario del cuadrado y su diagonal. O sea, no hay ningn nimero
racional que corresponda la esa medida o a tal comparaciéon. En ese momento es que el maestro informa
a los estudiantes que para expresar la medida en referencia (diagonal del cuadrado) desde su lado, o
sea, tomado como unidad, fue necesario que los matematicos creasen nuevos nimeros mas generales
que los racionales, los irracionales, se da un salto cualitativo utilizando la misma categoria de la
dialéctica negacion de la negacion, que permite la extrapolacién para casos relacionados.

- Construir una ecuacidon que envuelva ese valor y resolver por procedimientos algebraicos y
representacion geométrica en la recta.

Figura 15: Posible representacion en la reta de la medida de la diagonal

0 P
V2
Fuente: Rosa (2012)
4. TAREAS REFERENTES AL CONCEPTO DE FUNCION
4.1 Tarea que envuelve el concepto de funcién del primer grado.

Para el concepto de funcién del primer grado, las tareas bdasicas concernientes con una ensefianza
fundamentada en la perspectiva Histérico-Cultural es la propuesta de Duarte (2011), de dénde
extraemos esa tarea.

- Considerar como unidad (u): .

- Comparar el término de origen (u) con el primer término.

- ¢ En la figura del primer término, al término de origen fueron aumentadas cuantas veces una unidad?

Término de origen ler término
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- Construir la figura del segundo término.
- ¢En la figura del segundo término, al término de origen fueron aumentadas cuantas veces dos
unidades?

s b b

Origen ler término 2do término

- Construir la figura del tercer término.
- ¢ En la figura del tercer término, al término de origen fueron aumentadas cuantas veces tres unidades?

s b b

Origen ler término 2do término 3er término

- Analizar la secuencia y completar la tabla a continuacion. (Observacion: al ser propuesto, a los
alumnos, la tabla tendra apenas la primera linea rellenada, para constituirse en una forma de
orientacion).

Tabla 1: Tarea concepto de funcién

Término N° de unidad (magnitud/variable Expresion aritmética
(magnitud/variable dependiente)
independiente)
0 1 1+20
1 3 1+ 21
2 5 1+ 22
3 7 1+ 23
X Y 1+ 2x
Modelo algébrico: y=1+2x

Fuente: Elaborado por el autor
- Construir el gréafico de puntos, en el plano cartesiano.

4.2 Tarea que interrelaciona funcién polinomial de primero y segundo grado.
Situacion de analisis: Un nifio construyé todas las figuras rectangulares posibles que tengan 28 unidades
de perimetro, considerando el palillo como unidad, conforme la secuencia, a continuacion:

Figura 16: Concepto de funcién del Primer grado

Fuente: Archivo GPMAHC

-Observar la secuencia de figuras y crear procedimientos aritméticos, algebraicos y geométricos para
contestar el siguiente cuestionario:

- ¢ De todos los rectangulos de perimetro de 28 unidades, cual es el de mayor area?
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Para dar respuesta a esa interrogante, el alumno debera recibir orientaciones del maestro para que
desarrolle diversos modos que llevan al mismo fin. Algunos de ellos como los que siguen:

a) Por conteo multiplicativo, con base en la generalizacién, A= b x h:
RECTANGULO 1: 13U2 =13 x 1U2

RECTANGULO 2: 24U2 = 12 x 2U2

RECTANGULO 3: 33U2 =11 x 3U2

RECTANGULO 4: 40U2 = 10 x 4U?

RECTANGULO 5: 45U2= 9 x 5U2

RECTANGULO 6: 48U2= 8 x 6U?2

RECTANGULO 7:49U2= 7x7U? a= bxh

b) Desarrollar un modo generalizado para el perimetro, con relacion a la situacion en analisis:
RECTANGULO 1: 28= 13+ 13+ 1+ 1

RECTANGULO 2: 28= 12+ 12+ 2+ 2

RECTANGULO 3: 28= 11+ 11+ 3+ 3

RECTANGULO 4: 28= 10+ 10+ 4+ 4

RECTANGULO 5: 28= 9+ 9+5+5

RECTANGULO 6: 28= 8+ 8+ 6+ 6

RECTANGULO 7:28= 7+ 7+ 7+ 7

P=b+b+h+h
P=2x(b+h)
28=2x (b +h)

Dividiendo los dos miembros de la ecuacion por 2: 14=b + h
Separandoh: h=14-b

c) Lograr la relacion area/base:

a=bxh pero h=14-b

a =b x (14-b)

a=14b—b2

Obtencion de las areas atribuyendo los posibles valores:

Figura 17: Concepto de funcién cuadratica

141 - 15 +13
112 ~ 24 =24
TS = 3wy
144 & 40
14.5 5 ~45
145 - 64 ~48

WAL — 14 =iy

104 — B -l

149 9 -a5
10 10 -
141111 =33
VAT V= =24
AT A

Fuente: Archivo GPEMAHC

El area por la representacion grafica como el punto de maximo de la curva

Figura 18: Punto maximo de la funcién

T T Tl TTT3

Fuente: Archivo GPEMAHC
d) El &rea méxima lograda por la coordenada del vértice
—14

EJ‘I?:m:?
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A(7) = 147-7% = 49

e) Para pronéstico de la funcién derivada

A= 14b - b? A(7)=14.7-7?
A =14-2b A (7)=98-149
14-2b=0 A(7) =49
2b=14

b=14:2

b=7

4.3 Tarea que interrelaciona las nociones de funciéon exponencial y logaritmica.

- Complete la secuencia con mas de tres términos.

Figura 19: Concepto de potenciacion

A A A
AAA:LL
Fuente: Archivo GPEMAHC

- Coloque la cantidad de unidad (triAngulo) bajo cada agrupacién (término). (La situacién esperada es a
que sigue).
Figura 20: Concepto de Potenciacion

A AA AAAAAAAAA
A AAA A A A AAAAAAAAA

IOUUOIUONORe 11
111124111

1 3 9 27 81
Fuente: Archivo GPEMAHC

- Trasformar, si posible, cada nimero de la secuencia de nimeros en multiplicacion. (La situacion
esperada es la que sigue): 1 3 3x3 3x9 3x27

- Transformar, si posible, cada multiplicacion, en multiplicaciébn de mismos factores. (La situacion
esperada es a que sigue): 1 3 3x3 3x3x3 3x3x3x3

- Transformar secuencia en potencia de misma base. (La situacién esperada es a que sigue). Para tanto
se lanza a pregunta guia, en cada producto desde 81:
e ¢ Cuantas veces el factor 3 se repite en 3 x 3 x 3 x 3? (Conclusion: 4)
¢, Cuantas veces el factor 3 se repite en 3 x 3 x 3? (Conclusion: 3)
¢ Cuéntas veces el factor 3 se repite en 3 x 3? (Conclusion: 2)
¢ Cuantas veces el factor 3 se repite en 3? (Conclusion: 1)
¢, Cuantas veces el factor 3 se repite en 1? (Conclusion: 0)

Asi, la secuencia se transforma en:
30 3 32 33 34

- Establecer la relacién entre la posicion del término y cantidad de unidad (triangulos). Los estudiantes
seran orientados para construir y analizar el cuadro, a continuacion, para representar esa singularidad en
el modelo general, o sea: T = 3

Figura 21: Potenciacion

MONTES (M) T (TRIANGULOS)
O (MONTE DE REFERENCIA) 1=a0
1 33!
2 9= 37
3 27=3"
. a u =
5 243 » 3
l:n T -,-.s'-



Fuente: Archivo GPEMAHC

- Preguntas guias referentes a la funcién exponencial: ¢ Cuantos triangulos tiene tal monte (término)?
Ejemplo: ¢ Cuantos triangulos tiene el 4° monte?
Anotacion matemética:
T = 3M

T'= 34 =381
- Preguntar de modo inverso (logaritmo): ¢, Cual es el monte (término) qué tiene tantos triangulos?
Ejemplo: ¢ Cual es el monte qué tiene 81 triangulos? (Conclusion: el cuarto)
Notacion matematica: logs81= 4
En términos de funcion, M = log,T, para, T = 81

T=81—- M =log,81 < 81 = 3M,34 = 3M —- M = 4

CONSIDERACIONES FINALES

El contenido de la propuesta, modelada en la l6gica dialéctica, tiene como finalidad llevar el estudiante al
desarrollo del pensamiento tedrico de la matematica basica. Siendo asi, es mucho mas coherente con
los objetivos previstos en los planes del gobierno angolano, relativo al papel de la educacién para el
desarrollo pleno de sus ciudadanos, de lo que la ensefianza realmente practica en sus escuelas. Estas
desarrollan en el estudiante una vision de hombre y mundo divorciado de la superficialidad nefasta con
que es abordado la ensefianza (Luckesi, Passos, 2012).

El objetivo ha sido el de presentar algunas tareas particulares, en la perspectiva de la ensefianza
desarrolladora, con base en la l6gica dialéctica, con el presupuesto de que ellas son pertinentes para la
superacion de las diferencias entre el conocimiento matematico real de los estudiantes y el conocimiento
requerido por las disciplinas de Matematicas del primer afio del curso de Ingenieria Informatica y
Computadoras.
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