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Resumen

n este trabajo se analiza la problema-
tica de la ensefianza de las matemati-
cas en carreras de ingenieria, para
mostrar la importancia de tres teorias
que tratan sobre la ensefianza de esta
materia: la Teoria de la Matematica en
el Contexto de las Ciencias, la Teoria
de las Situaciones Didacticas y la Teo-
ria de los Campos Conceptuales. Asi,
la finalidad del presente estudio es
hacer un recorrido por dichas teorias
que han explicado las causas del pro-
blema y que a partir de conocer el pa-
norama analizan concretamente este
fendmeno y asi coadyuvan en la reso-
lucién del mismo.
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Introduccion
Se puede definir al ingeniero como el
profesional que ha recibido una forma-
cion en principios y métodos cientificos
para poder emplearlos en su practica
profesional, ademas de una preparacién
general, que le permite tener una visién
equilibrada de su profesion; por consi-
guiente, esta definicion lo identificacomo
el profesional encargado de participar en
la generacion de tecnologia, conducir los
procesos técnicos, y de ejecutar las obras
de ingenieria, ambas formaciones le per-
miten participar en el progreso de las
ciencias y en el desarrollo integral de su
cultura.

Entendiéndose por préactica profesio-
nal de la ingenieria la aplicacion creativa
de los principios y métodos cientificos
para disefiar, idear o desarrollar sistemas,
maquinas, mecanismos, equipos o apa-
ratos u obras necesitadas por el hombre,
estudiando su continuo perfeccionamiento
hacia una innovacion tecnolégica.

Para que el ingeniero pueda realizar
esta préactica profesional, es necesario
que posea una formacion sélida en las
ciencias basicas, la cual es proporcio-
nada en las instituciones de educacion
superior, otorgandole asi la capacidad
para desarrollar productos tecnoldgicos,
lo que trae como resultado el avance en
las ciencias y de la sociedad.

En este sentido, las matematicas jue-
gan un factor determinante en la for-
macion del ingeniero, donde el nivel de
conocimiento, comprension, asi como
Su manejo, son objetivos indispensables
del aprendizaje.

Habilidades y competencia
del ingeniero
En consecuencia, este profesional por
la accién de su formacion académica y
la progresiva adquisicion de experien-
ciaen el ejercicio de su profesion, debe
lograr el desarrollo de ciertas habilida-
des y competencias, entre las que se
encuentran:
a) Habilidad para aplicar conocimientos
de matematicas, ciencias, e ingenieria.
b) Capacidad para disefiar y conducir

experimentos, y analizar e interpretar
datos.
¢) Habilidad para identificar, formular
y resolver problemas propios de sus
areas de conocimiento.
d) Una educacion amplia necesaria
para entender el impacto de las solu-
ciones de ingenieria en el contexto de
una sociedad.
e) Habilidad para usar técnicas, des-
trezas y herramientas modernas de in-
genieria necesarias para la practica de
esta disciplina.
f) El logro de estos objetivos esta en
funcioén de los procesos de ensefian-
za-aprendizaje que se utilizan en las
instituciones de educacidn superior.
A fin de tener un diagnostico real sobre
la situacion que guarda el proceso ense-
fianza-aprendizaje de las matematicas, es
necesario establecer bajo qué variablesy
caracteristicas especificas debe realizar-
se. Para esto se debe contar con la in-
formacién suficiente que muestre como
los alumnos en el nivel superior han teni-
do o tienen un aprendizaje significativo
en el area de mateméticas. Esto determi-
naré qué tipo de profesionistas en inge-
nieria se estd formando.

Entre las situaciones que intervienen
en la ensefianza de las matematicas, se
encuentran las originadas por?:

a) Los planes y programas de estudio.

b) Las caracteristicas de los alumnos

y docentes.

c¢) Los contenidos de las asignaturas.

d) Las técnicas y métodos de en-

sefianza.

e) Los recursos didacticos.

f) Lainvestigaciony su relacién con

la ensefianza.

g) La infraestructura.

h) Elementos que rodean el proceso,

tales como las relaciones humanas, las

actitudes, las aptitudes, los valores,

etcétera.
Cuando se realiza un analisis especifico
sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, se debe partir del ge-
neralizado rechazo y temor hacia ellas
que existe en la sociedad (en particular
entre los jovenes). Pero también hay una

serie de dificultades adicionales que es
necesario reconocer, las cuales se enu-
meran a continuacion:

a) La ensefianza verbalista del siste-
ma educativo tiene una larga tradicién
y los alumnos estan habituados a ella.

b) La amplitud de los programas de
los cursos, la rapidez con que éstos se
imparten, la falta de ejemplos que mues-
tren la relacion de la materia con el resto
del curriculum y la escasa motivacion
con que los emprenden, no permiten al
alumno ubicar correctamente el conte-
nido, limitando su esfuerzo a estudiar para
pasar los examenes.

c) El desfase entre los cursos de
matematicas y los de las otras discipli-
nas en las que, segun lo programado, el
estudiante aplicara los conocimientos
matematicos adquiridos, trae como con-
secuencia una confusidn considerable
por parte de los alumnos, que se ve
acrecentada aun més cuando los docen-
tes de las otras disciplinas evaden el uso
de las mateméticas. Esta dificultad se
podria salvar si en los cursos de mate-
maticas se contemplasen también los
usos y las aplicaciones de los temas
matematicos en estudio, pero con fre-
cuencia los docentes de esta asignatura
no tienen tiempo para verlos o los des-
conocen.

d) El recurrir a asesorias no forma
parte de los habitos de estudio de los
alumnos y, cuando lo hacen, el docente
dispone de poco tiempo para ello o ca-
rece de la formacion y experiencia ne-
cesarias para atender, de manera
personalizada, las dificultades especifi-
cas de un estudiante.

Entre de los elementos fundamenta-
les del proceso ensefianza-aprendizaje
se encuentran los docentes, quienes
desempefian un papel de suma impor-
tancia, ya que son guias y orientadores
del alumno.

Si se toma en cuenta la problematica
mencionada, la tarea de transmitir el cono-
cimiento matematico no es algo facil y en
consecuenciasurge una interrogante: ¢ Cuél
es el pensamiento del ingeniero y la ense-
fianza de las matematicas en contexto?



Es de suma importancia mencionar que existen diferentes
aspectos que confluyen dentro de la adquisicién de ese pen-
samiento por el sujeto que estudia ingenieria y la ensefianza
de las matemaéticas en contexto.?

Las matematicas en la ingenieria
Cabe destacar que la relacion entre las matematicas y la in-
genieria es evidente, sélo basta enunciar el modelado de sis-
temas, la representacion de fenémenos, la respuesta de los
sistemas a diversos valores de entrada, etc., donde resulta
inevitable el uso de conceptos matematicos.

En este sentido, las matematicas en ingenieria hacen una
amplia contribucion al desarrollo tecnoldgico y cientifico,
debido principalmente a que se trata de la herramienta funda-
mental del ingeniero.?

Los resultados que se obtienen del proceso ensefianza-apren-
dizaje de las matematicas, como ya se mencioné con anterio-
ridad, dependen del docente, tanto desde el punto de vista de
los conocimientos y aplicaciones, como del pedagdgico.

Es importante hacer notar que para que un profesionista
se dedique a impartir catedra en asignaturas de matematicas,
debe tener una amplia formacidn en el area, poseer la didac-
tica de la misma y contar con la experiencia necesaria para
aplicar los conceptos matematicos en la solucién de proble-
mas de ingenieria.

Las matematicas en los curriculos de ingenieria
Los contenidos de las asignaturas de matematicas deben cubrir
todos los aspectos que son fundamentales e indispensables
para la formacién del ingeniero, asi como las asignaturas de
ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada.*

La determinacidn de los contenidos, su revision y actuali-
zacion debe ser periddica, y tomar en cuenta la opinion de
los docentes de las asignaturas consecuentes. Realizar
curriculos no es tarea dificil, la dificultad es llevarlos a la
préactica.

Un problema frecuente es que los docentes opinan que se
deben incrementar los contenidos de las asignaturas de ma-
tematicas; la recomendacion es valida, pero es necesario con-
siderar en primer plano cubrir en su totalidad los actuales y
sobre todo, lo méas importante, que los alumnos adquieran el
conocimiento matematico, lo dominen y lo sepan aplicar en
la solucion de problemas concretos.

No se debe de olvidar que el objetivo de la ensefianza de las
matematicas, en cualquier nivel, es conseguir una intuicion en
el alumno sobre los objetos matematicos que maneja.

El docente en el proceso de ensefianza
Es requisito primordial que el docente domine la asignatura,
los temas a tratar, asi como sus aplicaciones, lo que le per-
mitird en cierto momento desarrollar, presentar y tratar los
temas con sus alumnos, primeramente de una forma super-

ficial y posteriormente de manera formal, para obtener asi la
comprensién, dominio, manejo y aplicacion de los concep-
tos en la solucion de problemas.s

Es importante mencionar que para alcanzar los objetivos
establecidos en los programas de estudios de las ingenierias,
las actividades de docencia deben estar sustentadas en ac-
ciones como: la planeacidn del proceso ensefianza-aprendi-
zaje; la definicion de contenidos, métodos y recursos
didacticos; la aplicacion de los conocimientos adquiridos; la
evaluacion; etcétera.

Como se puede observar, la actividad docente involucra
una serie de etapas propias del proceso de ensefianza, que si
no somos capaces de planear, dificilmente tendremos el con-
trol sobre ellas, provocando un deficiente aprendizaje en nues-
tros alumnos.

Formacion de los académicos
Los docentes de matematicas en las carreras de ingeriria son
matematicos e ingenieros. Seguln la teoria de la matematica
en el contexto de las ciencias, los primeros deben incursionar
en las areas de la ingenieria, mientras que los segundos de-
ben tener una formacion sélida en matematicas.s

Actualmente existe escasez de profesores de matematicas
que cuenten con las caracteristicas y aspectos ideales para
impartir la catedra; sin embargo, lo que se busca es contar
con docentes posgraduados en el area y con especializacion
en aspectos didacticos.

Por otro lado, debe tratarse de profesionalizar tanto a los
académicos de nuevo ingreso como aquellos que se encuen-
tran ejerciendo, para lograr cambios significativos en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje.
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El pensamiento matematico del ingeniero
El aprendizaje de las matematicas constituye una cuestion
crucial para la educacion, desde el nivel basico hasta el supe-
rior, pues representan un vehiculo para el desarrollo del ra-
zonamiento ldgico y las habilidades relacionadas con éste.
Son, ademas, herramientas fundamentales para el estudio y
la comprensidn de otras disciplinas.

El pensamiento légico-matematico tiene su origen en las
actividades y experiencias con el mundo fisico?, permitién-
dole al alumno comprobar su razonamiento a través de ima-
genes, del lenguaje verbal y escrito, de esquemas, simbolos
0 modelos fisicos, lo que favorece su desarrollo. Con la uti-
lizacion de objetos del mundo real y de la observacién, el
alumno se aproximara a sistemas formales cada vez mas
abstractos, cuyas interacciones son cuestiones de légica en
vez de la observacién empirica; asimismo, le permitira su
progreso intelectual con la influencia social y el desarrollo
espontaneo o psicoldgico.®

Se debe de entender como pensamiento matematico a la
forma en que razonan los sujetos que se dedican
profesionalmente a las matematicas. Los investigadores se
preocupan por entender cdmo la gente interpreta un conte-
nido especifico, ademas se interesan por caracterizar o0 mo-
delar los mecanismos de compresion de los conceptos y
procesos particulares de la matematica.

Si se quisiera describir el proceso de desarrollo del pensa-
miento matematico, se requeriria considerar que éste puede
ser interpretado de distintas formas: por un lado, como una
reflexién espontanea que los matematicos realizan sobre la
naturaleza de su conocimiento e invencion en matematicas,
y por otro, como parte de un ambiente cientifico en el cual
los conceptos y las técnicas matematicas surgen o se desa-
rrollan en la resolucidn de tareas.

El desarrollo del pensamiento plantea en el ingeniero la
necesidad de fomentar las habilidades de investigacion, re-
solucion de problemas, andlisis, interpretacion y sintesis.
Cuando es necesaria la formulacion, el ingeniero considera
entre otros aspectos: la revisién de nuevas evidencias, el jui-
cio cuando no existe la suficiente informacion, la critica, la
autocritica, el disefio de proyectos, la evaluacion del propio
aprendizaje, el manejo de errores y su adaptabilidad a nuevos
avances tecnoldgicos o conocimientos.

Actualmente, en las escuelas de nivel superior se con-
tinta ensefiando mateméticas en forma tradicional, con-
siderando que los alumnos deben realizar la abstraccion
propia de los conceptos casi de una manera natural, ol-
vidando que los alumnos no han alcanzado la suficiente
madurez intelectual (capacidad que tienen las personas
para asimilar, comprender y utilizar la informacién que
reciben), lo que da como resultado la incapacidad para
aprender los contenidos y la realizacién de operaciones
matematicas.

Hasta el momento, hemos descrito algunos de los aspectos
que intervienen en la construccion del pensamiento matema-
tico del ingeniero; sin embargo, no se ha mencionado que
cada uno de ellos puede ser apoyado con diferentes teorias,
tales como: la teoria de la matemaética en el contexto de las
ciencias, la teoria de las situaciones didacticas, y la teoria de
los campos conceptuales.

La didactica de las matematicas

En la mayoria de los casos, la ensefianza de las matematicas
se ha convertido en un proceso aburrido en el cual no se debe
de caer, por el contrario, debemos hacerlo atractivo para el alum-
no, con problemas y aspectos especificos de la ingenieria.2

Es necesario aplicar las matematicas a situaciones tan reales
como sea posible, fuera del &mbito de la simulacion, donde
aparezcan problemas veridicos en cuyos casos se puedan
utilizar métodos matematicos. La resolucion de problemas
permite al alumno experimentar, descubrir y crear, ademas
de contribuir a la construccion del pensamiento.?

La razon de ser de las matematicas, en el caso de la inge-
nieria, consiste en crear modelos matematicos de los proble-
mas para poder resolverlos.1°

La llamada matemética educativa o didactica de la mate-
matica, es una disciplina que se encarga de abordar la pro-
blematica de su ensefianza desde la misma asignatura.

Carlos Imaz!! define a la matematica educativa como aque-
llo que surge cuando, haciendo cierto tipo de abstracciones,
abordamos a la matemética como un problema de comunica-
cion, entendida esta Ultima en su sentido moderno, es decir,
como emisién y recepcion de mensajes que deben producir
cambios conductuales observables en los receptores y que,
en caso de que estos cambios no se produzcan o no sucedan
en la forma deseada, deben generar cambios en la conducta
de los emisores, continuando el proceso hasta que se consi-
gan los objetivos deseados originalmente u otros objetivos
alternos. Por lo tanto, la matematica educativa permitira es-
tudiar los procesos de constitucion, transmision y adquisi-
cion de los diferentes contenidos mateméticos en situacion
escolar.

Las teorias sobre la ensefianza

de las matematicas

Después de haber observado el panorama acerca de la pro-

blematica de la ensefianza de esta disciplina, se abordaran
tres teorias que tratan esta situacion.

La Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias,
de Camarena, nace en el nivel superior y es llevada a los
niveles medio basico y medio superior por algunos investi-
gadores. Mientras que la Teoria de situaciones didacticas, de
Brousseau y la Teoria de los campos conceptuales, de
\ergnaud, nacen en el nivel de primaria y algunos investiga-
dores las han trasladado a los niveles medio y superior. La



teoria de la matemética en el contexto
de las ciencias y la de los campos con-
ceptuales, surgen para abordar proble-
mas del area de matematicas, mientras
que la de situaciones didacticas no nace
propiamente en la matematica.

Teoria de la Matemética
en el Contexto de las Ciencias,
de Camarena? # 6 9 10. 12
Esta teoria reflexiona acerca de la vin-
culacion que debe existir entre la mate-
maética y las ciencias que la requieren.
Posee cinco fases: la curricular, que nace
en 1984; la didéctica, en 1987; la
epistemoldgica, en 1988; la de forma-
cion de docentes, en 1990, y la cognitiva,
en 1992. Esta se fundamenta en el si-
guiente paradigma educativo: "Con los
cursos de matematicas el estudiante po-
seera los elementos y herramientas que
utilizara en las materias especificas de
su carrera"; es decir, las areas de mate-
maticas no son una meta por si misma,
sino una herramienta de apoyo a la ca-
rrera en estudio, sin dejar a un lado el
hecho de que la matematica debe ser
formativa para el alumno?2,

Fase curricular 2 4
Existen varios factores del tipo curri-
cular, que inciden en el aprendizaje y en
la ensefianza, inherentes a la formacion
docente, al propio tema de estudios, a la
infraestructura cognitiva de los alumnos,
o debidos a factores sociales, emocio-
nales, econémicos, etcétera.

Un elemento que afecta en buena me-
dida, es el hecho de no tener un esque-
ma curricular adecuado a la ingenieria
en donde se dan los cursos de ciencias
béasicas y, en consecuencia, los docen-
tes que las imparten desconocen el por
qué estan incluidas en los contenidos
de los programas de estudio.

El curriculo de las ciencias bésicas
en escuelas de ingenieria requiere aten-
cién especial, ya que no se va a formar
matematicos, fisicos ni quimicos, es-
tas materias son Unicamente de apoyo
alaingenieria.

La metodologia para el disefio
curricular de los programas de estudio

de las ciencias bésicas (fisica, quimica
y matematicas) en carreras de ingenie-
ria, se fundamenta en este paradigma
educativo: "Con los cursos de ciencias
bésicas el estudiante poseera los elemen-
tos cognitivos y herramientas que utili-
zara en las materias especificas de su
carrera; es decir, las asignaturas de las
ciencias bésicas son el cimiento de la
ingenieria, pero no son una meta por si
mismas, sin dejar a un lado el hecho de
que estas ciencias son formativas para
elalumno.

"Asimismo, la premisa alrededor de
la cual gira la metodologia es que: el
curriculo de fisica, quimica y matema-
ticas debe ser objetivo; es decir, debe
ser un curriculo fundado sobre bases
objetivas".

La metodologia para el disefio de pro-
gramas de estudio de las ciencias basi-
cas en ingenieria ha sido denominada
Dipcing.

Es importante sefialar que esta me-
todologia posee un caracter integral,
ya que toma en cuenta la vinculacién
interna y externa de la carrera de inge-
nieria, dentro del marco de las cien-
cias béasicas. De hecho, la vinculacion
interna queda establecida entre las cien-
cias basicas y las asignaturas de las
ciencias basicas de la ingenieria, asi
como en aplicacién de la misma inge-
nieria. La vinculacion externa se esta-
blece entre el nivel medio superior y
las licenciaturas en ingenieria.

De la metodologia Dipcing emergen
elementos de apoyo para la imple-
mentacion de programas de estudio (asi
como programas de actualizacion do-
cente); es una didactica a seguir en las
carreras de ingenieria, en donde la cien-
cia basica debe ser presentada a los
estudiantes de manera integrada a la
ingenieria, con aplicaciones propias de
esta disciplina.

Un programa de estudio, por muy
bien disefiado que se encuentre, como
los que se elaboran con la metodologia
Dipcing, no podria llegar muy lejos si
no tiene una buena implementacién que
garantice su aplicacion como lo enmarca
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la metodologia. Esto es, los programas
de estudio no son solamente los conte-
nidos que han de impartirse, sino que
se debe saber como llevarlos a cabo, lo
cual no queda explicito a través de los
formatos que actualmente se manejan.
Debe haber una serie de elementos que
los apoyen, los cuales versaran sobre
aspectos didacticos, o sea, aspectos
del proceso de la ensefianza y el apren-
dizaje, que incluyen la elaboracién de
materiales de apoyo didactico para los
cursos; asi también, otro elemento de
peso es la actualizacion docente.

Fase did4ctica 2 12
La matematica en el contexto de las cien-
cias, como estrategia didactica, posee
varias modalidades para llevarse a cabo
y dentro de éstas hay distintas varian-
tes. Una modalidad es presentar conte-
nidos matematicos vinculados con las
demas ciencias, dentro de los cursos
de matematicas, y otra, es la de la ense-
fianza de las ciencias.

La primera modalidad incluye etapas
por las que debera pasar, entre las cuales
se encuentran: el planteamiento del pro-
blema, la determinacién de las variables
y de las constantes del problema, la de-
terminacion del modelo matematico, la
solucién matematica del mismo, la de-
terminacion de la solucién requerida por
él, y la interpretacion de la solucion en
términos del problema.

Mientras que la segunda, requiere de
un equipo de personas para su logro.

La Teoria de las Situaciones
Didéacticas, de Brousseau

Sostiene que "la didactica no consiste en
ofrecer un modelo para la ensefianza, sino
en producir un campo de cuestiones que
permita poner a prueba cualquier situa-
cion de ensefianza, y de corregir y mejo-
rar las que se han producido, formulando
interrogantes sobre lo que sucede". Es asi
como Guy Brousseau analiza los dife-
rentes roles del maestro en el proceso de
aprendizaje de los alumnos, consideran-
do al aprendizaje como una modificacién
del conocimiento que el alumno debe

producir por si mismo y que el maestro
debe provocar.

De esta concepcion se deriva su pro-
puesta de que el docente debe buscar
una situacion apropiada para favorecer
el aprendizaje, no sélo en los niveles
basico, medio y superior, y tomar en
cuenta el contexto donde se aplica.

Con la perspectiva de las situaciones
didacticas, es posible analizar los dife-
rentes roles del docente:

- En la construccién de sentido de

los conocimientos:
Esta teoria permite organizar los hechos
didacticos y mejorar las clases, sin em-
bargo, Brousseau sostiene que no debe
utilizarse en forma mecanica. Explica
la eleccion de las condiciones de la en-
sefianza por la necesidad que existe de
dar sentido a los conocimientos, es de-
cir, lograr que el mismo alumno cons-
truya ese sentido. Brousseau sostiene
que la gestion del sentido forma parte
del contrato didactico (docente/alumno)
y constituye uno de los desafios méas
importantes de la didactica.

- En lainstitucionalizacidn de saberes:
"No se puede reducir la ensefianza a la
organizacion de aprendizajes. La consi-
deracion 'oficial’ del objeto de ensefianza
por parte del alumno y del aprendizaje
por parte del maestro, es un fenémeno
social muy importante y una fase esen-
cial del proceso didactico". Asimismo,
Brousseau alerta ante la situacion inver-
sa: reducir todo a la institucionalizacion,
que el maestro s6lo se preocupe por la
creacion del sentido.

- En asumir una epistemologia:

Si el maestro no tiene un buen control
de sus concepciones epistemoldgicas
en las situaciones didacticas que pro-
pone, mas cargados de consecuencias
estaran sus errores. ElI conocimiento
de las situaciones didacticas y la epis-
temologia, son indispensables. "Sin
mediacion epistemoldgica y didactica,
las declaraciones fundamentales resul-
tan falsas".

- En conocer "el lugar del alumno™:
Conocer al sujeto cognitivo es de suma
importancia, Brousseau reflexiona: "la

creacion y gestion de situaciones de en-
sefianza no son reductibles a un arte que
el maestro podria desarrollar esponta-
neamente con buenas actitudes (escu-
char al alumno, etc.) en torno a simples
técnicas (material o el conflicto
cognitivo, por ejemplo)”. Por lo tanto,
la did4ctica no se reduce a una tecnolo-
gia 'y su teoria no es la del aprendizaje,
sino la de la organizacion de los cono-
cimientos de otro o, de manera mas
general, la difusion y la transposicion
de los conocimientos. Corresponde a la
didactica la busqueda de soluciones, no
podemos seguir pensando o argumen-
tando que los alumnos fracasan en la
asignatura porque son idiotas o enfer-
mos, debido a que los docentes no acep-
tan sus limites.

Las situaciones didacticas son defini-
das por Brousseau como el conjunto de
relaciones establecidas explicita o impli-
citamente entre el alumno o un grupo de
alumnos, un cierto medio (que compren-
de elementos, instrumentos u objetos) y
un sistema educativo representado por
los docentes, con el objetivo de lograr
que los educandos se apropien del saber
constituido o en vias de constitucion.

Dentro de este concepto, debemos
tomar en cuenta el tiempo y espacio con
caracteristicas diversas y propias, los
diversos grupos humanos heterogéneos,
para poder contemplar las variables
didacticas que se manejan en estas si-
tuaciones, tales como: objetivos, con-
tenidos propuestos, material a utilizar,
actividades a realizar por el docente,
alumno o grupos de alumnos, el tiem-
po, la problematica que se presentara,
etcétera.

El contrato didactico contraido por
estudiantes y docentes debera tomar en
cuenta la distribucién de responsabili-
dades, roles, recursos disponibles, etc.
De aqui surge el concepto de triada di-
dactica: docente, alumno y contenido a
ensefar (objeto del conocimiento). Por
lo que la situacion didactica que se ori-
gina entre ellos estara basada en:

- Que la actividad propuesta consti-
tuya un verdadero problema a resolver,



en un contexto determinado, con con-
tenidos seleccionados previamente.

- Que se evite el hacer por el "mis-
mo hacer".

- Que se procure que sea un proceso
con inicio, desarrollo y finalizacion.

- Que la transposicion didactica faci-
lite al alumno el establecimiento de las
relaciones entre los contenidos de di-
versas disciplinas.

Cabe destacar que existe un compro-
miso docente con la ensefianza y la se-
leccion de las situaciones didacticas y
estrategias adecuadas a cada contexto
sociocultural y a cada grupo de alum-
nos; respetando necesidades individuales,
debe buscarse la forma y los mecanis-
mos mas adecuados para que se apro-
pien del conocimiento.

La Teoria de los Campos
Conceptuales, de Vergnaud
Vergnaud toma como premisa que el
conocimiento esta organizado en cam-
pos conceptuales cuyo domino, por
parte del sujeto, ocurre a lo largo de
un extenso periodo, a través de expe-
riencia, madurez y aprendizaje. Cam-
po conceptual es, para él, un conjunto
informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, es-
tructuras, contenidos y operaciones del
pensamiento, conectados unos a otros
y, probablemente, entrelazados duran-
te el proceso de adquisicidn. El domi-
nio de un campo conceptual no ocurre
en algunos meses, ni tampoco en al-
gunos arfios.

Esta teoria, involucra la complejidad
derivada de la necesidad de abarcar en
una sola perspectiva tedrica, todo el
desarrollo de situaciones progresivamen-
te controladas, conceptos y teoremas
indispensables para operar eficien-
temente en esas situaciones, y de las
palabras y simbolos que pueden repre-
sentar eficientemente esos conceptos y
operaciones para los alumnos, depen-
diendo de sus niveles cognitivos.

La teoria de los campos conceptuales
destaca que la adquisicién de conoci-
mientos es moldeada por las situaciones

y problemas previamente dominados y
que ese conocimiento tiene, por lo tanto,
numerosas caracteristicas contextuales.
Asi, muchas de nuestras concepciones
vienen desde las primeras situaciones que
fuimos capaces de dominar o de nuestra
experiencia al tratar de modificarlas. Sin
embargo, existe probablemente, una la-
guna considerable entre los invariantes
que los sujetos construyen al interactuar
con el medio y los invariantes que cons-
tituyen el conocimiento cientifico.

Un determinado campo conceptual pue-
de ser progresivamente dominado por
un aprendiz, pero la ensefianza, a tra-
vés de la accion mediadora del maes-
tro, es importante. Los docentes deben
ser mediadores. Su tarea es la de ayu-
dar a los alumnos a desarrollar su es-
guemas y representaciones. Si éstos van
desarrollando nuevos esquemas, seran
capaces de enfrentar situaciones cada
vez més dificiles y complejas. El len-
guaje y los simbolos son importantes en
ese proceso. Los docentes utilizan pala-
bras y sentencias para explicar, formular,
seleccionar, proponer reglas y actividades.
Por lo que su participacion como media-
dor consiste en suministrar situaciones
probleméticas (de aprendizaje) a los alum-
nos, las cuales deben ser cuidadosamente
elegidas, ordenadas, diversificadas y pre-
sentadas en el momento adecuado.

El papel del docente es como estimu-
lador de la interaccién sujeto-situacién, que
provoca el crecimiento y la diversifica-
cion de los esquemas de accién, o sea, el
desarrollo cognitivo.

Otra importante aplicacion de esta teoria
en la ensefianza, es la cuestion del cono-
cimiento implicito y del conocimiento
explicito. Segun Vergnaud, la escuela
sobrestima el conocimiento explicito y
subestima, hasta posiblemente desva-
lorizarlo, el conocimiento implicito de los
alumnos. La ensefianza de las matemati-
cas no puede dejar de lado la simbo-
lizacion y la formalizacién, porque las
matematicas son simbdlicas, formales y
explicitas, pero es necesario tener pre-
sente que el conocimiento del alumno,
como cualquier otro sujeto, es en gran
parte, implicito. Por lo tanto la ensefian-
za debe transformar el conocimiento
implicito en explicito. Cabe destacar que
el conocimiento implicito va evolucio-
nando progresivamente hacia el explici-
to en lugar de ser sustituido por él.

Conclusion
La experiencia en la ensefianza de las
matematicas muestra actualmente
que no se trata de asignaturas aisla-
das que se imparten para cubrir un
curriculo, sino que debe existir una
planeacion estratégica donde se es-
tablezcan evaluaciones diagnosticas,
las cuales permitan identificar los cam-
pos conceptuales que el alumno ha ad-
quirido o sabe, para que a partir de ahi
se pueda implementar el conocimiento
de las matematicas avanzadas.

La Matematica en el Contexto de
las Ciencias, es una teoria que nos
muestra cdmo establecer la vincula-
cién de la matemaética con las demés
areas del conocimiento que la requie-
ren, ya sea a través del andlisis de tex-
tos, como lo propone la metodologia
Dipcing, o a través de las seis etapas
de la matematica en contexto como
estrategia didactica:

- Plantear un problema

- Determinar las variables y constantes

- Determinar el modelo matemaético

- Dar la solucion matematica

- Determinar la solucidn requerida por

el problema

- Interpretar la solucion en términos

del problema.
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Ademas, esta teoria toma como eje de
andlisis una de las ternas doradas de la
educacion: el maestro, el alumno y el
contenido a ensefiar, asi como las
interacciones que se presentan entre si;
siendo el curriculo el que amalgama a
los tres elementos, y la didactica la que
establece la interaccion entre el alumno
y el profesor a través del contenido de
ensefianza.

De la Teoria de las Situaciones
Didacticas, de Guy Brousseau, se des-
prenden elementos importantes que
permiten analizar los diferentes roles
del maestro en el proceso de aprendi-
zaje de los alumnos, considerando al
aprendizaje como una modificacion del
conocimiento que el educando debe
producir por si mismo y que el maes-
tro debe provocar; de ésta se deriva
la propuesta de que el docente debe
buscar una situacion apropiada para
favorecer el aprendizaje en los nive-
les basico, medio y superior; enten-
diéndose por situacion didactica como
el conjunto de relaciones establecidas
explicita o implicitamente entre el
alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio (que comprende elemen-
tos, instrumentos u objetos) y un sis-
tema educativo representado por los
docentes, con el objetivo de lograr que
los educandos se apropien del saber
constituido o en vias de constitucion.
El contrato didactico contraido por alum-
nos y docentes, debera tomar en cuenta:
la distribucion de responsabilidades, ro-
les, recursos disponibles, etcétera. Sur-
ge asi el concepto de triada didactica:
docente, alumno, contenido a ensefiar
(objeto del conocimiento). El término
contextualizacién utilizado por Brou-
sseau, es bastante amplio y cuando se
hable de él se debe aclarar en qué sentido
se maneja. Su cobertura puede extender-
se mas all4 del nivel béasico al concebirse
como la accién de redefinir el saber den-
tro de un sistema de conocimientos con
reglas especificas de funcionamiento y fa-
miliar al alumno.

Desde el punto de vista de la Teoria
de los Campos Conceptuales, de Ver-

gnaud, el conocimiento de un campo
conceptual permite establecer conexio-
nes entre las situaciones y los esque-
mas, entre los invariantes ope-ratorios
contenidos en los esquemas y teoremas
y conceptos matematicos explicitos, y
entre las actividades conceptuales y las
manipulaciones simbdlicas; permite
igualmente organizar la complejidad je-
rarquica de las tareas cognoscitivas en
una clasificacion manejable, para poder
describir la variedad de estas tareas
cognoscitivas y el desarrollo de los es-
quemas y las operaciones del pensa-
miento necesarios para ocuparse de
ellos; también cuantificar a largo plazo
el desarrollo de las capacidades y con-
cepciones de los estudiantes, asi como
las caracteristicas que conllevan a ese
desarrollo, y a corto plazo, cuantificar
la aparicion (por descubrimiento, inven-
cion o aprendizaje) de nuevas capacida-
des y concepciones cuando se enfrenta
anuevas situaciones; y, finalmente, utili-
zar la conceptualizaciéon como la clave
de la cognicion.

La diferencia entre el pensamiento
matematico elemental y el avanzado es
que mientras el primero se preocupa por
la verificacion de objetos a través de la
descripcion y el convencimiento, el se-
gundo se preocupa por la definicion, la
precision y la demostracion a través de
la intuicidn, de la abstraccién formal y
por la deduccién l6gica.

En conclusioén, los elementos antes
mencionados pueden contribuir al desa-
rrollo del pensamiento del ingeniero, fo-
mentando las habilidades de investigacién,
resolucion de problemas, analisis, inter-
pretacion y sintesis, ademas de los as-
pectos que lo caracterizan, tales como: la
revision de nuevas evidencias, el juicio
cuando no existe la suficiente informa-
cion, la critica, la autocritica, el disefio de
proyectos, la evaluacion del propio apren-
dizaje, el manejo de errores y su adaptabi-
lidad a nuevos avances tecnoldgicos o
conocimientos. Sin olvidar que dentro
de la formacion del ingeniero, las mate-
maticas apoyan la transferencia del co-
nocimiento y permiten desarrollar las

competencias profesionales del mismo,
a través de la resolucion de problemas
contextualizados en la ciencia o en la
vida cotidiana, con la ayuda de las habi-
lidades del pensamiento, la heuristica,
la metacognicion y las ciencias. Esto se
logra con una estrategia didactica que
integra en los estudiantes el conocimien-
to matematico con la ingenieria. @&
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