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Introduccidn

Los diferentes planes de estudio universitarios que incluyen la Matemdtica como objeto de
ensefanza aprendizaje, muestran una gran diversidad de formas de organizar, tanto espacial como en el
tiempo, el contenido matematico. Lo mismo con los diferentes libros que tratan dicho contenido.

Asi pues, existe una tendencia fradicional y generalmente aceptada de abordar como un todo lo
correspondiente al Célculo Diferencial e Integral de funciones de una variable y posteriormente lo que
corresponde al Cdlculo Diferencial e Integral de funciones de varias variables, como una generalizacion del
Calculo precedente. Sin embargo, Blanco' revela una tendencia contraria al abordar primero el Calculo
Diferencial de funciones de una y varias variables y posteriormente el Calculo Integral de funciones de una'y
varias variables.

Ofro caso se encuentra en el fratamiento que de los Métodos Numéricos se hace, encontréndose el
estudio de tales métodos como un todo y con cierta independencia, en contraposiciéon a quienes abogan por
infegrar métodos “exactos” o analiticos y métodos numeéricos e irlos abordando al unisono.

No menos polémica e interesante resulta la disyuntiva de si un contenido matematico con fuertes
aplicaciones, digamos en el campo de las ingenierias, debe ser impartido por profesores de matematica, o
por ingenieros, lo que evidentemente le imprime a dicho confenido caracteristicas especiales en
dependencia de quién lo imparta, haciéndolo diferente a pesar de que desde el punto de vista matemdtico
se corresponde a una misma tematica. Se puede citar el caso de la Geometria Descriptiva y de la Geometria
Analitica para estudiantes de Arquitectura. En la Universidad de CamagUey, Cuba, durante afios se
impartieron ambos contenidos en asignaturas independientes, a cargo de un arquitecto la Geometria
Descriptiva y por un matemdtico la Geometria Analitica. Sin embargo en la propia universidad desde hace
varios cursos Rodriguez” integra ambos tipos de geometrias y conforma una sola asignatura a cargo del
matematico.

' Ramén BLANCO SANCHEZ: “Subsistema diddctico para la ensefianza de la Matematica en Ciencias Técnicas fundamentado
en la teoria del conocimiento y las leyes de la asimilacion”. Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagégicas.
Universidad de CamagUey, 1998.

* Maria Lourdes RODRIGUEZ GONZALEZ: “Modelo holistico para el proceso de ensefianza aprendizaje de la Geometria
Descriptiva y Analitica”. Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. Universidad de Camaguey, 2001.
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Extensa es la lista de ejemplos que revelan una diversidad en cuanto a las formas de organizar el
contenido matematico, a tal punto que surge la pregunta de bajo qué criterios se debe decidir uno u ofro tipo
de organizacién, para organizar el contenido matematico objeto de ensefianza aprendizaije. Si bien es cierta
la ventaja que representa la posibilidad de diversificar las variantes de organizacion de tal contenido, la
decision de cudl o cudles variantes deben ser asumidas como opciones mas adecuadas, constituye aln un
interesante e importante problema sin resolver en su totalidad y del que en el presente trabajo se muestran
algunas aristas.

La ldgica de la profesion

No se puede perder de vista que, ante todo, el Contenido como categoria diddctica no es un fin en
si. Lejos estd la vision enciclopedista o academicista de abordar un contenido con el Gnico fin de demostrar
erudicion. El contenido forma parte de un sistema de categorias diddcticas y como tal se relaciona con ofras,
dentro de las cuales, para nosotros, es el Objetfivo la categoria rectora. Consideramos que es el objetivo
quien determina al contenido y a su vez éste ultimo condiciona en cierta medida que se alcance dicho
objetivo. Por tanto, la seleccién en general del contenido de un plan de estudio y en particular del contenido
matemdtico, estd en funcién, en primera medida, de los objetivos que se persigan alcanzar en un
determinado momento del proceso de formacion del profesional.

Para un plan de estudios centrado en los llamados Problemas Profesionales que se aspira deba ser
capaz el futuro profesional de resolver una vez graduado, como lo es el caso cubano, el contenido del plan
de estudio debe estar en funcion de permitir resolver determinados Problemas Profesionales una vez que el
estudiante concluya el periodo de tiempo en que transcurre determinada parte de dicho contenido. Por tanto
si se vuelve al ejemplo de decidir que tipo de Cdlculo se debe abordar primero, si el referente al Diferencial
de funciones de una y varias variables y luego el Integral de funciones de una y varias variables o trabajar el
Calculo Diferencial e Integral de funciones de una variable y luego el que trata de funciones de varias
variables, es esta una decision que ante tfodo debe estar determinada por cuales son los objetivos o fines
que se persiguen desde el punto de vista de los Problemas Profesionales que se pretenden poder resolver al
terminar determinados periodos de tiempo en que se concluye parcialmente el Calculo como objeto de
ensefianza aprendizaije.

Este es precisamente uno de los motivos por el que la organizacion de un mismo contenido
matemdtico del plan de estudio, puede diferir de una carrera a otra e incluso dentro de una misma profesion
como lo es la de Ingeniero, ya que los Problemas Profesionales a que se orienta el plan de estudio de un tipo
particular de ingeniero puede diferir en cuanto al momento en que se requiere determinado tipo de
contenido matematico.

La ldgica de las ciencias

No solo la légica de la profesion, reflejada en la secuencia de Problemas Profesionales traidos a un
plan de estudio, puede determinar la forma de organizar el contenido matematico necesario para resolver
dichos problemas.
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La Matemdtica como ciencia, tiene su propia légica que no puede ser violentada y que también
determina la organizacion de su contenido. Puede que un plan de estudio se disefie de manera tal que
una vez terminada la primera mitad del primer afio académico, el estudiante sea capaz de resolver
determinado problema profesional que requiere de un contenido estadistico, sin embargo el hecho de
que, desde el punto de vista matematico, la Estadistica necesita elementos de Cdlculo Diferencial e
Integral de funciones de una variable, obligan a que dicho Célculo preceda al contenido estadistico, lo
cual puede demorar el tiempo en que el estudiante sea capaz de afrontar Problemas Profesionales que
requieren de la Estadistica.

Al mismo tiempo, la matemdtica no es la Gnica ciencia matriz de la cual se nutre el contenido del
plan de estudio, sino que este se constituye en mosaico de diferentes ciencias, cada una de las cuales tiene
su propia légica que tampoco puede ser violentada. Por tanto, no solo de exigencias profesionales y
demandas de la I6gica de la matematica, se puede perfilar la organizacién del contenido matemdtico, sino
que también hay que tener en cuenta los requerimientos de los restantes contenidos correspondientes a
ofras ciencias que son objeto de ensefianza aprendizaje como parte del sistema que conforman cada uno
de los contenidos de diferentes ramas de la ciencia que en su totalidad constituyen el contenido del plan de
estudio.

Supongamos que para resolver un determinado Problema Profesional es suficiente el dominio de
los elementos de Calculo Diferencial de funciones de una variable, pero que sin embargo el contenido fisico
(se refiere a la Fisica como disciplina) requerido para resolver el mismo problema requiere de elementos de
Calculo Integral de funciones de una variable. Tal situacion impediria que se organice el contenido
matemdtico a través del Cdlculo Diferencial de funciones de una y varias variables para con posterioridad
abordar el referido al Calculo Integral, ya que se alargaria demasiado el tiempo en poder logar la solucién
del Problema Profesional deseado.

La l6gica pedagogica

Ademads, el contenido que se selecciona y organiza en un plan de estudio debe resultar, ante todo,
asequible al estudiante; debe potencialmente poder ser asimilado por los estudiantes en el plazo de tiempo
que se prevé y por tanto es este un factor mas a tener en cuenta en la organizacion, es decir, lograr una
organizacion que desde el punto de vista didactico resulte lo mas asequible posible al estudiante.

Dentro de los aspectos pedagdgicos a tener en cuenta, existe una fuerte tendencia bien
generalizada de abordar el contenido de lo simple a lo complejo, que aunque no siempre es posible de
alcanzar, esta presente en la forma general de abordar el contenido. Y decimos que no siempre es posible
porgue evidentemente se impone como ya se ha dicho anteriormente, la 16gica de la ciencia, como uno de
los factores que determinan la organizacion del contenido y esto puede ilustrarse con un ejemplo. Nadie
duda de que al abordar el Calculo Diferencial e Integral, existe una relacion de precedencia logica: Limite,
Continuidad, Derivada e Integral, sin embargo, iexiste un concepto mdas complejo en su nivel de abstraccion
que el de Limite?, sresulta simple a los estudiantes comprender la esencia del concepto de limite? Se sabe
que la respuesta a ambas preguntas es negativa, pero que no obstante la légica matematica impone un
primer lugar al concepto de limite en ese orden de conceptos.
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El tan extendido y aceptado enfoque sistémico o de sistema que en el siglo XX alcanzé notoriedad
en las diferentes ciencias en el Gmbito del pensamiento cientifico en general, del que no escap6 la Ciencia
Pedagbgica, debe tal auge a la posibilidad que brinda de abordar la complejidad del todo a partir de la
simplicidad de sus partes componentes que en interaccion estable y esencial facilitan el conocimiento del
sistema. Sin embargo el conocido fildsofo de la ciencia, el francés Bachelard citado por Pruna (2002), sefala
gue “solo es posible describir bien lo simple, si antes se estudia méas profundamente lo complejo”, dicho de
otra manera, el Onico modo de estudiar bien lo simple es complicandolo, o si se quiere, admitiendo su
complejidad. Segn Pruna, con el avance de varias ramas de la indagacién tedrica, se hizo evidente que el
propio enfoque de sistema debia complejizarse, lo que él considera fue una percepcidn que aparece
claramente en muchos estudios de los afios 70 del siglo XX y pone de ejemplo al conocido bidlogo
poblacional estadounidense Levins, cuando en 1974 sefiala: “El problema mas dificil de la ciencia
contempordnea es como abordar las sistemas complejos como totalidades. La mayor parte del
entrenamiento de los cientificos, especialmente en los Estados Unidos y en Gran Bretafa, se dirige hacia un
sentido opuesto. Se nos ensefia a aislar partes de un problema y a responder a la pregunta “;qué es este
sistema?”, diciendo de qué estd compuesto. Los avances dramdticos en la ciencia de nuestra generacion
han tenido lugar casi todos en dreas donde tal enfoque es practicable. El estancamiento ha tenido lugar en
dreas en que los sistemas complejos han sido abordados por pedazos”.

En el caso que nos ocupa surge una nueva pregunta: ¢es mas aconsejable, desde el punto de vista
metodoldgico, organizar el contenido comenzando por el Célculo Diferencial de funciones de una variable y
luego pasar al de funciones de varias variables como caso mas general, o por el contrario comenzar por lo
general y solo luego abordar las funciones de una variable como casos particulares?

La participacion activa del estudiante

Alvarez (1998) fue pionero en Cuba en considerar la influencia que en el contenido tfienen los
objetivos que se aspiran alcanzar como profesional, la légica de las ciencias y la l6gica del proceso
ensefianza aprendizaje. Posteriormente se destacan los trabajos de Fuentes (2000) quien plantea que en la
determinacion del contenido se deben tener en cuenta entre ofras dimensiones, la gnoseolégica, la
metodoldgica o de comprension y la profesional.

Pero por ofra parte, no deben olvidarse autores como Tyler (1986), quien reconoce la diferencia que
puede existir entre la relacién de los elementos del curriculo percibida por un experto en la materia y tal
como aparece a los ojos del estudiante, sefialando que, aunque es indudable que en muchos casos una
organizacion l6gica, o sea, que tiene un significado preciso para un experto en la materia, resulta también
una organizacion psicolégica apropiada que, por lo tanto, puede ser un esquema de desarrollo con
relaciones significativas para el propio estudiante; otras veces existird la posibilidad de formular una
diferenciacion categérica entre las conexiones que capta el experto en la materia y los desarrollos que
resultan significativos para el propio estudiante.

Diferentes autores reconocen, ademdas, la importancia de la experiencia de autonomia, como una
de las condiciones que deben darse para que se produzca en un individuo la motivacién intrinseca hacia la
realizacion de una tarea, asi como el tener en cuenta las expectativas, necesidades, intereses y
potencialidades del estudiante. Movimientos de renovacion pedagdgicas, como la Pedagogia Critica,
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centran su atencion en el educando y sus intereses, asociando su motivacion por el aprendizaje a procesos
de negociacion con el estudiante, de comunicacion, de compartimiento del poder del profesor, que tengan
en cuenta las expectativas del estudiante, sus diferencias individuales que contribuyan al desarrollo de su
autonomia y en sintesis, abogando por un curriculo abierto y flexible y por un protagonismo estudiantil.

Por tales motivos, es que los autores de este trabajo consideran que en la organizacion del
contenido en general y en particular del contenido matemdtico, no solo es preciso tener en cuenta las
l6gicas de la profesion, de las ciencias y pedagédgica; sino permitir la participacion activa del estudiante,
quien en atencion a sus diferencias individuales y particularidades, disponga de cierta autonomia para elegir
la organizacién del contenido que prefiere, toda vez que los expertos teniendo en cuenta los diferentes tipos
de ldgicas antes mencionadas, pueden ofertar al estudiante variantes de organizacion para que ellos
seleccionen la que prefieren.

Precisamente Briggs (1973) citado por Gimeno (1996, p. 361) sefiala que la estructura del
conocimiento a tener en cuenta cuando pretendemos que se aprenda supone establecer relaciones de
dependencia y de independencia de las partes integrantes, dispuestas de forma que indiquen cudndo el
orden de la secuencia puede ser optativo o aleatorio, y cudndo ha de hacerse cuidadosamente para lograr
una frayectoria éptima para alcanzar destrezas u objetivos complejos.

Pero a su vez, tal autonomia, en atencién a las diferencias individuales de los estudiantes, puede
conducir al desarrollo de un notable individualismo profesional en detrimento de una formacién en valores
como el respeto a las diferencias individuales, la tolerancia y la convivencia social, la capacidad de trabajo
en grupo, asi como al desarrollo de cualidades personales como la sociabilidad o del proceso de
sociabilizacién, considerado este Oltimo por algunos autores, como uno de los elementos que actGa como
determinante del desarrollo de habilidades sociales. Es por eso que los autores de este trabajo proponen
abordar esta contradiccion que se da entre la atencion a las diferencias individuales y la necesidad del
trabajo en grupo, a la luz de la teoria del conflicto y la teoria de la negociacion, identificando las diferencias
que pueden existir entre estudiantes, como un conflicto, cuya gestion debe lograrse a través de conciliar los
intereses de las partes por medio de la negociacién que permita la toma de decisiones.

Esta negociacion permite llegar a una toma de decisiones colectiva, por consenso, en la que
también esta representada la Institucién con sus caracteristicas, fortalezas y debilidades, en la persona del
profesor, acerca del nimero de subgrupos en que podrd dividirse el grupo de estudiantes, cada uno con
una secuencia o trayectoria diferente al cursar el contenido matematico, expresion de diferentes formas de
organizacion del mismo.

Conclusiones

e  Laorganizacién adecuada del contenido en general y del matematico en particular en un plan
de estudio universitario, no es Gnica.

e Enella deben ser tenidas en cuenta las l6gicas de la profesion, de las ciencias, la pedagégica,
asi como permitir la participacion activa del estudiante, en atencion a sus caracteristicas
individuales, pero también respetando la importancia del trabajo en grupo vy los intereses de la
institucion.
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e La decision en cuanto a las variantes de organizaciéon del contenido que se asuma debe ser
resultado de un proceso de negociaciéon entre estudiantes, y entre estudiantes e institucion,
representada esta por el profesor.

e Todo lo anterior hace de la organizacion del contenido un proceso multifactorial y por tanto
complejo, que requiere abordarlo para su solucién mediante enfoques que tengan en cuenta
satisfacer la diversidad de factores que en él coexistan, de ahi que no debe ser abordado solo
y unilateralmente por el profesor desde el punto de vista exclusivo de la matematica.
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