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Algunos principios psicolégicos
para una instruccion de la matematica
avanzada

Rexne Alberto Castro Urdaneta

Resumen

El presente trabajo de caracter cualitativo, tiene como propésito des-
cribir algunos principios psicolégicos que direccionan el proceso instruccio-
nal de la matematica avanzada que se administra en el nivel de pregrado del
Sistema Educativo Venezolano. A tal efecto el tipo de investigacién fue el do-
cumental-deductivo, puesto que se analizaron los materiales tedricos cote-
jados como fase previa y el de campo-abductivo con una interpretacién sub-
jetiva como fase final, lo que genero el proceso que permitié producir de una
manera compartida y significativa, el conocimiento matematico, tanto ex-
terno como interno a los alumnos durante un conjunto de acciones didacti-
cas en un aula de clases.
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Some Psychological Principles for Instruction
in Advanced Mathematics

Abstract

This work of a qualitative nature proposes to describe some psychologi-
cal principles that direct the instructional process in advanced mathematics
administered at the undergraduate level in the Venezuelan educational sys-
tem. Research was of the documentary-deductive type, since the theoretical
materials collated in a previous phase were analyzed, and also, of the abduc-
tive, field type with a subjective interpretation in the final phase. The latter
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generated a process that permitted producing mathematical knowledge in a
shared and meaningful way, both external and internally with the students
during a set of didactic actions in a classroom.

Keywords: Undergraduate, mathematics, instruction, psychology, learning.

Introduccion

Sobre la educacion matematica se han estudiado diversos proble-
mas que se suscitan en distintos niveles educativos, los cuales han con-
tribuido al mejoramiento de la calidad del proceso instruccional de esta
disciplina.

El trabajo que se presenta profundiza sobre los principios psicologi-
cos que se pueden considerar para promover el proceso instruccional de la
matematica que se administra en el nivel de pregrado de la Educacion
Universitaria, declarada por la Ley Organica de Educacion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (2009) como el ultimo nivel del Sistema Educati-
vo Venezolano, y especificamente en estudios que requieran una avanzada
formacion de esta area de conocimiento.

Como principio se parte de la conviccion de que el docente requiere
dominar un conjunto de conocimientos multidisciplinarios, entre otros
se encuentran los contenidos que ha de ensenar (matematica), los proce-
sos mentales que se deben promover en los alumnos (aprendizaje) y po-
seer las habilidades para disenar las experiencias de aprendizaje mas
pertinentes a fin de que los estudiantes adquieran los saberes estudiados
en mutua colaboracion entre docente y alumnos (comunicacion).

Se entiende, por tanto, que los alumnos tendran que aprender pro-
gresivamente el formalismo matematico, en relacién con la evolucion de
su estructura mental, pero activados y regulados en las situaciones di-
dacticas realizadas en un ambito social de aula. Partiendo de esta premi-
sa se realizaron una serie de reflexiones sobre las acciones practicasy las
interacciones comunicativas que se deben desarrollar en las actividades
de instruccién ecoldgica estructuradas estratégicamente para tal fin.

En consecuencia, el estudio esta centrado en el condicionante psico-
l6gico posible a ser promovido en la educacion matematica, que permita la
excelencia académica del profesor y los alumnos en cuanto al manejo ade-
cuado del aprendizaje significativo y socializado inherente a esta disciplina.

Estas consideraciones permiten formular la siguiente interrogante
que sirvioé como eje orientador en el desarrollo de esta investigacion: ¢cu-
ales principios psicologicos se pueden propiciar en una instruccion de la
matematica avanzada?; cuestionamiento que plantea como objetivo de
estudio describir algunos principios psicolégicos necesarios para que los
alumnos puedan desarrollar habilidades y competencias tedricas, prac-
ticas, cognoscitivas y comunicativas necesarias para desempenarse efi-
cientemente en carreras que requieren el dominio, manejoy uso de cono-
cimientos matematicos.
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Objetivo que se logro con la aplicacion de una metodologia funda-
mentada en la investigacion cualitativa, partiendo del estudio de referen-
cias bibliograficas que se contrastaron con actividades de campo desa-
rrolladas para corroborar, retroalimentar, reorientar y/o redefinir, a tra-
vés de la mejor praxis ensayada, los hallazgos teéricos conseguidos. Por
lo que se dividié en dos fases: una documental-deductiva y otra de cam-
po-abductiva.

La primera fase fue documental en el sentido de “obtener nuevos
conocimientos, a partir del analisis de datos o informaciones recolecta-
das y registradas en distintas fuentes de consulta” (Rivas y Bellorin,
1997: 58), aplicando para ello un método de tipo deductivo ya que se par-
te de una serie de proposiciones tedricas para luego extraer las deduccio-
nes légicas de orden superior (Ary et al., 1990).

Seguidamente se aplico la segunda fase entendida como de campo,
ya que se aplico en el contexto de la ensefnanza de la matematica, en un
salon de clases del nivel de pregrado, donde el profesor y los alumnos ac-
tuaron como protagonistas que trabajan conjuntamente, con el fin de al-
canzar un propoésito comun y compartido, guiados por un material ins-
truccional que se elabor6 para tal fin. Esta fase se guio por el método ab-
ductivo, por lo que se “produjeron multiples acercamientos a lo real, per-
mitiendo asumir la mejor explicaciéon y proyeccion del fenémeno y su per-
manencia como teoria” (Escalona e Inciarte, 2004: 142).

Contextualizacion del referente teérico

Para lograr una interrelacion entre las acciones practicas y las ope-
raciones cognoscitivas, se debe considerar la vinculacion entre las accio-
nes de pensamiento y apropiacion creadora, con los procesos logicos
cientificos de la disciplina en estudio. De alli que, se deben promuevan
acciones constitutivas del conocimiento matematico por estudiar, me-
diante la reconstruccion reflexiva de los correspondientes contenidos
que integran la ciencia respectiva.

Por lo tanto, se consideran explicitamente los procesos concretos y
determinados del aprendizaje de la matematica, acordes con los requeri-
mientos personales y socioculturales que demandan las situaciones di-
dacticas de pregrado.

En consecuencia, los principios psicologicos promotores del apren-
dizaje de la matematica en dicho nivel, necesita mostrar ciertos procedi-
mientos y criterios que orienten la experiencia reflexiva con miras a obte-
ner los efectos practico-cognoscitivos esperados; por lo que se ponen en
juego todas las interrelaciones y procesos, durante las actividades ins-
truccionales de los conocimientos matematicos por estudiar.
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Fundamentacion Psicolégica

En este apartado se describe la psicologia dirigida hacia el sentido
que tiene en cuanto al contexto pedagogico que ella abarca; por lo que se
admitio el concepto de psicologia pedagoégica entendido como “la rama de
la psicologia que estudia el empleo de las conclusiones de la psicologia
tedrica en el proceso de educacion y ensenanza” (Blanck, 2001: 57).

En atencion a lo expuesto, se requiere la explicacion de una base
tedrica que sirva como guia al docente para administrar el proceso de en-
senanza y aprendizaje, la cual debe considerar el nivel educativo donde
se ejecuta la actividad didactica segun las restricciones inherentes a los
participantes.

Por tanto, las explicaciones de la orientacion desarrollista se reali-
zan segun las condiciones que presentan los alumnos de pregrado, quie-
nes se encuentran, en su mayoria, en la etapa de desarrollo del pensa-
miento humano definida como juventud (de los 20 a los 30 afios), duran-
te la cual alcanza el mas alto nivel de desarrollo intelectual: el de las ope-
raciones formales. Estas “se caracterizan por la habilidad propia del pen-
samiento abstracto, que usa para resolver el reto de la formacion profe-
sional y el logro del éxito vocacional” (Rice, 1997: 370).

En las operaciones formales, las personas pueden razonar, siste-
matizar sus ideas y construir teorias, posibles de probar cientifica y 16gi-
camente, hasta el punto de considerar diferentes variables; es decir, son
capaces de descubrir cientificamente la verdad.

En tanto que la aportacion teorica del aprendizaje se describe para
especificar la manera como se debe propicia en las actividades instruc-
cionales, utilizando como base la ejecucion de acciones practicas con la
matematica que estimulen el desarrollo de las operaciones cognosciti-
vas, para crear las condiciones pertinentes de aprehension en el interior
de los participantes.

Esta exigencia teorica requiere la descripcion correspondiente a las co-
rrientes de aprendizaje conductista y cognoscitivista, centrando su aten-
cion en el procesamiento de la informacion, y en algunas bondades seleccio-
nadas estratégicamente de los postulados del aprendizaje significativo.

En este contexto se considera el aprendizaje como un cambio que
ocurre en la persona como resultado de su experiencia, y es precisamen-
te en el énfasis que se haga de los aspectos de la persona, lo que establece
la diferencia entre las distintas corrientes que se han producido. Frente a
esta perspectiva de aprendizaje hay marcadas distinciones entre grupos
de tedricos. Algunos se fundamentan en el cambio de conducta observa-
ble dando lugar al enfoque conductista, en tanto que otros tomaron en
consideracion los cambios que ocurren en la mente humana originando
al cognoscitivismo (Woolfolk, 1990).

El enfoque conductista, dominé durante los primeros tres cuartos
del siglo XXy se caracteriz6 por asumir el aprendizaje como un cambio en
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la conducta, que se pone de manifiesto segun la forma cémo actia una
persona ante una situacion particular; es decir, que destaca el papel de
las influencias ambientales y sociales en el moldeamiento de la conducta
y “se convierte en la suma total de respuestas aprendidas o condiciona-
das a los estimulos” (Rice, 1997: 35).

Por ello es importante rescatar esta teoria conductual, pues funda-
menta la necesidad de utilizar las acciones prdcticas con la matematica
en el pregrado del nivel superior del Sistema Educativo Venezolano, ac-
tuando en mutua colaboracién a través de un proceso de interaccion co-
municativa entre los alumnos y el profesor propiciando el discurso de
ideas matematicas, para lograr, un aprendizaje compartido y socializa-
do en un salén de clases.

Los aportes sobre la psicologia de la equilibracion que hizo Piaget
(1972) durante las décadas de los 50 y 60, los nuevos puntos de vista que
formulé Kuhm (1962) en cuanto al conocimiento entendido como cons-
truccion de paradigmas, y las ideas de Toulmin (1972) en referencia a la
evolucion de poblaciones de conceptos, fueron factores influyentes para
comenzar a ser predominantes concepciones cognitivas. En ellas el apren-
dizaje de los significados de los conocimientos, es concebido como un pro-
ceso interno en el individuo que no puede observarse directamente, ha-
ciéndose dominante esta perspectiva psicologica de aprendizaje denomi-
nada cognoscitivista, en el ultimo cuarto del siglo XXy lo que va del XXI.

En consecuencia, la cogniciéon se puede entender como “el acto o
proceso de conocer” (Rice, 1997: 45), en el sentido que hace referencia a
todo proceso mental que puede ser descrito como una experiencia de
aprehender un conocimiento; es decir, abarca todos los procesos a través
de los cuales un individuo construye sus saberes.

Las operaciones cognoscitivas son los mecanismos internos que
realizan los individuos en su conciencia individual para lograr que los es-
timulos sensoriales a partir de los cuales se desarrolla todo conocimien-
to, sean transformados, elaborados, almacenados, recobrados y utiliza-
dos (Gonzalez, 1995). Esta concepcion es fundamental para esta investi-
gacion, ya que destaca la importancia de adquirir, ademas de un apren-
dizaje socializado, también significativo.

Por consiguiente, el grado de desarrollo de los procesos de aprendizaje
para la presente indagacion, concibe dos constructos ttiles para entender
el funcionamiento intelectual del ser humano en el contexto de un aula de
clase: estrategia de aprendizaje socializada para poner en ejecucion las ac-
ciones practicas con la matematica regulandose por la manera de ir en-
tendiendo el mensaje y destrezas mentales para realizar las operaciones
cognoscitivas que permiten producir las inferencias matematicas en el
interior de los alumnos apropiandose del conocimiento estudiado.

Una estrategia de aprendizaje socializada se desarrolla cuando una
persona realiza una tarea de aprendizaje en mutua colaboracion entre el
profesor y los alumnos, el cual va adquiriendo sentido en la medida que el
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mensaje sea entendido por todos; mientras que una destreza mental esta
constituida por uno o mas procesos cognoscitivos desarrollados por el
aprendiz a un nivel de eficiencia relativamente alto para alcanzar los
constructos matematicos requeridos en la situacion de aprendizaje pla-
nificada para tal fin. De ahi que es la manera autoiniciada o impuesta in-
ternamente de dirigir la informacion, conduciéndola hacia la toma de de-
cisiones con propésitos conductuales (Gonzalez, 1995).

Los procesos cognoscitivos, por tanto, son mecanismos intelectua-
les que el individuo usa al procesar la informacion y almacenarla signifi-
cativamente para generar destrezas mentales, relacionadas con los co-
nocimientos matematicos; en tanto que la ejecucion de una estrategia de
aprendizaje socializada, tiene un impacto sobre los alumnos y el profesor
que actian complementariamente en busca de un fin comun. Esta con-
cepcion estara concebida cuando los alumnos puedan hacer una aproxi-
macion, ala producciéon compartida y significativa de conocimientos
matematicos en el contexto de un aula de clases.

En el procesamiento de la informacién la mente humana se con-
sidera como un sistema cognitivo complejo, analogo en algunos aspectos
a un computador digital; es decir, que se manipula o procesa informa-
cion que llega del entorno o que ya esta almacenada en el sistema (Fla-
vell, 1993).

Por consiguiente, “la aproximacion a la cognicion del modelo de
procesamiento de informacion subraya los pasos, acciones y operaciones
progresivas que tienen lugar cuando la persona recibe, percibe, recuer-
da, piensa y utiliza la informacion” (Rice, 1997: 46).

La manera como se procesa la informacion en el interior del indivi-
duo, se presenta de diversas formas: “codificandola, recodificandola o
decodificandola; comparandola o combinandola con otra informacion;
almacenandola en la memoria o recuperandola de la memoria; poniéndo-
la o retirandola del foco atencional o de la conciencia” (Flavell, 1993: 15).

Su meta ideal es lograr un modelo de procesamiento cognitivo espe-
cifico, explicito y detallado que pueda utilizarse realmente con éxito. En
este modelo, también se tendrian que hacer predicciones especificas sobre
como se deberia comportar el individuo, bajo ciertas condiciones o restric-
ciones especificas de la tarea, y en respuesta a estimulos especificos.

Este modelo debe ser explicito y comprobable del funcionamiento
cognitivo en el aqui y ahora. En la Figura 1 se presentan los pasos rela-
cionados entre si a través de flechas que van en un solo sentido; sin em-
bargo, en algunos casos también puede fluir en sentido inverso.

La Figura 1 muestra un proceso que se inicia cuando el individuo se
enfrenta con los estimulos que recibe de los sentidos, de éstos selecciona
aquellos que considera como de mayor valor. La informacién transferida
no es simplemente copiada en su mente, sino que es interpretada y eva-
luada de acuerdo con la forma en que la percibe, lo cual depende a su vez
en parte de su experiencia previa. Si la informacién se almacena en la
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Figura 1: Pasos en el procesamiento de la informacién

Estimulo | Seleccion Recepcion Recuerdo Pensamiento Solucién Accion
= N P = N —> do >
problemas

Fuente: Rice (1997: 46).

memoria para su uso futuro, cuando la necesita, la recupera, para pen-
sar sobre ella relacionandola con la situacion actual, hasta lograr consti-
tuirse como base que podra ser razonablemente aplicada en la solucion
de nuevos problemas.

En general, la corriente cognoscitivista considera la mente humana
como un procesador de informacién activo e individual, y sugiere que
una de las influencias mas importantes, es lo que el individuo aporta a la
situacion misma del aprendizaje, enfatizando, cada vez mas, en el papel
del conocimiento adquirido previamente.

Ausubel (1980) es calificado como un psic6logo educativo cognosci-
tivista que a partir de los anos sesenta, dejo sentir su influencia a través
de una serie de importantes elaboraciones teéricas acerca de como se
realiza la actividad intelectual en el ambito escolar. En este contexto,
concibe al alumno como un individuo que procesa la informacion en su
estructura mental para lograr un aprendizaje de manera sistematica y
organizada; de alli que su concepcion teorica es asumida en este trabajo
como relevante por relacionarse directamente con el tipo de aprendizaje
que se describe como objeto de estudio.

Este autor define el aprendizaje como la adquisicion y retencion
significativa de los contenidos o informacion relacionados con las asig-
naturas escolares; donde el término significativo asume dos sentidos. En
un primer caso se refiere a la incorporacion sustantiva del contenido al
conjunto de conocimientos del aprendiz, relacionandolo con los que tiene
previamente adquiridos en su estructura mental; y en un segundo caso
se refiere a las cualidades adquiridas por los alumnos relacionadas con el
contenido que se debe aprender.

El contenido a lograr por el individuo sera potencialmente significa-
tivo en la medida que sera relacionable con los conocimientos previos del
aprendiz. El aprendizaje significativo, por tanto, depende de la conjun-
cion que se produzca entre la potencialidad significativa del material que
produzca controversia con su incorporacion significativa a la estructura
mental del aprendiz (Ausubel et al., 2009).

De aqui se desprende la idea de que la principal contribucion de la
teoria de Ausubel fue el acento puesto en el poder del aprendizaje signifi-
cativo en contraste con el aprendizaje mecanico, y el énfasis que le puso
al papel que juega el conocimiento previamente existente en el aprendiz
para lograr adquirir el nuevo conocimiento (Porlan et al., 1988).
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Rull et al. (1998) hicieron un analisis del aprendizaje significativoy
llegaron a las siguientes conclusiones: este tipo de aprendizaje responde
a una concepcion que busca la acomodaciéon de nuevos conocimientos a
los conocimientos previos para adquirir un significado propio, aplicando
para tal efecto, actividades por descubrimiento y por exposicion.

El logro de la concepcion expuesta depende de dos factores: la infor-
macion en primer término que debe ser potencialmente significativa (que
se relacione con ideas previas del alumno), organizada internamente (que
cada parte de la informacion tenga conexion con el resto) y apoyada en el
uso de procedimientos previamente aprendidos; y depende, en segundo
término, del alumno segun las ideas previas que posea y la actitud favora-
ble que presente hacia la comprension, la cual se refleja, a su vez, en bus-
car la relacion entre los conocimientos nuevos y las ideas previas.

Para llevar a la practica el aprendizaje significativo se debe utilizar
la idea de un organizador avanzado que sirva como una especie de puen-
te entre el nuevo conocimiento que debe aprenderse y los conocimientos
que ya posee el aprendiz (Rull et al., 1998).

Los organizadores avanzados logran adquirir su funcionamiento,
en la medida que se asuma la disciplina como poseedora de una estruc-
tura jerarquica de ideas, donde las mas generales se ubican en la parte
superior de dicha estructura y cumplan una funcién subsunsora, en el
sentido que abarca subideas mas especificas; y asi como ocurre a nivel
externo con los contenidos de la disciplina, también puede ocurrir a nivel
interno al individuo (Diaz y Hernandez, 2002).

Al tratar de diferenciar los subsunsores y las subideas, se genera
un precepto denominado como principio de la diferenciacién progresiva;
ésta se sustenta en las ideas mas generales e inclusivas de una discipli-
na, se derivan progresivamente de las ideas mas especificas subordina-
bles a aquellas. Este principio es complementado con otro denominado
principio de reconciliacién integradora, el cual se hace presente cuando la
nueva informacion adquirida es integrada con la informacion existente
en la estructura cognitiva (Diaz y Hernandez, 2002).

Cuerpo analitico de principios psicolégicos

En este apartado se explica el cuerpo analitico, a través de un estu-
dio documental y de campo. De la informacion procesada de lo documen-
tal se obtuvieron unos elementos tedéricos previos, a partir de los cuales
se derivaron las orientaciones basicas para ir al campo y observar las acti-
vidades que realizaron el docente y los alumnos en el proceso de ensenan-
zay aprendizaje de la matematica para lograr resultados 6ptimos desde la
perspectiva psicolégica, generando asi los elementos teéricos funda-
mentales que permitieron describir los principios psicol6gicos en estudio.
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Elementos teéricos previos

En la corriente conductista y cognoscitivista se comparten nocio-
nes basicas acerca del aprendizaje y la memoria, pero se observan dife-
rencias que marcan la inexistencia de un s6lo modelo. De alli que, al rela-
cionarlas con el contexto de la educacion matematica, resalta la impor-
tancia que ambas tienen, puesto que proporcionan informacion util.

Se deduce, entonces, que los enfoques conductista y cognoscitivista
se complementan para lograr su cometido. En el aspecto cognoscitivo se
estudian, las propiedades del aprendizaje, que pueden relacionarse con
las maneras eficaces de efectuar deliberadamente cambios cognoscitivos,
que logren estructurar la adquisicion del cuerpo lingiistico de la matema-
tica y la capacidad para adquirir tal conocimiento (Ausubel et al. 1990).

En esta postura psicolédgica se ejecutan intencionalmente opera-
ciones mentales por la misma persona, permitiéndole aportar valor agre-
gado en la elaboracién progresiva de las inferencias y constructos mate-
maticos que se van construyendo en su propio intelecto y que a su vez,
son demandadas en las situaciones de aprendizajes nuevas.

El enfoque conductista, por su parte, estudia las conductas obser-
vables manifestadas por los participantes de la accion didactica, referi-
das a las inferencias y los constructos que se van logrando en su interior,
con la intencién de ir regulando y verificando a través de una interaccion
comunicativa promovida para tal fin, hasta alcanzar un consenso sobre
la significacion de los signos lingtiisticos matematicos comunicados.

De las acciones de interaccion social, por tanto, se activan y nutren
las secuencias operativas que estructuran los esquemas mentales, los
cuales, a su vez, generan los aportes que enriquecen los significantes y
significados anteriormente comunicados, dando origen a la codificacion
de un nuevo mensaje tendiente a alcanzar la generalizacion y/o formali-
zacion de los conocimientos a través de un esfuerzo simultaneo entre los
participantes.

En consecuencia, el uso complementario de estos dos enfoques,
proveen dos condiciones dependientes entre si que facilitan el aprendiza-
je. La primera contempla el procesamiento de informacion que realizan
los individuos en su intelecto, para dar lugar a la elaboracion de conoci-
mientos nuevos y la produccion de significados (constructos mentales),
activando sustancialmente las secuencias operativas que se producen
sobre la base de constructos referenciales verificados previamente y or-
ganizados de manera que sirvan como prerrequisitos al contenido que
sera objeto de reconstruccion.

La segunda presenta la adquisicién del conocimiento como elabo-
racion de constructos mentales que se van regulando y mediando por la
interaccion social promovida en las actividades didacticas.

La concepcion psicologica de aprendizaje se concibe, entonces,
como produccién significativa de conocimientos matemdticos elaborados
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en la mente humana, la cual se activa intencionalmente por las acciones
de interaccion social que se promueven en las actividades didacticas de
aula. En este sentido Jaume (1993) refuerza esta postura teoérica al con-
siderar que la unidad de analisis mas ttil en la actividad educativa, es
ver a la persona en su contexto de actuacion y establecer como éste influ-
ye en el proceso de cambio cognoscitivo.

Por consiguiente, se decidi6 denominar la tendencia psicologica
como interaccion comunicativa de aprendizaje matematico, median-
te la cual se ponen de manifiesto las relaciones cooperativas entre comu-
nicacién, aprendizaje y matematica.

Elementos tedricos fundamentales

Para presentar los resultados de los principios psicoldégicos estu-
diados, se expone uno de los ejemplos que se uso para tal efecto: procedi-
miento de integracion iterada para resolver integrales triples. Se aclara
que previo a esta actividad instruccional se trabajo en clases anteriores,
con los siguientes prerrequisitos:

Procedimiento de integracion iterada para resolver integrales dobles.
Funciones de tres variables independientes.

Dominio y contradominio de una funcion W = f(x,y,z).

Derivacion parcial y total de una funcion W = {(x,y,z).

Las actividades instruccionales para este caso, fueron guiadas a
través de una discusion dirigida a resolver las siguientes preguntas:

i) Haga una ilustracion para representar en el plano cartesiano, el do-
minio D (region del espacio cerrada y acotada) de una funcion W = f(x,y,z).
Coloca todas las notaciones correspondientes y establezca sus significados.

ii) Representa la proyeccion ortogonal Ry de la region del espacio D,
sobre el plano XY ilustrado en la pregunta (i), y ubica las notaciones simb6-
licas que la limitan, segun las coordenadas X y Y, de manera que a
< x < byh,(x) < x < h,(x).Explique el significado de cada notacién usada.

iii) Escriba una notacion simbdlica que represente la solucion de la
integral parcial

S2(xy)

j F(x,y,z)dz.

S1lxy)

iv) Explique por qué el resultado de la integral parcial obtenida en
la pregunta (iii), puede ser utilizado como integrando de una integral do-
ble que permita su solucion.

v) Escriba por si mismo una notacioén simbdlica que represente el pro-
cedimiento de integracion iterada que permita resolver integrales triples.
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vi) Acuerde con el profesor y con el resto de alumnos, ¢cual es el pro-
cedimiento formal de integracion iterada para resolver integrales triples?.
Responda esta pregunta en forma simbolica y explique su significado.

viii) Aplique el procedimiento de integracion iterada para evaluar la
integral J J J Zdv, donde D es la region del primer octante limitado por las

graficasde X=1,X=3,Y’ =X, Y=X+2,Z=0,Z=5.

a) Discurso de ideas matematicas

Esta dimension se observo expresamente a través de los discursos
emitidos por los sujetos que participaron en las sesiones de clases, sobre
la solucion de las preguntas formuladas, obteniendo como resultado,
una frecuente interaccién comunicativa adecuada de conocimientos ma-
tematicos, puesto que finalmente los aprendices lograron resolver satis-
factoriamente las interrogantes en las sesiones de aula. Se not6 ademas,
una orientacion directiva de los estudiantes, sin embargo, con la partici-
pacion del docente en algunas discusiones, fue como llegaron a una
puesta en comun de la generalizacion de los conocimientos estudiados.

Se produjo, entonces, una relacion entre la comunicacion y la ma-
tematica que permitié mantener en los alumnos, un flujo de informacion
externa e interna a €l, en el cual se destacaron los intercambios de ideas y
resultados que lograron mostrar una consolidacion del cuerpo lingtisti-
co de esta disciplina y los discursos emitidos por todos los participantes
en el salon de clases.

b) Regula la manera de entender el mensaje

Las distintas observaciones realizadas a la participacion oral y es-
crita de los discentes y el docente para resolver las preguntas que guia-
ron las actividades instruccionales, determinaron que a través de las in-
teracciones comunicativas en aula, los aprendices fueron generando
progresivamente las soluciones adecuadas a cada pregunta formulada,
actuando sobre la base de utilizar una respuesta para conseguir la si-
guiente. Con esto se evidencio6 que los estudiantes trabajaron en conjun-
toy lograron ponerse de acuerdo en cuanto a la manera de ir entendiendo
los mensajes compartidos.

Se noto, por tanto, una actuacion de los participantes dirigida a re-
lacionar la comunicacion y el aprendizaje, la cual se obtuvo con una ten-
dencia bastante generalizada del flujo de informacion externa e interna
que permiti6 desarrollar los esquemas conceptuales del intelecto huma-
no, en el sentido de extender los ya existentes y/o producir nuevos.

c) Produccion de inferencias matematica

En esta dimension de la propiedad psicolégica se observo el inter-
cambio de inferencias matematicas entre grupos de alumnos y con el
profesor. De aqui se defini6 una frecuente realizacion de acciones practi-
cas donde la toma de decisiones para aplicar algun conocimiento previo,
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fue establecido por consenso en grupos de aprendices, dando como re-
sultado la produccion del cuerpo lingtiistico de esta disciplina que solu-
cion6 cada pregunta formulada en las actividades instruccionales; a par-
tir de alli, los discentes lograron enunciar dichas inferencias.

Se induce, entonces, que los alumnos para lograr esta formulacion
externa, tuvo que producir también esas inferencias en su estructura
mental. Esto se evidencio en la actuaciéon activa que ellos tuvieron en
cuanto a relacionar el aprendizaje con la matematica, en la cual se deter-
minoé que, con la intencion de lograr producir el cuerpo lingtistico de la
matematica en su conciencia individual para estructurar inferencias, se
fue desarrollando simultaneamente en su intelecto, los esquemas con-
ceptuales en evolucion.

d) Producciéon compartida y significativa
de conocimientos matematicos

Aqui se hacer converger los datos provenientes de las observacio-
nes obtenidas en las tres dimensiones anteriores. Por lo que sélo resta
agregar en general que, se realizaron actividades instruccionales que
permitieron relacionar la comunicacion, el aprendizaje y la matematica,
logrando una producciéon compartida y significativa de conocimientos
matematicos, cuando se interactia con un flujo de informacion externa e
interna, en el cual se intercambian los saberes analizados a través de los
discursos emitidos por los participantes, en funcién de producir un de-
sarrollo de esquemas conceptuales en evolucion.

Principios psicolégicos para una instruccion
de la matematica

El condicionante psicolégico se conceptualiza como interacciéon co-
municativa de aprendizaje matemdtico. Su definicién se sustenta en los
términos teodricos que a continuacion se precisan:

Esta teoria esta basada en la relacion cooperativa entre la triada co-
municacion-aprendizaje-matematica, las cuales se conjugan entre si
para constituir un exigente proceso de produccion significativa y com-
partida de conocimientos matematicos que se elaboran en la mente hu-
mana con intencionalidad de uso.

Proceso triadico donde las intersecciones que se producen entre los
elementos que la forman, generan los condicionantes basicos que deben
estar presentes para que se produzca el aprendizaje. Estos se encuen-
tran explicitados en la siguiente Figura.
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Figura 2: Interacciéon comunicativa de aprendizaje matematico

Produccion compartida y significativa de
conocimientos matematicos

Discurso de ideas

\mateméticas

Matematica

Regula la manera de
entender el mensaje/

Aprendizaje .

v
Produccion de inferencias matematicas

Fuente: Castro (2013).

Se observa en esta figura que existen cuatro regiones interceptadas
que no tienen un orden especifico de aparicion, sino que se integran en-
tre si en la practica, funcionando complementariamente para lograr un
proposito comun. Estas regiones representan los resultados de las rela-
ciones que van surgiendo como necesidad de ir desarrollando el proceso
de interaccion comunicativa de aprendizaje matematico:

La relacion que se obtiene entre comunicacion y matematica se for-
mula a nivel del discurso de ideas matematicas, la cual se usa para
intercambiar los constructos inferidos con el propésito de lograr un
consenso del conocimiento compartido.

La relacion de comunicacion y de aprendizaje se presenta para re-
gular la manera de entender el mensaje, en el sentido que la recep-
cion debe centrarse en la interpretacion del mismo, de manera que
el aporte que recibe sobre la significacion del conocimiento que se
esta compartiendo, sea acoplado en la estructura mental de los
alumnos con los que ya posee, adquiriendo de esta manera condi-
ciones para asumir el rol de enunciante que permite mantener un
proceso de interaccion comunicativa con la intencion de formalizar
el conocimiento estudiado.

Larelacion entre aprendizaje y matematica provee la capacidad hu-
mana para producir las inferencias matematicas que resultan de
las acciones intelectuales que realizan los individuos, con el prop6-
sito de configurar el cuerpo lingtiistico de la matematica en su pro-
pia estructura mental.

La ultima relacion se obtiene como consecuencia de las tres relacio-
nes anteriores que se integran como interseccion de los elementos
comunicacion-aprendizaje-matematica, para dar origen a una con-
cepcion entendida como proceso de produccion compartido y signi-
ficativo de conocimientos matematicos, el cual se desarrolla a tra-
vés de las acciones mentales que realizan los individuos para orga-
nizar en su intelecto la produccion del discurso que promueve el in-
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tercambio de inferencias matematicas que permiten configurar la
construccion gradual del conocimiento compartido.

Una caracteristica que dinamiza a la ultima relacién mencionada,
es el caracter evolutivo de esquemas conceptuales procesados en los
alumnos, que se van desarrollando en el transcurso del tiempo trabajan-
do sobre la base de las relaciones entre constructos referenciales y las
nuevas exigencias conceptuales, con la intencion de ir acortando la dis-
tancia entre los saberes alcanzados y los que esta por alcanzar.

Por lo tanto, el aprendizaje de conocimientos matematicos se conci-
be como un proceso de produccion secuencial de signos lingliisticos que
se elabora progresivamente en el interior de los participantes de la activi-
dad didactica, activado y regulado intencionalmente a través del flujo de
informacion externa e interna que ocurre como consecuencia de una in-
teraccion comunicativa que se promueve en aula.

Este apartado se inicia con la aplicacion de algunas acciones inte-
lectuales de pensamiento matematico, que permiten ir estructurando el
cuerpo lingtistico de esta disciplina a partir de los esquemas conceptua-
les referenciales y actuando en su propia estructura. Los significados al-
canzados por los alumnos permiten configurar las inferencias que dan
lugar a la produccion del discurso, que al ponerlo en acto a través de la
accion comunicativa recibe aportes que seran acoplados con los que ya
posee para dar origen a nuevos mensajes que estimulan la continuidad
del ciclo mencionado.

De manera simétrica y complementaria, se logra un consenso en la
significacion de los conocimientos compartidos que sirven como insumo
para aproximarse al constructo de la nueva exigencia conceptual, que-
dando el alumno dotado de condiciones mentales que le permiten forma-
lizar dicho requerimiento conceptual, por medio de las interacciones co-
municativas secuenciales y recurrentes que se desarrollan en una clase
o un conjunto de ellas.

Consideraciones finales

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion permitieron desarro-
llar algunos principios psicolégicos para una instruccion de la matemati-
ca, en pregrado del nivel de educacion universitaria. Los cuales permiten
promover acciones practicas y operaciones cognoscitivas que facilitan la
produccion compartida y significativa de conocimientos matematicos,
tanto a nivel externo como interno a los alumnos activada y regulada por
los procesos de interaccion comunicativa que realizan los participantes
(docente y alumnos) en el contexto de un salén de clases.

Esta conclusion de caracter general, se disgrega en otras mas espe-
cificas que se presentan a continuacion:



Algunos principios psicolégicos para una instruccién de la matemadtica...
72 Rexne Alberto Castro Urdaneta

La perspectiva psicolégica es asumida como interaccion comunica-
tiva de aprendizaje matematico, sustentada en la produccién com-
partida y significativa de dichos contenidos en evolucion.

El aprendizaje se concibe como un proceso constructivo que se ela-
bora progresivamente en el interior de los participantes, activado y
regulado por una inter e intracomunicativa que se promueve en aula.

En el discente se inicia el aprendizaje con una interaccion intraco-
municativa que realiza para activar algunas operaciones intelec-
tuales de pensamiento matematico que ponen de relieve los esque-
mas conceptuales referenciales, a partir de los cuales logra produ-
cir inferencias mentales que organizan el discurso en su intelecto.

A través de una interaccion intercomunicativa entre los alumnos y
el profesor, se da origen a nuevos mensajes que discute hasta lograr
un consenso social

Con una interaccion intracomunicativa que realiza el alumno, lo-
gra configurar formalmente el constructo de la nueva exigencia con-
ceptual y/o procedimental estudiada.
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