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Resumen

El presente trabajo tiene como propdsito, establecer algunos lineamientos tedricos
de un modelo de ensefianza aprendizaje que permita la comunicacién y construccion de
conocimientos matematicos en aula, denominado “Modelo comunicacional en la ense-
fianza de la matematica”, el cual se fundamenta didécticamente en un proceso donde el
docente promueve actividades de aprendizaje para ser ejecutadas por los alumnos. En
este modelo los participantes, a través de una interaccion comunicativa, con un esfuerzo
comun y compartido, pueden formalizar el conocimiento matematico en estudio, para ser
transferido en situaciones de clase, o para proveerlos de herramientas que les permitan
participar en discusiones relacionadas con estos contenidos fuera de aula.
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A Constructivist Model for Communication
in the Teaching of Mathematics

Abstract

This research has the objective of establishing theoretical parameters for a
teaching-learning model that permits the communication and construction of
mathematical concepts in the classroom. The model is called “A Communicational Model
for the Learning of Mathematics”, and is didactically based on a process in which the
teacher promotes learning activities to be carried out by the students. In this model, the
participants, through communicative interaction, in a joint and shared effort, can formalize
mathematical knowledge and then transfer it to a class situation, or provide the tools that
permit discussion related to these mathematical contents outside of class.
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1. Introduccion

Algunos teéricos o estudiosos de
la didactica de la matematica, como
Gonzélez (1994) y otros, han tratado
de desarrollar métodos para la ense-
fanza de esta disciplina, abarcando
desde los modelos de sistematiza-
cion de los conocimientos, hasta
problemas de la psicologia del
aprendizaje y formas de comporta-
miento dentro y fuera del aula. Sin
embargo, un sencillo analisis que se
haga de ellos, se pueden considerar
descontextualizados, puesto que no
partieron de un diagndstico previo
de la situacién real problematizada y
no han despertado mucho interés
para ser usados por los docentes en
su guehacer cotidiano. Hecho que

ha dado paso a una normativa en el
proceso educativo en matematica, el
docente ha usado su propio receta-
rio, basandose en sus experiencias
escolares, en la de sus colegas mas
veteranos, actuando al azary portan-
teo, o en el mejor de los casos, dirigi-
do por planes de capacitacion y ac-
tualizacién de docentes en servicio;
proceso que no ha contribuido a re-
solver en los alumnos, problemas re-
lacionados con la falta de herramien-
tas tedricas, practicas y comunicacio-
nales, indispensables para respon-
der a las necesidades y demandas
cientificas y técnicas que exige la so-
ciedad venezolana.

De alli que, en el presente trabajo
la premisa de partida es que un pro-
ceso de ensefianza aprendizaje de



Un modelo constructivista para la comunicacién en la ensefianza

de la matemadtica

Rexne Castro/ 19

conocimientos matematicos debe te-
ner pertinencia social, exigida en esta
era de la holistica y la giobalizacion,
la cual requiere de un mecanismo de
relacion triddica factible, biunivoca
dos a dos, entre la concepcién tedrica
que debe manejar el docente para
comunicar conocimientos matemati-
cos, el quehacer cotidiano de clase y
las necesidades del contexto social,
cuya intencion redunde en promover
en el aula una comunicacion interac-
tiva que facilite la construccién de co-
nocimientos matematicos.

Bajo esta perspectiva, el estudio
quedara enmarcado en la produc-
cion de algunos lineamientos teodri-
cos, para un modelo de ensefianza
aprendizaje de conocimientos mate-
maticos que promueva la comunica-
cion de dichos contenidos entre do-
cente y alumnos, donde la validacidn
del mismo y la metodologia usada se
hara mediante el proceso de actua-
cion de la tecnologia educativa.

2. Planteamiento
del problema

Los diferentes diagnoésticos de la
ensefianza de conocimientos mate-
maticos (Castro, 1999) sefialan que,
en el proceso educativo de esta disci-
plina, estad presente en los docentes
de la Regién Zuliana la utilizacion, al
menos, de tres concepciones de di-
dactica de la matematica:

La primera, concibe al docente
como transmisor de informacion de
contenidos matematicos a través de
una comunicacion unidireccional; es

decir, el docente es considerado
como el emisor que sabe todo y por
medio de una explicacién oral o escri-
ta, informa sobre contenidos mate-
maticos a sus alumnos, donde las
funciones de estos ultimos quedan
reducidas a ser receptores que tratan
de copiar y/o entender. En esta reali-
dad educativa es obvio pensar que el
quehacer cotidiano de clase, ha so-
metido al alumno a actuar en un pro-
ceso pasivo para adquirir los conoci-
mientos matematicos, obligandolo a
aprender una coleccion de conceptos
y habilidades procedimentales acu-
mulados en su memoria, que en mu-
chos casos tienden a olvidarse al
transcurrir poco tiempo.

La segunda, concibe al docente
como instructor por objetivos, por re-
sultados conductuales, donde la
base de su ensefianza esté en la pla-
nificacién y el control de cada varia-
ble que pueda afectar el trabajo en el
aula, puesto que en dicha planifica-
cion esta detallado qué es lo que se
debe hacer; es decir, el docente se
convierte en emisor de una leccion
magistral, guiado por un proceso gra-
duat en la ensefianza de los conteni-
dos matematicos y en el desarrollo
secuencial de los objetivos, aumen-
tado el nivel de complejidad para faci-
litar el aprendizaje en los alumnos,
éstos ultimos actian como recepto-
res participativos que tratan de apli-
car algoritmos matematicos para re-
solver problemas tipos; sin embargo,
este enfoque didactico no los provee
de las herramientas apropiadas para
aplicar los conceptos adquiridos en
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situaciones y contextos diferentes al
de la clase.

Y la tercera, concibe al docente
como promotor de actividades de
aprendizaje que estimulan el desa-
rrollo de los esquemas mentales del
alumno, através de una seleccioén jui-
ciosa de situaciones problematicas,
generadoras de condiciones que per-
miten el acercamiento al concepto
matematico formal por los propios
alumnos; sin embargo, en esta forma
de ensefnar los conocimientos mate-
maticos, estan presentes algunos fe-
némenos de caracter diddctico que
distorsionan el proceso de ensefnan-
za aprendizaje de esta disciplina.

Los anteriores métodos de ense-
fianza utilizados por los docentes en
la actualidad, no han dado respuesta
a un conjunto de carencias que pre-
sentan los alumnos, limitando el de-
sarrollo de habilidades para la comu-
nicacion de conocimientos matemati-
cos, entre las cuales se encuentran:
debilidad en la comprensién de algu-
nas explicaciones, pobreza para in-
terpretar mensajes, dificultades para
expresar ideas; en fin, los docentes
no se han preocupado por desarrollar
mecanismos efectivos de interacciéon
que permitan sacar a los alumnos, de
la incapacidad notoria que tienen
para llevar un proceso de comunica-
cion de conocimientos matematicos
en el aula y fuera de ella.

El hecho es que los alumnos que
logran avanzar hacia grados superio-
res, van acumulando graves limita-
ciones en el aprendizaje y en el uso
de los conocimientos matematicos;
por lo que se propone presentar una

alternativa que contribuya a disminuir
la problematica planteada, mediante
la elaboracién de un primer avance
de un modelo de ensenanza aprendi-
zaje de conocimientos matematicos
en el que, tanto docente como alum-
nos, actlien como emisores y recep-
tores.

3. Objetivo

“Establecer algunos lineamientos
tedricos de un modelo de ensenan-
za-aprendizaje que promueva la co-
municacién y construccion de conoci-
mientos matematicos”.

4. Bases tedricas

La conceptualizacién para esta-
blecer los lineamientos tedricos del
modelo que tenga pertinencia social,
se presenta bajo dos puntos de vista;
el primero, referido a la metodologia
dada por el proceso de actuacion de
la tecnologia educativa, con la inten-
cién de establecer un mecanismo de
validacién del conocimiento produci-
do; y el segundo, referido al proceso
de comunicacién y construccion de
conocimientos matematicos, con el
proposito de producir la teoria corres-
pondiente a dicho modelo.

Se deja sentado que lo fundamen-
tal en este trabajo no es la tecnologia
didactica o la tecnologia instruccio-
nal, sino el desarrollo de un proceso
de actuacion de los participantes de
una clase, que haga posible una co-
municacién que ayude a la construc-
cién de conocimientos matematicos:
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4.1. Tecnologia

Este término se presenta para de-
limitar el radio de accién del estudio
en cuestion y puede entenderse
como un saber hacer con conoci-
miento de causa (Inciarte, 1998), de
alli que, la tecnologia es un concepto
que relaciona la teoria con la précti-
ca, dejando claro que se debe tener
el dominio de un conocimiento que
permita abordar la practica, con ca-
pacidad de reflexidn; es decir, es un
saber hacer reflexivo, es un saber
para la practica, lo cual implica que
tiene un cardcter histérico social.

Autores como Sarramona (1986),
Guédez (1987) entre otros, asumen
lo planteado anteriormente, pero la
enmarcan con un caracter de aplica-
cion sistematica del conocimiento
cientifico para resolver problemas
concretos; desde esta perspectiva
puede verse a la techologia como un
proceso de aplicacién de la ciencia,
donde una se sustenta de la otra y vi-
ceversa.

Esta vinculacién entre tecnologia
y ciencia quedard legitimada siempre
y cuando, la préactica se resuelva me-
diante la aplicacion del conocimiento
cientifico y este ultimo a su vez, se
validard a medida que resuelva pro-
blemas del contexto social.

Considerando este pianteamien-
to, puede establecerse que para ac-
tuar tecnolégicamente se debe se-
guir el siguiente procedimiento: pri-
mero, se aborda la realidad del con-
texto social y se identifican las nece-
sidades existentes para conceptuali-

zar el problema; segundo, se anali-
zan las componentes de la probiema-
tica planteada para proceder a selec-
cionar las estrategias y recursos que
se consideren validos, con intencion
de producir una teoria; y tercero, se
lleva a la practica dicha teoria y con la
verificacion de que ha sido efectiva y
ha contribuido a resolver el problema,
se llega ala validacién tanto det cono-
cimiento producido como de las es-
trategias utilizadas.

Si se relaciona el procedimiento
del actuar tecnolégico con el objetivo
de este trabajo, se observa que su
ejecucion esta centrada en el segun-
do paso, puesto que se propone ela-
borar algunos lineamientos tetricos
de un modelo para la didactica de la
matematica, dejando claro que se
asume la definiciéon actualizada de
Brousseau (1986), entendida como
teoria de la comunicacion de conoci-
mientos matematicos y estudio de
sus transformaciones, respondiendo
as{ al area de conocimiento de la
Educacién. Se hace notar que el pri-
mer paso fue cubierto por una investi-
gacion previa que permitié presentar
la problemética de este trabajo; y el
tercer paso se dejara para una proxi-
ma actividad de investigacién, cuyo
propédsito general sera validar la pro-
puesta tedrica definitiva del modelo
de ensefianza aprendizaje que se
pretende construir.

Estas consideraciones estimulan
el estudio de la tecnologia educativa,
para fundamentar las bases concep-
tuales del entorno donde funcionan
los lineamientos tedricos de un mo-
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delo, que sea aplicable en la ense-
flanza aprendizaje de conocimientos
matematicos.

4.2. Tecnologia Educativa

La tecnologia educativa pretende
delimitar el radio de conocimientos
utilizados por la tecnologia y especifi-
camente, particularizado a los pro-
blemas educativos, de alli que este
concepto deba entenderse, segun
Pérez (1987), Sarramona (1989) y
otros, como la puesta en practica de
un conocimiento cientifico para la so-
lucion de problemas educativos. De-
finicién que tiene su base en la sinte-
sis hecha por Garzén (1979), citado
por Gonzalez (1982), quien la descri-
be en tres estados evolutivos en el
tiempo: el audiovisualismo, que con-
siste en proveer al docente de un
conjunto de recursos audiovisuales
para facilitar su accion de ensefan-
za; el modernismo, que introduce en
la ensefianza los medios de comuni-
cacion masiva; y el instruccionalista,
que se aplica solamente como proce-
so de ensefianza aprendizaje y re-
chaza radicalmente todo medio ins-
truccional.

Una nueva concepcion de la tec-
nologia educativa comienza a obser-
varse, en la cual se evidencia la rela-
cion del uso de las técnicas con €l
contexto histérico, social y cientifico.
Algunos autores como Da Silveira
Lobo Neto (1982), citado por Inciarte
(1998), ubican sus ideas en este nue-
vo estadio y la asumen como produc-
cién de estrategias de renovacién
educativa, solidaria con la transfor-

macion del hombre y por consiguien-
te de la sociedad en que vive.

En consecuencia, se debe aclarar
que los lineamientos teéricos del mo-
delo de ensefianza aprendizaje que
se propone, permite el uso de recur-
sos tecnolégicos como herramientas
instruccionales para facilitar el proce-
so educativo; sin embargo, se enfati-
zara en la descripcion de procesos
que promuevan habilidades para la
comunicacion y construccion de co-
nocimientos matematicos.

En este sentido la tecnologia edu-
cativa se entendera en esta investi-
gacién como, la aplicacién de un mo-
delo de ensefianza aprendizaje de
conocimientos matematicos, para
ayudar a solventar problemas de co-
municacién en esta area de conoci-
miento.

Resalta entonces la importancia
que tiene para este trabajo, el estu-
dio de las comunicaciones huma-
nas, puesto que es el fendbmeno de
enlace que permite la interaccién en-
tre los participantes de una actividad
de clase.

4.3. Comunicacion

Partiendo de la idea cldsica de co-
municacién estudiada por algunos
autores como Laswell (1930) entre
otros, citado por Pineda (1996), la
cual es vista como interaccién mutua
para establecer relaciones entre sus
partes, con la intencion de compartir
una idea, se observa una doble fun-
cion: una de transmision y otra de re-
cepcidn; cuando se opera la primera
funcién en concordancia con la se-
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gunda se establece la comunicacion,
entendida ésta como el mensaje
transmitido y recibido en la que inter-
vienen algunos elementos indispen-
sables (Laredo, 1966).

Esta concepcion es concebida
como procesoy se enmarca en la es-
cuela conductista dentro de la co-
rriente modernista, definicién que ha
ido evolucionando hasta nuestros
dias, influenciada por los nuevos
pensamientos posmodernistas y por
las teorias de la globalizacidn, con la
intervencion del enfoque holistico;
por lo tanto se deben producir conoci-
mientos tedricos acordes con los cri-
terios conceptuales que encierran
estos términos.

Bajo estas condiciones se propo-
ne en este estudio utilizar la teoria de
Paul Wastzlawick y otros (1995) so-
bre la comunicacion humana, la cual
esta centrada en su aspecto pragma-
tico, y utiliza como vias para su anali-
sis las matematicas y la teoria de sis-
tema, sin dejar de lado la sintaxis y la
semantica de la comunicacion.

Dicha teoria esta fundamentada
sobre la base de dos operaciones,
la referencial considerada como si-
nénimo de contenido del mensaje y
la conativa referida a la relacion en-
tre los comunicantes; es decir, la
primera transmite los datos de la co-
municacién y la segunda, el como
debe entenderse dicha comunica-
cion. Existen ademas dos maneras
de interactuar: la primera, conside-
rada como simétrica, en funcion de
que los participantes tienden aigua-
lar su conducta reciproca; y la se-
gunda, considerada como comple-

mentaria, debido a que la conducta
de un participante complementa la
del otro, dejando en claro que cada
participante se comporta de una ma-
nera que presupone la conducta del
otro (Castejon, 1997).

Desde esta concepcién la interac-
cién humana se organiza, como un
sistema que tiene su base en la confi-
guracion de una secuencia de comu-
nicaciones recurrentes consideradas
por los comunicantes, cuyo orden e
interrelaciones se dan a lo largo del
tiempo. Lo importante aqui no es el
contenido de la comunicacion per se,
sino el aspecto relacional que existe
entre la serie de mensajes intercam-
biados, la cual se estudia con el fin de
definir la naturaleza de su relacion
(Watzlawick, 1973).

Enlazando esta teoria con fa edu-
cacién matematica, se puede asumir
que, un proceso de enseflanza
aprendizaje de contenidos matemati-
cos que pretenda promover la comu-
nicacion en clase, debe partir de acti-
vidades de aprendizajes que permi-
tan la conformacién de patrones lin-
gliisticos de la matematica (sintaxis)
y del analisis de ellos (seméntica),
para luego hacer énfasis en las ope-
raciones referente y conativa que ca-
racterizan el aspecto pragmatico de
la comunicaciéon humana, y asegurar
la comprensién e interpretaciéon de
los mensajes matematicos trabaja-
dos. Este proceso conforma una es-
piral virtuosa en la comunicacion,
puesto que los mensajes se manejan
sobre la base de otros previamente
interpretados en una o mas activida-
desdeclase, y aside unamanerana-
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tural van surgiendo ideas que enri-
quecen dicha comunicacion, hasta el
punto que sea posible construir gra-
dualmente los conocimientos, pro-
porcionando de esta manera herra-
mientas conceptuales, que ayudan al
proceso de aplicacidn de dichos con-
tenidos.

Con respecto a la manera de inte-
ractuar, las operaciones simétrica y
complementaria, también pueden ser
asumidas en este proceso educativo
de la matematica, puesto que el do-
centey los alumnos tienen como meta
comun, construir la formalizacion del
conocimiento matematico. En este
proceso el docente conoce el concep-
to formal, que a través de una selec-
cion juiciosa de actividades, interac-
tua con los alumnos, para que se pro-
duzca un acercamiento a dicho cono-
cimiento y éstos a su vez, poseen la
comprension de algunos conocimien-
tos previos a dicho concepto y ejecu-
tan las actividades indicadas; a partir
de alli, se inicia un proceso donde los
participantes (docente-alumnos) tien-
den a igualar su conducta reciproca y
la de uno va complementando e inci-
diendo en la del otro.

Es obvio pensar que la utilizacién
de este complejo fenédmeno comu-
nicacional, no puede funcicnar sin
la consideracion del lenguaje, ele-
mento de vital interés para esta in-
vestigacién, puesto que se preten-
de presentar las bases conceptua-
les para asumir a la matematica
como un lenguaje que puede ser
factible de comunicar.

4.4. Lenguaje

Al considerar el lenguaje como
medio para la comunicacién humana,
se debe definir como método para co-
municar ideas, emociones y deseos,
con un estado de conciencia indivi-
dual, consciente o inconsciente. En
esta acepcion se debe distinguir una
lengua como el sistema formado por
el conjunto de signos linglisticos y
sus relaciones; de alli que unalengua
constituye un medio de expresién y
sirve como bien comUn de una comu-
nidad linglistica. El lenguaje enton-
ces, permite utilizar el sistema de sig-
nos apoyado en nociones ordenadas
por las relaciones que constituyen
unalengua, y se compone de tres sis-
temas, relacionados entre si y defini-
dos por un conjunto limitado de com-
binaciones posibles: a) sistema foné-
tico, emisién sonora de la voz, la serie
de sonidos; b) sistema de las pala-
bras, el vocabulario; y ¢) sistema
morfoloégico, sistema gramatical
(Marcus, 1978).

Conocer un lenguaje entonces, re-
quiere de una comprensién operante,
entendida ésta como la capacidad
para usar los tres sistemas nombra-
dos anteriormente; es decir, saber
usar los patrones de sonido, elemen-
tos conceptuales y principios estruc-
turales, respectivamente.

En general, la combinacién de un
significado con un conjunto de soni-
dos da como resultado las palabras,
susceptibles de ser gramaticalmente
empleadas. Por su fonética y su mor-
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fologia, unalengua tiene una existen-
cia propia, se impone al sujeto que
habla, es una norma comun a todos
los miembros de una comunidad lin-
gufstica. Una lengua no esta consti-
tuida por fonemas aislados, sino por
un sistema donde se articula y se or-
ganizan en distintas formas, para
constituir diferentes significados.

Pero si se quiere ver a la matema-
tica como una lengua, se debe partir
de la crisis que ella experiment6 a fi-
nes del siglo XIX, que la llevé a ocu-
parse, por si misma, del problema de
su propia coherencia, para lo cual Hil-
bert, citado por Coumet y otros
(1978), elaboré un esquema que en-
marca a la matematica como un sis-
tema formal, cuya base fundamental
es la definicién de un codigo, donde
cada una de las proposiciones que lo
constituye, tendra una y solo una tra-
ducciéon posible; advirtiendo que
cada proposicion concierne a una for-
mula bien definida, conformada por
un conjunto determinado de simbo-
los. Entre los conjuntos que corres-
ponden a proposiciones (férmulas)
consideradas verdaderas, se eligen
algunas que se denominan axiomas,
luego se definen ciertas manipulacio-
nes simples llamadas reglas de de-
duccion, que permitan obtener un
conjunto de simbolos a partir de un
axioma o de muchos otros.

La seleccién de las reglas y los
axiomas se debe hacer de manera
que, garantice la generacién de pro-
posiciones reconocidas como verda-
deras, obtenidas mediante la aplica-
cién de las reglas, primero a los axio-

mas y luego a las férmulas ya obteni-

das de los axiomas.

De alli que los sistemas formales
se caractericen por los siguientes
elementos:

1. Un inventario de simbolos ele-
mentales.

2. Una clase bien determinada de
conjuntos de simbolos, elegidos
entre todos los conjuntos de sim-
bolos posibles (a sus elementos
se los llaman conjuntos diferen-
ciados).

3. Un grupo de axiomas y reglas
que, mediante manipulaciones
puramente mecanicas, permita
obtener los elementos de la clase
precedente, y solo ellos.

De esta manera el sistema formal
como lo planted Hilbert, se asemeja a
lo que suele llamarse una lengua;
puesto que el inventario de simbolos
elementales corresponde al vocabu-
lario (conjunto de palabras de la len-
gua), la clase de los conjuntos dife-
renciados al conjunto de las frases
correctas (por una convencion pura-
mente arbitraria a este conjunto se le
flamara el lenguaje) y los axiomas
(férmulas de partida) con las reglas
(manipulaciones a efectuar sobre las
férmulas) tomados en su conjunto a
la gramatica de la lengua.

Por otro lado Chomsky, citado por
Coumet y otros (1978), afirma que
una lengua no ha sido descrita hasta
tanto no se haya establecido el modo
de engendrar mecanicamente, con la
ayuda de reglas lo mas simples posi-
ble, todas las combinaciones de pala-
bras correctas en esa lengua; es de-



26 / Encuentro Educacional
Vol. 7, No. 1 (2000), 17-34

cir, consiste en hallar {a gramatica de
la lengua, que se puede caracterizar
de manera muy precisa: por el nime-
ro y la naturaleza de sus axiomas y
sobre todo por la forma de sus reglas,
puesto que una regla es la indicacién
de una manipulacién a efectuar sobre
formulas antecedentes para obtener
una férmula consecuente.

Estas consideraciones dejan ver a
la matematica como una lengua, en
ia que se pueden utilizar todos los re-
cursos del andlisis linglisticos que
permita esta analogia; sin embargo,
al considerar el propdsito de este tra-
bajo, el cual hace énfasis en promo-
ver la comunicacién en aula, no se
debe entender al lenguaje matemati-
co de una manera tan simplista como
se ha presentado, sino que debe ser
complementado con un proceso que
contribuya con el desarrollo de expre-
siones de conocimientos matemati-
€0s que, para lograr una mejor expli-
cacion, debe ser ayudado por las ca-
pacidades que se tienen del lenguaje
materno.

Para este requerimiento se pro-
pone el siguiente proceso, guiado
por la teoria semantica de Pottier
(1983 y 1993): el docente y los alum-
nos en el modelo de ensefianza
aprendizaje que se propone, siem-
pre actuan sobre la base de concep-
tos previamente comprendidos, que
deben considerarse en las activida-
des de clase, para estimular un con-
tacto directo con lo referencial (visto,
recordado o imaginado); de la ejecu-
cion de estas actividades se inicia un
proceso de representaciéon mental,
provocando en los alumnos la com-

prension de algunos elementos del
concepto matematico estudiado,
equipandose con esto de un disposi-
tivo interpretativo de verbalizacién
oral o escrita, con propésito de comu-
nicacion, quedando asi dotado de
condiciones que hagan posible el
acto de expresion.

Se observa en este proceso que
docente y alumnos pueden expresar
ideas relacionadas con el lenguaje
matematico, y su logro puede contri-
buir en la disminucién de problemas
de comunicacion, provocando un
proceso de actuacién mas dinamico,
participativo y significativo.

En este sentido, se presentan al-
gunas consideraciones del lenguaje
como disciplina, para reforzar los li-
neamientos tedricos del modelo de
ensefianza aprendizaje de la mate-
matica, que se pretende producir.

4.5. Lenguaje como disciplina

Asumiendo al lenguaje unicamen-
te como comunicacion verbalizada
oral o escrita, el cual dala posibilidad
de relacionar la lengua con la disci-
plina (Titone, 1964), puede despren-
derse la idea de que un proceso de
ensefianza queda determinado
cuando se logra promover la com-
prension operante de comunicacion,
por medio del cual se expresa una
comunidad particular.

De acuerdo con lo anterior se pre-
sentan dos modelos que estructuran
la disciplina del lenguaje, tomados de
los aportes de la Psicologia y de las
Ciencias de la Comunicacién; Phenix
(1964), citado por Casas (1990) los
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describe como uno estatico y el otro
dindmico. El primero, es entendido
como instrumento para la comunica-
cion, de acuerdo a los valores con
que se presentan los signos, y se en-
cuentra estructurado por tres compo-
nentes: el valor sintactico, visto como
conformacién de patrones linglisti-
cos, a fravés de la relacién en su pro-
pia estructura, cuya comprension
ayuda en gran medida, a la capaci-
dad de expresion; el valor semantico,
como poder de significacién del signo
linglistico, el cual se encuentra inti-
mamente ligado al uso y al poder de
expresion; y el valor pragmatico, por
la intencionalidad del hablante y de!
uso que hace del signo lingtistico y
patrones de expresion.

El segundo modelo por su parte,
asume al lenguaje como instrumento
de comunicacion y de interiorizacién
de la realidad humana, afectiva y so-
cial; es decir, configura la realidad ex-
presable, y la misma expresion de
esa realidad ya interiorizada y puesta
en acto a través de la accidon comuni-
cativa. De alli que se estructurd en
tres componentes: el plano de la
comprension, visto como lectura de
la realidad e interiorizacion de la ex-
presién que podrd o no estructurarse
en su forma verbal; el plano de inter-
pretacién, como la discusion de los
materiales dados por la compren-
sidn, en funcién de patrones linglisti-
cos segun sus posibilidades de men-
saje, dentro de un contexto determi-
nado; y el plano de la expresion,
como conformacién de complejo de
conciencia, entendido como punto de

la comprension e interpretacion en
patrones linglisticos socializados.

De acuerdo con los andlisis ex-
puestos en las teorias anteriores y
contrastados con las estructuras
presentadas, cabe sefalar que en el
avance de ios lineamientos tedricos
del proceso de ensefianza aprendi-
zaje que se pretende establecer, se
utilizaran los fundamentos que cons-
tituyen a ambos modelos (Estatico y
Dinamico) y deberan ser recorridos
simultdneamente por el docente y
los alumnos de la siguiente manera:
se ejecutan actividades para traba-
jar los valores sintacticos y semanti-
cos del lenguaje matematico, con la
finalidad de generar herramientas
que permitan manejar los conoci-
mientos, hasta configurar el valor
pragmatico que encierra la intencio-
nalidad de patrones de expresion;
este proceso es ayudado por el énfa-
sis que se hace, durante todas las
actividades, en los planos de com-
prensién, interpretacion y expresion
para que se logre el acto de comuni-
cacion efectiva entre los comunican-
tes. Este mecanismo permite que los
participantes de una clase, vayan
avanzando simultanea y progresiva-
mente en la construccién de dichos
contenidos, de una manera dinami-
ca, participativa y significativa; de
alli que, elios puedan ser considera-
dos como emisores y receptores que
se intercambian de roles con el fin de
obtener un propédsito comun.

Todo el proceso de ensefanza
que se ha venido analizando, respon-
de al enfoque constructivista de la
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matematica que se explica a conti-
nuacién y constituye la base didacti-
ca en la cual se fundamentan los li-
neamientos tedricos del modelo que
se propone construir.

4.6. Un enfoque
constructivista para la
comunicacién en la
ensenanza de la matematica

Castro (1999), define al enfoque
constructivista en matematica como
el proceso mediante el cual el docen-
te organiza, prepara y promueve acti-
vidades de aprendizaje por medio de
situaciones problematicas relaciona-
das con el contexto social del nifio y
de la regién, que involucran conoci-
mientos previos al nuevo contenido
matematico a ensefiar, que estén ya
adquiridos por ellos. De alli que la di-
dactica de la matematica ha de serun
proceso activo, dirigido a estimular el
desarrollo de estructuras cognitivas y
metacognitivas, generadoras de con-
diciones que permitan el acercamien-
to al concepto matematico formal por
fos propios alumnos; habilidad que
pueden adquirir a través de las actua-
ciones de exploracion, manipulacion,
experimentacion, discusion y demos-
tracion que realizan cuando se en-
frentan a la situacién problematica y
desarrollan las nociones matemati-
cas requeridas para formalizar el
nuevo conocimiento.

En esta definicion, el estudiante no
se limita atomar apuntes referentes a
la informacion que suministra el do-
cente, sino que actua sobre ella orga-
nizando sus procesos tanto fisicos

como psicolégicos, para lograr la asi-
milacién o acomodacién del nuevo
conocimiento, mientras aborda exito-
samente la situaciéon problematica
propuesta. Asimismo se hace notar
que en el proceso de ensefianza
aprendizaje de este modelo, el do-
cente puede usar el esquema expli-
cativo, para reorientar los acerca-
mientos que deben hacer los alum-
nos del conocimiento matematico
que se pretende ensefar.

Es decir, el docente debe promover
un proceso dinamico-activo de adap-
tacién al medio (Beard, 1971) median-
te la seleccion juiciosa de situaciones
problematicas que propicien en la cla-
se, actividades que deben ser ejecu-
tadas por los alumnos para desarrollar
las capacidades requeridas al conoci-
miento matematico que se pretende
ensefar. Estas actividades represen-
tan el pilar basico en las cuales se fun-
damenta la metodologia usada en
este enfoque, donde los alumnos tie-
nen la responsabilidad de actuar con
la firme intencién de conocer conteni-
dos matematicos, desarrollar proce-
s0s mentales, mientras resuelven pro-
blemas de manera natural.

En general, la ejecucion de estas
tareas, tanto del docente como de los
alumnos, son guiadas por las si-
guientes caracteristicas de la accién
constructivista de la matematica: 1)
parte de las ideas y preconceptos
matematicos que el alumno trae so-
bre el tema a desarrollar en la clase;
2) prevé el concepto matematico que
se espera del acercamiento al nuevo
concepto que se propone construir y
Su repercusion en su estructura men-



Un modelo constructivista para la comunicacién en la ensefianza

de la matemdtica

Rexne Castro /29

tal; 3) confronta los acercamientos
hechos por los alumnos del tema de
ensefianza con el nuevo concepto
matematico; y 4) aplica el nuevo con-
cepto matematico a situaciones con-
cretas con el fin de aplicar su transfe-
rencia (Gonzalez, 1994).

Con este enfoque se aborda una
epistemologia abierta al proceso del
descubrimiento y construccién de los
conceptos, respetando las restriccio-
nes inherentes a los participantes de
la situacion didactica en el area de la
matematica; es decir, pretende vin-
cular habilidades mentales con los
conocimientos. En esta concepcién
pierde sentido la contraposicion suje-
to-objeto y la pregunta por la cosa in-
dependiente del conocedor, apro-
piandose de una estructura construc-
tiva de procesos mentales, donde el
objeto puede verse en el sujeto y vi-
ceversa (Castro, 1999).

Considerando las caracteristicas
de este enfoque y relacionandolas
con ios hallazgos presentados en los
puntos anteriores, se propone a con-
tinuacion, algunos lineamientos teori-
cos de un modelo de ensefanza
aprendizaje que promueva la comu-
nicacién de conocimientos matemati-
cos en aula, denominado “modelo
comunicacional en la ensenanza
de la matematica”.

Bajo esta terminologia se presen-
ta un diagrama de flujo (figura 1) para
darle una visién mas clara y guiar su
explicacion.

Este modelo se fundamenta di-
dacticamente, en un proceso donde
el docente promueve actividades que

tomen en cuenta los mensajes pre-
viamente comprendidos y que encie-
rren el conocimiento matemético que
se quiere ensefar. Dichas activida-
des son ejecutadas por los alumnos
con el fin de producir una interaccién
que regule la manera de entenderse,
éstas deben ser generadoras de ver-
balizaciones orales o escritas que ha-
cen posible un acercamiento alacon-
ceptualizacién formalizada, haciendo
notar que, en caso de no lograr este
propésito, el docente reiniciaré el pro-
ceso propiciando la ejecucién de
otras actividades.

Inmediatamente se iniciard otro
proceso de interaccion que pretenda,
como propdsito comun de construc-
cion, elaborar definitivamente la con-
cepcion formal de la matematica,
asegurando en los participantes la
produccién de representaciones
mentales que puedan ponerse en
acto de aplicacion y/o expresién en el
momento que se requiera; estos co-
nocimientos pasan a enriquecer el
banco de mensajes previamente
comprendidos para ser usados en un
préximo proceso.

Luego, se propicia un mecanismo
que controla estos actos de aplicacion
y/o expresion, a través de una interac-
cién que permita la transferencia en el
aula y fuera de ella, para garantizar
que los conocimientos adquiridos
sean significativos y contribuyan al
desarrollo de habilidades que facilitan
el andlisis de los aspectos relaciona-
les que existen entre la serie de men-
sajes intercambiados, y otros que se
pretendan estudiar mas adelante.
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Figura 1
Modelo comunicacional en la ensefianza de la matematica
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Esta manera de actuar dota al mo-
delo de una dinamica en forma de
espiral virtuosa, puesto que los parti-
cipantes, a lo largo del tiempo y tra-
bajando sobre la base de una se-
cuencia de comunicaciones recu-
rrentes, van acumulando valor agre-
gado tanto en la construccién de co-
nocimientos matematicos, como en
|a capacidad para comunicar dichos
contenidos.

El modelo de ensefianza aprendi-
zaje que se ha descrito, deja ver tres
momentos de comunicacion con dife-
rentes condiciones, los cuales son
denominados por el autor como co-
municacién de acercamiento, de for-
malizacion y de transferencia, desa-
rrollados en el orden que se presen-
tan a continuacién:

Comunicacion de acercamien-
to. Este procedimiento parte de los
preconceptos matematicos o mensa-
jes previamente comprendidos con
capacidad real de comunicacion, y
apoyando las actividades en los ana-
lisis de los signos linguisticos de es-
tos conceptos que pueden ponerse
en acto de expresion, los participan-
tes deben hacer énfasis en el recorri-
do de los planos de comprension, in-
terpretacion y expresion de los men-
sajes que encierran los conocimien-
tos adicionales. Este proceso tiene
su base en las capacidades comuni-
cacionales logradas anteriormente y
reguladas por la interaccion entre do-
cente y alumnos, para que de mutuo
acuerdo, dejen en claro la manera de
entender la comunicacion, la cual
debe tender a igualar su conducta re-

ciproca y en consecuencia, puedan
hacer acercamientos al nuevo cono-
cimiento matematico que se preten-
da formalizar.

Comunicacion de formaliza-
cion. Este proceso es posterior al de
acercamiento, de alli que previamen-
te los alumnos tienen adquirido un
aspecto pragmatico de fa comunica-
cion humana y estan dotados de ver-
balizacion como poder de expresidn;
sin embargo, se encuentran carentes
del manejo de algunos signos linglis-
ticos del lenguaje matematico que
imposibilita la conceptualizacion del
nuevo conocimiento; por lo tanto, se
debe promover en las actividades el
recorrido del valor sintactico para
configurar los patrones linglisticos
de estos contenidos, con su corres-
pondiente valor semantico para en-
tender el significado de los mismos y
configurar el valor pragmatico como
instrumento para la comunicacion.
Complementariamente se van reco-
rriendo los planos de comprension,
interpretacion y expresidn, facilitando
la construccion formalizada del nue-
vo conocimiento matematico, que se
va elaborando a través de un esfuer-
zo comun y compartido entre los par-
ticipantes.

Comunicacion de transferen-
cia. Este proceso es el tltimo de los
tres y se presenta con laintencién de
promover la utilizacion de los nuevos
conocimientos, junto con otros, en
situaciones de interaccion en aula o
fuera de ella. Esto se hace posible
debido a que los participantes cuen-
tan con el desarrollo de algunos va-
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lores de signos linguisticos y con los
correspondientes planos de la comu-
nicacién, puesto que ya han pasado
por la comunicacién de formaliza-
cion, y se encuentran dotados de
condiciones para poner en acto de
aplicacién los conocimientos adquiri-
dos, sobre problemas que deban ser
resueltos en aula o, analizados a tra-
vés de una discusién multidireccional
y en ultima instancia, para proveerlos
de condiciones que les permitan par-
ticipar en discusiones fuera de ella,
relacionada con dichos conocimien-
tos.

Estos lineamientos tedricos, no
pretenden dar una versién acabada
del paradigma de ensefanza apren-
dizaje de conocimientos matemati-
€os, que promueva la comunicacién
de dichos contenidos en aula, sino
que recoge los primeros avances,
como punto de partida para llegar a
fundamentar definitivamente el mo-
delo que se propone construir.

5. Conclusiones preliminares

Los avances del modelo de ense-
flanza aprendizaje que se ha desa-
rrollado en esta investigacion, obede-
cen a la conviccién de que: no hay
una buena comunicacién de los co-
nocimientos matematicos por parte
de los docentes, lo cual dificulta el
aprendizaje de los alumnos en esta
area de conocimiento; la ensefianza
aprendizaje no ha puesto interés en
el desarrollo de un modelo didactico
que promueva la comunicacion de
conocimientos matematicos; y el en-

foque prevaleciente no es el mas
adecuado. No se trata simplemente
de seguir una moda o un capricho,
sino de buscar una alternativa de so-
lucién a estos problemas, de tal for-
ma que la educacion matematica se
convierta en un proceso que facilite
una actuacion mas dinamica, partici-
pativa y significativa.

Al considerar los aspectos que
contiene el proceso de ensefianza
aprendizaje presentes en la funda-
mentacion tedrica propuesta, se llega
a las siguientes conclusiones:

« El modelo tiene como propdsito
fundamental, desarrollar activida-
des que promuevan la construc-
cion gradual de los conocimientos
matematicos, a través de una co-
municacién interactiva en aula.

» El quehacer cotidiano de aula que
propone este modelo, se caracte-
riza por el trabajo comun y com-
partido entre todos los participan-
tes (docente y alumnos}, a fin de
construir simultdneamente el mis-
mo conocimiento matemaético.

» EI modelo considera, que tanto el
docente como los alumnos, reali-
zan simultaneamente roles de
emisor y receptor.

» EIl proceso interactivo propuesto,
se concibe como una espiral vir-
tuosa, cuya configuracion depen-
de de una secuencia de comunica-
ciones entre los comunicantes,
donde los mensajes se manejan
sobre la base de otros previamen-
te interpretados en una o mas acti-
vidades de clase.

 La dindmica y competencia de
este modelo de ensefianza apren-
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dizaje, va mas alla del dominio de
conocimientos matematicos, co-
mo lo referido a la comunicacion
efectiva que se logra, en esta pro-
puesta, con el desarrollo de capa-
cidades comunicativas de acerca-
miento, de formalizacién y de
transferencia, las cuales suponen
la expresion oral o escrita de los
contenidos estudiados.

» Respecto ala manera de construir
gradualmente los conocimientos
matematicos, se hard a través de
una interaccién simétrica y simul-
tanea entre el docente y los alum-
nos, con un esfuerzo comun vy
compartido de complementarie-
dad para ir regulando el cémo
debe entenderse el mensaje.

« Conrelaciénal desarrollo de habi-
lidades para la comunicacién en-
tre los comunicantes, se debe se-
guir el siguiente proceso: se pane
de la conformacién de patrones
linglisticos en matematica con su
correspondiente andlisis, y luego
se hace énfasis en las operacio-
nes referente y conativa en la dis-
cusion de mensajes. Este proce-
so garantiza la produccion de re-
presentaciones mentales que
aseguran la comprension de los
conocimientos estudiados por el
alumno, equipandolo de un dispo-
sitivo interpretativo de verbaliza-
cién con propdsito de expresion,
para quedar dotado de condicio-
nes que hagan posible el acto de
comunicacion.
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