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UN MODELO FARA SUSTENTAR EIL CONTENIDO
DE LOS OBJETIVOS EN LA ENSENANZA DE
LA MATEMATICA,

For:
Frofs Antonio Vivano
Asesor en Tecnologfa Edu-
cativa,
Componente Docente
IUPERAEL,

RESUMEN:

En su desempefio como asesor en Tecnolo-

fil Educativa, en el Componente Docente del

UPERAEL, de los estudiantes de la especiali-
dad de Matemftica, el autor ha percibido 2“‘
cuando dichos estudiantes redactan objeti-
voe se groooupnn " casi exclusivamente en que
el objetivo tenga las tres caracterfsticas
propuestas por Robert Mager,

El autor considera que previo a la for-
mulacién de los objetivos el grotoaor de Ma-
temftica debe gr;sunt&rae " LQué debe ser
ensefiado en Matemftica? *. En su bisqueda de
respuesta a esta interrogante, recurre a los
glantolmionto- que han hecho al respecto au-

ores tales como GAGNE, BELL, DIE y PIAGET
y otros.

Concluye el artfculo, con la proposicién
de una matriz cuya completacién puede, hipote-
ticamente, ayudar al estudiante a precisar el
objetivo terminal de una unidad matemdtica es-
tructural, precisar ¢émo 1la conducta terminal
contribuye a la formacién, a largo plazo, del
estudiante de Matemftica; recisar los prere-
quisitos necesarios para alcanzar el objetivo
terminal. Ademfs, la completacién de la matriz
ayuda a jJerarquizar los objetivos tomando en
cuenta la estructura de la Matemdtica y por

dltimo facilita la seleccién de las estrategias
de ensefianza.

-
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ODELO _PARA SUSTENTAR EL CONTEN
DE_LOS OBJETIVOS EN LA ENSENANZA DE
LA MATEMATICA .

Pors Antonio Viviano.

Este artfculo surgié como resultado
de una reunién de los profesores de TED
(Matemdtica) en la cual se intercambiaron
’ﬁzperlenciaa e inquietudes alrededor de la
ensefianza de la Matemftica.

p Como asesor en TED y PD he tenido 1la

- percepcidén que mis estudiantes de Matemdti-

- ca redactan objetivos preocupdndose casi

~ exclusivamente en que el objetivo tenga las

‘tres caracterfeticas que ya todos conocemos.
Ia relacién de la conducta expresada en el
objetivo con la poblacién a la cunl fste va
dirigido y con el fdrea de conocimiento (en
este caso Matemftica) parece no ser tomada
en cuenta, o sf 1o es pero en forma no cons-
‘elente., Tal relacién no se comunica en forma
explfcita sino que es tomada en cuenta consi-
derando el 1ibro de texto y/o el programa del
Gurso correspondiente. Como consecuencia de
@8to, la secuencia de objetivos presentada
Adolece de claridad en cuanto a:

- 1.-dA qué tipo de aprendiz va dirigida?®
2.~ dn qué fin, meta u objetivo de curso
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0 de mayor alcance contribuye

cada obi:tivo 0 la secuencia en
su totalidad?

3.-dQué tipo de componente de la es-
tructura Matemftica se degea
ensefiar:s concepto, definicién,
t.or.-o ete.?

4.- dQué relacién existe entre esos
componentes?

5.~ Otros.

Con el fin de conducir a los estu-
diantes a que redactaran objetivos sobre
una base mds firme y que tomaran en cuenta al
menos los aspectos 2,3 y &4, organicé una se-
si6n en la cual presenté y describf brevemen-
te una matriz con sus elementos constitutivos
que debfa ser completada antes de la redaccién
de los objetivos.

Una de las tarea que el docente tie-
ne que llevar a cabo en la fase previa a la
redaccién de objetivos es la seleccién de lo
que debe ser ensefiado.

Asf, responder la pregunta: lqu" de-
be ser ensefiado en Matemdtica? e8 una tarea
que nos corresponde a log docentes de Mate-
mdtica. La respuesta no debe ser buscada sim-
plemente en un texto o en un programa sino
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que debe ser buscada en la estructura misma
de la Matemftica y s6lo en ella,si obviamos en
este momento la respuesta a otra pregunta muy
importante cuya formulacién y respuesta debe
ger previa a la anterior. Esta pregunta es:
APor qué enseflamos Matemdtica? Pero dado que
mi preocupacién es 1a respuesta as dQué debe

' ser ensefiado en Matemftica?. A continuacién

presentaré algunas respuestas que algunos au-
tores han dado a esta pregunta.

R. GAGHNE.

Gagné responde indirectamente a esta
pregunta desde el punto de vista psicolégi-
co cuando analiza los tipos de aprendizajes
que tlenen lugar en el individuo. El considera
ocho tipos de aprendizaje, entre los cuales
los que son mds pertinentes a la Matemftica
(desde ml punto de vista) son: Aprendizaje de
Conceptos, Principios o reglas, reglas de or-
den superior (solucién de problemas).

Segdn Gagné, un individuo puede apren-
ihr 2 responder a colecciones de cosas o even-
tos como una clase. Cuando esto sucede se di-
e que el individuo ha aprendido un concepto.

? Podrfamos decir que un concepto es una

Clase o categorfa cuyos miembros comparten una

- Particular combinacién de propiedades criticas

.
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no compartidas por ninguna otra clase.

Cuando aprende un concepto, un estu-
diante aprende a distinguir una clase de otra
y a identificar instancias diferentes de la
misma clase.

El estudiante aprende a discriminar
entre clases y & generalizar dentro de una
clase,

Asf, si el concepto a ser aprendido
es el de circunferencia, el estudiante dentro
de un grupo de figuras geométricas diferencia
la circunferencia de las que no son circunfe-
rencia, El1 debe discriminar una circunferen-
cia de una elipse, por ejemplo. Ademds, &1
debe ser capaz de generalizar: identificar la
circunferencia en cualquier otra situacién:
dibujada en la pizarra, como el borde de una
cartulina circular ete.

Gagné considera dos tipos de conceptos:
conceptos concretos y conceptos por definicién.
Los conceptos concretos son aquellos aprendidos
por observacién a través de la presentacién de
instancias positivas y negativas: una si}la.
un libro, un cfreculo, ete. En cuanto a los con-
ceptos por definicién, los considera como re-
glas que clasifican objetos o eventos. A éstos
gse les da el mismo tratamientos que & los prin
cipios.
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4 Los principios o reglas son para Gagné
gﬁl‘oiones entre conceptos. For ejemplo: a+bw
ﬁ*g slendo & y b dos nfimeros naturales. Un es-
tudiante demuestra que ha aprendido un principio
o una regla cuando la sabe usar. As{ para saber
si el estudiante aprendié la propiedad conmu-
tativa se le debe preguntar que la uset pregun-
tindo. por ejemplo, muestra dos ejemplos de que
lifiaicidn en N es conmutativa; usa la regla de
Ruffini para dividir tales polinomios para ver
gl el estudiante sabe dividir polinomios.

Finalmente, el aprendiz relaciona con-
ceptos y principios o principios entre sf para
resolver problemas. El resultado de resolver
un problema es un conjunto de Combinaciones
nuevas entre principios y conceptos, llamadas
Reglas de Orden Superior.

F. BELL.

Considera que existen dos tipos de ob-
Jetos que se ensefian en Matemftica: Directos
e Indirectos. los objetos directos son aquellos
que se ensefian en el momento de la clase y los
c.asifica ent Hechos, destrezas, conceptos ¥
principios.

Los objetos indirectos, referidos a Ma-
temdtica, soni demostraciones matemdticas, so-
lucibn de problemas, transferencias. For ejem-

3.100
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LQué perseguimos al demostrar el Teo-
rema del Coseno?. No sélo que el es-
tudiante aprenda-a demostrar tal teo-
rema sino ademfs que vaya aprendiendo
a2 demostrar en Matemftica, cosa que no
se logra con un simple Teorema ni con
100 solamente.

}Qué pretendemos que deba aprender el
estudiante en Matemdtica?. Una res-
puesta podrfa ser: resalver proble-
mass otra podria ser: transferir es-
trategia.

VE OTROS

Segun estos autores en Matemftica se
engefian enunciados de instancias especifi-
cas y generalizaciones. las generalizaciones
incluyen los axiomas, definiciones y teore-
mas de la Dlatematica . Pedagogicamente estasg
generalizaciones son entendidos como conceptos
¥ principios, mientras que llaman hechos a las
instancias especificas.

Todos estos enunciados, vistos desde
el punto de vista de los fines de la epseian-
ZA son & su ver clasificados en: Entendimien-
to, habilidades y conocimiento.

El siguiente cuadro puede sintetizar 1la
respuesta de ggtos autores 2 la pregunta en
cuestién.
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[CLASIFICA| CIASIFICA QLASIFICA
CIONES ™ cm:zuc-:)gI cm«
s, | s, rFINES;
Axiomas Principios 3'1‘“2‘1"
mfm- : pto. miento.
ciones d
Habilida-
Teoremas iy
Conocimi
ento
Hechos

' | . Seglin D. Gow lo que se ensefia en cual-
or del conocimiento estd formado por:
eptos, principios, generalizaciones y el
’ dtodo de la materia. Esto, traslaindo a la
or ﬁu. podrfa referirse al método hipoté-
lco~deductivo. Para ella los conceptos se re-
tnnto al conocimiento como al proceso.

. & hechos, eventos, personas y datos.
habdbilidad a lo que debe hacer el estudiante
"mptoe. principios, generalizaciones

s S;Gm ella se arriba a los objetivos a
“ tres tipos de andlisis:
\lisis de conceptos: conduce a iden~
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tificar los conceptos, principios, generali-
zaciones y el método de la materia,

Analisis de contenidos conduce a la iden-
tificacién de hechos, eventos, personas y da-
tos.

Analisis de componentes: conduce a la
identificacién de habilidades.

El orden de este analisis aqui presen-
tado es propia de la Matemftica o de aquellos
conocimientos cuyas estructuras es similar a 1=
de la matemdtica. Todas estas consideraciones
conducen a la construccién de una jerarqufa
instruccional donde se tomard en cuenta el or-
den 16gico del contenido y los conceptos, 1=
secuencia de los elementos de la disciplina vy
los niveles taxonémicos de las destrezas. No
son los conceptos los que se clasifican taxo-
nomicamente, son las habilidades, lo que el
estudiante debe hacer con ellos.

JEAN PIAGET.

Las conclusiones de este psicologo’ en
relacién a que aprende y como aprende el indi-
viduo son quizas las que mas tienen que ver con
la Matemdtica., El aprendizaje consiste en la
formacién de estructuras mentales cada vez mas
comple jas desde las sensorio - motriz (las mas
simples) pasando por 1las pre-operacionales y
las operacionales concretas hasta las estructu-
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operacionales formales donde el razona-
aﬁhnto abstracto hipotetico - deductivo toma
forma.

Egtas son estructuras de accién las
cunles llegan a ser operacioneles cuando se
,ﬁnbon reversible, lo que generalmente suce-
‘de a partir de los siete afios de edad.

Dentro de este punto de vista un con-
‘cepto es una estructura operacional. "Una per-
‘sora tiene un concepto cuando asimila una si-
”iﬁloIGn dada a un esquema general disponible
"0 cuando aplica esquemas generales a situa-
ciones particulares”.

. 3

Es interesante destacar aqui que el
concepto no existe en forma alslada, sino
‘en la totalidad, en la estructura total. Asf
iéi concepto de proporcionalidad, por ejemplo,
@8 aprendido como resultado de la ampliacién
de la estructura mental del individuo la cual
“incluye el concepto. La disponibilidad del
concepto de proporcionalidad es una evidencia
de la existencia de una estructura mental mas
compleja. Con ragon Piaget afirma que una vez
@wb el nifio entiende mas nunca olvidard.

No es tan facil olvidar una estructura
‘€on la cual se ha previamente operado.

De acuerdo a los anteriores puntos de
~ Vista parece ser que hay acuerdo en que deben

P’ﬁar‘° conceptos, aunque existe alguna
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diferencia en 1l1a concepcién de estos., Fara
algunos autores los ceonceptos son estructu-
ras de las cuales forma parte el metodo pro-
pio del area del conocimiento que se estd con-
siderando, es decir, la estructura esta for-
mada, ademas de las relaciones y sub-conceptos,
por el metodo en que estos son derivados y or-
ganizados. En el caso de 1la Matemftica este
seria el enfoque hipotetico deductivo, y axio-
matico - deductivo de organizarila,

tinuacién:

La capacidad de resolver problemas, rea-
lizar demostraciones Matemdticas, transferir
conocimientos y estrategias a sltuaciones nue-
vVas, usar conceptos y principios (axiomas, teo-
remas, definiciones) podrfan ser algunos as-
pectos a ser considerndos como evidencias de
haber comprendido una estructura matemitica,

Tomando en cuenta los anteriores puntos
de vista y aspirando que mis estudiantes pudie-
rans

a) Precisar el obiotivo terminal de una
unidad matemftica estructural,

b) Frecisar como 1a conducta establecida
en el objetivo terminal podrfa gon-
tribuir a la formacién del estudiante
en el plazo de un curso,

¢) Precisar lasg habilidades importantes
que los estudiantes deben 1 r, di-
ferencidndolas de las menos importan-
tog ftprcoiclr 8u relacién de prere-
qulsito,
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uizar los objetivos de acuerdo
B g::‘fz comple jidad de los elementos
de la estructura de la Matemftica.

1litar enormemente la seleccién
& ::cla- estrategias de ensefianza y i
llevar a cabo todo lo que queda de
disefio instruccional.

Decidf proponer la Matrfz que muestro
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SOLUCION DE

PROBLEMAS ,

DEMOS -

TRACIO
NES ,

FEREN-

CIA,

CONCEPTOS | PRINCIFIOS| HABILIDADES TRANS-

CONTENIDO

f. La completacién de esta matriz po-
Jrg‘ nipoteticamente ayudar al estudiante
glomr los aspectos a,b,c,d ¥ €.

-l
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