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Resumen

El presente trabajo de caracter cualitativo, tiene como proposito desarrollar los cons-
tructos que definen los objetivos que se deben promover en el modelo de instruccion comu-
nicacional, para la ensefianza de la matematica en pregrado, entendido como un proceso
donde los participantes (docente y alumnos), con un esfuerzo comun y compartido, puedan
formalizar gradualmente el conocimiento matematico por estudiar. Metodoldgicamente se
realiz6 una indagacion documental-abductiva, que permitié inferir de forma clara y puntual
las actividades instruccionales que propiciaran en los alumnos el dominio de competencias
en el nivel de las acciones practicas, de las operaciones cognoscitivas y en las interacciones
sociales que se llevan a cabo en el aula.
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Principles that Define Teaching Objectives
in Undergraduate Mathematics Courses

Abstract

The purpose of this qualitative research is to develop the constructs that define the ob-
jectives that should be promoted in the communicational instruction model for teaching un-
dergraduate mathematics, understood as a process where the participants (teachers and stu-
dents) in a joint effort can gradually formalize mathematical knowledge through study.
Methodologically documentary-abductive questioning was undertaken which permitted a
clear and direct inference as to instructional activities that provide students with compe-
tence at the level of practical action, and as to cognitive operations and social interactions

that occur in the classroom.

Key words: Education, interaction, mathematics, objectives and competencies.

Introduccion

Para organizar el proceso instruc-
cional de la matematica en pregrado, asi
como el de otras disciplinas, el docente
requiere dominar un conjunto de cono-
cimientos multidisciplinarios, entre los
cuales se encuentran los contenidos que
ha de ensefiar, los procesos mentales
que se desarrollan en los alumnos cuan-
do aprenden y debe poseer las habilida-
des para diseflar las experiencias de
aprendizaje mas pertinentes para que
¢éstos adquieran los saberes estudiados.

Se entiende, por tanto, que los
alumnos tendran que aprender progre-
sivamente el formalismo matematico
propio de esta disciplina, en relacion
con la evolucidn de su estructura men-
tal, durante las situaciones didacticas
realizadas en un 4mbito social de aula.
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En atencion al modelo de instruc-
cién comunicacional propuesto, enten-
dido como un proceso donde los parti-
cipantes (docente y alumnos) con un es-
fuerzo comun y compartido puedan for-
malizar gradualmente el conocimiento
matematico por estudiar, se deben lle-
var a cabo una serie de acciones relacio-
nadas con el “saber-hacer” inherentes al
modelo.

En este contexto el profesor debe
promover un grupo de actividades eco-
logicas, en las que debe participar acti-
vamente para estimular y motivar en
los alumnos:

1. El desarrollo de competencias re-
lacionadas con el redescubrimien-
to de conocimientos matematicos
que les permita realizar un trabajo
responsable de acciones practicas,
ejecutadas en constante interac-
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cion entre grupos de alumnos y

con el profesor.

2. La evolucion de estructuras men-
tales de significantes y significa-
dos matematicos que se producen
como resultado de haber consoli-
dado en su intelecto la validez o
falsedad de los mismos.

3. La necesidad de reflexionar criti-
camente sobre los signos lingiiis-
ticos de la matematica, en las dis-
cusiones que se realizan en el aula
de clases, con el propdsito de acti-
var y regular el dominio de com-
petencias que encierran los objeti-
vos de accidn practica y de opera-
ciones cognoscitivas, para asi
consolidar un aprendizaje signifi-
cativo y socializado.

La presente investigacion tiene
como propdsito indagar sobre los objeti-
vos de ensefianza que se promueven du-
rante el proceso donde los participantes
docente-alumnos, en un esfuerzo comin
y compartido formalizan gradualmente
el conocimiento matematico por estu-
diar, lo que permite descubrir los distin-
tos constructos que definen los logros de
los alumnos, de tal forma, que reflejen la
adquisiciéon de competencias demanda-
das por la disciplina matematica.

Estas consideraciones permiten
formular la siguiente interrogante que
sirvié como guia para el desarrollo de
esta investigacion: ;cudles son los
constructos que definen los objetivos

que se deben promover en el modelo
de instruccién comunicacional para la
enseflanza y aprendizaje de la matema-
tica en pregrado?

Para responder a esta interrogan-
te, es necesario describir las caracteris-
ticas fundamentales del desenvolvi-
miento de la gerencia educativa de la
matematica en pregrado, a fin de pro-
ducir los constructos tedricos con un
nivel real de pertinencia social. Perti-
nencia que se obtendra mediante la
praxis que permita extraer los distintos
conceptos involucrados, con la inten-
cion de describir las competencias que
los alumnos adquieran en las activida-
des educativas desarrolladas.

En consecuencia, esta pesquisa
esta centrada en desarrollar las funcio-
nes inherentes al proceso educativo,
relacionadas con la busqueda de la ex-
celencia académica profesional, privi-
legiando el estudio de los significantes
y significados que estructuran el dis-
curso propio de la matematica.

Planteamiento del problema

La presente investigacion se enmar-
ca especificamente en carreras de pregra-
do del nivel de educacién superior, que
requieran un alto componente de adies-
tramiento matematico, concretamente, en
la ensefianza de asignaturas definidas
como de formacién especializadal.

1 Centran la ensefianza en aquellos conocimientos vinculados especificamente
a la carrera seleccionada por el estudiante (Vilchez, 1991: 65).
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En este contexto, la situacion ac-
tual del proceso de ensefianza y apren-
dizaje de la matematica, privilegia la
condicion formalista de los sistemas-
matematicos que Hilbert defini6 a fi-
nales del siglo XIX como un esquema
axiomatico-deductivo, para transmitir
los conocimientos matematicos (Mar-
cusy col., 1978). Aqui la estrategia de
trabajo del profesor se acentuia en ex-
plicar las formas y las relaciones entre
objetos mateméticos que se derivan
de una base axiomatica de las teorias
(Gonzalez, 1994), sin prestarle la debi-
da atencion al significado de los mis-
mos.

Se propone, por tanto, sin querer
disminuir la importancia que tiene la
formalizacion en el proceso instruccio-
nal de la matematica, elevar el valor de
la significacion de las teorias en los pro-
cesos educativos, a través del trabajo en
un ambiente social que estimule la par-
ticipacion colectiva de los alumnos en
la produccion del conocimiento.

Al respecto, Beyer (1998) consi-
dera que la educacion matematica, vis-
ta desde la perspectiva social del aula,
debe promover un complejo sistema
comunicacional en el cual interactiian

el docente, el alumno, el saber mate-
matico y el medio, de tal forma “que
los alumnos logren un optimo aprendi-
zaje que contribuya a su formacion in-
tegral” (Medina, 1997: 15).

Desde esta perspectiva, el tipo de
interaccidn que propicia el profesor en
el aula de clases, condiciona el tipo de
aprendizaje que adquiere el alumno.
Esta posicion es reforzada por Medina
(1997), quien describe tres paradigmas
generales educativos, mediante los
cuales se tipifica el tipo de interaccion
comunicativa que se desarrolla entre
los elementos interactuantes denomi-
nados: proceso-productoS, mediacio-
nal y ecolégico4.

Al contrastar estos paradigmas
con el modelo explicativo usado en la
ensefianza de la matematica, se obser-
va que responde al mediacional, pues-
to que en ambos casos, se asume un
tipo de interaccion bidireccional (Do-
cente <> Alumno) centrado y dirigido
por el docente, quien se “preocupa de
descubrir las variables intervinientes
en la adopcién y ejecucion de decisio-
nes, sirviendo de base para la genera-
cion de interpretaciones adecuadas
que ha de llevar a cabo” (Medina,

2 Conjunto de inventarios de simbolos elementales (Coumet y col., 1978).
3 Usa un tipo de interaccion unidireccional (Docente <= Alumno), donde el
protagonismo lo ejerce el docente, quien realiza las operaciones mentales

(Medina, 1997).

4 Usa un tipo de interaccion multidireccional (Docente <> Alumno <«
Alumno), donde el docente y los alumnos realizan una influencia reciproca
que genera el mas adecuado aprendizaje intelectual (Medina, 1997).
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1997: 18), con la intencion de que sean
entendidas por los alumnos.

Por ello, cuando se le exige a los
alumnos un trabajo mental de tipo rela-
cionante, que le permita extraer sus pro-
pios puntos de vista y expresarlos, se
observan serias deficiencias como re-
sultado de un proceso instruccional que
no ha sido disefiado para ello; de alli
surge el imperativo de producir una teo-
ria instruccional que permita trabajar
tanto con el cuerpo de signos lingiiisti-
cos de la matematica, como con las
operaciones cognoscitivas que deben
realizar los participantes en las acciones
didacticas para apropiarse de los cono-
cimientos que integran esta disciplina.

Con el objeto de propiciar los cam-
bios indispensables para lograr la exce-
lencia en la educacion matematica del
pregrado, se consideraron los linea-
mientos generales de un modelo que
permite tal redimension denominado:
modelo de instruccion comunicacional
para la ensefianza de la matemadtica.
Este “se fundamenta en un proceso,
donde los participantes (docente y
alumnos), con un esfuerzo comin y
compartido, pueden formalizar gra-
dualmente el conocimiento matematico
por estudiar” (Castro, 2003: 96).

La perspectiva didactica de este
modelo se configura como un sistema
didactico de la enserianza de la mate-
mdtica en pregrado, constituido a su
vez por dos subsistemas: el primero
describe los fundamentos diddcticos
que explican la manera como llevar a la
practica este sistema didactico en un sa-
16n de clases; y el segundo explicita los

elementos que intervienen en el dmbito
diddctico del aula (Castro, 2004).

Para orientar las conceptualiza-
ciones mencionadas, cabe sefialar que
la actuacion del docente esta concep-
tual y técnicamente sujeta al dominio y
conformacion didactica de las compe-
tencias encerradas en los objetivos a
ser logrados por los alumnos en las ac-
tividades de ensefianza y aprendizaje
de la matematica.

En consecuencia, se requiere de un
cuerpo teorico que describa las compe-
tencias que debe promover el docente en
sus acciones educativas, de tal forma
que active y regule la produccion com-
partida y significativa de los conoci-
mientos matematicos, en mutua coope-
racion con todos los actores de la situa-
cion didactica.

Metodologia

Desde la perspectiva metodolégica,
el proceso que se siguid para producir
los constructos teoricos que definen los
objetivos del modelo de instruccion co-
municacional para la enseflanza de la
matematica en pregrado, se fundamentd
en la investigacion cualitativa, partiendo
del estudio de referencias bibliograficas
que se contrastaron con actividades de
campo desarrolladas para corroborar, re-
troalimentar, reorientar y/o redefinir, a
través de la mejor praxis ensayada, los
hallazgos tedricos conseguidos.

El procedimiento general de esta
investigacion se dividio en dos fases:
una de tipo documental y la otra de tipo
abductivo.
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La investigacion documental se
inicid con el estudio de referencias ted-
ricas de distintos autores y, sobre la
base de los constructos conseguidos,
se desarrollaron los principios y crite-
rios generales que definieron las com-
petencias que encierran los objetivos.

La investigacion abductiva, se
aplico en el contexto de la ensefianza
de la matematica, en un salon de clases
del nivel de pregrado, donde el profe-
sor y los alumnos actuaron como pro-
tagonistas que trabajan conjuntamen-
te, con el fin de alcanzar un propdsito
comun y compartido, guiados por un
material instruccional que se elabor6
para tal fin.

Los analisis que se obtuvieron de
la informacion recolectada mediante el
trabajo de campo, enriquecieron los as-
pectos tedricos que permitieron elabo-
rar las conceptualizaciones relaciona-
das con las competencias de los objeti-
vos que se deben promover en el mode-
lo de instruccion comunicacional para
la ensefianza de la matemadtica.

Perspectiva tedrica
de la investigacion

La instruccion se caracteriza en este
trabajo como ecoldgica, cuyo “propdsito
esta centrado en realizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje necesarios para
lograr los procesos intelectuales requeri-
dos, apoyandose en una dindmica de
funcionamiento que permite mantener
una influencia reciproca entre los parti-
cipantes” (Castro, 2002: 17).
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Al respecto se consideran una se-
rie de conceptos y de elementos rela-
cionados entre si que permitan el
aprendizaje significativo y socializado
en los alumnos, mediante actividades
que propicien un fin comtn y compar-
tido por los participantes del quehacer
educativo.

Para promover este tipo de apren-
dizaje, este modelo de instruccion co-
municacional presenta una nueva alter-
nativa a desarrollar en el proceso de en-
sefianza y aprendizaje de la matematica
en el pregrado del nivel de educacion
superior; alternativa que no pretende
restar los méritos que tiene el esquema
pedagdgico actual basado en el repro-
duccionismo explicativo, sino que se
exhibe como todo un ambiente reflexi-
vo de aprendizaje que estructura las ac-
tividades didacticas de todos los partici-
pantes (docente y alumnos), conducién-
dolos progresivamente hacia:

1. Larealizacion de acciones practi-
cas para lograr la reconstruccion
de significantes matematicos.

2. El desarrollo de operaciones cog-
noscitivas que permiten producir
los significados correspondientes
de dichos contenidos.

3. Lapromocion de un sistema de in-
teracciones psico-socio-lingiisti-
cos que provee las condiciones
para activar y regular los dos as-
pectos anteriores.

* Proporcionar las herramientas de
accion practica que faciliten el tra-
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bajo con la matematica experi-
mentals, demostrativa’® e intuiti-
Va7, entendidas como formas de
verificacion de significantes ma-
tematicos compartidos.

* Promover el desarrollo de habili-
dades intelectuales que propicien
un avance progresivo en la conse-
cucion de la semantica de los cono-
cimientos matematicos estudiados,
centrados en la triada: significan-
te-reflexion critica-significado.

* Proveer las condiciones que gene-
ren las interacciones comunicati-
vas de ideas y resultados matema-
ticos, comprendidas como proce-
sos que activan y regulan la pro-
duccion compartida y significativa
de conocimientos matematicos.
En consecuencia, se hablara de un

sistema diddctico de la matemdtica en
pregrado, en el cual intervienen las
acciones practicas, las operaciones
cognoscitivas y las interacciones so-
ciales que deben realizar el docente y
los alumnos en las actividades de ins-

truccion ecologica que se desarrollan
en las situaciones didacticas.

De las acciones prdcticas se deduce
la necesidad de utilizar la didactica de la
matematica; de las operaciones cognos-
citivas se resalta la importancia de propi-
ciar la didactica centrada en procesos; y
de las interacciones sociales se infiere la
relevancia de dirigir el estudio hacia una
didactica centrada en lo social. En gene-
ral, se puede concluir que las intersec-
ciones entre estas tres acepciones consti-
tuyen, para este sistema, su primer com-
ponente o subsistema denominado fun-
damentos didacticos.

Estos fundamentos proporcionan
las concepciones tedricas especificas
que acttian como bases para describir
los comportamientos de los agentes
(objetivos, disciplina, método, profe-
sor y alumnos) que estan presentes en
la comunicacion de los conocimientos
en pregrado; elementos que se rela-
cionan en un escenario que propicia la
produccion compartida de saberes
matematicos. Este significado consti-

5 Inferencias matematicas obtenidas tanto de las propiedades y relaciones
observadas entre objetos de conocimiento, como de las acciones de
manipulacion que el sujeto ejerce sobre ellos, y confirmadas por usos

posteriores (Vivenes, 1993).

6 Inferencias matematicas derivadas logicamente de los axiomas y las reglas de
deduccion, donde los mecanismos de validacion son puramente formales y
logicos, adquiriendo un caracter estricto de rigor cientifico (Vivenes, 1993).

7 Revelaciones mentales ocurridas a partir de evidencias que pueden inferir
relaciones formales que, segun la aplicacion de la matematica experimental
y/o demostrativa, seran afirmadas o negadas (Vivenes, 1993).
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tuye el segundo y ultimo subsistema
que conforma al sistema didactico de
la matematica en pregrado, denomina-
do ambito didactico. Para darle ma-
yor claridad a la estructura descrita en
este apartado, se presentan en la Figu-
ra 1, los distintos conceptos que inte-
ractian en el sistema didactico corres-
pondiente.

Delimitando el alcance de este es-
tudio, de tal manera que satisfaga los
requerimientos tedricos presentes en el
mismo, se concluye que es en las
orientaciones del subsistema del &mbi-
to didactico, donde se da respuesta a lo
planteado en la presente investigacion.

Subsistema del ambito didactico

En el ambito didactico se procura
analizar, integrar funcionalmente y

Figura 1

orientar las actuaciones del profesor y
los alumnos, en funcion del método
tanto de la ensefianza como del apren-
dizaje, de tal forma que permita lograr
los efectos practico-cognoscitivos del
quehacer educativo de la matematica
en pregrado, que redunde en un adies-
tramiento especifico de los alumnos,
que les permita trabajar en la produc-
cion del conocimiento de esta discipli-
na de manera dinamica, participativa y
significativa, con el propdsito de lo-
grar los objetivos de ensefianza, ac-
tuando de manera comun y compartida
entre todos ellos.

En consecuencia, se deben tener
en cuenta los cinco elementos basicos:
objetivos, disciplina, método, docente
y alumnos; necesarios para que se pro-
duzca el proceso de enseflanza y
aprendizaje que, en el caso especifico

Sistema didactico de la matematica en pregrado

Profesor

Alumno <= Alumno

Fuente: Castro (2004).
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de la presente investigacion, se contex-
tualiza para la disciplina matematica
del pregrado de la Educacion Superior.

Los elementos mencionados ad-
quieren funcionalidad mediante las in-
terrelaciones que se generan entre los
participantes de las actividades instruc-
cionales planificadas con el fin de lo-
grar los efectos practicos-cognoscitivos
esperados. Elementos se agrupan en
dos binomios fundamentales: el bino-
mio humano, constituido por el docente
y los alumnos en constante interaccion
activa y fecunda; y el binomio cultural,
formado por la disciplina y el método,
al servicio de los agentes del binomio
humano en funcion de las competencias
que encierran los objetivos que éstos se
proponen (Alves, 1974).

Delimitando atin mas la tematica
de la presente investigacion, que res-
ponda a las exigencias tedricas presen-
tes en su objetivo de indagacion, se
precisa que es en los fundamentos que
definen los objetivos de la enseflanza
de la matematica en pregrado, lo que
define el paradigma tematico de este
trabajo.

La Educacion: fines y objetivos

Partiendo de la distincion entre fin
y objetivo, se debe aclarar, en qué rela-
cién se encuentran estos términos den-
tro del dominio de la educacion. El fin
se define como “el estado mas perfecto
de la materia o del organismo, que vis-
lumbramos como término y resultado
de los esfuerzos empleados; el objetivo
es el valor que pretende obtener el que

actia ...... El fin de la actuacion (finis
qui o finis operis) es lo que yo pretendo
realizar; su objetivo (finis quo, finis
operantis) es aquello por lo que preten-
do realizarlo” (Gottler, 1967:59).
Dilucidando mas aun la discre-
pancia entre fin y objetivo, Estébanez
(1988) sostiene que:
“El fin es un estado individual o social
que se pretende alcanzar, el mas im-
portante problema en la teoria educa-
tiva. La educacion es, en ultima ins-
tancia, un esfuerzo por conseguir in-
tencionalmente la idea de hombre per-
fecto. El fin es una meta abstracta,
ideal, lejana, sublime, imponderable y
estimulante. El objetivo, en cambio,
es concreto, proximo, practico, inme-
diato y real” (Estébanez, 1988: 201).
En atencion a esta distincion se
precisa que en el modelo de instruc-
cion comunicacional propuesto se
considera el fin, como toda participa-
cion humana dirigida siempre hacia
un bien que se desea conseguir; mien-
tras que el objetivo, se asume como la
prevision del resultado de las accio-
nes practicas, operaciones cognosciti-
vas ¢ interacciones sociales, que desa-
rrollan el profesor y los alumnos en la
situacion didactica, permitiéndoles
orientar el tipo de actividad de ins-
truccidn ecoldgica que se realiza en el
aula de clases.

La Educacion Superior
Con referencia a los fines, Avolio
(1967) sostiene que ellos son defini-

dos por los ideales educativos de un
pueblo en un momento dado, que res-
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ponden a una concepcion del mundo y
del hombre.

En Venezuela, los fines de la edu-
cacion estan consagrados en la Ley Or-
ganica de Educacion promulgada en
julio de 1980.

La legislacion educativa vigente
establece en su Articulo 3 del titulo I:
Disposiciones fundamentales, 1o si-
guiente:

“Articulo 3. La educacion tiene como
finalidad fundamental el pleno desa-
rrollo de la personalidad y el logro de
un hombre sano, culto, critico y apto
para convivir en una sociedad demo-
cratica, justay libre basada en la fami-
lia como célula fundamental y en la
valorizacién del trabajo; capaz de par-
ticipar activa, conciente y solidaria-
mente en los procesos de transforma-
cioén social; consustanciado con los
valores de la identidad nacional y con
la comprension, la tolerancia, la con-
vivencia, y las actitudes que favorez-
can el fortalecimiento de la paz entre
las naciones y los vinculos de integra-
cion y solidaridad latinoamericana.

La educacién formulara el desarrollo

de una conciencia ciudadana para la

conservacion, defensa y mejoramien-
to del ambiente, calidad de vida y el
uso racional de los recursos naturales

y contribuird a la formacion y capaci-

tacion de los equipos humanos nece-

sarios para el desarrollo del pais y la
promocion de los esfuerzos creadores
del pueblo venezolano hacia el logro

de su desarrollo integral, autonomo e

independiente” (Ley Orgéanica de

Educacion, 1980: 3).

Segun el articulo 27 de esta misma
Ley, correspondiente al capitulo V: De
la Educacion Superior, del titulo I1: De

18

los Principios y Estructura del Siste-
ma, las finalidades de la Educacion Su-
perior son:

“1. Continuar el proceso de formacion
integral del hombre, formar profesio-
nales y especialistas y promover su
actualizacion y mejoramiento confor-
me a las necesidades del desarrollo
nacional y del progreso cientifico.
2. Fomentar la investigacion de nue-
vos conocimientos e impulsar el pro-
greso de la ciencia, la tecnologia, las
letras, las artes y demas manifestacio-
nes creadoras del espiritu en beneficio
del bienestar del ser humano, de la so-
ciedad y del desarrollo independiente
de la nacion.

3. Difundir los conocimientos para

elevar el nivel cultural y ponerlos al

servicio de la sociedad y del desarro-

llo integral del hombre™ (Articulo 27

de la Ley Organica de la Educacion,

1980: 8-9).

Se infiere de las finalidades de la
Educacion Superior Venezolana que
su interés esta en la preocupacion por
la formacion intelectual, académica y
profesional del pueblo en su momento.
Por lo tanto, a la nueva generacion se
le asegura el desarrollo de habilidades
y competencias necesarias para de-
sempefiarse en el contexto social don-
de le toque desenvolverse.

Principios tedricos que
fundamentan los objetivos de
ensefianza de la matematica

Los objetivos de la ensefianza son
pues, los productos del aprendizaje en
una fase de prevision anticipadora y
deseados, por lo que, en funcién de
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los aspectos intervinientes en el proce-
so de ensefianza y aprendizaje de la
matematica para el pregrado, se hace
énfasis en las transformaciones de las
acciones practicas, de las operaciones
cognoscitivas y de los valores de inte-
raccion social que se realizan en aula,
mediante la ensefianza de dicha disci-
plina.

En consecuencia, se parte de los
objetivos o productos de aprendizajes
clasificados en los dominios: psicomo-
tor, cognoscitivo y afectivo (Tisher y
col., 1980); sin obviar el desarrollo de
competencias cognoscitivas que estos
dominios producen en los participan-
tes de las situaciones de ensefanza.

El dominio psicomotor se define
como todo movimiento humano vo-
luntario y observable que pertenezca al
dominio del aprendizaje (Ferrandez y
col., 1984); en la ensefianza de las
ciencias se interesa por “una gran va-
riedad de habilidades, pero por lo ge-
neral, cuando van asociadas a la reali-
zacion de una tarea especifica” (Tisher
y col., 1980: 83).

De aqui se deduce que, es correcto
defender el valor de las actividades ob-
servables sobre el trabajo con la mate-
matica, las cuales facilitan el desarrollo
de habilidades practicas que aseguren
en el alumno, “un perfecto dominio de
las condiciones normales y constantes
de la vida y de la actividad profesio-
nal.... También permite que el alumno
afronte con agilidad, rapidez, y econo-
mia de tiempo y esfuerzo las situacio-
nes constantes y rutinarias de la vida y
el trabajo” (Alves, 1974: 48-53).

Por lo tanto, todo profesor debe
determinar con precision las destrezas
y/o habilidades especificas que impor-
tan a su disciplina, para luego conver-
tirlas en objetivos a ser logrados poco a
poco por sus alumnos, mediante la rea-
lizacién de acciones practicas y bien
orientadas que permita el logro de
competencias necesarias para optimi-
zar el “saber-hacer” matematico.

El dominio cognoscitivo “incluye
aquellos objetivos que, una vez conse-
guidos, hacen que el alumno sea capaz
de reproducir algo que ha sido aprendi-
do con anterioridad” (Ferrandez y col.,
1984: 84).

En este dominio los elementos
cognoscitivos y de valoracion reflexi-
va de los hechos y experiencias, forta-
leceran en el alumno su capacidad para
discernir, comprender y establecer re-
laciones inherentes al quehacer educa-
tivo en donde intervienen con frecuen-
cia situaciones marcadas por conduc-
tas inteligentes en situaciones nuevas.
Estos logros pueden ser alcanzados
por el educando, procesando mental-
mente la informacion, hasta elaborar
estructuras intelectuales de conoci-
mientos sistematicos en su conciencia
individual (Rice, 1997).

De las evidencias anteriores se pue-
de inferir que los objetivos de ensefianza
necesarios para desarrollar las operacio-
nes mentales, para procesar las informa-
ciones y para elaborar las competencias
de caracter cognitivo indispensables
para dar sentido a los significantes y sig-
nificados matematicos en el intelecto de
los individuos de forma gradual, deben
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estar en conexion directa con las accio-
nes practicas que ellos deben realizar
en las actividades instruccionales pla-
nificadas para tal fin.

Desde esta perspectiva el dominio
afectivo,

“Incluye los productos del aprendizaje

que, menos perceptibles, pero de fun-

damental importancia en la conviven-
cia social, se caracterizan por la dina-
mica afectiva que les sirve de base; es-
tos productos de base afectiva son los
que condicionan fundamentalmente
toda la conducta humana y determinan
la normalidad del ajuste del individuo

a las circunstancias de su vida social y

profesional” (Alves, 1974: 48).

Este dominio contempla por tanto
los ideales, actitudes y preferencias
que los alumnos deben desarrollar
como recursos fundamentales de inte-
gracion a sus ambientes sociales y pro-
fesionales; afectando asi, mas directa-
mente, el caracter de los alumnos y
condicionando su interaccion en el
medio social. Por lo tanto, es impor-
tante contar con objetivos afectivos
para direccionar el valor de las compe-
tencias que se promueven en el am-
biente de las interacciones sociales de-
sarrolladas en un saldn de clases.

Esta division de los objetivos in-
mediatos de la ensefianza, en tres cate-
gorias fundamentales de aprendizaje,
constituyen el soporte de la sistematiza-
cién metodologica del proceso instruc-
cional de la matematica en pregrado.

Al considerar en la ensefianza de
la matematica los fundamentos ex-
puestos para definir los objetivos en
los niveles practicos, cognoscitivos y
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de interacciones sociales, vale la pena
destacar la importancia que éstos tie-
nen en el proceso de instruccion ecolo-
gica, puesto que permiten producir las
competencias ligadas con el corpus
propio de esta ciencia y sus significa-
dos en la mente de los participantes,
partiendo del desarrollo de la relacion
practica-cognoscitiva que se activa y
regula por las discusiones que se pro-
mueven como mecanismos para inte-
ractuar en las situaciones didacticas.

Principios practicos que
fundamentan los objetivos de
ensefianza de la matematica

Para precisar los objetivos del mo-
delo de instruccion comunicacional
propuesto se realiz6 un ensayo del mo-
delo durante el primero y segundo pe-
riodo del afio 2000, centrado en la eje-
cuciéon de actividades de acciones
practicas, de operaciones cognosciti-
vas y de interacciones sociales, traba-
jando en mutua cooperacion entre el
docente y los alumnos, y actuando en
forma de interaccién simétrica y com-
plementaria, para lograr gradualmente,
una produccion compartida y signifi-
cativa de los conocimientos matemati-
cos por estudiar.

A continuacidn se presenta uno de
los casos utilizados para describir la
manera como los objetivos funcionan
en la estructura de la ensefianza de la
matematica en pregrado. El aspecto es-
tudiado en este caso estuvo dirigido a
definir el método para ecuaciones
exactas y asi establecer su procedi-
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miento a fin de resolver ecuaciones di-
ferenciales de la forma M(x,y)dx +
N(x,y)dy = 0, sustentado en los prerre-
quisitos:
* Derivada parcial y total de una
funcion de dos variables indepen-

dientes.
* Criterio de continuidad para esta-
bl la iguald dﬂ—ﬂ
ecer la igualda yox oyox’

» Solucién explicita, implicita y ge-
neral de una ecuacién diferencial.

* Forma diferencial exacta de la ex-
presion M(x,y)dx + N(x,y)dy.

Las situaciones de enseflanza y
aprendizaje se desarrollaron a través
de una discusion dirigida a dar res-
puesta a las siguientes interrogantes:

i) Explique por qué la funcion
F(x,y) = X.Y convierte a la expresion
Ydx + Xdy en una forma diferencial
exacta. Escriba en forma general las
notaciones simbolicas que respalden
sus afirmaciones.

i1) Determine la solucion general de
la ecuacion diferencial Ydx + Xdy = 0.

iii) Con sus propias palabras, dé
una idea de la definicion del método
por ecuaciones exactas, usando como
base los significados conceptuales ob-
tenidos de las preguntas (i) y (ii).

iv) En conjunto con todos los
alumnos y el profesor, acuerden ;cual
es, formalmente, la definicion del mé-
todo por ecuaciones exactas?

v) Suponga que las primeras deri-
vadas parciales de M(x,y) y N(x,y) son
continuas en el recinto R. Demuestre,
entonces, que M(x,y)dx + N(x,y)dy.=
0 es una ecuacién exacta en R si y solo

. OM(x,y) ON(x,y)
Ty T
en R.

vi) De las respuestas dadas en (i) y
(iv), se sabe que si M(x,y)dx +
0

para todo (X,y)

N(x,y)dy.= 0 es exacta, entonces P

M(x,y). Integre esta ultima ecuacién
con respecto a X y escriba en forma ge-
neral, la notacidon simbdlica que la re-
suelve, para obtener la funcién F(x,y).

vii) Haga un analisis de la cons-
tante arbitraria que resulté de la pre-
gunta (vi). Escriba su significado y la
notacion simbdlica que la representa.

viii) Proponga con sus propias pa-
labras un procedimiento para determi-
nar la representacion arbitraria de la
pregunta (vii). Escriba los resultados
en notacion simbdlica.

ix) Proponga con sus propias pala-
bras un procedimiento para hallar la
solucién general F(x,y) de la ecuacion
M(x,y)dx + N(x,y)dy.= 0. Escriba los
resultados en notacion simbolica.

x) En conjunto con todos los
alumnos y el profesor, acuerde ;cual
es, formalmente, el procedimiento
para resolver ecuaciones exactas?

xi) Utilice los conocimientos con-
ceptuales y procedimentales obtenidos
en las preguntas (iv) y (x) respectiva-
mente, para determinar la solucioén ge-
neral de la ecuacion

(2XY - Sec’ X)dx + (X*+ 2Y)dy = 0.
El desarrollo de esta actividad

practica condujo a observar directa-
mente la participacion de los alumnos
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en la ejecucion de actividades de ac-
ciones practicas, de operaciones cog-
noscitivas y de interacciones sociales;
es decir, que se evidenciaron las rela-
ciones entre las operaciones mentales
de los sujetos y las acciones practicas
realizadas por ellos, a través de las in-
teracciones sociales que se promovie-
ron para activar, regular y establecer el
tipo de aprendizaje que se llevo a efec-
to, estableciendo en funcién de los me-
jores resultados obtenidos los objeti-
vos de la ensefianza de la matematica.

En la categoria de accion prdctica,
los estudiantes realizaron finalmente un
trabajo adecuado, puesto que lograron
producir los conocimientos conceptua-
les y procedimentales propios de la ma-
tematica, los cuales fueron aceptados
por todos, ya que los validaron a través
del proceso de demostracion. Para lo-
grar estos efectos, utilizaron el rigor 16-
gico de los procesos de formalizacion;
extrajeron conocimientos a través de la
manipulacion experimental; y, produje-
ron revelaciones mentales matematicas
a partir de evidencias.

De la categoria de las operaciones
cognoscitivas se observaron las carac-
teristicas de transposiciones, relaciones
y razonamientos puestas en evidencia
por los participantes, con la intencion
de elevar su caracter intelectual me-
diante el desarrollo de las actividades
instruccionales, encarando acertada-
mente la solucion de las situaciones
problematicas a las que estuvieron en-
frentados en la praxis desarrollada.

Aqui los aprendices utilizaron el
significado de una pregunta anterior
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para resolver la siguiente; de igual
modo relacionaron los conocimientos
matematicos involucrados en dichas
interrogantes, en forma consecutiva,
hasta conseguir establecer, razonada-
mente, la formalizacion del nuevo con-
tenido conceptual y procedimental es-
tudiado.

La categoria de las interacciones
sociales se ensayo en la enseflanza de la
matematica para el nivel de pregrado,
con el proposito de proveer a los partici-
pantes de un proceso activador y regula-
dor de un cuerpo comun de categorias de
pensamiento, que facilitara la comunica-
cion interpersonal entre los aprendices y
el docente, en busca de una cultura ma-
tematica concreta y compartida a través
de un consenso social.

Se presto atencion a la discusion
que sostuvieron los participantes en
la clase, lo que permitid reorientar
las preguntas formuladas, mecanis-
mo que facilité la comprension de los
conocimientos involucrados en los
items, mostrando que hubo una re-
presentacion referencial y concep-
tual de los significantes y significa-
dos matematicos. Como resultado de
esta interaccion los educandos expre-
saron sus interpretaciones de los sig-
nos lingiiisticos usados, poniéndose
de acuerdo en cuanto a la formaliza-
cion de los conceptos y procedimien-
tos estudiados.

En este contexto, los participantes
lograron configurar la realidad matema-
tica expresable, realidad ya interiorizada
y puesta en acto a través de la accion co-
municativa, evidenciandose, de esta ma-
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nera, el desarrollo de un aprendizaje
significativo y socializado.

Principios tedrico-practicos que
fundamentan los objetivos de
ensefianza de la matematica

En esta indagacion sobre la ense-
flanza de la matematica en pregrado, se
debe precisar que, “son los objetos del
conocimiento matematico, aquellos
que hay que lograr que nuestros alum-
nos dominen” (Llinares y Sanchez,
1990: 121). Sin embargo es importante
precisar que hay diferencias entre los
objetivos de la ensefianza con los obje-
tos de conocimientos a ser ensefiados,
es decir, los objetivos no se reducen a
una simple lista de contenidos a trasmi-
tir, sino que se toman en cuenta para
prever el dominio de las competencias
de la disciplina matematica, sobre las
cuales se realizan las actividades de ins-
truccion ecoldgica, con el propoésito de
que los participantes logren producir en
su intelecto dichas competencias. Asi
es que, se pusieron en evidencia las re-
laciones entre las operaciones mentales
de los sujetos y las acciones practicas
realizadas por ellos, a través de las inte-
racciones sociales que se promovieron
para activar, regular y establecer el tipo
de aprendizaje que se llevo a efecto.

Estos aspectos: accion practica,
operaciones cognoscitivas € interac-
ciones sociales promotores del apren-
dizaje en el modelo propuesto para el
nivel de pregrado, sentaron las bases
para formular los objetivos de la ense-
flanza de la matematica.

En la categoria de accion prdctica,
el andlisis de la ensefianza de la mate-
matica, ensayada especificamente para
claborar los objetivos correspondientes
a este topico, se realiz6 como argumen-
to que permitié describir el proceso que
se utilizo para trabajar directamente con
el corpus propio de la matematica,
constituyéndose en el punto de partida
para propiciar el desarrollo de procesos
mentales en los participantes. Igual-
mente propicid en los educandos:

1. Superar las barreras del rigor 16-
gico y los procesos de formaliza-
cion propios de la estructura ma-
tematica.

2. Vencer las indecisiones para ex-
traer conocimientos a través de la
manipulacidén experimental de ob-
jetos matematicos.

3. Dominar el mito de no poder pro-
ducir revelaciones mentales ma-
tematicas a partir de evidencias.
También les permitio dilucidar la
esencia “de lo que es la demostra-
cion en matematica y el inmenso
valor que tiene como fuente de
enriquecimiento de esta ciencia”
(Gonzalez, 1994: 81). De aqui se
deduce que de las acciones prac-
ticas se aprende a trabajar en la
matematica experimental, de-
mostrativa e intuitiva, elevando
las habilidades y destrezas de los
participantes, para lograr un de-
sempeflo adecuado en el exigente
trabajo rutinario y constante que
demanda la situacion didactica en
el pregrado. La categoria de las
operaciones cognoscitivas se en-
sayo con la intencion de elevar el
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caracter intelectual de los partici-
pantes en las actividades instruc-
cionales del fenomeno didactico,
en cuanto a los conocimientos a
estudiar , y asi encarar acertada-
mente la solucidon de las situacio-
nes problematicas a las cuales es-
tuvieron enfrentados en la praxis
desarrollada. Es decir, que los es-
tudiantes activaron su intelecto
practico al utilizar el saber adqui-
rido en la consecucion de nuevos
saberes; lo que permiti6 inferir
que “el alumno debe ser conduci-
do progresivamente hacia el for-
malismo matematico en funcion
del desarrollo de su estructura
mental” (Gonzalez, 1994: 74); ob-
servandose ademas la importancia
que tiene el atender a la significa-
cion como aspecto activador de
las operaciones mentales que con-
ducen al logro de un aprendizaje
significativo.

Sobre la base de las ideas expues-
tas se puede concluir que las informa-
ciones y conocimientos sistematicos
procesados por los alumnos, fueron di-
reccionados en este ensayo practico,
de forma tal, que lograron producir las
relaciones y los razonamientos consis-
tentes sobre los significados de los
constructos matematicos, permitién-
doles diferenciar entre un item valido
de otro que no lo es.

La categoria de las interacciones
sociales se ensayo en la practica, con
el propoésito de proveer a los partici-
pantes de un proceso activador y regu-
lador mediante un cuerpo comun de
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categorias de pensamiento, que facili-
tara la comunicacion entre ellos. Con
esta actividad se busca fomentar en los
educandos una cultura matematica,
concreta y compartida, a fin de crear
entre ellos un consenso social, que sir-
va para verificar que se puede promo-
ver un aprendizaje socializado de los
conocimientos que conforman la ense-
flanza de la matematica en pregrado.

Para tal efecto, se aplicd un tipo de
instruccion ecoldgica caracterizada por
las interacciones comunicativas multidi-
mensionales (profesor <> alumno <>
alumno); de los resultados obtenidos del
estudio de campo se pudo observar un
alto rendimiento en el aprendizaje signi-
ficativo de los conocimientos matemati-
cos estudiados, relativos a la socializa-
cién de los individuos participantes de la
accion didactica.

En este contexto, los participantes
lograron configurar la realidad mate-
matica expresable que una vez interio-
rizada y puesta en acto a través de la
accidon comunicativa, permitié deducir
el desarrollo de un aprendizaje signifi-
cativo socializado. De este modo, se
observa como resultado un mejora-
miento considerable en las operacio-
nes psicoldgicas que facilitaron la ela-
boracidn de una base tedrica, que fue
evolucionando gradualmente en el in-
telecto de los estudiantes. Base teorica
conformada por algunas representa-
ciones mentales de patrones lingtiisti-
cos propios de la matematica (com-
prension) que se lograron partiendo de
la discusion del significado intrinseco
de la clase de conjunto de simbolos di-
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ferenciados que lo constituyen (inter-
pretacion), lo que permitid inferir y
enunciar juicios relacionantes entre lo
aprendido y lo nuevo (expresion).

De las evidencias anteriores se
puede concluir que los resultados obte-
nidos de la praxis ensayada, mejoraron
las competencias promovidas median-
te actividades de interacciones socia-
les relacionadas con: la comprension,
la interpretacién y la expresion de
ideas y resultados matematicos.

Objetivos de enseiianza de la
matematica en pregrado

En base a los principios teorico-
practicos descritos en el punto ante-
rior, se infiere que los objetivos a lo-
grar en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica en pre-
grado responden a los propdsitos men-
cionados en el apartado definido como
“perspectiva teorica de la investiga-
cion”, descrita mas arriba; relacion que
se presenta en el Cuadro 1.

Consideraciones Finales

En las descripciones tedricas ob-
tenidas de los resultados observados
en la praxis ensayada del modelo de
instrucciéon comunicacional para la en-
seflanza y aprendizaje de la matemati-
ca en pregrado, se pudo concluir, a ni-
vel general, que los objetivos encierran
el dominio de competencias relaciona-
das tanto con la formacién practica y
cognoscitiva de los matematicos,
como con la capacidad de intercambiar
ideas y resultados matematicos que
permitan un consenso de los discursos

expresados por los alumnos y el profe-
sor durante las discusiones desarrolla-
das para este fin.

Atendiendo a las consideraciones
anteriores, cada elemento mencionado
en los objetivos de ensefanza de la ma-
tematica en pregrado, permite arribar a
las siguientes conclusiones de caracter
especifico:

* Los objetivos a lograr en este mo-
delo se caracterizan, seglin las com-
petencias de la disciplina matemati-
ca, por el tipo de actividad que se
promueve en la instruccion ecologi-
ca del mismo; de alli su clasifica-
cion y denominacion como: objeti-
vos de accion practica, objetivos de
operaciones cognoscitivas y objeti-
vos de interacciones sociales.

* Los objetivos de accion prdctica
contribuyen a fortalecer el domi-
nio de competencias especificas
que se desarrollan en el ambito de
la ciencia matematica, promo-
viendo en los participantes un en-
trenamiento de formacion profe-
sional, relacionado con los signi-
ficantes matematicos.

* Los objetivos de operaciones
cognoscitivas estimulan en los
educandos el dominio de compe-
tencias que les permiten activar y
regular los procesos mentales,
permitiéndoles relacionar y razo-
nar sobre los significados de los
conocimientos basicos referen-
ciales y sobre los de la nueva
transferencia y asi lograr una for-
macion profesional de significa-
dos matematicos.
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Rexne Castro, Maria Inés Mendoza Y Noraida Marcano
Fundamentos que definen los objetivos de enseiianza de la matemdtica en pregrado

» Los objetivos de interacciones so-
ciales se relacionan con el domi-
nio de competencias que permiten
intercambiar ideas y resultados
matematicos, hasta lograr un con-
senso de los discursos expresados
por los alumnos y el profesor, du-
rante las discusiones desarrolla-
das para este fin.

* El cuerpo de objetivos que de-
mandan el dominio de competen-
cias inherentes a la disciplina ma-
tematica, concretamente en pre-
grado quedo estructurado como se
observa en el Cuadro 2.
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