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oportunidad para que docentes, investigadores y

ciudadanos en general, conozcan alternativas de
mejoramiento a partir del intercambio de
experiencias.

405 foros educativos constituyen una excelente

En el afio 2.002, el VII Foro Educativo Distrital se
dedico a la tematica ™ Las Mateméticas, mucho mas
que cuatro operaciones”. Durante el Foro realizado
entre el 19 de y 20 de Junio, se presentaron 383
experiencias institucionales sobre la aplicacion de
pedagogias que promueven el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes,
incorporan nuevas tecnologias en el aprendizaje v
fomentan la capacidad para plantear y resolver
problemas.

Mas de 8.000 personas estuvieron vinculadas a este
proceso, entre maestros, estudiantes, padres de
familia, autoridades locales, expertos en educacion y
ciudadania en general. Muchos de ellos participaron,
durante los meses de enero y abril del 2.002, en los
Foros Educativos que se llevaron a cabo en cada una
delas 20 localidades.

En el marco del evento central del VII Foro educativo
Distrital, se rindié un merecido homenaje al Doctor
Carlo Federicci en consideracion a una vida dedicada
a la orientacion de nuevas mentes en el campo de la
matematica. Con la participacion del Doctor Francois
Pluvinage, conferencista francés, y los conferencistas
nacionales Myriam Acevedo y Pedro Gomez, se
sustentaron reflexiones y problematicas propias de la
enseiianza y del aprendizaje de la matematica.
Igualmente, fueron expuestas 92 experiencias,
seleccionadas de las 383 que se presentaron en los
foros locales.

Presentacion

Margarita Pefia Borrero

Secretaria de Educacion

Para la Secretaria de Educacion de Bogotd, es grato
poner a disposicion de docentes de matemiticas y
educadores en general las memorias correspondientes
al VII Foro Educativo Distrital, con el objeto de que
¢éste compendio sirva de motivacién para posteriores
analisis e incentive nuevas investigaciones,
innovaciones y experiencias en el area, de tal manera
que demos cumplimiento a nuestro principal objetivo

Elevar el conocimiento vy la capacidad de
aprender de las personas movilizando el potencial
educativo v cultural de la ciudad ~.

W ikarean: X ¥ w
MARGARITA PENA BORRERO
Secrefaria de Educacion
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Mockus, sefiora Viceministra de Educacion

Margarita Peiia, profesor Carlo Federici, sefior
Director de Compensar German Collazos,nuestro
invitado internacional profesor Francois Pluvinage,
los profesores Pedro Gémez y Myriam Acevedo,
sefiores Concejales, sefiores Alcaldes Locales, sefioras
y sefores.

c5"eﬁor Alcalde Mayor de Bogota Antanas

La educacion es el principal indicador de que la
humanidad tiene esperanzas en si misma, se educa
porque se cree que hay conocimientos, habilidades,
competencias y valores que se deben transmitir y
aprender. En un pais en la situacion del nuestro, esa
esperanza se vuelve crucial para la construccion de la
salida necesaria.

Bogotd ha venido construyendo su estrategia
educativa en el marco de la ley 115, de una parte
fortaleciendo las instituciones en el desarrollo de sus
proyectos institucionales con sus prioridades
especificas, de otra parte y con el fin de garantizar la
equidad y el desarrollo de la vida en comunidad, se han
definido unas competencias generales que deben
desarrollar todos los nifios, asi hemos trabajado en
lenguaje, en matematicas y en ciencias y hemos dado
una alta prioridad al desarrollo de la competencia
ciudadana. Hoy en este VII Foro Distrital presentamos
los avances de la comunidad educativa en las
metodologias que permiten desarrollar la competencia
matematica, partiendo de las evaluaciones ensayo,
realizadas durante estos cuatro (4) aiios tanto en
primaria como en secundaria. Hemos sido testigos de
los progresos del sector que han recogido ensefianzas
tan importantes en la ciudad como la experiencia del
profesor Federici, los resultados obtenidos en las
aplicaciones realizadas con dos (2) afios de diferencia,
indican que la ciudad logrd incrementarsus puntajes

Instalacion

Cecilia Maria Vélez

en matematicas en la basica primania. Entre el 98 y el
2000 laciudad pas de 2.6 a 2.9 en unaescalade 1 a 5,
presentandose un mayor avance en las instituciones
del sector oficial y en este sentido acortando la brecha
con el sector privado.

Mientras tanto en secundaria pasamos entre el 99 y
2001 de 1.6 a 1.7, es un leve incremento que manifiesta
el esfuerzo y sefiala que ain queda mucho por hacer
en esta rea especialmente en secundaria.

Del lado positivo, es importante reconocer que los
estudiantes en un buen porcentaje realizan las
operaciones bdsicas: Suman, restan, multiplican,
dividen, reconocen figuras geométricas y saben medir
longitudes y angulos. Sin embargo un alto porcentaje
no utiliza sus conocimientos sobre las operaciones
basicas ni lo que aprendieron sobre propiedades
métricas 0 geométricas para solucionar problemas,
muchos tienen dificultades para interpretar
informacion presentada en diagramas de barras. Las
pruebas en su concepciéon y enfoque abordan
competencias consideradas como basicas desde lo
curricular, en este sentido en los resultados se perciben
dificultades importantes como el uso de
procedimientos y conceptos en contextos variados, el
planteamiento de problemas, la identificacion e
interpretacion de relaciones, el trabajo con formas
diversas de representacién, la inferencia y la
argumentacion sobre situaciones problematicas. Por
estos resultados el Foro de este afio quiso transmitir el
mensaje de que las matematicas son mucho mds que
cuatro (4) operaciones.

Estos foros educativos se han establecido como
espacios de didlogo y aprendizaje para que los
distintos sectores aporten sus experiencias y
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Propuestas en torno al mejoramiento de la calidad de
la educacién. Con la participacion de cerca de siete
mil personas entre maestros, estudiantes, padres de
familia, autoridades locales y expertos en educacion y
ciudadania en general; entre los meses de marzo y
abril se realizaron foros educativos en las 20
localidades que permitieron reconocer 383
experiencias en torno a la aplicacion de pedagogias
que promueven el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes, incorporan nuevas
tecnologias en el aprendizaje de las matematicas y
fomentan la capacidad de plantear y resolver
problemas. El 65% de  estas experiencias
corresponden a iniciativas desarrolladas en el sector
oficial y con respecto al afio Pasado, el sector privado
también aumento su participacion del 27 al 35%. Los
comités locales seleccionaron las mejores
experiencias, 92 fueron enviadas al Comité Distrital y
expertos en ¢l tema que hacen parte del Comité Asesor
de Matematicas de la Secretania, las analizaron y las
agruparon para que finalmente sean expuestas en
varias formas en este Foro Distrital. Las experiencias
e invitados que vamos a tener en estos dos (2) dias
dandonos a conocer sus reflexiones y practicas nos
servirn como referencia para identificar caminos,
modelos y elementos alternativos que mejoren una
competencia tan importante y vital no solo en la
escuelasino en la vida diaria, profesional v laboral.

Abacos, bloques logicos, juegos, dominos, regletas,
calculadoras graficas para la ensefanza de la
geometria, software, entre muchos otros hacen va
parte de un repertorio de materiales y estrategias que
apoyan proyectos y procesos curriculares.

Experiencias algunas enfocadas a comprender mejor
un concepto matematico geométrico, otras hacen uso
creativo de tecnologias informaticas, otras disefian
estrategias lidicas para ensefar y lograr el
aprendizaje efectivo y otras sirven para estructurar
procesos integrales articulando diversos
conocimientos y dreas curriculares.

Todas ellas orientadas a promover el auto aprendizaje,
a formar alumnos para un mundo en permanente
cambio, y pues... hablando de cambios, se realiza este
foro en un momento para mi de cambio personal, el
nombramiento como Ministra de Educacion lo he
recibido como el reconocimiento a unas
Administraciones Distritales que han asumido el reto

de transformar la educacion en la ciudad, el
reconocimiento a un equipo y a una comunidad
educativa que se permitieron sofiar y hacer realidad
muchos de estos suefios,

Asumo este nuevo reto respaidada por todos ustedes,
el haber que tengo es lo que ustedes me han enserado y
esta es mi gran fortaleza.

Me voy con la satisfaccion del deber cumplido, con la
tranquilidad de que dejo el sectorenmuy buenas
manos, en la cabeza de este Alcalde y esta maravillosa
Administracion. Pero me voy con una gran nostalgia

Agradezco a Compensar y al Banco de la Republica
por el apoyo brindado para la realizacion de este
evento que se convierte en participacion y apoyo a la
calidad de la educacion del Distrito y que debe ser
considerado como ejemplo para las empresas v
organizaciones.

Igualmente quiero resaltar la labor de los profesores
que hacen parte del Comité Asesor de Matematicas
quienes nos han aportado elementos muy imponantes
para la concepcion y organizacion académica de este
foro: Mynam Acevedo, Glona Garcia, Silvia Bonilla,
Patricia Perry, Pedro Javier Rojas, Flor Elva Jaime,
Mana Falk, Manuel Vinet, Marina Ortiz.

Por ultimo les deseo éxitos en las discusiones y los
invito a que sigamos fortaleciendo este proceso de
mejoramiento de la calidad de la educacion del
Distrito.

Muchas Gracias

Vil Foro Educativo Distrital



octora Margarita Pefia Viceministra de
Educacién, doctora Cecilia Maria Vélez
Secretaria de Educacion del Distrito, profesor-
maestro Carlo Federici, doctor German Collazos,
Presidente de Compensar, sefiores profesores
Pluvinage, Myriam Acevedo, Pedro Gomez, sefioras
y sefiores del Gabinete Distrital, ciudadanos.

Tal vez lo que nos une mucho con ¢l profesor Federici,
con Cecilia Maria, con Margarita Pefia, es haber
vivido el placer de comprender y todavia mas el placer
de ayudarle a otro a comprender. Lo aprendido a
veces cae en el olvido, en el desuso, lo comprendido
tiene mas estabilidad y percibir la comprension en el
otro es percibir algo irreversible, es entender que algo
ya quedo reconstruido o construido por parte del otro
y que sobre eso se puede construir. La matematica es
el area en la cual es mas claro que en todas las otras
areas, que es posible construir sobre lo construido, es
posible retomar la obra donde otro la lleva y
mejorarla.  También hay reconstrucciones por
supuesto fuertes, pero yo caracterizaria el campo
bellisimo en el que ustedes trabajan y en el que yo
algtin dia trabajé, como el campo en el cual lo que el
otro ya comprendid se vuelve inmediatamente
cimiento para un nuevo desafio del comprender. En
pocas dreas, tal vez en ninguna hay esa clarisima
irreversibilidad. Al comprender, lo comprendido no
ocupa volumen, no es engorroso, lo comprendido es
tan simple y tan ordenado en matemdticas que uno
puede irlo acumulando de manera que practicamente
no ocupa ningln volumen.

La matematica es el terreno del maximo éxito de la
representacion y por lo tanto es lo més ensenable, lo
que mds se presta a no necesitar de otras cosas distintas

a las que se pueden poner de presente en el proceso
Educativo.

Antanas Mockus Sivickas

ALCALDE MAYOR DE BOGOTA

Cambiando de representaciones, mejorar las
representaciones para discutir con mas eficacia,
construir argumentos que sean contundentes y de esa
manera cambiar la manera de decir e influir en el hacer
es también el secreto de la gerencia. Esta mafiana yo
siento las bodas de la gerencia y la pedagogia, yo
formo parte de los que en algin momento escribi
desde la pedagogia con péanico ante la fuerza de la
Mi vida es una enorme ironia, en el sentido
de que sigo creyendo mucho en la pedagogia, pero sé
que ¢l mejoramiento de las condiciones de vida y el
mejoramiento de innumerables formas de procesos
requieren gerencia. Y aprendi mucha gerencia a
regaiiadientes para poder criticarlo, para tocarlo, para
poder vigilar sus excesos. Hoy la ciudad avanza
muchisimo en ambos frentes, ese microplacer de
comprender, ese gusto tan raro de decir:“Ya el otro
comprendid, puedo seguir”, se conecta con decisiones
que se toman en ambitos que también funcionan igual,
si asigno los recursos asi, también me doy cuenta si el
otro comprende o no; la comprension compartida
provee evidencia. Uno llega, como paso con
Descartes, a interiorizar experiencia-evidencia, tal vez
porque llega a ver lo fuertes que son ciertos
argumentos, entonces, argumentos revisables es algo
que ofrece la matematica.

gerencia

Matematica es una escuela de consensos construidos
racionalmente y en ese sentido la enscfianza de las
matemdticas es, posiblemente, uno de los mayores
soportes de la educacion democritica.

Realmente hay argumentos frente a los cuales no hay
escapatoria, §i s¢ supone esto, se debe concluir
obligatoriamente esto.

Vil Foro Educativo Distrital



Claro, el uso de los simbolismos de las
representaciones graficas hace también una enorme
diferencia, la argumentacion matematica es soportada
en lo escrito. Les hablo de esto porque hay otra drea
que también esta ahi: En un texto que lei por primera
vez con el profesor Federicei, dice que Dioscredalos
seres humanos incompletos, todas las demas criaturas
surgen completas y el ser humano tiene que
autoconfigurarse. Dios, a esta tltima de sus criaturas,
creada el sexto dia, le dice: Acabate de crear, seras
como las bestias si quieres y seras tan bello como los
angeles si quieres, tu mismo te configurards.

Al lado de esa configuracion individual que
corresponde mucho al desarrollo moral de cada uno
de nosotros y a su formacion también intelectual, es la
auto configuracion colectiva. Esta también usa la
escritura, es la constitucion, son las leyes. Hov me
toca decir que algiin dia nuestra relacion con las leyes
estard muy marcada por nuestra experiencia previa
con la argumentacion en matematicas, de hecho me
siento exactamente en esa paradoja, nunca pensé que
tendria una mision social de ensefiarle a la gente no
solo a hacer las cosas bien, sino a hacerlas dentro de la

ley.

Lograr resultados dentro de la ley. (Por qué?, porque
si en aras de los resultados nos permitimos salirmos de
la ley, los acuerdos que se celebran por fuera de la ley
no hay manera de discutirlos ni llevarlos ante un juez.
Un par de corruptos no pueden ir ante un juez a decirle
“Mire él no me pago la parte que me habia
prometido”, entonces donde hay corrupcién en
cantidad, aparece inevitablemente la jusiicia por
mano propia. Qué es la justicia del estado de
derecho?, es un espacio donde los procesos en su
mayor parte se escriben y son verificables vy si los
argumentos fueron suficientes para condenar, aqui
deben ser suficientes para condenar en el estadio

superior.

Tal vez no deberia mencionar todo esto, pero cuando
ustedes tienen el placer de ensefiar, cuando ustedes
ven que el nifio comprende y usando el lenguaje
gréfico, el lenguaje simbdlico construye, avanza; se
prefigura esa posibilidad maravillosa de atenernos a
lo escrito, de confiar en lo escrito. Son bodas de
pedagogia, gerencia y derecho.

Quiero hablar ahora de personas. Cada personauno la

Conoce muy parcialmente y si puede hablar algo
de ella, obviamente tiene un sesgo absolutamente
parcial.

Recuerdo muchisimas escenas en que el profesor
Federicci pacientemente nos explicaba algo o
pacientemente objetaba algo y nos miraba, y tal vez
una de las cosas que mas sabia hacer en el trabajo del
grupo y. mas sabe hacer ain ahora que nos
encontramos, es como mirar y chequear: ¢ Como te
sientes?, (Donde vas?, Estias comprendiendo lo que
estamos hablando a fondo?. Entonces hay una
continuidad entre esa escena del placer de que el otro
comprenda y el placer de comprender.

Hable de ¢l y me pregunte cuiles son las
contribuciones mas recientes del profesor Federicci
para merecer una condecoracion mas. Henry Murain
v otros estudiantes de la Universidad Nacional acaban
de conformar un grupo con el profesor Federici, Luz
Marina Caicedo aqui presente y otras personas estian
trabajando en redactar las aventuras del “llanero
solitario™.

No la aventura, no la narrativa, no la historia, sino la
propuesta del llanero solitario para ensefar algunos
temas de matematicas

Un profesor que a los 95 afios trabaja formando nuevos
grupos, entusiasmando a la gente con el saber.

Puede llevar a que una persona dure semanas o meses o
como fue mi caso, corregir la ruta de la vida, es un gran
aporte.

Pero respondo juridicamente. Es una maravilla que en
las atribuciones del Alcalde esté esa pequeiia potestad
de distinguir, de hacer homenajes. Si, simplificando
mucho, tanto politicamente como afectivamente yo
estaba subido en un piso 20 o un piso 30 y me tiré v el
grupo Federicel me recogié. Si no hubiera tenido un
interlocutor racional, hace rato que dormiria el suefio
de los justos o de los injustos a no se cuantos
centimetros bajo la tierra.

Creo, pues uno nunca sabe, “contra Facturs™ deciamos
ahi en el grupo Federicci, o sea la histona es
dificilisima de ensefiar. es dificilisimo investigar en
historia porque uno nunca sabe que hubiera pasado si
las cosas fueran distintas.
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Quiero hablar de Cecilia Maria, una Subdirectora de
Planeacion Nacional Uno A, confiable como
pocas personas he podido sentir, uno conoce como
de lejos; pero uno sabe que esta ahi. Antes de trabajar
con ella visité al Nutibara, cerca de Frontino en
Antioquia, un colegio levantado en ladrillo, similares
a los que aqui nos rodean y muy similar a los colegios
nuevos de Bogota,iEdificado por quién?. Por lamama
de Cecilia Maria, la persona que dedico su vida a hacer
el bien en el terreno de la educacion y que muriod
victima de la violencia; de esa misma violencia en la
que yo de pronto me hubiera podido ver envuelto de
no haber sido por el doctor Federicci.

Hay continuidad de una generacion a otra, pero no
solo en los conocimientos, sino en los derroteros. Y si
tuviera que representar con imagenes 0 con
emociones, diria que Cecilia Maria trajo la
experiencia de Nutibara a Bogota y la hizo en grande,
mucho mas grande; y que esa fue una manera, la
manera mas legitima imaginable de procesar el dolor
Pocas personas han sido golpeadas por la violencia
como Cecilia Maria y ella nos ha dado ejemplo de
como en vez de ojo por ojo 6 diente por diente, la
respuesta es construir.

Sobre la Viceministra, Margarita Pefia ¢qué puedo
decir?. Hemos tenido coequiperos compartidos vy
clarisimamente una misma causa desde la época de mi
trabajo en el grupo Federicci que es la causa de
mejorar la calidad. Es la pedagogia intentando influir,
asesorando a veces tras de la ONG en la que ella
trabajo, asesorando a veces la Secretaria de
Educacion, a veces al Ministerio, y luego esa
tendencia de nuestra sociedad que es una tendencia
maravillosa de decir: Bueno!, si a alguien le ha
interesado mucho eso y si sabe de eso; a tomar el
navio, el timon. Creo que ha hecho una labor
admirable que ha permitido hacer una muy buena
coordinacion entre el Ministerio de Educacién vy
Bogot4, creo que comparte la misma fe radical en que
nuestra sociedad mejorando la educacion.

Tiene ademés una sensibilidad enorme a lo diverso, yo
todavia de vez en cuando busco lo bueno detris de lo
distinto, la productividad, el resultado, el derecho.
Pero también comparto con Margarita la capacidad de
ser sensible a lo diverso, eso curiosamente en una
sociedad como la colombiana nos empuja fuertemente
haciala gestion. Entonces Margarita va a tener que

aplazar un poco su suefio de dedicar un afio y medio al
trabajo académico y nos va a acompaiiar en la
Secretaria de Educacion.

Entonces tenemos la maravilla de prever que seguird
funcionando como ese acercamiento y ese entrongue
entre pedagogia y gerencia. Detrés pues, estardlafey
la esperanza colocada en que educéndonos
resolveremos buena parte de nuestros lios y lograr
autoconfigurarnos individual y colectivamente.

El profesor Federicci ayudd a abrir un camino, y
algunos vitalmente dependimos de ese camino para
estar donde estamos. Por ese subrayo mi gratitud;
sentir gratitud es bonito, y sentir gratitud por haber
transformado el placer de comprender, el placer de ser
muy bueno en matemdticas, el placer de competir
furiosamente, el placer de ser el mejor de un curso, el
placer perverso casi que de complacerme si un examen
era bien dificil para que pusiera de relieve cuanta
ventaja llevaba yo

Una sene de placeres hormblemente egoistas,
habérmelos ayudado a transformar en el placer de vera
todo el mundo comprender y de decir que la
democratizacion del acceso al conocimiento sera
mucho, mucho mas

importante que la

democratizacion del acceso a la propiedad.

Vil Foro Educativo Distrital
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LA ESPECIFICIDAD DE LA ACTIVIDAD
MATEMATICA Y SUS CONSECUENCIAS
EN LA EVALUACION EDUCATIVA

Francois Pluvinage

I. REPRESENTAR

En primer lugar, nos interesa la funcion de
representacion que tiene una lengua. La referencia que
todavia esta en uso viene de Saussure, desde la primera
mitad del siglo XX, con su triangulo bien conocido:
significante significado referente.

Vamos a ver que este triangulo puede tener
importancia para interpretar respuestas de estudiantes,
através de la pregunta ; Qué referente puede aclarar un
tipo de respuesta?

El ejercicio siguiente lo planteamos en primer lugar a
una muestra reducida de estudiantes de 11 afios.

A_ \E B
| C
4cm '4cm
a5 in|
D 7em c

En este esbozo estan dibujados:

- Unrectangulo ABCD.

- Uncirculo de centro A pasando por D.

- Elcirculo cortaal lado AB enel punto E.

* Qué longitud tiene el segmento EB?
Aclara como obtuviste tu respuesta...

Dentro de las respuestas, destacamos tres tipos bien
definidos, que son los siguientes:
-Jem:matematica=respuesta que refiere al modelo
matematico.

-1.9 02 em: fisica = respuesta que viene de la medicion
(uso de laregla graduada),

-3.5 cm o 4 cm: perceptivo lingiiistica = respuesta
dictada por la percepcion visual y tal vez la
asimilacion medio - intermedio; el punto intermedio E
sevecomo punto medio del lado AB ( caso mis

Frecuente),o bien el segmento EB se ve de la misma
longitud como el lado BC (respuesta escasa).

Asi las diferencias constan en referentes diferentes.
Los resultados que observamos en una muestra de 167
estudiantes de tres escuelas secundarias (llamadas
colléges en Francia) son:

—— —

| Respuestas Matemiticas 18% {
| Respuestas Fisicas 1 2% :
| Respuestas Perceptivas 52%

Queda un 2% de errores diversos (todos los
estudiantes de la muestra dieron una respuesta).
Volveremos mas adelante a estos resultados. Antes
vamos a profundizar el caracter peculiar de objetos
matematicos.

De los objetos comunes a los objetos matematicos

o Za\
Conejo =~ Cono

clos SICOS

El triangulo significante-significado-referente es
valido: cada conejo encontrado es un representante
perfecto del «objeton.

Objetos culturales

Ningin objeto real se puede considerar como un
representante perfecto de cono.

Hace falta considerar un conjunto de triangulos
semdnticos relacionados con varios objetos (volcén,
luz que sale de una lampara, capirote, cucurucho, cono
de helado, etc.), lo que produce el cono como resultado
de un acercamiento, por seleccién de caracteristicas
que se consideran como relevantes y eliminacion de
las demas. Un diccionario afiade unas precisiones
geométricas (vértice, generatnz, directniz).

Obj i
Un diccionario como el Larousse de la lengua
espaiiola (Ramon Garcia-Pelayo y Gross) nos dice de
coseno: seno del complemento de un angulo (simbolo:
cos). Y para seno en su significado geométrico se
encuentra perpendicular tirada de uno de los extremaos
del arco al radio que pasa por el otro extremo: el seno
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del arco AM es MP. Encontramos pues en este caso el
uso de lo que llamamos el registro figural-geométrico
al lado de la lengua natural. Pretendemos que la
situacion de determinacion de un objeto matematico a
partir de varias representaciones tiene un cardcter
general en matematica, que vamos a precisar.

2. EXPRESAR

Se puede observar frecuentemente en las actividades
matematicas un fendmeno de doble programacion.
Eso significa que dos programas diferentes actian
simultaneamente en un mismo proceso. Un ejemplo
relevante ya se presenta con uno de los primeros
aprendizajes matematicos que aparece: la numeracion
(véase el CD Evaluacion de competencias basicas en
Bogota D.C. Colombia 1998-2000). Subrayamos que
la numeracién es caracteristica del ser humano (no es
el caso de la representacion de objetos). Para iniciar la
numeracion intervienen dos programas, segun lo
establecié Jean-Paul Fischer (aplicado en Bideau.
Meljac y Fischer, 1991): el conteo (sucesion de los
numeros ordenados) y la aprension perceptiva
inmediata, llamada subitizing por los anglohablantes
Es el proceso que nos permite reconocer dos v tres
directamente (pensar enlos puntos dispuestos en las
caras de un dado). Al conrar dos objetos, luego tres, el
nifio observa que llega al mismo resultado de su
aprehension perceptiva inmediata.

Basta este comienzo para

infinito...
En el ejemplo considerado, a la sucesion ordenada de

los nimeros corresponde un tratamiento, mientras la
aprension perceptiva inmediata no da lugar a
operaciones, En el caso general de construccion de un
objeto matematico, varios programas participan, cada
uno con sus tratamientos. Por eso, no basta la funcion
de representacion de una lengua sino la que Raymond
Duval (Duval, 1995) después de Benveniste
(Benveniste, 1966) llama la funcion apofantica. Eso
significa que una lengua sirve para decir algo de un
objeto o varios. Es vilido para propiedades
matematicas (Ej. 7 es primo) como corrientes (Ej.
Juany Raul son primos).

llegar al

Los registros que se utilizan frecuentemente en
matemdtica son: lengua natural, figural-geométrico,
algebraico y funcional-grifico. Antes de considerar
mas detalles. volvemos al coseno ya estudiado.

14

Al escribir que, en un trigngulo ABC rectdnguloen A,
setiene:
Cosg=BA

Uno relaciona el registro de la escritura algebraica
con las figuras geométricas.

De la tesis general que presentamos a continuaciéon
resulta que:

Los intercambios entre los registros (circulo
trigonométrico y escritura algebraica del coseno,
angulos agudos de un tridngulo rectangulo y escritura
algebraica, escritura algebraica y representacion
grafica de la funcién) son los ladrillos que construyen
el sentido.

,Como puede el aprendizaje lograr que el estudiante
no confunda un objeto matematico con una de sus
representaciones y construya el conjunto objeto-
representaciones? Referimos a un articulo de
Raymond DUVAL, 1993, y a su libro Semiosis er
pensée humaine, 1995, para presentar elementos de
respuesta.

Sistemas semioticos y registros de representaciones
semidticas.

-Un sistema semidtico es un conjunte de Signos y
reglas con el fin de representar objetos: los signos son
las unidades elementales del sistema, las reglas rnigen
las asociaciones de signos.

-Para hablar de registros se necesitan varios sistemas
semioticos dirigidos hacia la representacién de un
conjunto dado de objetos. Un registro es un sistema
semiotico que da dos posibilidades de transformacién
de una representacion en otra:

-Transformacion interna a un registro, que llamamos
tratamiento.

-Transformacion que va de un registro a otro y que
llamamos conversion.

*Anotamos que una conversion no se hace mediante
un proceso algoritmico: un registro toma en cuenta
aspectos desconocidos en otro y reciprocamente. Y
expresiones puede 1 ser congruentes (con sus términos
ordenados de manera semejante) o no.




El ejemplo de los nimeros racionales ilustra de
manera bastante completa la problematica a la vez de
los registros y de los marcos tedricos, traduccion
hispéanica del francés “cadre” empleado por Régine
DOUADY, 1987.

AT I
Problemitica

' Registros y marcos

|iafetl g foroe dnduicos s o4

. Escritura (limitada) de | Escritura |
los egipcios (1/ny 2/3) |

Quebrado y | Geometria de
conmensuracion (p. Ej. ‘ dimensiones 2 y |

tres cuartos y un cuarto

dotres) | i
Simplificacién de una | Algebra y aritmética

| fraccion | (Euclides, Gauss)

| Razonamiento por el
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| Algoritmos
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3. EVALUAR

Presentacion de la evaluacion nacional f{rancesa
“CE26™:-Planificada desde 1989 cada principio de
afio escolar (en septiembre); caracter descado:
diagnéstico escolar completo (detectar las
dificultades y al contrario las habilidades de cada
estudiante con la idea de facilitar y mejorar su
escolaridad posterior).

-Dos materias (francés y matematica) en dos niveles
escolares (principio del 3° y del 6° afio escolar, edades
de8y 11 afios).

-Aplicada a alrededor de 1.600.000 estudiantes (todos
los estudiantes de cada uno de ambos niveles).

- Ocupa tres secuencias (~50 minutos cada una) para
cadamateria, unas ritmadasy otras de organizacién

Libre (dentro del tiempo total impartido).-Ejercicios
de varias origenes (grupos en las “Academias”, grupo
piloto nacional, afios anteriores). -Correccion de las
pruebas por los profesores y encuentros con los padres
en cada escuela para comunicarles y comentar los

resultados individuales alcanzados por sus nifios.
-Estudios estadisticos: muestra nacional

representativa estudiada por el servicio estadistico del
ministerio de educacién, en particular estudios de
resultados de reactivos cruzados y resultados
acumulativos (por dominios y por niveles).
Publicacion de un compendio nacional solamente en
un fasciculo (papel) hasta 1997, ademés comunicacion
por lared del Web desde 1998:

<http://msg.education.gouv. fr/Evace26/debut. htm>.

-Indicadores (dentro de los IPES = Indicadores de
Pilotaje para los Establecimientos escolares),
comparacion de los resultados de entrada de los
estudiantes de un colegio en un ciclo y su porvenir (Ej.
resultados en prucbas de examenes) en fin de ciclo.

Estabilidad de resultados: Volvemos al primer
ejemplo de esbozo con el rectangulo y el circulo. El
ejercicio estuvo integrado en la evaluacién nacional de
1997. En el resultado nacional aparece una proporcion
de ausencias de respuesta que no existia en la muestra
de estudio (consecuencia de la cantidad de los
reactivos en la prueba completa). Pero, en referenciaa
la poblacion de las respuestas dadas, se observan
porcentajes muy proximos de la muestra reducida, es
decir: alrededor de 20% (matematicas), 30% (fisicas)
¥ 50% (perceptivo lingiisticas).

A pesar de este resultado limpio, hace falta no olvidar
los riesgos que genera toda evaluacion: nesgos
colectivos e individuales. De donde por ejemplo la
propuesta de ubicar los estudiantes con respecto a
intervalos de resultados. Un criterio que se escogio,
tanto para ¢l cimulo individual de los resultados en los
items basicos de la prueba de matematica (alcance del
nivel basico en matematicas), como para el comulo
individual de los resultados en los items de una
seleccion en las pruebas de matemitica y francés
(alcance del acceso al manejo de documentos escritos
usuales) es el siguiente:

Criterio:
-Armriba de % de respuestas correctas: certeza de
alcance del nivel basico en ¢l dominio considerado.
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-Debajo de % de respuestas correctas: certeza de que el

nivel no sea alcanzado.
-Entre 2 y %: dudas.

Las matematicas constituyen hoy, en una época de
desarrollo de varios medios, sobre todo una materia de
expresion como es la lengua materna. Las
informaciones que se presentan bajo una forma
numérica o en tablas o en representaciones graficas

participan de lo que los anglohablantes llaman
litteracy.

Ejemplos de ejercicios extractos de la evaluacién
nacional francesa (afio 2000), que presentan
reactivos de nivel bisico.

Eiercici
Calculo mental (el profesor tiene una lista escrita y lee

154, un cuarto de cien, 57 - 9, etc; los estudiantes
inscriben cada vez el resultado que obtienen)

La calificacién en cada uno de estos items, los
profesores la hacen por los codigos convencionales: |
para el éxito (respuesta correcta), 9 para cualquier
error y 0 para la ausencia de respuesta. La falta de
orden en una tal codificacion resalta su caracter
cualitativo. Ademads, para unos items esta prevista la
toma en cuenta de una respuesta (incorrecta)
especificas: por ejemplo en la resta 57 - 9 un numero 6
sirve para sefialar la respuesta 52 (conducta del
estudiante: en cada nivel restar el menor del mayor).
Ejercicio 4.

La tabla siguiente indica la composicion de unos
alimentos.

Vi

[ Para i@ﬁg__' B Azucar en | Grasa en

el . _ca_lurius | gramos gramos

S ST T N T )

r-L“'h:' & | S i 4

| Mantequilla . 735 | ! |81

| Espinaca . 24 3 0

| Manzana | 37 13 0

Rt | 526 62 .30
(Cuantas calorias hay en 100 g de leche?
................................................... 190,

(Cuales son los alimentos que contienen mas de
30 g de azacar para 100 g de alimento?
.................................................. 1390,

¢ Cuales son los alimentos que no contienen grasa?

Comparar con el ejercicio 16 de la " Tienda del barrio
(5°) “en la evaluacion de Bogota.

Comentario: Las respuestas codificadas 3 son las
elecciones de una (nica respuesta correcta, en vez de
las dos que hay cada vez.

Ejemplo que combina una pregunta de nivel bésico
y una de nivel profundizado.

Sobre una cartulina fueron dibujados tres etiquetas en
forma de rectdngulos de las mismas medidas (ver el
dibujo).

La cartulina es rectangular con una longitud de 12 ecm
yun anchode 10 cm. b

| i

a) Calcula la longitud real de una etiqueta. Escribe tus
calculos.

Lalongitud real de una etiguetaes......... .1 690,

b) Calcula el ancho real de una etiqueta. Escribe tus
calculos

Elancho real de una etqueta es 16790.
Comentarigs: El nivel de la primera pregunta es
bisico, de la segunda profundizado, porque hace faita
determinar una operacion (una resta) no sefialada en el
enunciado y movilizar un elemento obtenido en otra
parte y otra direccion. En las calificaciones los
numeros 6 corresponden a respuestas obtenidas por la
medicion de las dimensiones dibujadas.

Problema institucional:
¢Cual es la proporcion de iletrados en la poblacion
francesaalaedadde 11 afios?

1. Significado de “iletrado™: funcional (diferencia
entre iletrado v analfabeto).

Por ejemplo, si puedo leer (se lee “hipérboles™) que se
ve en Grecia sobre unos vehiculos pesados, no soy
analfabeto con respecto a la escritura griega. Pero sino
sé por lo tanto que eso significa “mudanzas”™, soy
iletrado en griego.

2. Una evaluacién usando el criterio enunciado antes
fue: en 1997 en la poblacion francesa de 11 afios de
edad, la proporcion de iletrados se situaba entre los
4,2v14.6%.
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ALGUNAS OBSERVACIONES
DERIVADAS DE UN PRIMER ESTUDIO
DE LA PROPUESTA DE ESTANDARES
CURRICULARES PARA MATEMATICA.

Jorge Castaiio Garcia®
Universidad Javeriana.

Este documento es apenas un borrador inicial, no tiene
la pretension de hacer un andlisis completo de la
propuesta del MEN. A pesar de sus vacios, puede ser
un apoyo a los maestros en la discusion y en los aportes
que hagan al MEN.

Algunas observaciones de orden general

En la presentacion del documento de estandares se
encuentran algunas consideraciones que motiva al
“la Lev
115 de 1994 dio autonomia a las instituciones
educativas para definir, en el marco de lineamientos
curriculares y normas técnicas producidas por el
Ministerio de Educacion Nacional, su propio Proyecto
Educativo Institucional (PEl)... En el centro de la
discusion sobre cémo mejorar la calidad esta la

MEN para la elaboracion de la propuesta,

pregunta ;qué saberes y competencias deben
desarrollar los estudiantes como resultado de su paso
por los diferentes grados y ciclos escolares?.. Por
tratarse de educacion para todos, el preescolar, la
basica y la media deben proporcionar a toda la
poblacion estudiantil las mismas oportunidades de
aprendizaje y desarrollo individual y social...De alli
que Sea convenienle contar con pautas o Hormas
comunes, precisas y basicas para estos tres niveles
educativos...Lo anterior motivé al Ministerio de
Educacion Nacional a desarrollar estiandares
curriculares, con los cuales busca concretar los

1 Ponencia presentada en el marco de VI FORO EDUCATIVO DISTRITAL
Junio 2002,
2He participado en las i que la A o Colomb de
Educativa. Asocolme ha organizado para el estudio de la
propuesta de estindares, Formo parte de uno de las comisiones organizadas
para hacer un estudio mis en profundidad de la prop la de p i
numérico. Much-dglnmmlquiezpnwmﬁumdchmm
colwdvlcnludlfummrwmdembm\mmudmkluqm
i a estas il de quienes p P son Amparo
Forero Shenz, Filena Jiménez de Rodriguez, Marco Antonio Feria, Glona
Ciarcla, Myrian Acevedo, Pedro Cruz, Teresa Ledn, Carlos Eduardo Vasco,
pero soy el Gnico ble de las afi que se hacen en este
documento.

lineamientos expedidos, de manera que las
instituciones escolares cuenten con una informacion
comiin para formular sus planes de estudio de acuerdo
con sus prioridades educativas establecidas en el
PEI”.

Es indudable que es Gtil y necesario para el pais que se
cuente “‘con paulas 0 normas comunes, precisas y
basicas,...de manera que las instituciones escolares
cuenten con una informacion comun para formular
sus planes de estudio de acuerdo con sus prioridades
educativas establecidas en el PE]”. Sin embargo de lo
que se trata al analizar la propuesta es ver si ésia se
configura en normas claras y precisas, y si ¢sta
corresponde a un desarrollo de los lineamientos
curriculares existentes, tal como se manifiesta en el
documento?

Mas adelante en el documento se expresa la relacion de
la propuesta de estindares con la autonomia escolar:
“con los estandares curriculares no se pretende
‘uniformar’ la educacion; con ellos se busca contar
con un referente comun, que asegure a lodos el
dominio de conceptos y competencias bdsicas para
vivir en sociedad y participar en ella en igualdad de
condiciones. Las instituciones educativas, en el marco
de su PEI, son autonomas para elegir sus enfogues v
estrategias pedagogicas. asi como para seleccionar
las temdticas que mejor se adecuen a las exigencias
expectativas de los distintos contextos en que
desarrollan su accion ... En ningun caso la forma como
se plantean los estandares significa un orden estricto a
partir del cual se debe organizar el plan de estudios o
el proceso de ensefianza en un determinado grado. por
el contrario, es cada institucion escolar, en el marco de
su PEI la que define como organiza las temdticas en
asignaturas, en provectos pedagogicos o mediante la
incarporacion de areas optativas, los tiempos, las
estrategias v los recursos para lograr que todos sus
estudiantes alcancen estos estandares”. Cuando se
piensa en este punto se ve mas clara la necesidad de

lnclmomplmccucﬂnquctl MEthmedqu-
O resy alosl curr mulu g "lﬂqu-lehln
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parn ducir los bios que flegaran a proponer
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Hland ---dlME'Ny-"' bargo sor una revision de esto
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contar con unos estandares de calidad curricular! que
dentro del espacio de autonomia curricular ofrezca
unas fronteras comunes, pero es precisamente este un
punto bastante problemético: al estudiar la propuesta
de estandares es necesario analizar si la forma como se
conciben los estandares curriculares son un marco lo
suficientemente equilibrado entre la necesidad de
configurarse en una invitacion para la creacion
institucional y la necesidad de mantener una unidad
basica curricular.

Al revisar los desarrollos del pais en materia curricular
es claro que existe un desplazamiento que va desde la
idea de un curriculo prescriptivo a un curriculo
propositivo. En el pnmer caso el MEN especificaba
con absoluta claridad a los maestros los contenidos a
estudiar, las actividades a realizar en periodos de
tiempo, por lo general grado por grado. En el segundo
caso, el MEN asume que su papel es el de ofrecer
marcos profundos y lo suficientemente flexibles para
dejar libertad de movimiento al maestro que es visto
como un profesional de la educacion. La preocupacion
es mas la de ofrecer formacion cada vez mas profunda
a los maestros para que puedan desempenarse mas
eficientemente, abandonando la idea de que la
pedagogia es un simple saber instrumental. En el pais
la determinacion de indicadores de logros por grupos
de grado y no grado por grado, es una forma de
garantizar que en la practica se dejan unos grados de
libertad a la accion institucional, como forma de
responder a la gran diversidad Social y cultural; asi
como también a las innovaciones educativas, que muy
a pesar del escepticismo de muchos ofrece frutos
invaluables en el desarrollo de conocimiento y
produccion de propuestas, que en varias ocasiones han
alimentado las acciones del mismo MEN. Una
pregunta que hay que hacerse al estudiar la propuesta
es lade la conveniencia de estandares grado por grado.

En el mismo documento se dice que los estandares
curriculares “se traducen en formulaciones claras,
universales, precisas y breves, que expresan lo que
debe hacerse y cuén bien debe hacerse™. Al estudiar las
formulaciones que se hacen hay que revisar si éstas
cumplencon estos criterios. A juzgar por algunas

4 ¥ nosdlo 1 bi con estindares de calidad
d:wahu:m:m:hblllmpmquhndebemdem
docente y de produ de matenial d

formulaciones que se encuentran parece que no se
cumple este requisito. En grado octavo uno de los
estandares dice: “Reconoce un monomio y el grado de
éste’ ;Qué tan universal es este enunciado? Este
enunciado es de un grado de especificidad tal que las
acciones de ensefianza que un profesor tendria que
hacer para lograr que ¢l estudiante llegue a reconocer
tal cosa no exige mas que una explicacion corta, que
no supera unos cuantos minutos. Segn mi manera de
ver , un estandar no puede ser un enunciado que
exprese desempefios alcanzables a través de
actividades puntuales. E incluso se podria conceder a
la propuesta del MEN la validez de tomar el camino de
hacer enunciados muy puntuales, pero esta idea
deberia mantenerse a lo largo de todo el documento; ya
que lo minimo que podria esperarse de este documento
es el que se mantenga el nivel de resolucion del
problema que sc aborda; al revisar los estindares de
este v los grados siguientes no se encuentra otro
enunciado que haga referencia al hecho de que los
estudiantes reconozcan el grado de un polinomio (al
menos de grado menor o igual a tres). No entiende uno
porque se antoja necesano, indispensable el grado de
un monomio y noel de otros.

Al lado de este estandar, en el mismo grado se
encuentra un enunciado como: “utiliza una
calculadora cientifica, de manera creativa, para
evaluar expresiones algebraicas y formulas, resolver
ecuaciones e inecuaciones y, en general, para facilitar
el trabajo computacional ", éste si de cardcter general.
Obsérvese que lograr el desempefio adecuado para
responder el enunciado expuesto no es cosa de un
taller, supone un proceso que se extiende en el tiempo,
¢ incluso trasciende por mucho a la accion del maestro
en grado octavo. Este desnivel en la formulacion de los
estandares que hace el MEN es comun.

Con relacién a otro de los criterios que segin los
autores de la propuesta debe tener los estindares, el de
" ser claro v preciso”. Es una constante la
imprecision, la falta de rigor en las formulaciones e
incluso en algunos casos existe inexactitud desde el
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punto de vista disciplinar. En tercero se dice:
“clasifica tridngulos de acuerdo con su tamafio y
forma”, .Uno de los esfuerzos y en lo que considero
que en el pais se habia ganado bastante terreno, es el de

ganar precision en el manejo del lenguaje.
Se ha hecho un esfuerzo por distinguir entre el signo de

representacion y el objeto representado. Esto es
importante, no por un “simple” problema de lenguaje
como algunos lo quisieran ver sino que detras de esto
hay un profundo problema de pensamiento. Desde el
punto de vista disciplinar este enunciado no tiene
sentido alguno y supone un craso error. Hacerle creer a
los nifios que los tridngulos son clasificables por
tamafio y forma, es mantener su pensamiento
geométrico en el nivel de la percepeion. Es posible que
los autores hubiesen querido decir algo asi como
“clasificar fichas (quiza bloques logicos) de forma
triangular...”,en este caso es un desempefic muy
elemental para tercero, esto generalmente lo hacen los
nifios desde el preescolar. Es mas en el mismo
documento hay estandares en grado anteriores en los
que se pide hacer clasificaciones de objetos. De forma
semejante, esta observacion puede extenderse a otras
formulaciones: los estandares dejan ver que se
confunde permanentemente entre la operacion como
concepto, como representacion simbolica y como
algoritmo para calcular un resultado.

Algunas observaciones referidas al pensamiento
numérico.

Para el estudio de este sistema se reorganizaron los
estandares propuestos en aspectos de lo numérico.
Precisamente a continuacion presentaremos esta
organizacion y las observaciones pertinentes en cada
caso. En este documento no se agota el analisis de
sistema y menos se llega a establecer sus relaciones
con otros sistemas y procesos, apenas son ideas fruto
de un primer estudio.

1.Con relacion al Sistema Decimal de Numeracion.

En los grados de primero y segundo el MEN propone
los siguientes estandares con relacion a este aspecto de
lo numeérico.

En primero

-Representa conjuntos de hasta 999 objetos, utilizando

materiales concretos.
-Lee, escribe y ordena nimeros hasta 999.

e 9 e

-Reconoce los valores posicionales de los digitos enun
nimero de hasta tres digitos.

En segundo

-Lee, escribe y ordena nlimeros de hasta cinco o més
digitos.

-Reconoce los valores posicionales de los digitos de un
nimero de hasta cinco (o mds) digitos.

Observacion N 1. No se aborda el estudio del Sistema
Decimal de Numeracién como un sistema gque
demanda una comprension logica de parte del nifio,
sinoel simple hacerse a unas reglas sinticticas.

Observacion No 2. Los estudios existentes sobre la
construccion del sistema de numeracion por parte
de los nifios, parecen mostrar que conviene hacer una
mayor dosificacién. No es que los nifios no sean
capaces desde temprana edad de aprender a leer y
escribir numeros, este aprendizaje es relativamente
sencillo, lo que no es sencillo es acceder
compresivamente a la logica del sistema de
numeracion

Pretender agotar este aspecto, atn tan elemental como
el de la lectura y escritura, en tercero, es desconocer la
complejidad que representa para los nifios este
aspecto.

Observacion No 3. No basta buscar que los nifios
reconozcan el valor posicional de las cifras en un
numero para comprender la complejidad encerrada en
la sintaxis del SDN. Hay estudios que muestran que el
nifio pasa por etapas en el reconocimiento del valor
posicional. La mas elemental es de tipo aditivo, por
ejemplo, como cuando se dice que la cifra 3 del lugar
de las unidades de tercer orden (las centenas) vale 100
unidades de primer orden: se accede a la etapa
multiplicativa 3 de 100 y porulumo, ala potenciativa,
3 unidades de 10 de 10. A este ultimo nivel no se logra
acceder hasta que el nifio no posee en un nivel
elemental un pensamiento multiplicativo compuesto.

2. Relativos a la construccion de significado de las
operaciones aditivas (modelacién de situaciones
problematicas)

Se encuentran estos estandares:
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Enprimero

-Comprende el significado de la adicién, reuniendo
dos conjuntos de objetos.

-Comprende el significado de la sustraccién, retirando
uno o varios objetos de un conjunto de ellos

.-Comprende la relacién que hay entre la adicién y la
sustraccion.

-Modela, discute y resuelve problemas que involucran
la adicion y la sustraccion, tanto por separado como
simultineamente.

Solo en el grado primero existen unos estandares que
hacen referencia a la construccion de significado de la
adicion y sustraccion. La adicion como la accion de
reunir y la sustraccion como la accion de quitar. No
existe, en ningin otro grado y en ningin otro campo
estidndares que busquen ampliar y complejizar estos
significados tan elementales, excepto porque en el
campo de procesos (resolucion de problemas) se hace
referencia a que se espera que el nifio resuelva
problemas que impliquen las operaciones de adicion v
sustraccion. Si bien las acciones de reunir v separar
son los puntos de partida para la construccion de un
pensamiento aditivo, es un grave error’

“Modela, discute, y resuelve problemas que
involucran la adicion y sustraccion, tanto por separado
como simultineamente”. Es necesario distinguir
problemas aditivos compuestos que suponen la
combinacionde las dosoperaciones de sumay resta,
que exigen una coordinacion muy elemental de estas
dos operaciones, cuando se hace de forma sucesiva, y
cuando esta coordinacion es mas estrecha. Estas
ultimas coordinaciones son muy prematuras en
primero y realmente se deben extender hasta los
Gltimos Afos de la primaria; de manera que es un
error presentarlo en primero y, mas adn, pretender
agotarlo en este curso.

Enuq\u«muyﬁeuulemhm ¥ que precisamente se
refleja en hmm&ddelmmﬁmdewdﬂmd!hm la suma y la
sustraccién problemas que se salen un poco de los estereotipos escolares

3. Relativos a la construccién de significado de las
operaciones Multiplicativas ( modelacién de
situaciones probleméticas)

En segundo

-Modela o describe conjuntos con el mismo niimero de
elementos y reconoce la multiplicacién como la
operacion adecuada para encontrar el nimero total de
elementos en todos los grupos o conjuntos.

-Reconoce la adicion de sumandos iguales como una
multiplicacién y la representa con los simbolos
apropiados.

-Identifica la division como la operacion aritmética
necesaria para repartir en partes iguales un namero
dado de objetos.

Entercero

-Reconoce distintos usos de la multiplicacion (para
encontrar el drea de un rectangulo), por ejemplo.

En Cuarto

-Comprende diferentes significados de la
multiplicacién y division de nimeros naturales v la
relacion que hay entre estas operaciones.

Observacion. La propuesta del MEN propone iniciar
la multiplicacion y la division en segundo: la primera,
como suma abreviada y la segunda como reparticion.
En tercero no se hace ninguna referencia a la
ampliacion del significado de la division, solo se hace
referencia a la multplicacién: “reconoce distintos
usos de la multiplicacion”. En cuarto se retoma
diciendo “Comprende diferentes significados de la
multiplicacion y la division”. De forma semejante a lo
dicho para lo aditivo, aunque en este caso, los autores
tienen la precaucién de ampliar los significados de
estas operaciones.

3. Cilculo de las operaciones.
Primero

-Lleva a cabo la operacion de la adicién (con o sin
reagrupacion) de dos o mas nimeros de hasta tres

digitos. _
-Lleva a cabo la operacion de la sustraccion (con o sin

desagrupacion), utilizando numeros de hasta tres
digitos.



Segundo

-Lleva a cabo la adicién o la sustraccion (con o sin
agrupacion), utilizando nimeros de hasta cinco (o
mas) digitos.

-Compone y descompone nameros por medio de la
adicion.

-Divide niimeros no mayores de 100 entre 2, 3, 4,...
hasta 9 partes e indica el resultado y el residuo.

Tercero

-Hace computos con numeros naturales y aplica las
propiedades...

Cuarto

-Conoce las tablas de multiplicar (12x12) v lleva
acabo cilculos mentales sencillos.

-Suma, resta, multiplica y divide nimero enteros
(naturales) con fluidez (con o sin calculadora

Quinto
-Tiene habilidad para el calculo mental
-Utiliza calculadora en forma creativa

Observacion. En primero los nifios deben aprender a
sumar y restar en el rango del 0-999. En segundo se
habla de dividir nimeros menores de 100 por una cifra,
no se habla del algoritmo de la multiplicacién. Se
supone agotado el aprendizaje de los algoritmos de las
operaciones de aritmética basica de los naturales en
cuarto. En cuarto aparece el conocimiento de las tablas
de multiplicar y sin embargo en tercero se hacen
calculos de multiplicaciones. Algo que caracteriza la
propuesta en este punto es la ausencia de promover en
los nifios lo que se ha llamado procedimientos
“espontaneos” de hacer cuentas, antes de los
algoritmos universales, elemento fundamental para la
compresion del sentido numérico y el desarrollo de la
capacidad de hacer matemadtica. Si la propuesta
evidenciara que se busca estimular la construccion de
procedimientos universales, no seria grave que los
nifios hicieran célculos de divisiones antes de conocer
las tablas multiplicar, ya que lo nifios se defienden
inicialmente con sus recursos aditivos, pero esta no es
la intencion de los autores.

4. Propiedades de las operaciones

1. 86lo en tercero y octavo aparecen estindares
orientados a estudiar lo numérico de forma estructural:

Tercero

-Hace computos con nimeros naturales y aplica las
propiedades conmutativa, asociativa y distributiva
para las operaciones basicas.

Octavo

-Reconoce las propiedades de los nimeros
irracionales.

Observacion. Al hacer esta revision a lo largo de los
diferentes grados se evidencia la ausencia de una
intencion de estudiar la estructura de los sistemas
Numéricos para los sistemas de los enteros, racionales
y reales. Sin embargo, mientras no se estudian las
propiedades de los sistemas mencionados, si se
propone hacerlo con los irracionales, precisamente en
un conjunto numérico que no tiene una de las
estructuras matematicas basicas, por no ser cerrado
con relacion a la adicion y multiplicacion.

5. Estimacién

En tercero y cuarto se hace referencia a la estimacion
de los resultados de las operaciones, pero esto no
aparece en ningln otro grado. No se encuentra en el
sistema de medidas una intencion clara de trabajar la
estimacién como un ¢je que atraviese el curriculo. Esto
que es un consenso entre los educadores de
matematica se diluye en la propuesta.

Se propone iniciar su estudio en segundo y se extiende
hasta sexto. En segundo se propone construir un
significado como partidor y no existe ningin otro
estindar en los siguientes grados, que tenga la
mntencion de ampliar su significado. El concepto de
equivalencia se reduce a procedimientos para obtener
fraccionarios equivalentes: “reconoce y genera formas
equivalentes de una fraccion™.

En este campo los estindares usan la expresion
“fraccion” y no “fraccionario”, lo que muestra el
enfoque que se le da a estos niimeros. No es mas que
Unos $ignos que tienen una sintaxis, o su comprension
no es mds que saberla manejar. Este topico desconoce,
como ningin otro de lo numérico, desconoce los
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avances que en el pais se han hecho a partir del
documento de Vasco “El archipiélago de los
fraccionarios”.

7. Losnumeros decimales.

Se inician en cuarto y se agotan en sexto. No es clara la
conexién con los fraccionarios. Cuando se revisan los
sistemas de medida no hay estindares que
explicitamente involucren representaciones decimales
del valor de ciertas medidas.

A MANERA DE UNAS CONCLUSIONES

Del analisis que se ha venido desarrollando se puede
hacer algunas afirmaciones a manera de
conclusiones, con el animo de sintetizar y proponer
parael debate.

La propuesta de estandares presentada por el MEN es
un listado de temas., que muestra grandes vacios en
términos de su estructura. Este listado no alcanza a ser
completo. Tiene problemas de coherencia y fallas en

sucontinuidad deungradoa otro.
Aunque el documento dice que es un desarrollo de los

lineamientos generales, al revisar la propuesta
necesariamente hay que afirmar que no lo es. No sélo
en algunos casos no desarrolla de forma completa y
precisa el enfoque plasmado en los stindares, sino que
lo contradice.

La propuesta de estandares permite inferir que se
desconoce el caracter estructural del cuerpo
disciplinar. Este vacio es notorio en el sistema
numérico.

Los estindares desconocen una idea elemental de
curriculo en espiral, idea ésta que  es pricticamente
consenso entre los estudiosos de educacion en general
muy especialmente en la matematica, tanto en nivel
nacional como internacional.

Los estandares formulados desconocen los procesos
que siguen los nifios en la construccion de los
diferentes pensamientos.

Los estandares mantienen la idea de un modelo
pedagdgico reproduccionista de la ensefianza. Reduce
la educaciébn matematica a la ensefianza de
definiciones, procedimientos y algoritmos.

SUGERENCIA

Debido a que la propuesta de estdndares en
matematicas deja mucho que desear en términos de
unos estandares minimos de calidad desde el punto de
vista disciplinar y pedagogico, se propone al MEN que
estudie la posibilidad de evitar la distribucién masiva
del documento. Si esto no es posible, como medida
intermedia, introducir un anexo haciendo las
correcciones a los errores mas preponderantes. Esto se
hace en términos de evitar los efectos negativos que
para ¢l MEN representa apoyar la circulacion de un
documento con estos vacios.

El argumento que se repite por parte del MEN de poner
sobre la mesa una propuesta para abrir un debate v con
base en él hacer los correctivos necesarios, de partida
aparece como sano. Sin embargo, hay que considerar
que cuando el producto que se pone sobre la mesa tiene
profundos vacios, como es el caso de la parte relativa a
lo matematico de este documento, mas que benéfica es
perjudicial. En el caso de este documento no se trata de
hacer arreglos, muy posiblemente muchos expertos
coincidiran que se trata de cambiarlo.

Se propone al MEN, que por la importancia que este
tema tiene para la educacion del pais, organice un
grupo constituido por profesionales en el campo de la
educacién matematica, con el suficiente
reconocimiento de la comunidad académica en este
campo, para que lidere un proceso, con amplia
participacion de expertos en educacién matemitica y
docentes de aula, que en plazos claramente definidos
ofrezca un producto que en verdad sirva de marco a la
labor de aula y la evaluacion.



SITIO DE LAS SITUACIONES-
PROBLEMAS EN LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS

Francois Pluvinage

Distinciones utiles

El tema de esta presentacion no es la didactica de la
resolucion de problemas o heuristica (véase Polya,
How to solve it, en espaniol: Como plantear y resolver
un problema), sino el uso de problemas o mas
precisamente de situaciones-problemas dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, los problemas ocupan lugares diferentes en
el proceso de ensefanza-aprendizaje y en la
evaluacion:

-La pregunta ;que es un problema? recibe vanas
respuestas, dependientes del nivel de incerndumbre

deseado, de ladificultad
-La escala de duracién para la resolucién no es la

misma, en semanas o en minutos.

Aunque una situacién-problema origina por supuesto
una actitud activa de parte del estudiante, su
utilizacion en la ensefianza va mas alla del activismo
de Dewey (el learning by doing), por el entorno que el
profesor tiene que poner en sitio. Es precisamente la
cuestion que se examina a continuacion.

Elementos teoricos

El autor de la teoria de las situaciones, Guy Brousseau
(Brousseau, 1972), precisa las condiciones que una
situacion-problema debe cumplir. Destacaremos las

caracteristicas siguientes:

- Hace falta un entendimiento de la problematica por
los alumnos; eso implica una inquietud que tener con
respecto a los prerrequisitos mas no Unicamente, vease
adelante el ejemplo a proposito del triangulo isosceles.
-Una resolucion debe suponer la adquisicion de los

métodos o conceptos deseados.
-Debe ser posible planificar varias fases de trabajo

(formulacion, validacién, institucionalizacion, que

corresponden a dialécticas especificas).

La idea de contrato didéctico (sobre este concepto,
precisiones fueron llevadas por Yves Chevallard
después de Guy Brousseau) tiene una aplicacion obvia
en el caso de una situacién-problema: el docente
garantiza (cuanto menos implicitamente) al estudiante
que llegard al aprendizaje deseado mediante |a
resolucioén. Ademas se presenta siempre la posibilidad
de verificacion de los desempefios por evaluacion, o
por auto evaluacion como se aplica en los grupos
“Freinet” (escuela cooperativa).

Un ejemplo que presentd Guy Brousseau (Brousseau,
1981) fue el grueso de hojas de papel y la comparacion
para varios tipos de papeles. El interés de la situacion
escogida esta en el hecho de que la comparacion se
hace mediante parejas: niimero de hojas - espesor en
mm. En efecto es preciso tomar en cuenta un numero
de hojas de papel suficiente para que se pueda mediren
milimetros. Aparece después la equivalencia de
parejas como (50; 4) y (75: 6) y la comparacion con
otras como (40; 3). Los estudiantes logran asi un buen
manejo de los elementos pertinentes, pero subsisten
dificultades para manejar las fracciones y sus
operaciones cuando se usa su escritura usual. Estas
dificultades fueron el objeto de investigaciones
posteriores, en particular por parte de Robert Adjiage
(Adjiage, 2001), cuya propuesta didictica es uno de
los casos presentados a continuacion en el presente
texto.

A otra investigadora le [lamé la atencion los papeles
diferentes que un mismo concepto matematico puede
jugar en un estudio matematico. Es eso que condujo
Regine Douady a introducir en su tesis de doctorado la
dialéctica objetos  herramientas y los juegos de
marcos, bien conocidos hoy. Uno de los ¢jemplos bien
detallados que presento es el de la raiz cuadrada de 27
(ver Douady. 1987). Vale la pena subrayar ademas que
se trata de una investigacion llevada a cabo por un
binomio investigadora-profesora, de papeles bien
determinados y de igual nivel.

De los investigadores franceses, citaré otros dos que
nos puedan proporcionar elementos utiles aqui. Marc
Legrand propone el debate cientifico como método de
ensefianza, para responsabilizar al estudiante. Como
consecuencia en el uso didactico de situaciones-
problemas, vale la pena pensar en extensiones, no
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completamente estudiadas de antemano por el
profesor. Por otro lado, una ayuda metodolégica
posible viene de las investigaciones de Michéle
Artigue: Por ser experimental, la didéctica de las
matematicas no tiene el mismo cardcter de la biologia
o la fisica por ejemplo. Entonces es til una ingenieria
didactica especifica, como la que ha introducido
Michéle Artigue (Artigue, 1988): anlisis a priori,
definicion de los resultados esperados y determinacion
de los resultados observados.

Estudios de caso.

Se trata aqui de ejemplificar los elementos tedricos
presentados, sin intentar cubrir la variedad de los
dominios matematicos. Esperamos que después de su
lectura, el lector pueda completar segin los centros de
interés que le sean propios.

Situaciones para el estudio de los racionales

Hay una discusion con respecto a la recta numérica. Si
su uso en ejes de coordenadas es indiscutible, su
empleo para el aprendizaje de los nimeros la rechazo
Kathleen Hart, pedagoga inglesa bien conocida, en un
texto que escribid hace una decena de afos. El tipo de
pregunta que no le parece generador de un aprendizaje
es el que se ve en la figura siguiente: Se trata de
determinar los valores que las flechas seialan.

| l
o 11 v T

Esta pregunta nos da la oportunidad de recordar aqui la
diferencia de una situacion-problema con ejercicios de
evaluacion, puesto que es en efecto uno de los
ejercicios de la evaluacion nacional francesa del ano
2000 para el sexto grado. En efecto, es pertinente con
respecto a la competencia a situar objetos en el
espacio. Pero si solicita conocimientos numéricos, no
generaun aprendizaje numérico.

Sin embargo, en investigaciones de Robert Adjiage
(Adjiage, 2001), el recurso de la recta numérica
interviene, mediante el uso de un software
especificamente disefiado (llamado ORATIO). Pero
las situaciones que Adjiage presentd a los estudiantes
movilizan aspectos dindamicos. Sin ORATIO,
intentamos dar una idea de lo que significa lo dindmico
en este caso. Es algo que aparece por ejemplo con una

“regla de calculo”(comillas porque la que
presentamos es para sumar y restar, no multiplicar y
dividir como lo hacian las viejas regla de calculo antes
de los computadores), que esta en la figura que sigue.
A la diferencia del ejercicio anterior, en el que
teniamos un esquema representativo, hay ahora algo
expresado: la flecha conduce a leer que 9 es la suma de
5y 4 (o sea, en escritura numérica, 9 = 5 + 4). Y mas:
un desplazamiento de la flecha (facil con CABRI)
muestra que podemos también ver sumas de 5 con
varios nimeros o, quitando la flecha,

ver la adicion de 5. Y podemos leer en la misma regla
de calculo. con la flecha, la resta 9-4 y su resultado 5.
Pues la operacionalidad caracteriza un registro que no
es solo de representacion, sino de expresion. Este
registro tiene su especificidad respecto a la lengua
usual y al registro numérico.

Hemos utilizado un computador y CABRI, para
proyectar en una pantalla desplazamientos, no solo de
la flecha sino también de la regla supenor. Pero dos
reglas usuales en frente una de otra permiten hacer
exactamente ¢l mismo estudio por un coste minimo.

En una situacién-problema que disefiar a partir de esta
idea, hace falta pensar obviamente en operaciones
numeéricas (preguntar sobre las que se pueden ver en
una posicion de las dos rectas graduadas...), pero
también en la composicion de operaciones. Un
comentario adicional es que valdria la pena incluir
como uno de los registros entre los que hacer
conversiones, el algoritmico que moviliza la memonia
de una calculadora de bolsillo.

Para la explotacion pedagogica de la recta graduada,
Robert Adjiage formula dos principios: de separacion
y de articulacion. Se trata de cuidar en que los
estudiantes sepan:

- separar lo que corresponde a los dominios de la
situacion fisica y a ellos de las varias expresiones
matemdticas presentadas.

- coordinar, articular los diversos dominios.

Eso supone presentar a los estudiantes, como
acompaiiamiento de la situacion estudiada, tarcas,
ejercicios especificamente disefiados con tal objeto.

T r——



Para observar el impacto de la didictica impartida,
Robert Adjiage compard los resultados de una clase
con los de la evaluacion nacional en dos momentos
distintos: inicio del tercer grado, en las mismas
condiciones de todas las clases del pais, y fin del
quinto retomando ejercicios de inicio del sexto, que
reconstituyen una secuencia completa del cuaderno
nacional (lo que conduce a una prueba que dura una
hora de clase). Desde un punto de partida bien
balanceado con la muestra nacional, la clase
experimental llegd a un nivel muy elevado. Para dar
solo un vistazo sobre los resultados alcanzados
después de la aplicacion de la metodologia, extraemos
una tabla que Robert Adjiage presenta (Adjiage, 2001,
p-26).

Item # 43 1,

Tarea | Se dan, dibujados, una regla graduada en cm de
0 a 8; una regla graduada en pulgadas de 0 a 4,
| un segmento [AB] cuya longitud. no marcada,
| es masomenos de 15,2 cm
|Se pide completar la sigwente frase: “La
[longitud en pulgadas del segmento [AB] es
aproximadamente...”. La respuesta ha de
| escogerse de una lista de cinco numeros
4.6;8,12; 15

Exito

Global (%) Clase 73

Nacional 43

De un problema geométrico a una situacién-
problema

El siguiente enunciado tiene el interés de presentara la
vez una figura de las mas sencillas (consta de cuatro
rectas no mas) y un razonamiento complejo. Fue un
interrogante de sesiones de trabajo en el IREM de
Strasbourg entre profesores de matemdticas y de
filosofia.

Enunciado: Se supone que un A
tridngulo tiene una mediana '

que es también una bisectriz. o TN
Demostrar que el triangulo es /
isbsceles. / , \

En si mismo, el dibujo no pone en evidencia nada de
problematico. Comparamos el trazado de un tridngulo
con el tridngulo de los puntos medios de sus lados: Un
problema que se plantea pues en forma natural es el del
paralelismo de lados que se ve, mientras jamés aparece
en la descripeion de la figura. En el trifingulo isésceles
y su eje de simetria no se ve nada de sorprendente;
tampoco la distincién entre hipétesis y conclusiones se
puede poner facilmente en evidencia.

Una demostracion puede apoyarse sobre simetria
como se ve a continuacion.

-~

Pero esta demostracion tiene solo interés para los
estudiantes que ya tienen una idea bastante precisa de
lo que es el razonamiento matemdtico. Los demis
todavia no ven donde estuvo un problema. Por eso
proponemos un cambio completo de problemitica,
poniendo el énfasis sobre la relacion que hay entre
angulos y distancias. En particular en un tangulo
ABC, los puntos de la bisectriz AA' se caracterizan por
estar a distancias iguales de las rectas AB v AC. Los
puntos interiores al tridngulo AA'B se acercan mas de
la recta AB que de la recta AC, mientras los puntos
interiores al tnangulo AA'C se acercan mas de la recta
ABquedelarecta AC.

Una situacion-problema e T

puede consistir en darse un =
segmento BC conun punto A’y 4 /

tratar de construir un punto 4 * 11
de tal forma que la bisectrjz X o
del tridngulo ABC sea AA’ R

Un teorema conocido dice: Sean M y N dos puntos; el
lugar geométrico del vértice de un angulo recto cuyos
lados pasan por M v N, es el circulo de diametro MN.

Presentamos la figura que trazamos usando CABRI y
que obtuvimos después de las etapas siguientes:

- puesta de los elementos iniciales (B, Cy A"),

- trazar los circulos de didmetros BA'y CA’,

- eleccion de un punto K en el circulo de didmetro CA',
- trazar ¢l circulo de centro A’ que pasa por K.
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Trazar la recta CK,
-trazar la recta BJ, donde J es un punto de interseccion

del circulo (A', A’K) con el circulo de didmetro CA',
El punto A s el punto de interseccion de CK y BJ.

Una indagacion que podria prolongar la situacion
seria determinar la naturaleza del lugar geométrico de
A cuando K varia. Para eso CABRI puede dar ideas. ..

Nos queda elaborar una prueba de evaluacion. El tema
de una prueba de evaluaciéon puede ser una
desigualdad de dngulos. Un caso minimo utiliza un
tridngulo ABC y un punto M interior al tridngulo. El
segmento que une M a un vértice del tridngulo y los
dos lados que pasan por este vértice determinan dos

angulos.
Por ejemplo obtenemos al y a2 como dngulos en A.

Un mismo sentido de rotacion produce asibl yb2en B
y ¢l yc2 en C.En la figura se observa: al > a2 y bl >
b2, peroc2<cl.

(Podriamos ubicar M en un tal sitio que tengamos al >
a2,bl>b2ycl >c2?

A
‘fv'\' 4
o N
/ e\ \_\\
/ P~
M o
/¥
c
/ v e
B X1>x27 A la vez con x=a, x=b y x=¢ c

Respuesta. Las desigualdades de distancias que
corresponden a estas desigualdades de angulos
muestran, por transitividad, que la respuesta serd
negativa.
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LOS MATERIALES EN EL AULA
DE MATEMATICAS: ;PARA QUE?

Marina Ortiz Legarda
Corporacion Tercer Milenio

El interrogante que se anuncia en el titulo puede tener
respuestas desde distintos dmbitos de comprension de
laproblematica:

-Enrelacion con lo cognoscitivo

-Enrelacion con lo pedagégico-didéctico

-En relacion con el desarrollo afectivo de los
estudiantes

1. ENRELACION CONLO COGNOSCITIVO:

En relacion con lo cognoscitivo, se trata de mirar la
relacion, posibilitada por el empleo de los materiales,
entre la intuicion y la apropiacion racional de
conceptos:

‘ PROCESOS INTUITIVOS ¢ PROCESOS INTUITIVOS

Se trata de considerar, durante el proceso hacia el
conocimiento, los logros sucesivos que van dando
cuenta de intuiciones cada vez mas elaboradas, mas
finas y separadas del referente concreto, de modo que
se cumplan una serie de pasos que podrian sintetizarse
de lasiguiente manera:

INTUICION VISUAL DIRECTA
INTUICION INTELEGIBLE
ACERCAMIENTO AL CONCEPTO

En efecto, la presencia de materiales en el aula de
matematicas permiten que aparezca la intuicion como
primer ambito de aparicién del acto de conocer. Se
entiende aqui la intuicion como el conocimiento
directo, inmediato y cierto de un objeto o fenémeno
concreto, sin que medien procesos distintos al de la
percepcion sensorial.

29 ===

De manera resumida, habria que decir que el empleo
de materiales en la clase de matematicas se orienta a
suscitar 0 generar procesos intuitivos, que en un
primer momento corresponden a un nivel de intuicion
visual directa, y posteriormente comienzan a tomar el
cardcter de intuiciones inteligibles, es decir,
intuiciones referidas ya no a los objetos mismos sino a
sus representaciones y a las relaciones entre ellos. Este
es el proceso que debe cumplirse, comenzando con la
manipulacién de objetos y recorriendo luego un
camino de sucesivas representaciones y elaboraciones
que vayan posibilitando el acercamiento a los
conceptos que se hayan seleccionado como objetivo
de la actividad didéctica. Igualmente, la verbalizacion
de las acciones cumplidas, tanto en la etapa de
manipulacion de objetos, como en la de representacion
y en la de simbolizacion, permitira la apropiacion del
lenguaje formal, componente importante de la
estructura conceptual que debe buscarse
permanentemente en la clase de matematicas.

2. EN RELACION CON LO PEDAGOGICO -
DIDACTICO:

El proceso didactico que se disefie a partir del empleo
de materiales en el aula de matematicas adquiere un
mayor sentido si se cumplen condiciones como las
siguientes:

Se trata de una propuesta de largo aliento, es decir no
se pretende resolver solamente situaciones de
caracter puntual, sino se apunta a desarroliar
sistemas conceptuales amplios.

Se tiene claridad acerca de los objetos matematicos a
los que se espera acceder a partir de los mateniales que
pretenden emplearse, pues ello tlumina el camino que
debe seguirse a través de la estrategia didactica que se
disefie paratal fin.

Dentro del proceso didactico, dos estrategias que
pueden coadyuvar en la elaboracion de procesos
intuitivos hacia niveles de mayor abstraccion son la
representacion y la verbalizacion de las acciones de
aprendizaje.
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El hecho de representar en forma grafica los objetos y
las acciones sobre los objetos puede verse en principio
como un juego dialéctico de pérdiday ganancia, ya
que paulatinamente se van dejando de lado algunos de
los elementos del proceso, a fin de ganar otros mas
significativos para la conceptualizacion,

Se parte de situaciones espacio-temporales (con
objetos en movimiento); luego se atrapa la
espacialidad en dos dimensiones y se elimina la
temporalidad (esquemas, dibujos, fotografias, mapas,
etc); de esa manera se llega a la representacion en el
puro tiempo (imagenes mentales), lo que permite la
realizacion de acciones sin los referentes concretos o
representados, y el acceso progresivo a la aprehension
del concepto.

Por su parte la verbalizacion aparece como el proceso
segun ¢l cual es posible poner en palabras todas las
acciones de orden objetal - manipulatorio o mental que
se cumplen en un evento; el hecho de realizar
verbalmente las acciones, posibilita
fundamentalmente la interiorizacion de las que aun se
estian manifestando en su forma externa

Ademis, se posibilita la gjercitacion de 4 funciones
lingiiisticas esenciales: la pominacion. entendida
como el esfuerzo permanente para dar a cada cosa su
nombre (o si no lo tiene colocarle uno); la atribucion,
proceso en el que algunos nombres adquieren
generalidad o pueden ser asignados como cualidad a
otros nombres, con lo que se estaria desarrollando la
capacidad para construir oraciones en la forma A es B;
la articulacion, que supera las limitaciones del
lenguaje cuando solamente se ha accedido a las dos
primeras funciones lingiiisticas, ya que una mayor
elaboracion del lenguaje requiere conectar las
oraciones construidas, con el fin de ganar en niveles
de  complejidad y  lograr una verdadera
especializacion del pensamiento; por esa razon debe
dérsele la suficiente importancia al empleo de los
eslabones en el lenguaje, como son las conjunciones,
las preposiciones y los signos de puntuacion, que son
los que permiten el cumplimiento coherente de la
realizacion verbal. Poraltimo, la derivacion, segin la
cual es posible dar a los nombres la funcién de
adjetivos, o a los adjetivos la funcion de verbos, en
un proceso que abre nuevas perspectivas en el manejo
del lenguaje. Como ya se anotd, lo esencial en la
realizacion verbal es el hecho de que durantesu

cumplimiento se interioriza la accién externa, la cual
adquiere entonces cardcter mental.

3. EN RELACION CON EL DESARROLLO
AFECTIVO:

El empleo de materiales en el aula de matematicas y,
en general, todo el trabajo que se desarrolle al interior
de la educacion matemaitica, puede propiciar el
desarrollo moral y afectivo de los estudiantes en el
siguiente sentido:

-Desarrollo de la autonomia, mediante el ejercicio
permanente de la toma de decisiones en la blisqueda
del conocimiento y de la elaboracion de argumentos
para sustentar v defender los puntos de wvista

personales.
-Formacion de valores propici vivenct

a partir de la practica permanente de las actitudes
necesarias para construir acuerdos y para trabajar
COmO equipo

-Avance en ¢l desarrollo estético, mediante la
biusqueda constante de manifestaciones de orden,
armonia, coherencia y belleza, tanto en las relaciones
con las demas personas, como en las relaciones con ¢l
conocimiento v con los materiales de trabajo.

-Desarrollo de la actividad de estudio, por cuanto las
propuestas didacticas tienen fundamentalmente el
proposito de entusiasmar a los alumnos en el proceso
cognitivo, animarlos a emprender nuevas bisquedas
fijandose ellos mismos sus propias tareas, formarlos
en la necesidad de ser responsables de su personal
crecimiento intelectual v ético, lograr, en fin que el
hecho de estudiar se convierta para los estudiantes en
algo necesarioy vital
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ANALISIS DIDACTICO,
CONOCIMIENTO DIDACTICO Y
DISENO CURRICULAR DE
ACTIVIDADES DE ENSENANZA Y

APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS®

Pedro Gomez

En este articulo describo el andlisis didactico como
una conceptualizacion del modo en el que el profesor
disefia, lleva a la practica y evalia actividades de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas
escolares. Este procedimiento permite abordar la
problematica de la planificacion curricular a nivel
local, al identificar herramientas conceptuales y
metodologicas y sugerir estrategias sistematicas para
cerrar la brecha entre la planificacion global que
surge de las directivas gubernamentales e
institucionales y la actuacion de profesor y escolares
enelaula.

INTRODUCCION

En circunstancias de descentralizacion curncular,
como las que existen en Colombia y Espafia, los
profesores de matematicas enfrentan frecuentemente
un problema de planificacion y gestion de clase. Las
directivas gubernamentales y la planeacion estratégica
de la institucién educativa determinan los contextos
social, educativo ¢ institucional en los que se produce
el disefio curricular global de cada asignatura. Sin
embargo, este disefio curricular global no aporta
pautas especificas para el dia a dia de la prictica
docente de los profesores. Usualmente los profesores
planifican y realizan sus clases con ayuda de su
experiencia y de los documentos y materiales de apoyo
disponibles, y muchos de ellos se apoyan
exclusivamente en las propuestas de los libros de
texto. Si esperamos que los profesores de matematicas
aborden su trabajo diario de manera sistemadtica y
reflexiva, basandose en un conocimiento profesional,
enlonccs ellos deberian conocer y utilizar principios,
procedlmxcnms y herramientas que, fundamentados
en la didictica matematica, les permitan disefiar,
evaluar y comparar las tareas y actividades de

% Este documento se publicé en la Revista EMA, N'.'l.“:hm?ﬂm}m
eltitulo “Andlisis didictico y disefio curricularen
aqui con permiso de la Revista EMA.
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ensefianza y aprendizaje que pueden conformar su
planificacién de clase,

Rico et al. (1997) y Segovia y Rico (2001) han
identificado esta problematica al poner de manifiesto
las dificultades de la nocion de curriculo al nivel de
planificacion global para los profesores, En este nivel,
el profesor debe identificar unos objetivos, unos
contenidos, una metodologia y un esquema de
evaluacion con el que se pretende describir el curriculo
como plan de formacion para una asignatura o para
una porcién amplia de una asignatura. Yo pretendo
diferenciar entre los problemas de disefio curricular
global (para la totalidad de una asignatura, por
ejemplo) y los problemas de disefio curricular local
(para una unidad didactica o una hora de clase sobre
una estructura matematica especifica 0 uno o mas
aspectos de ella).

Si consideramos tnicamente los problemas de disefio
curricular global (con el esquema de objetivos,
contenidos, metodologia y evaluacion), entonces el
profesor tiende a ver la planificacibn como la
secuenciacion de contenidos matematicos y a
considerar la ensefianza como el “cubrimiento” de
estos contenidos. Al no considerar las problematicas
conceptuales, cogmtivas y de instruccion de las
estructuras matematicas especificas, el profesor tiene
que describir los objetivos, la metodologia y la
evaluacién en términos generales. Por lo tanto, lo que
diferencia a las diferentes parcelas del disefio
curricular son los contenidos. Cuando consideramos a
nivel local los problemas de disefio curricular v nos
concentramos en una estructura matematica
especifica, es posible ampliar esta vision de la
planificacion y de la ensefianza. Para ello, propongo
una conceptualizacién de ese nivel de la planificacion
y la gestion de clase, el andlisis didactico, como un
procedimiento con el que es posible explorar,
profundizar y trabajar con los diferentes y miltiples
significados del conocimiento matemitico escolar,
para efectos de disefiar, llevar a la prictica y evaluar
actividades de ensefianza y aprendizaje.

En este articulo considero algunas de las cuestiones
que mencioné en Gomez (2000) con relacion al
“modelo de los organizadores del curriculo™ propuesto
por Rico et al. (1997). En particular, presento una
estructura conceptual que organiza y relaciona las
nociones de la educacién matematica que estos autores

proponen. En este sentido, la mayor parte del articulo

se basa en los trabajos que Rico ha desarrollado en este



tema (ver, por ejemplo, Rico et al., 1997; Rico, 1995a,
1997a, 1998a, 1998b). Este esfuerzo de
sistematizacion también surge de la experiencia que he
vivido al tener la oportunidad de compartir con Rico la
responsabilidad docente en la asignatura “Didéctica de
la Matemitica en el Bachillerato™ en la Universidad de
Granada durante los ultimos dos afios y de discutir con
€l y otros colegas sobre la problematica de la
formacién inicial de profesores de matematicas de
secundaria’

El articulo comienza describiendo brevemente el
“ciclo de ensefianza de las mateméticas” propuesto por
Simén (1995), con el que este autor aborda
explicitamente el problema del disefio curricular a
nivel local en matematicas. En seguida, se introducen
las ideas centrales que componen la nocién de
curriculo. El andlisis didactico se describe a
continuacion, comenzando por una reflexion sobre las
creencias y las metas del profesor y sobre los contextos
que condicionan su practica docente, para después
presentar los diferentes analisis que lo componen:
andlisis de contenido, andlisis cognitivo, andlisis de
instruccion y analisis de actuacion. El articulo termina
con una reflexién sobre el conocimiento didactico que
el profesor pone en juego cuando realiza el andlisis
didéctico.

CICLO DE ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS

Simon (1995) centra su atencion en la problematica de
la planificacion local y reflexiona sobre como deberia
ser la ensefianza, si se asume una posicion
constructivista social del aprendizaje de los escolares.
El resume su trabajo de la siguiente manera:
“partiendo de una perspectiva de constructivismo
social sobre el desarrollo del conocimiento, el articulo
continua la discusion sobre las deliberaciones
pedagogicas que llevan a la determinacion de los
contextos de problemas que promueven la
participacion de los estudiantes. En particular, el
articulo extiende la nocion de ensefianza como
indagacion, examina el papel de diferentes aspectos
del conocimiento del profesor, y explora el reto
intrinseco y actual para integrar los objetivos v la

9 Habiendo aclarado que la mayor parte de las ideas 4 rticul
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direccion del profesor para el aprendizaje con la
trayectoria del pensamiento y el aprendizaje
matemdtico de los estudiantes” (p. 121). Simén
propone, en términos de Steffe y d'Ambrossio (1995),
un modelo de ensefianza coherente con los principios
constructivistas del aprendizaje de las mateméticas.
Este modelo reconoce al profesor como agente
reflexivo y cognitivo. Esto es, como alguien que
construye su conocimiento a través de adaptarse a las
experiencias que vive dentro de su contexto.

Este modelo, llamado por Simon el ciclo de ensefianza
de las matematicas, es un “modelo esquemitico de la
interrelacién de aspectos del conocimiento,
pensamiento, toma de decisiones y actuaciones del
profesor”(p. 135). En este modelo (ver Figura 1),

Trayectona hipotética

de aprendizaje

Obyetivo de
aprendizaje del
S profesor

Conocimuento del
profesor

-

Plan del profesor para
actividades de

Figura 1. Ciclo de ensefianza de las matematicas
la ensefanza, desde la perspectiva del profesor, estd
guiada por la trayectoria hipotética de aprendizaje.
Esta trayectoria consiste en la prediccion que el
profesor hace acerca del camino por el cual puede
proceder el aprendizaje. “Una trayectoria hipotética de
aprendizaje le da al profesor criterios para seleccionar
un disefio instruccional particular; por lo tanto, yo
tomo mis decisiones de ensefianza basado en mi mejor
conjetura acerca de como va a proceder el
aprendizaje™ (p. 135). La trayectoria hipotética de
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aprendizaje tiene tres componentes, relacionados
entre si: la vision que el profesor tiene del objetivo de
aprendizaje, la planificacion del profesor para las
actividades de aprendizaje y las hipotesis del profesor
acerca del proceso de aprendizaje. El objetivo de
aprendizaje es la guia que le permite al profesor
decidirse por unas actividades de aprendizaje. Esa
decision la toma teniendo en cuenta también sus
hipétesis acerca del proceso de aprendizaje. Y estas
actividades afectan, a su vez, sus hipétesis sobre el
proceso. El centro de la propuesta consiste en sugerir
que se trata de un proceso dindmico y ciclico. La
trayectoria hipotética de aprendizaje no se determina
con anterioridad a la realizacion de la clase y no
permanece estatica durante ella. Por el contrario, la
trayectoria hipotética de aprendizaje estard en
permanente evolucion a lo largo de la clase porque la
puesta en practica de las actividades y la permanente
evaluacion del conocimiento de los alumnos llevara al
profesor a revisar dindmicamente la trayectoria
hipotética de aprendizaje. El profesor diseia y revisa
la trayectoria hipotética de aprendizaje con base en la
evaluacion de los conocimientos de los alumnos y su
propio conocimiento.

En resumen, las principales caracteristicas del modelo
son las siguientes.

-El pensamiento de los estudiantes juega un papel
central.

-El conocimiento del profesor evoluciona
permanentemente.

-La planificacion para la ensefianza incluye la
generacion de una trayectoria hipotética de
aprendizaje.

-El cambio continuo en el conocimiento del profesor
produce un cambio continuo en la trayectoria
hipotética de aprendizaje.

-El modelo es local en el sentido de que se centra en la
ensefianza de un topico especifico para una sesion de
clase.

NOCION DE CURRICULO

Como nocidn que permite organizar y describir un
plan de formacion, el concepto de curriculo pretende
responder a una serie de cuestiones con respecto a la
naturaleza del conocimiento a ensefiar, del
aprendizaje, de la ensefianza y de la utilidad de ese
conocimiento. Estas cuestiones dan lugar a cuatro
dimensiones que permiten estructurar el analisis y el

disefio del curriculo:

- dimension cultural/conceptual,
- dimension cognitiva,

- dimension ética/formativa y

- dimension social.

Como veremos enseguida, la nocién de curriculo,
como herramienta analitica del proceso educativo, se
puede utilizar en multiples niveles. Por esa razon,
resulta ilustrativo utilizar una representacién
geométrica, como la de la Figura 2, en la que cada
dimension se representa en un eje (Rico, 1997b, pp.
387-388).
Coltury Concepeual

Cognitiva / i

Euca/Formativa

Socal
Figura 2. Dimensiones del curriculo

En Rico (1997b) se estudian cuatro niveles de
reflexion sobre el curriculo. Para cada uno de estos
niveles, es posible determinar unas componentes
que corresponden a cada una de las dimensiones,
como se muestra en la Tabla | (p. 409).

I):m:mmnu del curmiculo

lnd:m:m-ﬁn 2a dimension  3a dimenson da dimension

Cultural (ogmnuode En::_c;__s !
_Conceptual | desarroile formatna

Objetivos  Metodologia | Evaluactn

Planificaciém Contemidos

para los
SWNEE] ks it 5
Sistema
8| B vo | €% Conocimiento|  Alumno Profesor Aula
-] o ——— =
Z | Disciplinas Epmu‘nolopn Teuusd:l Pedagogia | Sociologia
| Académicas ¢ Histona | aprendizaje
| dela
b M ¥
| Teologico Fines | Fines Funes. Fraes
i3 _oik_:t_im_hn" Y f polits socuales

El nivel de planificacion para los profesores
representa la version mas conocida del curriculo. Es el
esquema con el que tradicionalmente se describen los
planes de formacién a cargo de un profesor en el
espacio de un aula. El segundo nivel representa la
reflexion curricular cuando el ambito de actuacion es
la institucion educativa v el encargado es la
administracion. Los dos dltimos niveles tienen un
cardcter mas tedrico. El tercer nivel considera las
disciplinas que fundamentan lanocion de curriculo y
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que aportan la informacién necesaria para el estudio
del curriculo de matemdticas. El ultimo nivel
considera las finalidades para la educacion
matematica. El analisis didactico, que describiré a
continuacion, se constituye en otro nivel del curriculo,
como procedimiento de planificacion local de los
profesores.

ANALISIS DIDACTICO: UN
PROCEDIMIENTO PARA ORGANIZAR LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En lo que sigue, describo un procedimiento, que
denomino analisis didactico)’ y que representa mi
vision ideal de como el profesor deberia disenar, llevar
a la prictica y evaluar actividades de ensefanza y
aprendizaje. El analisis didactico se ubica en un nivel
local del curriculo. Mi preocupacion se centra en el
procedimiento en virtud del cual el profesor planifica,
lleva a la practica y evalta una unidad didactica, una
horade clase ouna porcion de una clase. Entiendo
por unidad didactica “una unidad de programacion y
actuacion docente constituida por un conjunto de
actividades que se desarrollan en un tiempo
determinado para la consecucion de unos objetivos
especificos”(Segoviay Rico, 2001, p. 87). Por lo tanto,
el contenido matematico que es objeto de la
instruccion es una estructura matematica especifica o
uno 0 mas aspectos de una estructura matematica. El
periodo de tiempo en el que tiene lugar la instruccion
es limitado y la especificidad del contenido permite
profundizar en sus multiples significados. Esta vision
local de la ensefianza es similar a la adoptada por
Simén (1995), quien también se centra en las
actividades que conciernen un periodo limitado de
tiempo y un contenido matematico especifico, y
constituye una reflexion curricular diferente de
aquella que corresponde a la planificacion global para
los profesores.

La descripcion de un ciclo del analisis didactico
seguird la secuencia propuesta en la Figura 3, a la que
haré referencia permanentemente en lo que sigue.

Determunacion de | Disefio
[ v comprension de los i.L cumcular
I estudaantes ¢ global
| | - Contenido 5
l |_-Objetivos |
Lic o MY | & Cont
| [ e T -Social
| " Anilisis de -Educativo
| (:, L i :;, 0 ido ® ~Institucional
| B ashbe i | 4%“&"""
| émnc!-ll | Cognitivo Instruccion | ‘EVH
| ¥ T Y. &
| B, o ml
- - ue
4 M"?‘m | pracuca de |
actividades |

Figura 3. Ciclo de analisis diddctico

Describiré las herramientas conceptuales vy
metodologicas que el profesor debe poner en juego
para realizar el analisis didactico, v haré énfasis en las
multiples relaciones entre los analisis que lo
componen y las herramientas que se ponen en juego. El
analisis didactico se mnicia con la determinacion del
contemido a tratar y de los objetivos a lograr a partir de
la percepcion que el profesor tiene de la comprensién
de los escolares con motivo de los resultados del
analisis de actuacion del ciclo anterior y teniendo en
cuenta los contextos social, educativo ¢ institucional
en los que se enmarca la instruccion (cuadro | de la
Figura3)

A partir de esta informacion, el profesor inicia la
planificacion con el analisis de contenido. La
informacion que surge del andlisis de contenido
sustenta el analisis cognitivo. A su vez, la realizacion
del analisis cognitivo puede dar lugar a la revision del
analisis de contenido. Esta relacion simbidtica entre
los andlisis también se establece con el andlisis de
mnstruccion. Su formulacion depende de v debe ser
compatible con los resultados de los anahsts de

10 Una bisqueds en Internet con el térm 1 didactice”
produce, a comienzos de 2002, mas de 500 resultados. Este término se ha
Mmmmmmﬂ:ﬂummm
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la de su en los vos” {p. 61). Yo
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contenido y cognitivo, pero, a su vez, su realizacion
puede generar la necesidad de corregir las versiones
previas de estos analisis (cuadro 2). La seleccion de
tareas que componen las actividades debe ser
coherente con los resultados de los tres analisis y la
evaluacion de esas tareas a la luz de los analisis puede
llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo de analisis,
antes de seleccionar definitivamente las tareas que
componen las actividades de enseianza y aprendizaje
(relacion entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en
practica estas actividades (cuadro 4) y, al hacerlo,
analiza las actuaciones de los escolares para obtener
informacion que sirve como punto de inicio de un
nuevo ciclo (cuadro 5). El conocimiento didactico
(cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en
juego durante este proceso. La realizacion de un ciclo
del analisis didactico se encuentra condicionada por
las creencias y las metas del profesor y por los
contextos social, educativo e institucional (relaciones
a, b, c yddelaFigura 3). Inicio la descripcion del ciclo
haciendo una reflexion sobre estas condiciones para
después describir las diferentes fases y anilisis que se
proponen en la Figura 3.

CREENCIAS,METAS Y CONTEXTOS

Las metas y las creencias del profesor, por un lado, y
los contextos institucional, educativo y social, por el
otro, condicionan la practica docente. En este apartado
hago algunas consideraciones sobre el papel del
contexto y de las metas y las creencias del profesor en
sus decisiones y actuaciones, como factores que
influyen en y condicionan la manera como ¢l aborda el
analisis didactico de una estructura matematica.

Schoenfeld (2000), en su propuesta para construir un
modelo del profesor de matematicas, describe de la
siguiente manera la relacion entre las creencias, las
metas, el conocimiento del profesor y su practica
docente: “Postulamos que las creencias, las metas y ¢l
conocimiento del profesor, ya sea que se mantengan
conscientemente o no, son factores claves en el
proceso de toma de decisiones del profesor y que ese
proceso de toma de decisiones toma en cuenta €sos
factores...El modelo de un profesor particular
contendrd representaciones de metas, creencias y
conocimiento atribuidos a ese profesor y un
mecanismo de toma de decisiones que sugiere como,
en unas circunstancias dadas, esas metas, creencias y
conocimiento configuran la decision del profesor con

respecto a qué hacer “después”™ (pp. 248-249).

Las metas es lo que uno quicre lograr. Las metas
pueden ser globales con respecto a los estudiantes en
periodos largos de tiempo, en las lecciones, en partes
particulares de la leccion y locales a una interaccién
particular. Pueden estar orientadas
epistemologicamente (con respecto al contenido) o
socialmente. Pueden estar predeterminadas o pueden
ser emergentes. Usualmente hay varias metas
operativas en un momento dado (p. 250). “Las
creencias del profesor ... configuran lo que el profesor
vecomo creible, posible o deseable. Por lo tanto, las
creencias configuran la seleccion de metas y planes de
accion™ (p.253).

Se han realizado una gran variedad de estudios sobre el
papel de las creencias en la actuacion del profesor
(Thompson, 1992). No obstante, no se puede afirmar
que esta relacion sea evidente (Lerman, 2001). En todo
caso, “como sucede en las demas dreas, las creencias
configuran la percepcion que el individuo tiene de su
experiencia. Ellas configuran las metas que el profesor
se impone para la interaccion en el aula, las opciones
que ¢l profesor cree que estan disponibles para lograr
esas metas, y la manera en que estos recursos (en este
caso, diferentes tipos de ensefianza y de contenido
matematico, rutinas de clase, etc.) se pueden emplear”™
(Schoenfeld, 2000, p. 248). La linea divisoria entre
creencias y conocimiento no es evidente. En este
articulo considero como creencias las visiones que el
profesor tiene de las matematicas como disciplina, de
las matematicas escolares, de su ensefianza y de su
aprendizaje. El profesor puede y debe tener un
conocimiento sobre las diferentes posturas que es
posible asumir en estos temas y asume consciente o
inconscientemente una de ellas. Su posicion sobre
estas cuestiones afecta y condiciona la manera como €1
aborda las diferentes fases del ciclo del analisis
didactico.

El contexto social, educativo e institucional
condiciona la instruccién. Este contexto determina las
normas y valores que ngen social ¢ nstitucionalmente
y determina aquello que se valora como deseable en el
proceso educativo. De esta manera, el contexto
restringe las opciones de las que ¢l profesor puede
escoger para realizar su prictica docente. Por ejemplo,
las normas legales pueden determinar unas finalidades
de la enseiianza y ¢l aprendizaje de las matematicas,
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mientras que el proyecto educativo del centro puede
promover modelos de evaluacion particulares.
Adicionalmente, el profesor debe tener encuenta los
intereses, conocimientos y capacidades de sus
estudiantes y reconocer las diferencias entre ellos.
Estos y otros factores hacen parte del contexto social,
educativo e institucional que conforman el marco en el
que el profesor realiza su trabajo. Por otro lado, el
contexto del aula es el entorno estructurado dentro del
cual tiene lugar la construccion del conocimiento
matematico por parte de los escolares. Este contexto es
el espacio en el que se constituye y se desarrolla una
comunidad de practica de las matematicas escolares.
Este contexto se negocia y se conforma conjuntamente
entre profesor y estudiantes y, por consiguiente, no
restringe la instruccion,

En la Figura 3, larelacion (a) expresa relacion entre los
diferentes contextos y la instruccion. La relacion (b)
muestra que la planificacion local tiene lugar dentro
del entorno de una planificacion global. Esta
planificacion global debe tener en cuenta las
condiciones impuestas por los contextos social,
educativo e institucional. Las relaciones (c) y (d)
muestran (en uno de los sentidos) como las metas v las
creencias del profesor influyen en sus decisiones en ¢l
proceso de planificacion. Incluyo también aqui la
influencia que el proceso de planificacion, puesta en
practica y evaluacion de las actividades de ensefanza
y aprendizaje puede tener en las metas y creencias del
profesor (el otro sentido de las flechas). Estas
relaciones representan las condiciones que las
creencias, las metas y el contexto imponen en la
actividad del profesor. Estas condiciones se expresan,
entre otros, en el disefo curricular global de la
asignatura. El disefio curricular global y lo que haya
sucedido en las sesiones anteriores, determinan unos
objetivos que se deben lograr, un contenido que
se debe tratar y unos esquemas generales para la
gestion de la clase y la evaluacion de los estudiantes.
En la mayoria de las ocasiones, las indicaciones que
provienen del disefio curricular global son de cardcter
general y no tienen en cuenta la especificidad de la
estructura matematica que se desea tratar, ni las
condiciones cognitivas e instruccionales de la hora de
clase que se quiere planificar. El profesor tiene que
realizar un proceso de planificacion local (el andlisis
didéctico) que tenga en cuenta estas especificidades
conceptuales, cognitivas e instruccionales. Inicio a
continuacién la descripeion de este procedimiento.

INICIO DEL CICLO

En este apartado describo el inicio de un ciclo a partir
de las condiciones iniciales que acabo de formular. Me
refiero al cuadro identificado con el namero 1 en la
Figura 3. En los apartados siguientes examinaré
secuencialmente cada uno de los cuadros en ¢l orden
en el que aparecen en el esquema. El ciclo se inicia con
la determinacion, por parte del profesor, de la
comprension que los estudiantes tienen en ese
momento, de los contenidos que se pretenden tratar y
de los objetivos que se quieren lograr. El disefio
curricular global delimita inicialmente esos objetivos
y contenidos. Pero la determinacion de los objetivos
especificos que se deben buscar y de los contenidos
matematicos particulares que se deben tratar también
depende del resultado del ciclo anterior del anilisis
didactico. El analisis de actuacion (cuadro 5 del
esquema) proporciona al profesor informacion sobre
las actuaciones y producciones de los escolares al final
del ciclo anterior. Con esta informacion, el profesor
debe hacer una descripcion de la comprension de sus
estudiantes sobre la estructura matematica en
cuestion. Esta descripcion debera identificar:

- las tareas que sus estudiantes pueden resolver,

- las tareas que no pueden resolver,

- los errores en los que los estudiantes han incurrido al
abordar las tareas,

- las dificultades que subyacen a esos errores, v

- los obstaculos que es necesario superar para resolver
esas dificultades.

Describiré con mayor detalle este procedimiento
cuando considere, mas adelante, el analisis cognitivoe
Esta informacion cogmitiva es central para determinar
con suficiente especificidad los objetivos v los
contenidos de la umidad didactica o la hora de clase que
se pretende planificar. La manera como el profesor
recoja, analice e interprete esta informacion dependerd
de sus conocimientos y sus creencias. El resultado de
esta etapa imcial del analisis didactico debe ser la
identificacion de una estructura matematica especifica
¥ la delimitacion de los objetivos que se quieren lograr
©on respecto a esa estructura matematica. La siguiente
etapa del analisis didactico es el analisis de contenido
que describo a continuacion (cuadro 2 del esquema).

ANALISIS DE CONTENIDO

El contenido matematico es el eje central del anahisis
didactico. El proceso de planificacion, puesta en
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prictica y evaluacion de las actividades de ensefianza
y aprendizaje se refiere a una estructura matematica
especifica. Las herramientas conceptuales y
metodologicas en las que se basa el andlisis didéctico,
y que describiré a continuacion, adquieren sentido
cuando se utilizan para analizar los diferentes
significados de esa estructura matematica. Por lo
tanto, el andlisis de contenido, siendo el andlisis
matematico de esa estructura matematica, debe ser el
punto de inicio y de referencia en el proceso ciclico del
andlisis didactico. El analisis de contenido es un
analisis de las matematicas escolares. Su proposito es
la descripcion de la estructura matematica desde la

perspectiva de su ensefianza y aprendizaje en el aula.
Rico (1997¢, p. 31) describe el conocimiento

conceptual de la siguiente manera.

Los conceptos son aquellos con los que pensamos y,
mayor 0 menor sea su concrecion, podemos distinguir
tres niveles de conocimiento en el campo conceptual:
1. Los hechos que son unidades de informacion y
sirven como registros de conocimientos

2. los conceptos propiamente tales, que describen una
regularidad o relacion de un grupo de hechos, suelen
admitir un modelo o representacion y se designan con
signos o simbolo.

3. las estructuras conc
conceptos o para sugerir formas de relacion entre

Uy, que sirven para umr

conceptos constituyendo, a veces, conceptos de orden
superior, va que pueden establecer algun orden o
relacion entre conceptos no inclusivos.

La anterior es una descripcion cognitiva de la nocién
de concepto en sus distintos niveles de concrecion. Su
interpretacion desde la perspectiva de las matematicas
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escolares, en la dimension conceptual, permite
organizar el conocimiento matematico en hechos,
conceptos y estructuras conceptuales. Restrinjo el
analisis de contenido a los conceptos y a las estructuras
conceptuales. Los hechos pueden ser utilizados como
ejemplos o casos particulares de los conceptos, pero
no los incluiré formalmente en el analisis.

En el anélisis de contenido se busca identificar y
describir estructuradamente los diversos significados
matemdticos de la estructura matematica. Este anélisis
se hace desde la perspectiva de las matemadticas
escolares y tiene en cuenta tres tipos de significados: la
estructura conceptual, los sistemas de representacion
y los modelos (anélisis fenomenologico). A
continuacion considero cada uno de estos significados

Estructura conceptual

La estructura conceptual, como herramienta para el
analisis de las matemdticas escolares, es la
descnipcion, a nivel de conceptos y relaciones entre
ellos, de la estructura matematica en cuestion. Por lo
tanto, la estructura conceptual no es solamente la
enumeracion de los conceptos que s¢ encuentran
involucrados en la estructura matematica. La
construccion de la estructura conceptual es un proceso
que se inicia con la identificacién de los conceptos y
algunas de sus relaciones pero que se desarrolia en la
medida en que se tienen en cuenta los sistemas de
representacion, los modelos y los fenoémenos
asociados. La Figura 4 muestra una version inicial de
la estructura conceptual para la funcién de segundo

grado (Gomez y Carulla, 2001).
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Al nivel de detalle en ¢l que se presenta la estructura
matematica en la estructura conceptual de la Figura 4
no es posible identificar los conceptos involucrados.
Para ello, tenemos que entrar en mayor detalle. La
Figura 5 muestra algunos aspectos de la representacion
simbolica de la funcién cuadrética. En este caso,
aparecen los pardmetros de las diversas formas
simbdlicas. Cuando podemos identificar conceptos

Representacion Simbélica

Forma Esténdar] [ Forma Multiplicativa
F(x)=ax'+bx+c ] Fur-l(i-ri;x-rl_.
a0 \ (&0
—f—
abc ar
[
Submapal

erjvcrsn.\‘ caracteristicas de la funcidn
cuadritica que se pueden expresar en
funcibn de los parametros de cada
| representacion simbolica.

dentro de la estructura conceptual, vemos la
necesidad de establecer relaciones. En la figura 5 se
insinian relaciones entre los parametros de las formas
simbélicas. Por otro lado, cuando representamos los
conceptos en la estructura conceptual, aparece la
necesidad de establecer las relaciones entre estos
conceptos y sus representaciones.

Forma Canonica 'Forma del Foco
Fixpaix-h) + k Fixy=l4fx-x J+y
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Submapa2

"Transformacién de una
representacion a otra

Figura 5. Representacion simbdlica de la funcion cuadratica

La Figura 6 muestra un ¢jemplo de las diferentes
relaciones o conexiones que es posible establecer en
una parte de la estructura conceptual de la funciéon
cuadratica. Se pueden identificar diferentes tipos de
conexiones: conexiones que establecen relaciones
entre diferentes conceptos de la estructura matemdtica
(por ejemplo, entre las diferentes formas simbdlicas y
sus parametros),conexiones que identifican las
diferentes representaciones de un mismo elemento
(por ejemplo, los pariametros de la forma
multiplicativa y las raices de la pardbola), conexiones

que muestran transformaciones de un elemento en otro
dentro de un sistema de representacion (por ejemplo,
¢l procedimiento de factorizacion para pasar de la
forma simbolica estindar a la forma simbolica
multiplicativa), v conexiones que muestran la relacion
entre categorias de fendmenos y las subestructuras que
los modelizan (por ejemplo, la relacion entre las
propiedades del foco de la pardbola y los fenomenos
de oOptica que utilizan estas propiedades que no se
muestra en la figura).
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Figura 6. Conexiones en una estructura conceptual

La construccion de la estructura conceptual se basa en
los sistemas de representacién. A continuacion
describo algunas de las caracteristicas de los sistemas
de representacion y estudio su papel en el anélisis de
contenido,

Sistemas de representacion

El andlisis de contenido se centra en la nocién de
sistema de representacion. La estructura conceptual
deberd representar la estructura matemitica en
Todos sus posibles sistemas de representacion bajo el
supuesto de que se cifien a un conjunto de reglas que se
encuentran condicionadas por las matemiticas, en
general, y por el concepto matemdtico especifico, en
particular. Por estas razones, considero que la
definicion de Kaput (1992) sobre sistema de notacion
se adapta a mis necesidades. De acuerdo con esta
definicién, un sistema de representacién es “un

— -~ L -

sistema de reglas para (1) identificar o crear caracteres,
(1i) operar en ellos y (i) determinar relaciones entre
ellos (especialmente relaciones de equivalencia)” (p.
523).Complemento esta definicion de Kaputconla
Primera de las definiciones de Goldin y Janvier
(1998), en la que un sistema de representacién puede
ser también “‘una situacion fisica externa estructurada,
o un conjunto de situaciones estructuradas en un
ambiente fisico que pueden ser descritas
matematicamente o pueden interpretarse en el sentido
de involucrar ideas matemadticas™ (p. 1). Esta
definicién complementaria permite considerar, como
parte de las caracteristicas de un concepto o estructura
matemdtica, al conjunto de fendmenos sociales,
naturales y matematicos que pueden ser organizados
por subestructuras de dicha estructura.
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La nocién de sistema de representacion permite
describir las actividades matematicas que tienen lugar
en el discurso matematico del aula. Esta descripcion se
basa en cuatro operaciones que se pueden realizar con
respecto a los sistemas de representacion y que es
posible representar en la estructura conceptual (ver
Figuras4,5y6).

La primera operacién es la creacion de signos o
expresiones. Esta operacion estd regida por las normas
que regulan el sistema de representacion y es
importante en las matematicas escolares porque es la
que produce expresiones validas e invalidas f{x)= 2x’
+ 1 esun ¢jemplo de una expresion invilida).

Las segunda y tercera operaciones son las
transformaciones sintdcticas variantes e invariantes.
Estas son transformaciones de una expresion en otra
dentro de un mismo sistema de representacion. Por
ejemplo, en f{x)=(x-1)(x-3)=x"-4x+3=(x-2)"- |
tienen lugar dos transformaciones sintacticas
invariantes (el objeto matematico no cambia),
mientras que la traslacion vertical de la parabola A ala
parabola B en la Figura 7 es una transformacion
sintactica variante (el objeto matematico cambia)
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Figura 7. Transformacion sintactica variante

La cuarta operacion es la traduccion entre sistemas de
representacion. Se refiere al paso de un sistema de
representacion a otro. Es el caso, por ejemplo, de
identificar la pardbola A de la figura 7 con su
representacion simbolica f(x)=(x-2) - 1.

Es posible imaginar los sistemas de representacion
como planos paralelos conectados. En un plano dado,
uno puede crear signos o expresiones (primera
operacion) o transformar sinticticamente expresiones
(segunda y tercera operaciones). Y uno puede pasar de
un plano a otro por medio de traducciones entre
sistemas de representacion (cuarta operacion). Detrés
de estas operaciones hay dos elementos gque las
regulan: los conceptos matematicos representados y
las normas de los sistemas de representacion.

Para construir la estructura conceptual de un topico, el
profesor debe atender a tres dimensiones que se
complementan y se desarrollan paralelamente: los
conceptos, los sistemas de representacion y las
conexiones. En la medida en que el profesor identifica
conceptos que conforman la estructura matematica, €l
debe determinar las diversas representaciones de esos
conceptos. Al distinguir estas representaciones, &l
tendrd que establecer las relaciones entre ellas
Algunas de estas relaciones seran de pertenencia. Por
ejemplo, al afirmar que el foco es un elemento de la
representacion grafica de la funcion cuadratica oque la
dilatacion (parametro a) es un elemento de todas sus
representaciones simbolicas. El profesor tendréd que
identificar y explicitar en la estructura conceptual las
diversas representaciones de un mismo concepto v las
relaciones entre ellas. Estas relaciones determinan las
traducciones entre sistemas de representacion.
También tendra que exponer las relaciones entre los
conceptos dentro de un mismo sistema de
representacion. Estas relaciones describen las
transformaciones sinticticas. La construccion de la
estructura conceptual con base en los sistemas de
representacion es un proceso ciclico en el que, en la
medida en la que se avanza, se descubren nuevos
aspectos que se¢ deben considerar. Al realizar este
proceso, el profesor debe poner en juego su
conocimiento matemdtico. Sin embargo, no bastard
con movilizar el conocimiento simbélico formal que
tradicionalmente se utiliza en las matematicas
disciplinares. El profesor tiene que abordar el andlisis
de la estructura matematica desde la perspectiva de los
significados estructurales y  representacionales
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expuestos hasta ahora y profundizar en la descripeién
de esos significados para la estructura matematica en
la que trabaja. La descripeion detallada de la estructura
conceptual con base en los sistemas de representacion
permite identificar y delimitar las subestructuras
matemdticas que conforman la estructura matematica
representada. Algunas de esas subestructuras pueden
modelizar fenémenos sociales, naturales y
matematicos. Considero a continuacion esa
posibilidad.

Anilisis fenomenolégico y modelos

La mayoria de las directivas gubernamentales e
institucionales resaltan la relacion entre las
matematicas y la experiencia. El profesor debe
analizar esta relacion para identificar, describir,
caracterizar y clasificar los fenémenos naturales,
sociales y matematicos que pueden ser organizados
(modelizados) por subestructuras contenidas en la
estructura en cuestion. El profesor debe incluir este
anilisis dentro de la estructura conceptual que resulta
del andlisis de contenido. Este procedimiento se
denomina andlisis fenomenolégico. Para describirlo,
comienzo con algunos ejemplos.

La funcién cuadrética permite modelizar multitud de
fenomenos naturales, sociales y matematicos. Con
base en ese proceso de modelizacion es posible
resolver problemas relacionados con esos fenomenos.
El problema de prever y describir la trayectoria de una
pelota de golf o del obus de un cafion, el problema de
optimizar el drea de un terreno que debe tener un
perimetro fijo, el disefio de antenas de satélite o de
lentes, y el problema de hallar dos numeros que
cumplen ciertas condiciones con respecto a su suma y
producto son ejemplos de este tipo de problemas. En
general, la resolucion de estos problemas utiliza sélo
algunos de los elementos y propiedades de la
estructura matematica. Por ejemplo, el disefio de
antenas de satélite o de lentes utiliza propiedades del
foco de la pardbola o el problema de optimizar el drea
de un terreno con un perimetro dado utiliza el hecho de
que el vértice de una parabola con dilatacion negativa
es su punto maximo. En otras palabras, la resolucion
de estos problemas pone en juego una subestructura de
la estructura matematica en cuestion.

Los ejemplos que he presentado muestran que una
misma subestructurase puede relacionar con diversos
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fenémenos. Por ejemplo, la subestructura que permite
abordar el problema de la trayectoria de una pelota de
golf, modeliza todos aquellos fenémenos que se
refieren al movimiento de cuerpos en un campo de
fuerza uniforme. Podemos por lo tanto establecer una
relacion entre subestructuras y fendmenos en la que a
cada fenémeno le asignamos la subestructura que lo
modeliza. Se pueden establecer parejas (Subestructura
i, Fenomeno j), en las que el Fenomeno j es
modelizado por la Subestructura /. La Figura 8 muestra
un esquema de estas relaciones.

Subestructuras en la

' Fenbémenos
estructura matematica
| Naturales
.
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Figura 8. Analisis fenomenologico y modelos

El analisis fenomenolégico de una estructura
matematica consiste en la identificacion de las
subestructuras correspondientes a esa estructura, de
los fenémenos organizados por ellas y de la relacion
entre subestructuras y fenémenos. De esta manera se
puede establecer una relacion de equivalencia en la
que cada clase de equivalencia, representada por una
subestructura dada, organiza todos aquellos
fenémenos que pueden ser modelizados por ella. “El
analisis fenomenologico de un concepto o de una
estructura matematica consiste entonces en describir
cudles son los fenémenos para los que es el medio de
organizacion y qué relacion tiene el concepto y la
estructura con ¢sos fenémenos™ (Puig, 1997, p. 63).
Denominamos modelo a la tripla (subestructura,
fenomeno, relacién) en la que la subestructura
modeliza el fendmeno de acuerdo con una relacion.
Esta relacion identifica aquellas caracteristicas
estructurales del fendémeno que se pueden representar
con elementos y propiedades de la subestructura en
cuestion. Por lo tanto, el término modelo se puede
referir a una tripla en la que se identifica un fenémeno
especifico (por ejemplo, la caida libre de una pelota de
una masa especifica desde una altura dada), o al

Vil Foro Educativo Distrital



conjunto de triplas que retne a todos los fendmenos de
caida libre de objetos, o, inclusive, a todos los
fenomenos que se refieren al movimiento de cuerpos
no relativistas en un campo de fuerzas. Dado que la
subestructura matematica organiza y caracteriza
los fendmenos, en algunas ocasiones se utiliza el
término modelo para designar la subestructura misma.
Utilizaré el término modelo matemdtico para ello.

El analisis fenomenologico no consiste (inicamente en
establecer la relacién entre subestructuras y
fenomenos y clasificar los fenémenos de acuerdo con
las subestructuras con las que estan relacionados. En el
andlisis fenomenolégico el profesor debe también
describir esas relaciones. En esta descripcion, el
profesor debe caracterizar los aspectos relevantes del
fenomeno (o del problema que se quiere resolver
dentro del contexto del fenomeno) que pueden
asociarse (modelizarse) con elementos y propiedades
especificas de la estructura matematica. Por ejemplo,
en el caso de los reflectores parabélicos se pone en
juego una propiedad de la parabola, por un lado. y un
principio de la fisica, por el otro. La propiedad de la
pardbola establece que la tangente en cualquier punto
de la parabola forma angulos iguales con el segmento
que une el punto con el foco y con la recta que pasa por
el punto y es paralela al eje de simetria de la pardbola.
El principio de la fisica afirma que cuando un rayo
choca con una superficie reflectora, el dngulo de
incidencia es igual al angulo de reflexion. Por lo tanto,
en el analisis fenomenologico se identifican, por un
lado, aquellas caracteristicas del fenémeno (o de un
problema relacionado con el fendmeno) que son
relevantes dentro del problema desde el punto de vista
matematico y se relacionan con elementos y
propiedades de la estructura matemaética en uno o mas
sistemas de representacion, por el otro (Ver Figura 9).

o Problema en
| Estructura
Matematica
v
Fenbémeno Especifico
Fenéomeno General v
Grupo de Fenomenos
Principios Subestructura
Naturales __ o
Sociales v |
Matemiticos l
Caracteristicas Elementos,
Estructurales T % relaciones y
propiedades

Figura 9. Andlisis fenomenolégico

Mas adelante, en el apartado correspondiente al
andlisis de instruccion, consideraré con mas detalle el
proceso de modelizacion que aqui se insina. El
propésito de la modelizacion no es Gnicamente el de
describir matematicamente (en uno o mas sistemas de
representacion) aspectos relevantes de un fendmeno.
La potencia de la modelizacion surge de la capacidad
que nos da el modelo matematico (y las propiedades de
la estructura matematica en la que s¢ representa) para
resolver problemas relacionados con el fendmeno, gue
no se podrian resolver en el contexto no matematico

del fenémeno.

La discusion sobre los sistemas de representacion en la
didactica de la matematica puede llevar a una serie de
paradojas (Rico, 2000). Algunas de estas paradojas
tienen que ver con la condicién ontolbgica de los
objetos matematicos vy con la dualidad entre las
representaciones internas y externas. Con respecto a la
existencia de los objetos matematicos, suponemos,
siguiendo a Sfard (2000) y Dérfler (2000), que ellos
no existen por fuera del discurso matemdtico. Sin
embargo, “la sensacion de los participantes [en el
discurso) de que los objetos existen es una condicion
necesania para ¢l uso eficiente de los significantes™
(Sfard, 2000, p. 91). Por lo tanto, aungue los objetos
matematicos no existen por fuera del discurso, quienes
participan en €l se comportan como si existieran. Para
Cobb, Yackel y McClain (2000) la dualidad entre
representaciones internas y externas desaparece:
simbolo y significado se construyen dinamicamente

Lo importante es la actuvidad de simbolizacion en la
que el sujeto se hace capaz de actuar socialmente
compartiendo significados. El significado para un
sistema de simbolos se construye en la med:ida en que
se llegan a acuerdos sociales sobre la manera como se
manejan los simbolos. Estas aclaraciones resaltan el

papel de esta nocién en las actividades de profesor y

escolares en la construccion del conocimiento

matematico y la relacion entre el analisis de contenido

y el andlisis cognitivo que considero a continuacion

ANALISIS COGNITIVO

Dada su percepcion de la comprension de los
estudiantes al final de un ciclo del analisis didactico, y
teniendo en cuenta los objetivos que él se ha propuesto
para el siguiente ciclo, el contenido que pretende
tratar, y el contexto, en el anilisis cognitivo, el
profesor describe sus hipdtesis acerca de como los
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estudiantes pueden progresar en la construccion de su
conocimiento sobre la estructura matematica cuando
se enfrenten a las tareas que compondran las
actividades de enseflanza y aprendizaje. El andlisis
cognitivo es un andlisis @ priori. Con €l, el profesor
pretende prever las actuaciones de los escolares en la
fase posterior del ciclo en la que se ponen en juego las
actividades de ensefianza y aprendizaje que ¢l ha
disefiado. Estas hipotesis deben estar sustentadas por
una descripcion de aquellos aspectos cognitivos que
se relacionan directamente con la estructura
matemédtica sobre la cual se trabaja en dichas
actividades. Por lo tanto, el analisis de contenido sirve
de punto de partida y de punto de referencia para el
andlisis cognitivo.

El analisis cognitivo de una estructura matematica es,
por un lado, la identificacion, descripcion y
caracterizacion sistemdtica, detallada y
fundamentada de las tareas (relacionadas con dicha
estructura matematica) que los escolares pueden
resolver en ese momento y de aquellas tareas que
deberian poder abordar durante la sesion que se esta
planificando. El andlisis cognitivo es también la
identificacion, descripcion y caracterizacion de los
errores en los que los escolares pueden incurrir al
abordar dichas tareas, de las dificultades que
subyacen a esos errores y de los obsticulos que es
necesario superar para resolver dichas dificultades.
Describiré el significado de estos términos mas
adelante.

La estructura conceptual que el profesor ha producido
en el andlisis de contenido, su conocimiento sobre el
aprendizaje y la comprension en matematicas, y su
conocimiento sobre la estructura matemitica en
cuestion le permiten caracterizar las tareas que los
escolares pueden resolver y las que deberian poder

abordar desde la perspectiva de:
a) los elementos (conceptos y estructuras

conceptuales) involucrados en la tarea,

b) las representaciones de esos conceptos y
estructuras conceptuales,

¢) lasrelaciones entre esas representaciones,

d) las relaciones entre los elementos de una misma
representacion,

e) los modelos involucrados.

Vemos, por lo tanto, la relacion entre el analisis de
contenido y el analisis cognitivo.

Cada tarea involucra unos conceptos (o estructuras
conceptuales)  pertenccientes a la estructura
matematica sobre la que se esté trabajando. El punto a)
requiere que el profesor identifique aquellos
elementos de la estructura conceptual que pueden
llegar a ponerse en juego cuando los escolares aborden
la tarea. Es posible que una tarea pueda abordarse
poniendo en juego mas de un grupo de conceptos. Es
decir, que su resolucion no requiera de la puesta en
juego de una tnica subestructura, La identificacion de
hacerse en aquellos sistemas de representacion que, en
principio, podrian o deberian activarse en |la
resolucion de dicha tarea. De nuevo, diferentes
aproximaciones a la tarea pueden poner en juego
diferentes representaciones de los conceptos
involucrados. Mientras que en el analisis de
contenido, el profesor identifica estos elementos desde
la perspectiva matemitica, en el andlisis cognitivo, el
profesor busca identificar estos elementos desde la
perspectiva del conocimiento conceptual que el
escolar deberia movilizar para poder abordar las
tareas. Estos aspectos se refieren a los puntosa) y b).

Los puntos ¢) y d) tienen que ver con el conocimiento
procedimental. Desde la perspectiva del analisis de
contenido, en estos puntos el profesor identifica
relaciones entre representaciones de un mismo
concepto, entre diferentes expresiones de ese concepto
dentro de un mismo sistema de representacion y entre
diferentes conceptos de la estructura conceptual.
Desde la perspectiva del anahisis cognitivo, el interés
del profesor se debe centrar en identificar las
capacidades de los escolares para establecer las
relaciones necesarias para abordar v resolver la tarea
en cuestion. Relaciono estas capacidades con los
niveles del conocimiento procedimental (Rico, 1997¢,

p.31):

Los procedimientos son aquellas formas de actuacion
0 ejecucion de tareas matematicas; igualmente

podemos distinguir tres niveles diferentes en el campo

de los procedimientos:
1. Las destrezas consisten en la transformacion de una

expresion simbdlica en otra expresion; para ello hay
que ejecutar una secuencia de reglas sobre
manipulacion de simbolos; por lo general las destrezas
se ejecutan realizando hechos.

2. Los razonamientos se presentan en realizar
relaciones entre conceptos y permiten establecer
relaciones de inferencia entre los mismos.
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3. Las esirategias, que se ejecutan sobre
representaciones de conceptos y relaciones; las
estrategias operan dentro de una estructura conceptual
y suponen cualquier tipo de procedimiento que pueda
ejecutarse, teniendo en cuenta las relaciones y
conceptos implicados, Las destrezas tienen que ver
entonces con dos de las relaciones que el profesor
identifica en el andlisis de contenido: las relaciones
entre diferentes representaciones de un mismo
concepto (por ejemplo, la representacion grafica y
simbdlica de la funcion cuadratica) y las
transformaciones de las expresiones de un concepto
dentro de una misma representacion (por ejemplo, la
completacion de cuadrados como procedimiento para
transformar una forma simboélica de la funcién
cuadratica en otra). Los razonamientos, por su parte,
describen la capacidad de los escolares para relacionar
dos o mas conceptos dentro un sistema de
representacion (por ejemplo, larelacion entre el foco v
la directriz de la pardbola en la representacion grafica
de la funcion cuadratica). Las estrategias tienen que
ver. al menos parcialmente, con el punto ¢)

El punto e) se refiere al anahsis fenomenologico
descrito en el analisis de contenido. En este anahsis, el
profesor debe identificar, describir, caractenzar y
clasificar los fenoémenos naturales, sociales y
matematicos que pueden ser organizados
(modelizados) por subestructuras contenidas en la
estructura en cuestion. Por lo tanto, desde la
perspectiva matemdtica se da un juego entre
fenomenos por un lado y modelos matematicos por el
otro. Se establecen parejas de fenomenos y
subestructuras matematicas que los modelizan. Desde
la perspectiva del andlisis cognitivo, cuando los
escolares abordan una tarea cuya formulacion
involucra fenémenos y no estd descrita en lenguaje
matematico, su resolucion requiere estrategias. Estas
estrategias tienen que ver con la identificacion del
fenémeno, la representacion del fenémeno en
términos matematicos dentro de la subestructura que
lo modeliza, la resolucion del problema dentro de las
representaciones matematicas, la traduccion e
interpretacion de los resultados de la resolucion en
términos del fendmeno original, y la verificacion de la
solucion. Estas estrategias componen el proceso de
modelizacion que consideraré mas adelante.

La identificacion, descripcion y caracterizacion del
conocimiento conceptual y procedimental que puede
|legar a ponerse en juego cuando los escolares abordan
unas tareas especificas es la primera parte del analisis
cognitivo. El analisis cognitivo también involucra la
identificacion, descripcion y caracterizacion de los
errores en los que los escolares pueden incurrir, de las
dificultades que subyacen a esos errores y de los
obsticulos que es necesario superar para resolverias.
Cuando un alumno proporciona una respuesta
incorrecta a una cuestion matemnatica se puede decir
que su respuesta es erronea, y la solucion
proporcionada es un error en relacion con la cuestion
propuesta (Radatz, 1979). Los errores se identifican en
las producciones de los escolares cuando ellos abordan
tareas especificas poniendo en juego el conocimiento
que tienen en ¢se momento. Por lo tanto, la mayor
parte de los errores son consecuencia de ese
conocimiento y de la manera como los escolares lo
movilizan para resolver la tarea. Los errores se pueden
clasificar de maltiples maneras (Rico, 1995b). En el
analisis cognitivo, el profesor identifica aquellos
errores que son producto del conocimiento de los
escolares y los puede clasificar en dos categorias:
aquellos que son producto de un conocimiento que es
independiente de la estructura matematica que se esta
trabajando y aquellos que surgen de un conocimiento
que es especifico a esa estructura matematica. Por
ejemplo, los escolares pueden incurmir en errores
porque no conocen o no utilizan apropiadamente
reglas logicas de deduccion. Este es un conocimiento
que no es especifico a la estructura matematica que se
pone en juego en la tarea. El conocimiento que el
profesor debe tener sobre el aprendizaje y la
comprension en matematicas v la investigacion que ¢l
haga en la literatura le deben permitir identificar esos
errores. Por otro lado, cada estructura matemitica
tiene asociados unos errores que son especificos aella

Mientras que los errores se expresan en la resolucion
de una tarea especifica y, por lo tanto, son producto de
la actuacion del escolar, las dificultades organizan los
errores y se refieren al conocimiento que se pone en
Juego cuando los errores se producen. Una manera de
clasificar las dificultades consiste en disponerlas en
dos categorias: aquellas que son especificas a la
estructura matemdtica que se estd trabmjando y
aquellas que no lo son. Las dificultades que son
especificas a la estructura matematica pueden ser
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organizadas de acuerdo con la dualidad entre
conocimiento conceptual y procedimental. Por
¢jemplo, cuando los escolares no pueden identificar el
foco en la grafica de una parabola, ellos pueden
incurrir en errores, puesto que no conocen
apropiadamente hechos que son necesarios en la
resolucion de latarea. De la misma manera, se puede
incurrir en un error cuando se ponen en juego uno o
mas conceptos o cuando la tarea requiere relacionar
esos conceptos. Este seria el caso de confundir las
coordenadas del foco de una parabola con las
coordenadas de su corte con el eje de las ordenadas.
Por otro lado, los escolares pueden incurrir en errores
al desconocer o aplicar mal una destreza, realizar un
razonamiento O poner en juego una estrategia. Por
ejemplo, los escolares pueden cometer errores al
relacionar elementos de la representacion simbolica en
la representacion grafica (para obtener las
coordenadas del foco a partir de la forma estandar), al
relacionar diferentes expresiones dentro de un mismo
sistema de representacion (en el procedimiento de
completacion de cuadrados), al establecer relaciones
entre dos conceptos (al hacer la equivalencia entre las
soluciones de la ecuacion cuadritica y los valores para
los cuales la funcion cuadritica se anula), o al
interpretar un fendmeno en términos de una
representacion matematica (al resolver problemas de
tiro parabolico).

Las dificultades se conectan y se refuerzan en redes
complejas. Cuando estas relaciones entre dificultades
resultan en conocimientos firmemente establecidos
que han funcionado con éxito en el pasado, resulta
dificil resolverlas. Es el caso entonces de un
conocimiento parcial, arraigado cuya movilizacion
genera errores en algunas circunstancias. Nos
encontramos con un obstaculo. Un obstaculo es un
conocimiento adquirido que tiene un dominio de
eficacia. Los escolares lo utilizan para producir
respuestas adaptadas en un cierto contexto en el que el
dominio de ese conocimiento es eficaz y adecuado. No
obstante, cuando se usa este conocimiento fuera de ese
contexto se generan respuestas inadecuadas, y se
producen errores. En resumen, “las dificultades se
conectan y refuerzan en redes complejas que se
concretan en la practica en forma de obstaculos y se
manifiestan en los alumnos en forma de errores”
(Socas, 1997, p. 125).

Los diferentes elementos del analisis cognitivo estan
relacionados. He establecido la relacion entre
obsticulos y dificultades, entre errores y dificultades,
entre las tareas y los errores en los que los
escolares incurren cuando las abordan, y entre la
descripcion de esas tareas y el resultado del andlisis de
contenido de la estructura matematica. Para
identificar, describir y caracterizar las tareas, los
errores, las dificultades y los obsticulos el profesor
debe movilizar diversos conocimientos. El profesor
debe tener un conocimiento y asumir una postura con
respecto a la comprension y el aprendizaje en
matematicas. Este conocimiento, que ¢S
independiente de la estructura matematica en cuestion,
le permite identificar algunos errores, dificultades y
obstaculos. Por otro lado, el profesor necesita
profundizar en el significado cognitivo de la estructura
matematica para efectos de identificar, describir y
caracterizar las tareas que los escolares pueden
abordar y los errores en los que ellos pueden incurrir.
Una manera de clasificar las dificultades consiste en
disponerlas en dos categorias: aquellas que son
especificas a la estructura matemadtica que se estd
trabajando v aquellas que no lo son. Las dificultades
que son especificas a la estructura matematica pueden
ser orgamzadas de acuerdo con la dualidad entre
conocimiento conceptual y procedimental. Por
ejemplo, cuando los escolares no pueden identificar el
foco en la grafica de una parabola, ellos pueden
incurrir en errores, puesto que no conocen
apropiadamente hechos que son necesarios en la
resolucion de la tarea. De la misma manera, se puede
incurrir en un error cuando se ponen en juego uno o
mas conceptos o cuando la tarea requiere relacionar
esos conceptos. Este seria el caso de confundir las
coordenadas del foco de una pardbola con las
coordenadas de su corte con el eje de las ordenadas.
Por otro lado, los escolares pueden incurrir en errores
al desconocer o aplicar mal una destreza, realizar un
razonamiento o poner en juego una estrategia. Por
ejemplo, los escolares pueden cometer errores al
relacionar elementos de la representacion simbohica
en la representacion grafica (para obtener las
coordenadas del foco a partir de la forma estandar), al
relacionar diferentes expresiones dentro de un mismo
sistema de representacion (en el procedimiento de
completacién de cuadrados), al establecer relaciones
entre dos conceptos (al hacer la equivalencia entre las
soluciones de la ecuacion cuadratica y los valores para
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los cuales la funcién cuadritica se anula), o al
interpretar un fenémeno en términos de una
representacion matematica (al resolver problemas de
tiro parabolico).

De la misma manera que los resultados del andlisis de
contenido pueden implicar la necesidad de revisar la
formulacién de los contenidos propuestos al inicio del
ciclo, los resultados del andlisis cognitivo pueden
lievar al profesor a reformular los objetivos que desea
lograr. Por otra parte, la informacion que se produce en
el analisis cognitivo depende de la informacion que se
produce en el andhisis de contenido. La descripcion
que se hace de las tareas que los escolares pueden
abordar s¢ basa en la identificacion de los diversos
elementos y relaciones de la estructura conceptual que
pueden estar involucrados en la tarea. Estos elementos
y relaciones (conceptos y conexiones entre ellos) estin
en la base de las dificultades que son especificas a la
estructura matematica y que subyacen a una parte de
los errores en los que los escolares pueden incurmir
cuando abordan las tareas. Al profundizar en el
analisis cognitivo, el profesor revisara el analisis de
contenido. Esta revision puede dar lugar a
reformulaciones de esa informacion. De esta manera,
el profesor mantiene una relacion biunivoca entre el
analisis de contenido y el analisis cogmtivo (que se
representa por la flecha en los dos sentidos en la Figura
3). La relacion entre el analisis cognitivo y el anahisis
de mnstruccion es similar. Con el andlisis cognitivo el
profesor busca predecir los errores en los que los
escolares pueden incurrir cuando aborden las tareas
que conformaran las actividades de ensefianza y
aprendizaje que él disefie en el analisis de instruccion.
Estas tareas deberan ser escogidas y disefiadas de tal
manera que pongan en juego el conocimiento
(dificultades y obstaculos) que subyacen a esos
errores. Por lo tanto, el analisis cognitivo y el andlisis
de instruccion deben hacerse de manera coordinada.
En el apartado que sigue describo el analisis de
instruccion.

ANALISIS DE INSTRUCCION

El resultado del anlisis de instruccién debe ser la
identificacion y descripcion de las tareas que son
posibles utilizar en el disefio de las actividades de
ensefianza y aprendizaje. Utilizo ¢l término

“Actividades de ensefianza y aprendizaje”en un
sentido amplio. Una actividad puede ser una
presentacion introductoria hecha por el profesor o la
resolucion de una tarea por parte de los escolares, entre
otras. Las actividades se refieren al contenido descrito
en la estructura conceptual y examinado en el andlisis
de contenido y deben tener como propdsito lograr los
objetivo descritos al comienzo del ciclo. Por lo tanto,
deben abordar los errores, dificultades y obstaculos
identificados en el andlisis cognitivo. Como veremos
en el siguiente apartado, el disefio de actividades se
centra en la seleccion y justificacion de las tareas que

Conformardn esas actividades a partir de un universo
de tareas que son compatibles con el analisis de
contenido y el analisis cognitivo.

Enelanalisis de instruccion el profesor organiza este
universo y lo complementa con dos consideraciones
adicionales: la resolucion de problemas y los
materiales y recursos disponibles. La importancia que
se da a la relacion entre las matematicas y la
experiencia en las directivas gubermamentales e
nstitucionales nos lleva a resaltar la modelizacion de
fenémenos en la seleccion de las tareas que pueden
componer las actividades de enseflanza y aprendizaje.
En el marco del andlisis de contenido describi la idea
de modelo como una relacion biunivoca entre
elementos y propiedades de una subestructura de la
estructura matematica y caracteristicas estructurales
de fendmenos sociales, naturales y matematicos y
estableci su relacion con el analisis fenomenolégico.
Estas relaciones entre estructura matematica y
fenomenos se expresan en el proceso de modelizacion
y en las destrezas, los razonamientos y las estrategias
que los escolares deben desarrollar para identificar el
modelo matemético que corresponde a un fenémeno
(0 a un problema que se refiere a un fenémeno), para
expresar ese fendmeno o problema en términos de uno
0 mas sistemas de representacion, para resolver el
problema o interpretar el fendémeno dentro de esos
sistemas de representacion, para traducir la solucién o
la interpretacion en términos del fendémeno, y para
verificar esa solucion o interpretacion. En la Figura 10
he identificado estos procedimientos. Por otro lado,
también he identificado (subrayado) dos
procedimientos que el profesor debe realizar para
disefiar la tarea: el analisis fenomenolégico, como el
procedimiento que le permite establecer larelacion




entre fenomenos (y los problemas que se refieren a
ellos) y la estructura matematica; y la descripcion que
el profesor hace del problema del mundo real en un
texto del npo que comunmente se conoce Como
problema de palabras ( Ortiz, 2000, p. 15).

Femomenos <
Problemas de palabras
Problema del
mundo real Sumplificacsdn Modelo real ¢
. .
Interpretacion Abstraccion EE
ol e =
[ .
Concluswones '
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matematica
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Figura 10. Analisis fenomenologico, resolucion
de problemas y modelizacion

Desde la perspectiva del andlisis de instruccion, la
gestion de tareas que busquen el desarrollo de
destrezas, razonamientos y cstrategias de
modelizacion implica la necesidad de que el profesor
tenga conocimientos sobre resolucion de problemas
En este sentido se¢ establece una relacion entre ¢l
andlisis fenomenologico como pante del andlisis de
contenido, las estrategias de modelizacion como parte
del andlisis cognitivo, y la resolucion de problemas
como parte del andlisis de instruccion.

El universo de tareas posibles puede ampliarse cuando
el profesor tenga en cuenta los matenales y recursos
que tiene disponibles y la manera como estos
materiales y recursos permiten disefiar experiencias
matematicas complementarias a aquellas que es
posible proponer con papel y lipiz. Los materiales y
recursos pueden transformar la manera como profesor
y escolares representan los conceptos y estructuras
conceptuales que hacen parte de la estructura
matemdtica. Por ejemplo, algunos materiales
manipulativos pueden convertirse en “modelos no
mateméticos "'de subestructuras de la estructura

matematica que se desea tratar. Con estos modelos
fisicos (como el dbaco) es posible establecer una
relacion biunivoca entre algunos elementos de la
estructura matematica y elementos del modelo, y
entre las normas que rigen el manejo del modelo y las
normas matematicas que regulan los elementos
correspondientes de la estructura matematica. De esta
manera, la manipulacibn del modelo permite
“simular” el funcionamiento de la estructura
matematica y genera un nuevo significado para ella.
Otros materiales y recursos, como las calculadoras y
algunos programas de ordenador, pueden verse como
sistemas de representacion complementarios en los
que no s6lo se representan los conceptos involucrados,
sino que también es posible manipular dinamicamente
€s10s conceplos.

Estos modelos y estas nuevas representaciones pueden
sugerir formas alternativas en las que los escolares
ponen en juego su conocimiento al resolver tareas y,
por lo tanto, pueden insinuar nucvas tareas que
permitan abordar los errores, dificultades y obsticulos
identificados en el andlisis cognitivo.

SELECCION DE TAREAS Y DISENO DE
ACTIVIDADES

Para cualguier estructura matematica existen multitud
de tareas disponibles en los libros de texto y en la
literatura de investigacion e innovacion curricular. Por
lo tanto, el problema de la planificacion en esta fase del
andlisis didactico no es necesariamente el de crear
nuevas tareas, sino el de seleccionar justificadamente
un grupo de tareas que sean coherentes con los
contenidos y objetivos propuestos al inicio del ciclo y
con los resultados de los analisis de contenido,
cognitivo y de instruccion (cuadro 3 del esquema de la
Figura 3).
La delimitacion de las tareas que se pueden
seleccionar para una estructura matemitica surge de
diferentes fuentes. La seleccion de contenidos y
objetivos al inicio del ciclo determina unos marcos
conceptuales y cognitivos para el andlisis didactico.
Dentro de este contexto, en el andlisis de contenido se
identifican:
11 Recordemos que la nocién de modelo involucra una tripla (fendmeno,
matemdtica, relacion). En esta caso, el fendmeno es ¢l material
junto con las normas

que regulan su utilizacién. Por lo tanto, aqul estoy
utilizando el término “modelo™ con dos significados relacionados, pero
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A) los conceptos y estructuras conceptuales a tratar,

b) las representaciones de estos conceptos y
estructuras conceptuales,

¢) las conexiones entre diversas representaciones de
un mismo elemento de la estructura conceptual,

d) las conexiones entre diferentes elementos en un
mismo sistema de representacion, y

¢) losmodelos involucrados.

En el andlisis cognitivo se determinan:

- los significados que se pueden construir (hechos,
conceptos y estructuras conceptuales relacionados con
los puntos a y b antenores),

- los procedimientos que se pueden desarrollar
(destrezas, razonamientos v estrategias relacionados
conlospuntosc,dye),y

- los errores, las dificultades y los obstaculos que se
pueden abordar (descritos en términos de los
significados v los procedimientos anteriores).

Finalmente, en el andlisis de instruccion se identifican:

-Los procesos de modelizacion y de resolucion de
problemas especificos a la estructura matematica y los
materiales y recursos disponibles. De esta manera, la
informacion que resulta de los analisis de contenido,
cognitivo y de instruccion delimita el universo de
tareas que se pueden utilizar en las actividades de
ensefianza y aprendizaje. La seleccion de tareas y la
planificacion de su gestion en el aula también depende
de la vision que el profesor tenga de las matematicas
escolares, su aprendizaje y ensefianza. Por ejemplo,
una postura de constructivismo social con respecto al
aprendizaje implica la formulacion de tareas que:

Tengan en cuenta la comprension de los escolares en
ese momento, generen su interés, puedan ser
abordadas por los escolares con el conocimiento que
tienen en ese momento, representen un desafio para
ellos, pongan en juego su conocimiento con el
propésito de generar conflictos cognitivos, y
promuevan la construccion social de significados.

En esta fase del analisis didactico, el profesor debe
hacer un proceso de seleccion de tareas. Esta seleccion
debe ser tal que las tareas que terminen conformando
las actividades de ensefianza y aprendizaje sean
coherentes con los contenidos y objetivos previstos y
con el resultado de los analisis de contenido, cognitivo
y de instruccion. Se puede pensar que el proceso va en
un solo sentido: de los analisis aldisefio. Y que,una
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vez que se han realizado los analisis, las actividades se
deducen del resultado de esos andlisis. Sin embargo, la
riqueza de las estructuras matematicas desde la
perspectiva diddctica propuesta aqui y la complejidad
de los procesos cognitivos necesarios para su
comprension implican que puede haber gran variedad
de disefios que sean compatibles con unos resultados
dados de los analisis de contenido, cognitivo y de
instruccion. Por consiguiente, el disefio no se deduce
de los analisis.

Pero ademas, el profesor se encontrara siempre en un
proceso sin terminar, puesto que la seleccién de una
posible actividad requiere de su evaluacion con
respecto a los analisis que le dieron lugar. Al escogero
disefiar una actividad ¢l tiene que vislumbrar las
diferentes maneras como los escolares pueden abordar
las tareas que componen la actividad, los diferentes
caminos y estrategias que ellos pueden tomar y utilizar
al intentar resolverla, y las dificultades que pueden
tener v los errores en los que pueden incurrir al
mtentarlo.

Eneste proceso de puesta en juego hipotéticade la
actividad (que hace parte del disefio del andlisis de
actuacion que considero mas adelante), la informacion
recogida en los otros andlisis juega un papel central. La
prevision de los caminos, estrategias, dificultades y
errores (entre otros) debe surgir del analisis del
contenido matematico, de los aspectos cognitivos y de
los aspectos de instruccion. Cuando el profesor analice
laactividad escogida a laluz de los diferentes analisis y
de sus correspondientes elementos, se dara cuenta que
puede revisar y mejorar esos andlisis. Por
consiguiente, esta evaluacion de la actividad puede
implicar la necesidad de reformular los andlisis
generando un nuevo ciclo, cuyo producto final serd la
seleccion de una nueva actividad compatible con el
nuevo andlisis (doble flecha entre los cuadros 2 y 3 del
esquema de la Figura 3).

Las reflexiones anteriores pueden dar a entender que el
profesor no termina nunca de hacer analisis,
seleccionar tareas y diseiiar actividades, evaluarlasala
luz de los andlisis, reformular esos analisis con motivo
de la evaluacion y volver a seleccionar tareas y disefiar
actividades.

Sin embargo, es el profesor quien decide cuando
termina una fase de este proceso. Habra diferentes
razones para hacerlo, entre ellas el tiempo. No




obstante, el profesor deberd buscar al menos cuatro
resultados:

-una seleccidon de las tareas que conforman las
actividades de ensefianza y aprendizaje;

-una justificacion informada y sistematica, a la luz del
andlisis didactico, de la validez de las actividades y
tareas escogidas con respecto al contenido matematico
en cuestion, a la comprensién de los escolares y a los
objetivos que se ha propuesto;

-una prevision de las posibles actuaciones de los
alumnos cuando se lleve a la practica la actividad,

- ideas para la gestion de la clase, para el analisis de las
actuaciones de los alumnos, y para sus reacciones a
2sas actuaciones.

Al realizar el analisis de mnstruccion y el disefio de
tareas, el profesor pone en juego diversos
conocimientos. La manera como €l aborde la seleccion
de tareas y el tipo de tareas que él seleccione dependera
de su visi6n y su conocimiento acerca de la ensefianza
de las matematicas. Esta vision y conocimiento estan
relacionados con sus visiones y conocimientos acerca
de las matematicas escolares y el aprendizaje de
lasmatematicas. Estas visiones y estos conocimientos
no dependen directamente de la estructura matematica
para la que se realiza la planificacion. Sin embargo, el
profesor pone también en juego conocimicntos que
son especificos a la estructura matematica. Es el caso
de su conocimiento sobre el proceso de modelizacion
y su relacion con la resolucién de problemas, por un
lado, y de los materiales y recursos disponibles, por el
otro. Con la seleccion de las tareas y la prevision de las
actuaciones de los alumnos y las posibles reacciones
del profesor a ellas culmina la fase de planificacion del
analisis didactico. A continuacion considero algunos
aspectos de la puesta en prictica de esas actividades.

PUESTA EN PRACTICA DE LAS
ACTIVIDADES:
DISCURSO EN EL AULA Y GESTION DE
CLASE

En este articulo no pretendo reflexionar en
profundidad sobre la problemitica de la gestion de la
clase de matemiticas. Por ejemplo, no considero las
reflexiones pedagbgicas de caricter general. Me
intereso por dos aspectos de la gestion de clase que
estan directamente relacionados con los fundamentos
de las mateméticas escolares, el andlisis didcticoy la

estructura matemdtica objeto del proceso de
Ensefianza y aprendizaje. Se trata del discurso
matematico del aula y de la planificacion que, en
algunas ocasiones, el profesor debe hacer sobre la
marcha durante la clase.

El discurso matemitico del aula juega un papel central

en el proceso de construccion de los significados
sociales que parten de y condicionan la conformacion
de los significados individuales. Esta construccién de
significados (y el consiguiente desarrollo de destrezas,
razonamientos y estrategias) debe surgir de la
negociacion de las normas que regulan ese discurso.
Por lo tanto, los procesos de comunicacién y
justificacion son centrales en el disefio y gestion de las
tareas que componen las actividades de ensefianza y
aprendizaje. En el trabajo en grupo, los escolares
deben asegurarse que el objeto de discusion es comin
v que existe un consenso en los significados que le
asignan a ese objeto. Esta bisqueda del consenso
requiere que cada quien justifique su posicion y
busque convencer a los otros. Paralelamente, en la
comumdad de practica del aula, grupos e individuos
deben comunicarse y convencer a los demais
participantes. El profesor, siendo el participante
experto en esta comunidad, deberd guiar esta
comunicacion para resaltar las justificaciones vélidas
v promover la construccion de significados que estén
acordes con los significados de las matematicas
escolares establecidos previamente por él. La
planificacion que resulta del andlisis didactico debe
proveer al profesor con criterios para tomar estas
decisiones y actuar durante la clase. Sin embargo, éste
no es necesariamente el ultimo nivel de la
planificacion.

La planificacion de una hora de clase debe contener,
entre otras cosas, la prevision de las actuaciones de los
escolares cuando abordan las tareas que componen las
actividades propuestas. La complejidad del contenido
matemdtico y de los procesos cognitivos necesarios
para construirlo hace que las actuaciones de los
escolares puedan ser diferentes de aquellas previstas
por el profesor en su planificacion. Esta diferencia
entre lo previsto y lo que realmente sucede puede ser
un indicativo de dificultades y obstaculos que el
profesor crefa superados o que no logré prevery, por lo
tanto, puede invalidar la planificacion hecha
previamente, El profesor puede considerar que no
tiene sentido continuar con un seguimiento estricto de
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la planificacion inicial. El tendrd entonces que
reformular los objetivos y los contemidos de al menos
una parte de la clase y producir una o mas actividades
que aborden esos errores, dificultades y obstaculos.
Para ello, tendrd que realizar, sobre la marcha, un
nuevo ciclo de analisis didactico que parta de su
percepcion de las dificultades no previstas. En este
caso, el profesor tendra que poner en juego el andlisis
de contenido que ya ha producido, incluir aquellos
aspectos de la estructura matemdtica que no se
encuentren en ella ¥ que estén en la base de las
dificultades, reformular los andlisis cognitivo y de
Instruccion y seleccionar nuevas tareas. Este tipo de
analisis didactico “sobre la marcha"debe sustentar
aquellas nuevas decisiones y actuaciones que el
profesor no tenia previstas en su planificacion de la
hora de clase. Aunque la gestion de clase incluye otros
aspectos que no trato aqui (como, por ejemplo, el
manejo de la disciplina), veo la gestion de las
matematicas escolares dentro del aula como un juego
entre las actuaciones que el profesor tiene previstas en
su planificacion previa y las decisiones y las
actuaciones que el profesor realiza con base en analisis
didicticos “ sobre la marcha * cuando las
actuaciones de los escolares no corresponden a sus
previsiones. Otro aspecto de la gestion de clase del
profesor es la observacion y registro de las
producciones y actuaciones de sus alumnos. Esta
actividad es el punto de partida para el andlisis de
actuacion que considero a continuacion.

ANALISIS DE ACTUACION

El andlisis de actuacion es la Gltima fase del andlisis
didéactico (cuadro 5 del esquema de la Figura 3). El
profesor recoge la informacion para el andlisis de
actuacion durante la puesta en prictica de las
actividades y basandose en las actuaciones de los
escolares. Mientras que en el andlisis cognitivo el
profesor hace una prevision de las actuaciones de los
escolares cuando ellos aborden las tareas propuestas,
en el andlisis de actuacion ¢l debe describir esas
actuaciones. El andlisis cognitivo es un anilisis a
priori y el andlisis de actuacion e¢s un andlisis a
posteriori.

El resultado del andlisis de actuacion es la descripcion
sistemdtica de la comprension de los escolares con el
propésito de proporcionar informacion que sea Gtil
parael inicio de un nuevo ciclodel analisis diddctico.
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Esta descripcion debe hacerse, por un lado, en
términos de las tareas que los escolares pudieron
resolver. Estas tareas pueden ser indicadores del
conocimiento adquirido en ese ciclo del anlisis
didactico y de las dificultades y obstaculos que los
escolares pudieron superar. Por el otro lado, en muchas
ocasiones los escolares no podran resolver
adecuadamente todas las tarcas propuestas
Aparecerin, por lo tanto, soluciones incompletas y con
errores. El profesor deberd analizar estas soluciones
con ¢l objetivo de dilucidar las dificultades que
subyacen a esos errores y los posibles obstaculos que
explican esas dificultades. Este analisis surgira de su
experiencia y de su conocimiento sobre el aprendizaje
y la comprension de la estructura matemitica en
cuestion. El analisis de las actuaciones de los escolares
se centra en la descripcion de la manera como ellos
abordan las tareas. Esta descripcion seguira esquemas
similares a los utilizados en el andlisis cognitivo, Es
decir, el profesor debe identificar:

- los conceptos y estructuras conceptuales puestos en
juego,

-las representaciones de esos conceptos que fueron
utilizadas,

-las relaciones que establecieron entre los conceptos,
-Las relaciones que establecieron entre las
representaciones de los conceptos, y los modelos
utthzados.

Esta descripeion del conocimiento conceptual de los
escolares, le permite al profesor analizar al menos una
parte de los errores en los que ellos hayan incurrido.
Este analisis de errores conceptuales debe conjugarse
con ¢l consiguiente anilisis del conocimiento
procedimental.




En este andlisis el profesor debe determinar las
destrezas, los razonamientos y las estrategias
utilizados por los escolares y los errores relacionados
con ellos. El resultado de este andlisis serd la
descripeion de la comprension de los escolares en este
punto de la instruccion en términos, por un lado, del
conocimiento adquindo v, por el otro, de las
dificultades y obstaculos que es necesanio superar.
Con base en esta informacion, el profesor podrd imciar
un nuevo ciclo del analisis didactico.

CONOCIMIENTO DIDACTICO

El conocimiento diddctico es el Gnico elemento del
esquema de la Figura 3 que no he considerado hasta
ahora (cuadro 6). El conocimiento didactico es el
conocimiento que el profesor pone en juego y
construye cuando realiza el andlisis didactico. No es
posible realizar apropiadamente el analisis didactico
de una unidad didactica o de una hora de clase a partir
de la intuicion o la experiencia. El analisis didéctico
requiere de unos conocimientos técnicos que permiten
analizar ¢l contenido matematico con ¢l proposito de
identificar, desarrollar y orgamzar sus diversos
significados. Estos conocimientos, que sustentan el
proceso de planificacion, ejecucion y evaluacion,
tienen unos conocimientos disciplinares de referencia
Organizo estos conocimientos de referencia en tres

ejes (Figura 11):
-la nocién de curriculo,
-los fundamentos de las matematicas escolares y
-Los organizadores del curriculo.
Anilisis de
Contenado
Anilisis
Andlisis | Analisis de didéctico
Cognitivo [ + s Instruccion
Analisis de
Actuacién
C T ek 7
S Cirriculo I
. o —— - //Conodmleulo
O Mmoo gicumcu,/  Didhetic

Figura 11. Conocimiento diddctico y andlisis
didactico
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Llamo fundamentos de las matematicas escolares a
aquellos conocimientos relacionados con las
matematicas escolares que no son especificos a la
estructura matemitica sobre la que se trabaja, pero que
condicionan el contexto en el que se realizan los
diversos andlisis del analisis didactico. Organizo, de
nuevo, estos conocimientos de acuerdo con las
dimensiones del curriculo: matematicas escolares,
aprendizaje, ensenanza y evaluacion. Recordemos que
cada uno de estos temas surgi6 como uno de los
conocimientos que el profesor pone en juego cuando
realiza el andlisis didactico. El conocimiento que el
profesor tenga y la postura que &l asuma con respecto a
las matematicas escolares condiciona la manera como
¢l se aproxima al analisis de contenido. Esta relacion
también se mantiene enire el aprendizaje y el analisis
cognitivo, la ensefianza y el analisis de instruccion, y la
evaluacion y el analisis de actuacion.

Al introducir el analisis didactico, indiqué que las
decisiones que el profesor toma durante la
planificacion y la gestion de clase  dependen
parcialmente  de sus creencias sobre  las
Matematicas, el aprendizaje, la ensefianza y la
evaluacion. Es por ello que afirmo que el profesor
asume una postura con respecto a estos temas cuando
realiza el analisis didactico. La postura que €l asuma y
la justificacion que él pueda dar a esta postura
dependeran de su conocimiento de las diferentes

teorias que existen sobre cada uno de los temas.
De hecho, estas cuestiones, que Rico (1997b, p. 381)

expresa en términos de cuatro preguntas:

-, Qué es, en qué consiste el conocimiento?

- Queé es el aprendizaje?

-/ Qué es la ensenianza?

-¢ Qué es, en qué consiste el conocimiento util?,

permiten establecer las cuatro dimensiones del
curriculo y relacionan los dos primeros ejes de los
conocimientos disciplinares que sirven de referencia
al conocimiento didictico del profesor: la nocién de
curriculo y los fundamentos de las matemadticas
escolares.

Al describir cada uno de los andlisis que conforman el
analisis didéctico, he identificado unos conocimientos
que ¢l profesor debe poner en juego en el proceso de
planificacion y que tienen como referencia unas
nociones de la diddctica de la matematica. Con
excepeién del andlisis historico, que no hemos
mencionado y que tiene cardcter transversal puesto
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que puede ser puesto en juego de diferentes maneras en
cada fase del ciclo, he identificado y ubicado estas
nociones en cada uno de los andlisis: estructura
conceptual, sistemas de representacidn, andlisis
fenomenolégico y modelos (andlisis de contenido),
errores, dificultades y obsticulos (analisis cognitivo y
andlisis de actuacion), resolucién de problemas,
modelizacidn y materiales y recursos (andlisis de
instruccion). La puesta en juego de estas nociones en el
andlisis diddctico es especifica a la estructura
matemdtica sobre la que se trabaja. Su utilizacion le
permite al profesor identificar, organizar y caracterizar
la multiplicidad de significados del topico que es
objeto del discurso matemadtico en el aula. Rico
(1997d) utiliza el término organizadores del curriculo
para referirse a estas nociones y considera que son la
referencia de “aquellos conocimientos que adoptamos
como componentes fundamentales para articular el
disefio, desarrollo y evaluacién de unidades
didacticas™ (p. 45). Si, como lo he propuesto antes, el
propasito del discurso matematico del aula debe ser el
de presentar y compartir socialmente unas normas que
ponen en juego una multiplicidad de significados, de
tal forma que los escolares tengan una variedad de
alternativas para participar en este discurso, entonces
los organizadores del curriculo juegan un papel central
en la identificacion de estas normas v de estos
significados. Cada organizador del curriculo es una
herramienta conceptual y metodologica que le ofrece
al profesor una perspectiva desde la cual ¢l puede
identificar, desarrollar y organizar esos significados de
la estructura matemética.

DISCUSION

El ciclo del analisis didactico se inicia con la
constatacion de un estado inicial y pasa por una
planificacion, en la que se basa una actuacién (de
profesores y escolares), que es observada y evaluada
con el propésito de dar lugar al inicio de un nuevo
ciclo. Estos pasos son equivalentes a los propuestos en
la investigacion - accion, planificacion, observacién
y reflexion (Kemmis y McTaggart, 1988). Shulman
(1987) detalla mas estos pasos desde la perspectiva del
profesor en su modelo de razonamiento y accion

pedagogicos .

En este modelo él sugiere las fases de
comprension, transformacién, instruccion,
evaluacion, reflexion y nueva comprension  (p. 15).

De la misma manera, el modelo del ciclo de
ensefianza de las matemdticas de Simoén (1995)
(Figura 1), partiendo de una vision constructivista de]
aprendizaje, sugiere un procedimiento similar, en el
que se determina un objetivo de aprendizaje, se realiza
un plan de actividades, se formulan hipétesis sobre ¢l
proceso de aprendizaje, se ponen en préctica las
actividades y se evalia el conocimiento de los
escolares. Con la descripcion detallada del andlisis
didactico que he hecho en los apartados anteriores, he
buscado dotar de un significado especifico, desde la
perspectiva de las matemadticas escolares, a este
esquema ciclico que ya ha sido sugerido de diferentes
maneras en la literatura,

Este articulo no tiene como proposito profundizaren la
nocion de conocimiento didactico. He introducido esta
nocién puesto que es una pieza integral del analisis
didactico. El conocimiento didactico es una nocién
compleja y seria necesario describir en detalle comoeel
profesor pone en juego este conocimiento al realizarel
analisis didactico e identificar los procesos en virtud
de los cuales ¢l puede construir y desarrollar su
conocimiento  diddctico. También seria necesario
ubicar la nocion de conocimiento didactico en el
contexto de la literatura sobre el conocimiento del
profesor de matematicas y, en particular, establecer la
relacion entre la nocion de conocimiento didactico y la
nocion de conocimiento pedagdgico de contenido
(Shulman, 1986) y sus formulaciones posteriores
(Bullough, 2001; Gess-Newsome & Lederman, 2001).

La descripcion que se ha presentado del andlisis

didactico y del conocimiento didactico puede

utilizarse como punto de partida para el disefio de

programas formacion de profesores de matematicas.

Estas dos nociones permiten asumir una postura con

respecto a los conocimientos y las capacidades que

seria deseable promover y desarrollar en este tipo de

planes de formacién y, por lo tanto, contribuye a la

identificacion de sus objetivos y contenidos.

El analisis didéctico y las nociones que componen el
conocimiento diddctico son herramientas utiles en
muchas circunstancias de la actividad docente del
profesor de matemiticas, puesto que pueden utilizarse
como instrumentos de analisis y reflexion. El profesor
puede utilizar estas herramientas dentro y fuera del
aula, con la profundidad y el detalle que le permiten el
tiempo y los recursos disponibles. Con estos
instrumentos, el profesor puede examinar disefios
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curriculares existentes , decidir su utilidad y
determinar estrategias para mejorarlos y adaptarlos de
acuerdo con sus propdsitos y necesidades. Por
ejemplo, el andlisis didictico es una herramienta Gtil
para la evaluacion de libros de texto. Por lo tanto, la
utilizacion sistematica del andlisis diddctico, a
cualquier nivel de detalle, puede contribuir
permanentemente a la comprensién de los problemas
didécticos que enfrenta el profesor y a su conciencia de
la complejidad del conocimiento matematico escolar,
de su aprendizaje en ¢l aula y de la planificacion de la
actividad docente.

He presentado la funcion cuadrética como ejemplo de
una estructura matematica para la que se puede
desarrollar una estructura conceptual complejavenla
que se pueden hacer analisis cognitivos y de
mstruccion detallados. Sin embargo, los topicos
matematicos gue componen las matematicas escolares
son de diversos ipos. Encontramos tépicos que se
concretan en un concepto especifico, como la
funcién cuadratica, la esfera o los pohedros regulares
Otros topicos se reficren a operaciones sobre objetos o
propiedades de esos objetos, como es el caso de los
movimientos en el plano o las dreas v perimetros,
respectivamente. Por otra parte, hay topicos que son
resultados, como ¢l teorema de Pitdgoras, 0 que son
sistemas de representacion, como los numeros
decimales. En todo caso, cada topico se ubica dentro
de una estructura matematica e involucra objetos
matematicos (los conceptos), sus propiedades y sus
relaciones con otros objetos. En este senudo, el
analisis didactico es aplicable a cualquier topico de las
matematicas escolares. No obstante, cada topico tiene
su especificidad, que se revela cuando el profesor
profundiza en sus diversos significados al realizar el
andlisis didactico. En algunos topicos, como el de la
funcién cuadratica, es posible avanzar rapidamente al
comienzo, puesto que se prestan mas facilmente al
analisis estructural y representacional. En otros casos,
el analisis estructural es mas dificil de desarrollar. No
obstante, en la medida en que se profundiza en el
analisis, cada topico manifiesta su propia complejidad
einterés.

Esta complejidad se hace evidente cuando se
consideran estructuras matematicas especificas. Si el
topico es demasiado general, entonces las
herramientas del analisis didactico no pueden
demostrar todo su potencial. En los casos enlos queel

andlisis se hace sobre estructuras conceptuales
amplias, no se pueden identificar conceptos
o procedimientos especificos, ni determinar con
claridad los errores y las dificultades
correspondientes. La informacién que se recoge es
general y no permite disefiar actividades de ensefianza
y aprendizaje que sean especificas al topico
cuestion. Por lo tanto, el analisis didictico debe
utilizarse al nivel local, sobre estructuras matematicas
especificas. La informacién que se produce a nivel
local con el andlisis didactico puede ser después
resumida y organizada en el nivel del curriculo de
planificacion global, con su esquema de objetivos,
contenido, metodologia y evaluacion. De esta manera,
el profesor puede describir en términos del curriculo
tradicional la planificacion de una unidad didactica
(Segoviay Rico, 2001, pp. 101-104),

He pretendido mostrar que es posible disefiar
actividades de ensenanza y aprendizaje de las
matematicas de manera sistematica y que, para ello, se
pueden seguir procedimientos que sirven de guia en el
disefio curricular. Estos procedimientos se basan en
herramientas conceptuales y metodologicas propias
de la educacion matematica que surgen de nociones
que permuten explorar los maltiples significados de las
matematicas escolares. El profesor debe buscar
desarrollar permanentemente su conocimiento sobre
estas nociones y su capacidad de ponerlo en practica en
esos procedimientos.
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I VII Foro Educativo Distrital “Las

Matematicas: mucho mas que cuatro

operaciones™ se cumplid en tres momentos: los
Foros Institucionales en los que se analizo la situacion
de las matematicas escolares al interior de los centros
educativos; los Foros Locales en los que se
presentaron un total de 383 expeniencias de 389
inscritas y el Foro Distrital para el que fueron
seleccionadas 90 experiencias.

El presente Balance esta basado en la lectura de las
383 experiencias que participaron en los Foros
Locales y en él se desarrollan dos perspectivas de
analisis del contenido de los documentos: La primera
tiene que ver con los principales planteamientos de las
experiencias en cuatro (4) de los componentes del
documento sintesis, segin las orientaciones del
Comité Asesor de Matematicas de la SED; ellos son
problemética atendida por las experiencias, enfoque
tedrico, enfoque metodolégico y formas de
evaluacion. Lasegunda hace referencia a los ocho (8)
ejes tematicos que se identificaron como aquellos en
los que las experiencias ubican su interés en tanto
proyectos de innovacion en el aula. Tales ejes
temiticos se definen como: desarrollo de
pensamiento matematico; actividad ladica en la
ensefianza de las mateméticas; planteamiento y
solucion de problemas; innovacion curricular en
matemdticas; impacto de la tecnologia en el aula de
matemdticas; interdisciplinariedad y matemiticas;
ensefianza y aprendizaje de la geometria y formacion
de valores en la clase de matematicas,

Integrantes del Grupo de Apoyo al VII Foro

Marina Ortiz Legarda, Marco Antonio Feria, Yofre
Hermnén Garcia, Oswaldo Puerto, Guillermo Ramirez,
Femando Bejarano.

INTRODUCCION

1. GENERALIDADES

Experiencias presentadas en los Foros Locales
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Grdfica No |
Nuamero de experiencias inscritas: 389
Numero de experiencias participantes: 383
Numero de experiencias analizadas: 383

Las diferencias en el nimero de experiencias
participantes por localidad se deben entre otras
razones al tiempo de preparacion de los Foros
Locales; en el proceso de organizacion fue posible
ubicar grupos de docentes que no alcanzaron a
preparar y presentar su documento; ello puede reflejar
también la falta de rigor en el proceso de
sistematizacion de la prictica que se presenta en
algunas ocasiones; por otra parte, la tradicion
pedagogica de las localidades es otro factor que puede
reflejarse en ¢l nivel de participacion de los docentes
en los foros locales.
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Cardcter de las Instituciones

3t

Grafica No 2
Jornadas de las Experiencias

Las expeniencias estan ubicadas, de acuerdo con lo
que recoge la Grafica 3, en un 35% en la jornada de la
mafiana, 27% en la jornada de la tarde, 33% en jomada
unica o completa (instituciones del sector privado) ¥
4.2% en el sector nocturno o en jornadas mafana y
tarde simultaneamente.

Tiglg;:iam@ de las Experiencias
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Gréﬁco No 3

Niveles atendidos por las experiencias

Los niveles educativos atendidos por las experiencias
se muestran en el Grafica 4. El mayor porcentaje
corresponde a la suma de experiencias en secundaria
(31.9%) mas experiencias en educacion media (6.8%)
mids experiencias que atendieron secundaria y media
(12.3%); eltotal 51% significa que mas de la mitad de
las experiencias corresponden a innovaciones
adelantadas en los grados 6 a 11°, lo cual se explica
porque sus autores son docentes con formacion en
educacion matematica. Pero de igual manera los
licenciados en el drea de matemiticas forman parte
del 6.5% que atendi6 el ciclo de educacion basica (1°a
9°) del 1.6% que atendi6 basica y media (1°a 11°) asi
como del 12.3% que atendié el ciclo completo de la
educacion formal (preescolara grado 11°),

e e 68 e —

Los grupos que conforman el 1.6% que atendié el
Nivel Preescolar, el 19.6% que atendié Bésica
primaria (1° a 5%, el 5.2% que atendi6 Preescolar y
primaria y el 2.3% que atendid preescolar y bésica
corresponden a docentes normalistas, licenciados en
Bédsica Primaria y licenciados en educacion
preescolar, para un total de 28.7%.

Tltulo.NiveIes atendidos por las expenenuas
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Segun lo anterior, cerca del 72% de las experiencias
que participaron en el VII FORO EDUCATIVO

DISTRITAL, contaron con la participacion directa de
docentes licenciados en matematicas.

e

Una observacion necesaria es la baja participacion de
experiencias (1.6%) que atienden exclusivamente el
nivel Preescolar.

Tiempo de Implementacion de las Experiencias

En la Grafica S se clasifican las experiencias teniendo
en cuenta el tiempo de implementacion segun la
informacién que aparece en los documentos. El
16.6% de las experiencias, llevan una trayectoria de 4
0 mas afos y han logrado niveles importantes de
desarrollo. EI41.9% de las experiencias reportan un
tiempo de implementacion de su proyecto de 26 3
afios; y el 41.5% restante lleva solamente 1 afio en el
desarrollo de sus propuestas.

Tlhllo Tlempa dz Implcmtnmcl‘dn de las Experiencias
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CONFORMACION DE LOS GRUPOS DE
DOCENTES

La Gréfica 6 muestra la distribucion de las
experiencias al mirar la forma de participacion de los
docentes en los grupos responsables de las
experiencias. El 23% de las experiencias estan bajo la
responsabilidad de un solo docente, pero son
aplicadas, casi en su totalidad, en mas de un grupo de
estudiantes.

El 55% de las expeniencias son de cardcter grupal,
pues estan orientadas por equipos de trabajo formados
por 2 o mis docentes, pero sin cubrir la institucién
completa, y el 22% tienen caracter institucional
porque atienden la totalidad de los grados escolares
que el centro educativo ofrece.

Titulo: Conformacién de los grupos de docentes
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Grafico No 6
Ejes temiticos de las Experiencias

Los ejes temiticos atendidos por las experiencias
aparecen en la Grafica 7; el aspecto con mayor
nimero de experiencias fue el de desarrollo de
pensamiento (36.6%) seguido del 25.8%
correspondiente a las experiencias que indagaron
sobre la actividad lidica en el aula de matematicas.

Titulo:Ejes temdticos de las Experiencias
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Grdﬁca No 7
De acuerdo con esta situacion, mas del 60% de los

proyectos de investigacion se proponen la formacion
de procesos de pensamiento matematico y la creacion
de ambientes de aprendizaje agradables y

productivos.

pea— 69" P —

Los demds ejes tematicos tuvieron una presencia de
experiencias relativamente baja, pero se trata de
imbitos, principalmente la solucion de problemas y el
uso de nuevas tecnologias, que estin adquiriendo
importancia dentro de las perspectivas de innovacién
de los docentes.

2. BALANCE CONCEPTUAL
2. Problematica atendida por las experiencias

En orden de frecuencia, las siguientes son las
dificultades que las experiencias identifican como
aquellas que se atienden con las propuestas de
Innovacion:

a)La apatia, el rechazo o la falta de interés por el
estudio de las matematicas.

De acuerdo con lo planteado por la mayoria de las
experiencias, los estudiantes muestran desmotivacion
hacia las metodologias que se trabajan en
matematicas; ello conlleva a actitudes de rechazo e
mnconformidad hacia compromisos y tareas, y es
considerada en muchas ocasiones por los grupos de
docentes como causa principal de los malos
resultados, tanto en la clase misma como en las
evaluaciones externas, a saber, Prueba Censal de
Competencias Basicas en Matemiticas y  prueba
ICFES.

Las experiencias hacen, asimismo, referencia a otros
elementos proclives a la actitud remisa de los
estudiantes, tales como:

- Comentarios de los padres de familia en el sentido de
que ellos tampoco fueron buenos para las
matematicas, lo que redundaria en una especie de
justificacion y, en cierta forma, de resignacién ante los
malos resultados de algunos grupos de estudiantes.

- El hecho de que los mismos estudiantes reconocen y
manifiestan que no encuentran relacion directa entre
algunas tematicas del drea y las actividades diarias que
se efectian,

Los objetivos que se fijan las experiencias para
atender este tipo de problematica, tienen que ver
fundamentalmente con la creacién de escenarios
propicios para la accion educativa, de ambientes de
aprendizaje dindmicos y motivantes que susciten la
creacion de otro tipo de relaciones de los estudiantes

VII Fom Educaﬂm Dfsl‘rlral



con los objetos de conocimiento. Es en este contexto
donde surgen las ACTIVIDADES LUDICAS como
posibilitadoras del aprendizaje; el JUEGO se asume,
entonces, como la herramienta diddctica mas
poderosa en la tarea de crear contextos agradables y de
superar la apatia y ¢l aburrimiento que aparecen con
otro tipo de metodologias.

a) La desvinculacion de la labor pedagogica en
matematicas de la cotidianidad, del entomo social y
cultural, de la realidad de los estudiantes.

La necesidad de aplicar, en diferentes contextos, el
conocimiento matematico que se adquiere en la
escuela, es otro de los aspectos considerados por
algunas experiencias como uno de los aspectos que
deben atenderse a través de las innovaciones en el
aula. En este sentido, se aduce que la ensefianza de las
matematicas ha estado tradicionalmente desvinculada
de la cotidianidad de los estudiantes, de su realidad
social v cultural, dicho en otras palabras, de sus
“experiencias de vida™.

Como respuesta a esta situacion se disefian proyectos
de innovacion que se proponen, entre otros objetivos,
potenciar la aplicacion de los conceptos matematicos
en otras areas del conocimiento, o propiciar el
planteamiento y solucion de problemas cotidianos, y
fundamentalmente, contribuir en la formacion de
valores y actitudes de convivencia a partir del trabajo
que se desarrolle en la clase de matematicas.

Las causas del problema se ubican tanto en los planes
de estudio que atienden solamente contenidos o temas
sin buscar la interaccion con otras dreas, como en la
pricticas pedagégicas usuales que se concentran,
igualmente, en la repeticion de formulas y
procedimientos mas que en la construccion de
modelos matematicos basados en situaciones reales o
en la solucién de situaciones problematicas
cotidianas.

b) La poca atencién que tradicionalmente se le ha
prestado a los 4mbitos conceptuales diferentes al
numérico, principalmente al desarrollo del
. ial Sackeo
Las experiencias que optan por 4mbitos de trabajo
como la geometria, la l6gica, el uso de nuevas
tecnologias o Ia solucién de problemas reconocen,
como parte de laproblemitica que desean atender, el

hecho de que en la mayoria de las instituciones
educativas se dirige el énfasis de la educacion
matematica al ambito numérico mas especificamente
alalgoritmico. Elproblema se agrava, de acuerdo con
lo que los documentos plantean, por las practicas
pedagOgicas en las que se privilegia ¢l contenido, la
memorizacion, la mecanizacion y un enfoque de
matematica formal.

a) Dificultades de distinto orden en el planteamiento
y solucion de problemas.

Los grupos de docentes autores de las propuestas
innovadoras son reiterativos en la dificultad de los
estudiantes para asumir con posibilidades de éxito, la
tarea de formular problemas nuevos y de resolver
situaciones problematicas ya enunciadas.

La dificultad se describe en relacion con las
deficiencias para leer comprensivamente, para
construir textos con sentido, para involucrar en el
texto las nociones y conceptos matematicos y para
mantener el control de la situacion cuando se
emprende la tarea de resolver problemas. Se hablade
una “cultura matemdatica” de la operatoria, de la
aplicacion de formulas sin mayor sentido y de la poca,
casi nula disposicion de los estudiantes para aceptarel
reto de analizar un enunciado y seguir un proceso que
permita la solucion de la situacion que alli se describe.
La causa de la situacion se encontraria igualmente en
el facilimo de las practicas que buscan que estudiantes
y docentes cumplan un programa sin ahondar
demasiado en los compromisos intelectuales que se
adquieren a medida que se avanza en el conocimiento
de las diferentes dreas, en particular, de las
matematicas.

b) Falta de significado y sentido de los conceptos
matematicos fundamentales. Forma autoritaria y
dogmidtica como se asume su enseiianza en las
instituciones educativas.

Las experiencias hacen referencia, igualmente de
manera reiterada, al hecho de que las pricticas de aula,
en su mayoria, no apuntan a la construccién de
significado y sentido para el conocimiento
matemdtico. La situacién se describe como una
realidad de contenidos inconexos y casi siempre
incompletos, en los que no se cuenta con
herramientas cognitivas que les permitan interactuar
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entre si, establecer relaciones, plantear operaciones,
en fin, constituir sistemas conceptuales que
signifiquen conocer para comprender y que estén de
acuerdo con las posibilidades de conocimiento de los
estudiantes y con las expectativas profesionales de los
docentes.

¢) Los malos resultados en las Evaluaciones de
Competencias realizadas por la SED.

Los resultados en las pruebas oficiales, tanto en
Competencias basicas como la que aplica el ICFES,
aparece de manera muy frecuente dentro de la
problematica que las experiencias buscan atender; en
los malos resultados se estarian reflejando los
problemas de énfasis en lo numérico y de desatencién
a la pricuca de solucion de problemas. Por tal razon,
las expeniencias se proponen salvar tales dificultades
renovando su enfoque curricular y atendiendo
procesos como modelacion matematica y
planteamiento y solucion de problemas.

2.1 En teg experiencia;

Al realizar un balance del soporte conceptual de las
experiencias, se configura una situacion que puede
plantearse en dos premisas generales:

La gran mayoria de las experiencias opta por un marco
tedrico que privilegia ya sea la vision psicologica del
aprendizaje, o bien la naturaleza del aprendizaje en
tanto resultado de la interaccion con el medio socio-
cultural, o bien una nueva perspectiva curricular en
matematicas.

Es bastante reducido, en cambio, el nimero de
experiencias que desarrollan algin planteamiento
acerca de una postura epistemoldgica sobre
matematicas o sobre educacion matematica. Son muy
pocas las referencias tedricas a formas de concebir las
matematicas que comparta el grupo de docentes, ya
sea que se trate de una vision intuicionista,
formalista, conjuntista o de otra naturaleza,
Igualmente, se encuentran escasos puntos de vista
acerca de un posible enfoque didéctico en el que los
grupos de docentes apoyen sus propuestas
innovadoras en el aula. En lo que sigue, se intentara
un acercamiento a los rasgos generales de los
enfoques tedricos de las experiencias en los 4mbitos
que se han mencionado.

71

2.1.1 Vision psicologica de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas

En relacion con este ambito debe destacarse el hecho
de que la gran mayoria de las experiencias se deciden
por una ensefianza constructivista de las matematicas,
conreferencias principalmente a los aportes de Piaget,
Vigotsky, Ausbel, Novack y Gardner, entre los mas
citados.

Lateoria piagetiana es asumida con mayor énfasis por
las experiencias que caracterizan su proyecto
innovador como desarrollo de pensamiento pues se
describe tal proceso como el paso de la etapa del
pensamiento preoperatorio al pensamiento concreto y
al pensamiento logico-formal, tal como fue postulado
por el fundador de la escuela de Ginebra.

El desarrollo de pensamiento l6gico se concretaria, en
este caso, en la capacidad para apropiarse de nociones
y conceptos basicos, pero principalmente para
establecer entre ellos una red de relaciones y
operaciones que permitan constituir un sistema
conceptual en el que sea posible razonar, conjeturar,
validar o rechazar hipotesis, hacer demostraciones y
solucionar situaciones problemdticas.

Los aportes de Vigotsky y los exponentes de la escuela
soviética se privilegian en la perspectiva historico-
cultural que dicho enfoque tedrico desarrolla, por
cuanto las experiencias consideran que el aprendizaje
se dinamiza por la interaccion entre el estudiante y el
docente o entre el estudiante y otro estudiante, segtin
lo describe el concepto de Zona de desarrollo
proximo.

El aprendizaje significativo es el enfoque conceptual
basico en algunas experiencias de corte
constructivista; en ellas se concibe la construccion de
conocimiento como un proceso de interaccion entre
la informacion nueva procedente del medio y la que el
sujeto ya posee, o preconceptos, a partir de los cuales
el estudiante construye nuevos conocimientos; tal
aprendizaje se da, de acuerdo con lo que algunos
documentos plantean en escenarios motivantes que
tengan alto significado para los que aprenden.

Otra teoria en la que se basan algunas experiencias es
la de las Inteligencias multiples de Howard Gardner.
Las propuestas de innovacion reconocen la existencia
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de inteligencias de diferente naturaleza en todas las
personas, y con ello sustentan una postura que
considera al ser humano como un ser
multidimensional; ademas, encuentran en ese hecho
la posibilidad de realizar innovaciones educativas
radicalmente distintas a las que se han intentado hasta
hoy.

La teoria de la Pedagogia conceptual en los proyectos
que enfatizan el desarrollo de pensamiento
matematico; las seis etapas que propone Zoltan P.
Dienes en los proyectos que privilegian la actividad
lidica v las propuestas de Polya y Schenfeld en las
experiencias orientadas a la solucion de problemas
son oftras teorias y autores en los que se apoyan las
experiencias.

2.1.2 Matemdticas y cotidianidad

Al referirse a la relacion entre matemaiticas y
cotidianidad algunas experiencias ubican el anilisis
en la perspectiva tedrica del “aprender haciendo™: es
en este contexto donde aparece la justificacion de
basar el acceso al conocimiento matematico en el
juego o actividad ladica, que es elemento de apoyo
fundamental en un buen namero de experiencias

El juego se asume tanto como expresion de vivencias
y tradiciones cotidianas y culturales, cuanto como
actividad intencionada que estd constituida por reglas
y resultados posibles que ponen en accion relaciones
sociales, afectivas e intelectuales.

Los llamados “juegos tradicionales™ son presentadas
por algunas experiencias como la oportunidad de
conectar la actividad de conocimiento con la vida
cotidiana y como una fuente inagotable de recursos
didécticos para acceder al desarrollo de competencias
en los ambitos logico, numérico y geométrico. Los
autores que se consultan en este sentido son
principalmente Huizinga, Martin Gardner, Perelman
y Vos Savant.

La relacién matematicas-cotidianidad se asume
también desde el enfoque de la formulacion y
solucion de problemas. Las experiencias que asumen
principalmente las posturas de George Polya, Alan
Schoenfeld y Roland Charnay, entre otras, transfieren
las teorias de estos autores al analisis y solucién de
situaciones problematicas tomadas de contextos

cotidianos, lo que permite la ubicacion del proceso
reflexivo en ambitos conceptuales de orden numérico,
estadistico y variacional principalmente.

2.1.3 Una nueva perspectiva curricular en
matematicas

La bisqueda de una nueva orientacion para el
curriculo de Matematicas estd presente en la casi
totalidad de las experiencias presentadas al VII Foro
Educativo Distrital, Aunque la innovacion curricular
no sea el ambito en el que pueda ubicarselas, si es
evidente que casi todas las experiencias hacen alusion
a la necesidad de completar el campo de accion
cuando se ponen en practica los planes de estudio en
Matematicas: en este sentido, el documento mis
citado es el de LINEAMIENTOS CURRICULARES
en lo referente a la necesidad de atender los cinco
ambitos que en €l se proponen (numérico. geometrico,
meétrico, aleatorio, variacional) con el cumplimiento
de los tres PROCESOS GENERALES que. de igual
manera, sugiere el documento, a saber,
RAZONAMIENTO, MODELACION Y
SOLUCION DE PROBLEMAS.

De otra parte, ¢l apoyo teorico se busca en el proyecto
MEN “Incorporacion de nueva tecnologia al curriculo
de la educacion basica y media de Colombia™ cuando
el interés de las experiencias es el de indagar sobre la
viabilidad de un curriculo basado en el uso de nuevas
tecnologias en el aula de matematicas.

2.2 Perspectivas metodologicas de las experiencias

2.2.1 Elenfoque constructivista

La propuesta metodologica mas usual entre las
experiencias presentadas al VII Foro Educativo
Distrital, es la que se deriva del enfoque
constructivista. De acuerdo con los planteamientos
que aparecen en algunos documentos, se trata de un
modelo basado en un paradigma central segin el cual
es el mismo estudiante quien construye sus
conocimientos a partir de sus propias acciones; el
enfoque metodolégico de los proyectos hace
referencia a la naturaleza de dichas acciones como “la
fuente que permite al estudiante establecer nexos con
los objetos del mundo y construir conceptos a partir de
sus conocimientos previos y de su experiencia”’
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El enfoque constructivista se asocia en algunas
ocasiones a la posibilidad de desarrollo de
pensamiento logico principalmente en los grados
iniciales de escolaridad; desde este punto de vista se
considera que la accion escolar debe propiciar “las
condiciones que impulsen a los nifios a las
construcciones necesarias para establecer relaciones
logicas implicadas en los conceptos matematicos™?

La metodologia constructivista hace alusion, por otra
parte, a algunos principios que se suponen
orientadores del desarrollo del pensamiento
matematico tales como el principio de globalidad que
establece la simultaneidad del desarrollo en los
diferentes ambitos; el principio de integralidad que
obliga a reconocer al mifio en la totalidad de sus
dimensiones; el principio de lo ludico que posibilita
un aprendizaje autonomo y placentero y el principio
de reconocimiento a la diferencia que proclama la
necesidad de no estandarizar a los nifios en su
desarrollo intelectual.

Desde esta perspectiva metodologica, el papel que se
le adjudica al maestro adquiere gran relevancia por
cuanto se le reconoce como artifice natural del éxito
de la labor pedagogica, a la par con la accion de sus
alumnos.

El docente es reconocido como mediador, facilitador
o animador de procesos; la metodologia
constructivista pregona la renuncia al protagonismo
de los docentes y la actividad, ella si protagonica, de
los estudiantes. Se hace alusion, entonces, a unos
“métodos alternativos de docencia que exigen que el
papel del profesor cambie de ser un dispensador de
informacién a ser un facilitador del aprendizaje, de ser
director a ser catalizador y entrenado =AY
desarrollando el mismo planteamiento otra de las
experiencias sostiene que “el maestro solo debe serun
orientador que junto con el programa contemple el
desarrollo psiquico y fisico del educando, que trace un
proceso que partiendo de la observacion de los hechos
concretos y tangibles, culmine con la conclusion
elaborada por el propio alumno””
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El constructivismo, en tanto enfoque metodoléogico,
es presentado por algunas experiencias como el
fundamento diddctico del proceso “donde el manejo
de niveles de representacion de diferentes grados de
complejidad, dinamiza y otorga sentido al proceso de
aprehension de conceptos...” Es decir, se asocia la
dindmica constructivista a la representacion de los
objetos matematicos primero en el nivel de
manipulacion de elementos tangibles, y
posteriormente en los niveles grafico y simbélico. De
esta manera, se hace alusion al desarrollo de la funcidn
simbaolica, “pues se trata ya de representar acciones
que son intangibles, pero que muestran resultados en
la transformacion de las propiedades iniciales de los
objetos: es ahi cuando se puede decir que se construye
conocimiento junto con los pares, en forma interactiva
con ellos. defendiendo las propias ideas, respetando
reglas, llegando a acuerdos, proponiendo argumentos,
en fin, llegando al conocimiento™.

211 Elmeétodo de solucion de problemas

El planteamiento y solucion de problemas se erige
como una herramienta metodologica de pleno valoren
un buen grupo de experiencias, por cuanto se
considera que la actividad matematica gira en torno de
la creacion de “situaciones que permitan al estudiante
explorar problemas, plantear preguntas, reflexionar
sobre modelos y estimular represemaciones.?." En
tematicas de diversa indole, ya sea poniendo a prueba
la actividad ladica como dinamizadora del
aprendizaje, o buscando nuevos ambitos para el
desarrollo del pensamiento geométrico, o auscultando
el impacto del uso de la tecnologia informatica en el
aula de matemiticas, el planteamiento y solucién de
problemas aparece como un proceso de caracter
integrador que posibilita la construccion de sentido a
la accion educativa, y permite el ejercicio de
estrategias cognitivas como la organizacién de
informacion, la representacion de situaciones, la
argumentacion, el planteamiento de conjeturas e
hip6tesis y la contrastacion de resultados.

El enfoque de planteamiento y solucién de problemas
se asocia, igualmente, a la creacion de ambientes de
aprendizaje de naturaleza lidica y creativa, que se
suponen propicias para el surgimiento de situaciones
que dan lugar a enunciados de problemas originales y
creativos.
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De esta manera, la propuesta metodologica se disefia
en la perspectiva de favorecer el desarrollo de
estructuras matematicas, asi como en la posibilidad de
que los estudiantes recreen el trabajo del matematico
al “ensayar diferentes estrategias de solucion y revisar
tanto el plan disefiado como las soluciones obtenidas,
para hacer generalizaciones acerca de la dependencia
entre las condiciones del problema y la solucion™*

Se trata, por otra parte, de un enfoque que da
contenido a otras estrategias metodologicas como el
constructivismo y la unidad didactica, las que
adquieren entonces un mayor estatus en su accion
organizadora. En este caso, por ejemplo, el método de
solucién de problemas aparece como el método de
gestion de la Unidad didéctica, mediante el
cumplimiento, por una parte, de un objetivo
metodologico consistente en aprender a resolver
problemas, a investigar, a comunicar, a argumentar, y

a aceptar las criticas; y, por otra parte, de un objetivo
cognitivo comlstmlc en la construccion de nuevos
conocimientos a partir de la situacion didactica’

En otro caso, el enfoque de solucion de problemas se
aplica como unidad de analisis de los logros que los
estudiantes obtienen en un proyecto que indaga sobre
el impacto de la incorporacion de nuevas tecnologias
en el aula de matematicas. Se espera, en esta
oportunidad, que los estudiantes “avancen en
desempefios como el uso de diferentes estrategias de
solucidn que involucren distintas tematicas, la
generalizacién de soluciones y el planteamiento de
posibles soluciones para obtener generalizaciones
intuitivas con éxito™’

2.1.1 La umidad didictica

Las unidades didacticas son otro recurso
metodologico significativo para algunas de las
experiencias. Se trata de estructuras conformadas por
bloques de actividades coherentes entre si, que buscan
la apropiaci6n de un concepto o cuerpo de conceptos,
mediante la puesta en practica de una serie de acciones
que atienden, de manera sistemética y gradual, las
diferentes etapas de acercamiento al objeto de
conocimiento.
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Una de las experiencias que pone a prucha la
efectividad de una unidad didactica, se pregunta
acerca de la posibilidad de “lograr que los estudiantes
identifiquen patrones y regularidades numéricas y
geométricas, donde se¢ manifiesten procesos
matematicos usuales, para estudiar el
comportamiento de una sucesién y encontrar el
término n-ésimo”!’ La experiencia comienza con el
andlisis de regularidades y patrones de tipo numénco
y geométrico, avanza con la identificacion y
descripcion de regularidades numéricas y posibilita el
acceso a la descripcion y construccion de elementos
conceptuales que permiten encontrar el término n-
ésimo de una sucesion.

De alguna manera, el disefio. ejecucion y evaluacion
de la unidad didactica se enmarca en los principios de
la Pedagogia activa “donde el educando interactia
con la informacion y va construyendo el conocimiento
con el acomparnamiento y orientacion de cada uno de
los profesores del area, d.mdole importancia al
desarrollo humano [l'th.E,I’il] %e trata, en este caso, de
un enfoque metodolégico que se orienta a la atencion
de la inmtegralidad de los procesos, tanto los
relacionados con la apropiacion del conocimiento en
si, como los que tienen que ver con el desarrollo
atectivo de los estudiantes involucrados.

Desde otra perspectiva, la unidad didactica se disefiay
se planea como ambito de gestion de la accidn
educativa en una secuencia que comprende
actividades de introduccion o diagnostico, actividades
de reestructuracion, actividades de profundizacion y
actividades de evaluacién. Una de las experiencias
que presenta este enfoque llama la atencion sobre el
hecho de que las actividades que constituyen la unidad
didactica “no representan una secuencia lineal del
actuar del maestro, sino que estan implicitas en la
manera como éste desarrolla la secuencia diddctica”’

En forma analoga a la anterior, la unidad didctica
aparece en otras ocasiones como una especie de
ambito de organizacion de contenidos que conectan,
en lo posible, varios sistemas matematicos. La
“puesta en escena” de la perspectiva teorico-
metodologica se basa, en esta oportunidad, en la
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concrecion de actividades tales como ejercicios de
ubicacién en el entormo matematico; realizacion de
Jjuegos basados en reglas; abstraccion de los objetos
de conocimiento; representacion grifica y verbal de lo
aprendido; simbolizacion como expresion de objetos
en el lenguaje matematico; generalizacion a través de
la organizacion de las descripciones en un sistema
formal de enunciados matematicos y aplicacion o
empleo de los nuevos conocimientos en contextos
varniados mediante la formulacion y solucion de
problemas'*

Las experiencias que basan su metodologia de trabajo
en las unidades didicticas se proponen desarrollar una
vision estructural, mas sistematica y globalizante de la
educacién matematica, concordante la mayoria de las
veces con los propositos y referentes conceptuales del
respectivo Proyecto educativo institucional.

2.1.1  Elwabajoengrupo

La dindmica grupal aparece también como un recurso
metodologico-didactico comun entre las propuestas
de innovacion, pues se la asume como un ambito
importante de desarrollo de procesos, de elaboracion
de acuerdos y de confrontacion de resultados. La
solucion de problemas, por ¢jemplo, se aborda
generalmente mediante la conformacion de grupos de
trabajo en los que se pone de relieve que los
estudiantes “exploran, se plantean preguntas y son
orientados para que analicen, generalicen, sinteticen,
hagan diferentes representaciones y creen modelos™
La metodologia de trabajo en grupo es resaltada por
algunas experiencias como un espacio de desarrollo
auténomo en el que el papel del docente es el de
animador o acompafiante, pues en algunos casos se
plantea que mientras se desarrolla el trabajo “el
maestro observa el desenvolvimiento del grupo e
interviene en los casos necesarios (segin su criterio) o
cuando los estudiantes lo solicitan; también verifica el
interés que despierta la propuesta, el grado de
dificultad que ésta encierra para los estudiantes y la
manera como cada uno lo supera”!®

El aprendizaje autonomo, como fin primordial de la
educacion, encuentra también, para algunas de las
experiencias, un dmbito de realizacién exitosa en el
trabajo en pequefios grupos. Se considera que “el
pequefio grupo es un espacio de interaprendizaje;
COMO Erupo es un ser viviente que se genera una vez
que los estudiantes toman la decision de agruparse y
se desarrolla como entidad colectiva a través de la
vivencia del proceso de interaccion™’

Se reconoce igualmente la nqueza didactica que
ofrece el trabajo en pequefios grupos, en tanto es
posible que de la actividad grupal se generen
aprendizajes y desarrollo de habilidades como las de
escuchar y tomar notas; organizar, comunicar y tomar
decisiones: discutir, llegar a acuerdos y solucionar
problemas.

2.1.2 Lametodologia de proyectos

Se trata de una forma de organizar tanto el trabajo del
grupo de docentes innovadores como la propuesta
metodologica que se desarrolla en el aula de clase. En
relacion con el primer aspecto, el enfoque pedagégico
del trabajo por proyectos esta orientado a facilitar los
procesos de integracion curricular mediante la
actualizacion tedrica de los docentes, la recuperacion
de sus experiencias acumuladas dentro y fuera del
aula y la ¢laboracion de documentos escritos acerca de
su experiencia educativa, De la misma manera, de
acuerdo con lo que una de las experiencias expresa, el
trabajo por proyectos “permite establecer los
conocimientos previos de los alumnos, de tal forma
que el docente tiene una base mas real acerca de los
aspectos en los que debe incidir con més fuerza para
lograr el desequilibrio, la reacomodacién de los
conceptos y la estructuracion de las concepciones
sobre si mismo, lasociedad y la naturaleza™'*

Referida al trabajo que se disefia y ejecuta en el aulade
clase, la metodologia de proyectos apunta a la
organizacion de la labor educativa en fases bien
caracterizadas, cada una de ellas con una finalidad e
identidad especificas dentro de la estructura global de
laactividad. Alguna de las experiencias se refiere ala
elaboracion de un subproyecto en el que se identifican

:;Cole;io Nuevo Gimnasio
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las necesidades de conocimiento personales y de la
comunidad; posteriormente viene la elaboracion y
ejecucion del proyecto en el que se da concrecion a la
actividad especifica que atiende la necesidad
detectada; lo anterior acompaiado de la discusion y
toma de decisiones acerca de la merodologia que
soporta el desarrollo del proyecto, en el cual se
articulan todas las dreas del conocimiento'’ Otra de las
experiencias describe las cuatro fases que constituyen
su propuesta de trabajo por proyectos, que se
configuran como  actividades centrales de la
innovacion; tales fases se describen como la etapa de
motivacién, la etapa de investigacion, la etapa de
ejecucion o creacion y laetapade evaluacion™

La metodologia de proyectos aparece, dentro de la
perspectiva tednca del grupo de expeniencias que la
adopta, como una “alternativa tendiente a superar la
concepcion tradicional de considerar la accion
educativa para el desarrollo del mifio, como una
sumatoria de dreas del conocimiento o por actividades
separadas y sin sentido®!..” En oposicion a esta
postura, la experiencia propone la busqueda de un ¢je
articulador que propicie una vision totalizadora de los
objetos de conocimiento y que dinamice el manejo de
relaciones interpersonales, asi como la argumentacion
y comunicacion de aquello que se conoce

2.1.3  Acercadel enfoque investigativo

Un reducido niimero de experiencias plantea una
intencionalidad investigativa de sus propuestas
pedagbgicas en matematicas; dentro de ese pequefio
grupo aparecen proyectos en los que los autores se
describen en su proposito de cohesionarse como
grupo y “lograr un trabajo colaborativo que permita a
los estudiantes superar las dificultades con la
asignatura y aprender matematicas, utilizando como
estrategia la solucion de problemas”?

Es decir, la actividad investigativa se dirige tanto a la
consolidacion de equipos de trabajo basados en el
estudio y analisis compartido de la problematica
educativa, como a la experimentacion en el aulade

19Colegio Juan Rulfo
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enfoques metodologicos innovadores, con el fin de
establecer su validez y pertinencia. Se habla, por
ejemplo, de la metodologia de investigacion-accion
como aquella que se aplica para analizar la puesta en
prictica de la solucién de problemas como actividad
fundamental en la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas y también para iniciar a los estudiantes
en procesos de investigacion en el aula a través de la
solucion de problemas abiertos.

Otra de las experiencias formula herramientas de
corte etnografico como un enfoque cualitative que se
apoya en los testimonios de los profesores
participantes y en los estudios hechos por ellos sobre
caracteristicas de la poblacion estudiantil; el
documento sefiala que durante el desarrollo de la
experiencia  “se hace uso de herramientas de la
investigacion cualitativa centrada en la recoleccion,
sistematizacion, interpretacion y comparactc’m".:" El
objetivo de la experiencia, consistente en disefiar,
organizar, ejecutar y sistematizar algunas dinamicas
de trabajo en el aula de matematicas, es buscado
también con elementos de la Investigacion-accion por
cuanto en una etapa inicial se trabajan dentro del aula
actividades matemadticas que son posteriormente
analizadas y sistematizadas para establecer su utilidad
en la consecucion de los objetivos del proyecto.

Es decir, la actividad investigativa se dirige tantoa la
consolidacion de equipos de trabajo basados en el
estudio y andlisis compartido de la problematica
educativa, como a la experimentacion en el aula de
enfoques metodologicos innovadores, con el fin de
establecer su validez y pertinencia. Se habla, por
ejemplo, de la metodologia de investigacion-accion
como aquella que se aplica para analizar la puesta en
practica de la solucion de problemas como actividad
fundamental en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y también para iniciar a los estudiantes
en procesos de investigacion en el aula a través de la
solucion de problemas abiertos.

La actividad investigativa aunque incipiente al
interior de las experiencias participantes en ¢l VII
Foro Educativo Distrital se orienta a la adopcion de
enfoques y practicas que muestren resultados acordes
con las perspectivas teoricas, pedagogicas y de
desarrollo profesional de los grupos de docentes que
participan en el proceso innovador.
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2.1 Formas de evaluacion en matematicas

El componente “Seguimiento y evaluaciéon”
propuesto dentro del esquema badsico de los
documentos, mostrd cierto grado de resistencia para
su inclusion por parte de los grupos de docentes. En
efecto, aproximadamente el 30% de las experiencias
no hizo ni una breve alusion a la manera como evalian
el desempeiio de sus estudiantes en el marco de la
nueva propuesta, ni desarrolld un planteamiento
acerca del enfoque manejado en este aspecto.

Las expeniencias pertenecientes al 70% restante
describen con diferente grado de profundidad su
enfoque evaluativo y se refieren a uno o varios de los
siguientes elementos:

La evaluacion se orienta no solamente a mirar el
desempefio de los estudiantes sino a analizar la
efectividad de la experiencia misma: para ello se
disefian, por ejemplo, herramientas de diferente
naturaleza que permitan sistematizar actividades de
aula, resultados de puestas en comun de los trabajos,
logros alcanzados por los estudiantes, distintos tipos
de sugerencias de padres de famiha y estudiantes, etc .
lo que se toma como insumo para la reflexion y toma
de decisiones sobre ajustes o replanteamientos de la
experiencia.

La evaluacion se aborda como un proceso
permanente, integral y cualitativo; un nimero
significativo de experiencias se apoya, también para
esbozar su enfoque evaluativo, en los Lineamientos
curriculares del MEN. En este sentido, los
documentos se refieren a una préctica evaluativa que
tiene en cuenta la actitud e intereses de los estudiantes,
asi como el avance en su capacidad para comprendery
asimilar informaciones y procedimientos.

Otra referencia que aparece con alguna frecuencia es
la relativa a las formas de autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion. La autoevaluacion
se asume como practica que permite la autorreflexion
y la regulacién de las propias acciones; la
coevaluacion permite compartir las experiencias de
aprendizaje con los compaieros y la heteroevaluacion
ubica el aprendizaje contrastindolo con los niveles de
logro esperados.

BICED Unién Buropea
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Los resultados que logran los estudiantes en la clase
de matematicas se confrontan entre si a través de
concursos; varias experiencias describen la
organizacién de actividades andlogas a las
Olimpiadas matematicas para socializar los avances
de los estudiantes y como forma de preparacion para
las Pruebas de competencias y del ICFES.

Algunas experiencias plantean que es indispensable
abordar el proceso evaluativo identificando, con
antelacion al desarrollo de la experiencia, los
conceplos previos que manejan los estudiantes acerca
de los contenidos y acciones que se van a trabajar.
Para ello se disena y se aplica un pretest, cuyos
resultados sirven para dar orientacién inicial a la
propuesta; luego se registran de manera sistematica
los logros que se van obteniendo a lo largo del proceso
de innovacion y se aplica posteriormente otra prueba
0 postest, de mayor complejidad que la inicial con el
fin de establecer el nivel de logro del grupo de
estudiantes. Las experiencias no describen, en este
caso particular, las categorias que se ticnen en cuenta
para sustentar el concepto valorativo.

Los aspectos que se tienen en cuenta para establecer la
validez de las experiencias se refieren principalmente
a la nueva actitud de los estudiantes ante la clase de
maltematicas; esta situacién se presenta
insistentemente como muestra de la calidad de las
propuestas de innovacion. Se arguye, en estos
casos,que el nivel de impacto de las experiencias en la
realidad institucional, se establece fundamentalmente
por el interés y alegria con que los estudiantes acogen
las nuevas practicas.

Es evidente el interés de algunos grupos de docentes
por clarificar su postura conceptual y didactica frente
al tema de la evaluacion; también lo es la necesidad de
involucrar a todo el magisterio en esta discusion.
Estan dadas las condiciones para seguir avanzando,
entre otros asuntos, en la reflexion acerca de la forma
como se establece ¢l grado de avance de los
estudiantes; el empleo que se le daria a esa
informacion para mejorar los procesos de aula; la
manera de asumir el error como herramienta didéctica
o las posibilidades de personalizar la atencion sobre
los procesos de aprendizaje de los estudiantes en las
condiciones de trabajo de nuestras instituciones
educativas.
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3. EJES TEMATICOS ATENDIDOS POR LAS
EXPERIENCIAS

Un intento de clasificacion de las experiencias de
acuerdo con el TEMA de principal interés, resulta de
gran importancia para el presente Balance, por cuanto
se trata de un acercamiento a aquellos asuntos que,
para los docentes autores de las propuestas, se
configuran como los ambitos de realizacion de su
tarea educativa; es decir, se trata de identificar los
escenarios en los que los docentes de matematicas
encuentran mayor sentido a su labor pedagégica.

En ese orden de ideas, los grandes ejes tematicos

idennificados fueron:

3.1 Desarrollo del pensamiento matematico.

3.2 Laactividad lidica como impulsadora del
aprendizaje en matematicas.

3.3 Laensefianza y el aprendizaje de la Geometria.

3.4 Planteamiento y solucion de problemas.
3.5Impacto de la tecnologia en el aula de matematicas.
3.6 Interdisciplinariedad v matematicas.

3.7 Formacién de valores desde matematicas.

3.8 Propuestas curriculares en matematicas.

3.1 Desarollo de Pensamiento Matemitico

Se trata del ambito donde se ubica la mayoria de las
experiencias presentadas en los Foros Locales.

El interés por desarrollar procesos de pensamiento
matematico en los estudiantes es manifiesto en un
buen nimero de los proyectos de innovacion
socializados en el Foro; uno de los aspectos que es
necesario destacar es el referido a una importante
unidad de criterios en tormo a los ambitos de desarrollo
de pensamiento matematico que deben atenderse
desde la labor pedagogica, pues la mayoria de las
experiencias dan cuenta de enfoques tedricos y
actividades que tienen que ver con los ambitos logico,
numérico, espacial, geométrico, variacional y
estadistico. No todas las experiencias, por supuesto,
dan cuenta de desarrollos en los diferentes ambitos,
pero si es evidente la preocupacion que surge en el
sentido de dar mayor importancia a aquellos
componentes del pensamiento matemédtico que han
sido tradicionalmente desatendidos, tal como se
reconoce en numerosos documentos.

——

Una de las categorias  desarrolladas por las
experiencias que abordan la temética de desarrollo de
pensamiento es la CONSTRUCCI6N DE
SIGNIFICADO de los nuevos conocimientos,
Algunos de los elementos tedricos manejados en este
sentido tienen que ver con el desarrollo de habilidades
de pensamiento y con la creacién de ambientes y
contextos propicios para el ejercicio de operaciones
mentales como las de “comparacion, identificacion,
analisis, sintesis, clasificacion, codificacion y
decodificacion ... 24

Otro elemento conceptual relacionado con la
CONSTRUCCION DE SIGNIFICADO se ubica de
manera explicita desde la postura del
Constructivismo, segun la cual “el significado es
construido por el sujeto que conoce al interactuar con
la cosa y la construccion siempre se da en un contexto
social y cultural”?® El desarrollo del argumento
conduce a un postulado segiin el cual “el pensamiento
logra niveles superiores de organizacion, no por la
asimilaciéon de mayor numero y mejor calidad de
habilidades especificas, sino por la mayor
ESTRUCTURACION de los sistemas conceptuales
que las constituyen”?® Desde esta perspectiva tedrica
se aborda la constitucion de sistemas conceptuales
como la articulacion de los conceptos entre si,
mediante las relaciones y operaciones que se
establecen entre ellos.

Se enfoca, por otra parte, el asunto del desarrollo del
pensamiento como procesos de estructuracion
cognitiva que atienden acciones como la observacion,
la clasificacién, el andlisis y la sintesis, las cuales
“contribuyen a mejorar la atencion, la concentracién y
el desarrollo del pensamiento logico™”

Otro grupo de experiencias da cuenta de discursos de
construccion autonoma, es decir, de enfoques
conceptuales que no corresponden a corrientes
tedricas especificas sino que son resultado de la
reflexion del grupo sobre su practica diaria. Se habla,
en estos casos, de la necesidad de generar o procurar la
COMPRENSION como una categoria que permitiria
la representacion de los conceptos y posibilitaria que
los estudiantes pudiesen argumentar y aplicar los
conocimientos adquiridos en la obtencién de
productos en los que “manifiesten su creatividad, la
apropiacién del conocimiento y la asimilacion del
mismo en su propia vida"?*
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Un pequeio grupo de experiencias basa el contenido
de su propuesta en la teoria denominada
MODIFICABILIDAD ESTRUCTURAL
COGNITIVA cuyo autor, Feuerstein, desarrolla la
idea segun la cual toda modificacion es un cambio
cualitativo intencionado y esta dingido a provocar
cambios de caracter estructural que modifiquen el
curso y ladireccion del desarrollo del organismo.

Se trata de modificar la inteligencia potenciando “esa
energia que activa al individuo hacia una nueva forma
de vida, a ser mas capaz de responder a situaciones
nuevas™”* De acuerdo con el autor, la modificacion se
logra como resultado de la interaccion del individuo
€on su entorno, ya sea a partir de la exposicion directa
a los estimulos del medio o a través de la accion de un
mediador que pueden ser los padres o los maestros.
La antenor teoria se concreta en la accion educativa
cuando la ensefanza y ¢l aprendizaje se orientan a
descubrir el potencial de aprendizaje de los
estudiantes, a descubrir sus capacidades y
potenciarias al maximo.

Otro aspecto al gue algunas experiencias le otorgan un
alto nivel de importancia dentro de la formacion de
procesos de pensamicento, es el que tiene que ver con la
necesidad de desarrollar o “fijar” la atencion como
funcién psicologica primordial en el acto de conocer

Al mejoramiento de la atencion se le asocia la practica
de habilidades mentales como las de identificar,
comparar, codificar, completar, clasificar, analizar y
sintetizar, entre olras, pues se¢ argumenta que se trata
de actividades que permiten superar dificultades
como “la falta de disciplina en el aula y la ausencia de
laboriosidad en cuanto al método que se debe seguir
en la resolucién de problemas™ ™

Los propésitos ornentados al desarrollo de
pensamiento matematico, estan casi siempre ligados a
acciones metodologicas que propenden por la
estimulacién de procesos cognitivos, para una mejor
comprension y aprendizaje de los conceptos
matematicos. Se trataria, de esta manera, de convertir
alasmatematicas en una herramienta para la

comprension de nociones y conceptos, asi como para
estimular el ingenio y la creatividad y para generar
posibilidades de relacionar temas nuevos con otros ya
conocidos.

Es asi como algunas experiencias aluden a los
principios de la Psicologia cognitiva segin los cuales
es posible establecer un paralelismo “entre las
funciones del cerebro humano y conceptos propios de
la informdtica como codificacion, almacenamiento,
recuperacion y ordenacion de la informacion™?' Se
asocia, entonces, el desarrollo de pensamiento
matematico al desarrollo de la INTELIGENCIA
como capacidad para aprender o comprender y para
hacer hincapi¢ en las habilidades y aptitudes
necesarias en el manejo de situaciones concretas,
beneficidndose de la experiencia sensorial.

3.2 La actividad ludica como impulsadora del
aprendizaje en educacion matematica.

Eltema de la actividad ludica presenta un alto nivel de
frecuencia como asunto de interés central para los
docentes que socializaron sus experiencias dentro el
V11 Foro Educativo Distrital. Se trata de la tematica
que ocupo uno de los mayores porcentajes (25.8%)
frente al 11.5% de las experiencias en solucionde
problemas o ¢l 4.7% de las que trataron el tema
curricular.

Si se hace un andlisis de la articulacion entre
problematica, justificacion y objetivos de las
experiencias que toman la actividad hidica como
tematica central de su propuesta innovadora, se
configuran unos elementos discursivos que dan
cuenta del interés y preocupacion de los docentes por
lograr que ¢l aprendizaje de las matematicas se
convierta para los estudiantes en una actividad
placentera.

Una de las posturas tedricas asumida por algunas de
las experiencias se refiere al papel que potencialmente
cumplen los materiales basicos del juego en el proceso
de ensefiar y aprender matematicas;




En ese sentido se afirma que el empleo de materiales
en la clase de matematicas se orienta a suscitar o
generar procesos intuitivos, que en un primer
momento corresponden a un nivel de intuicién visual
directa, y posteriormente, gracias a la accion de la
diddctica, comienzan a tomar el cardcter de
intuiciones inteligibles, es decir, intuiciones referidas
yano a los objetos mismos sino a sus representaciones
ya las relaciones entre ellos. Ademas, el hecho de
representar en forma grifica los objetos y las acciones
sobre los objetos es visto en principio como un juego
dialéctico de pérdida y ganancia, por cuanto ello
significa que paulatinamente se van dejando de lado
algunos de los elementos del proceso, a fin de ganar
otros més significativos para la conceptualizacion.

Se hace referencia, por otra parte, a la ausencia
reiterada de la actvidad lidica en la practica
pedagogica tradicional de los docentes, por lo que se
considera que es urgente, para la educacion
matematica, rescatar el juego entendido en csta
oportunidad “como una actividad libre y natural que
produce sensaciones de liberacion, que hace parte del
desarrollo humano, crea lazos especiales entre
quienes lo practican y posee reglas a través de las
cuales se crea orden y armonia”

Ademas del estado placentero que produce la
actividad ladica en el trabajo escolar, un elemento
conceptual considerado como muy relevante por los
docentes, y que se destaca dentro del enfoque tedrico
de lamayoria de las expeniencias, es el que se refiere al
juego como una practica tradicional en todas las
culturas; como una actividad que dinamiza “ciertas
acciones que conducen a una habilidad, al ejercicio de
las aptitudes que permiten realizar descubrimientos
por si mismos y que forman la conducta™ "’

Es decir, las experiencias asumen el juego como una
actividad que no es inocua ni gratuita sino que, por ¢l
contrario, “siempre tiene intenciones, comprende
comportamientos, normas y resultados que afectan la
estima, ¢l asombro, la satisfaccion, la emotividad, etc.
y construye relaciones sociales, afectivas,
emocionales e intelectuales™ ™

Una relacion importante que establecen algunas
experiencias, conecta la actividad lidica en los
estudiantes con una mejor disposicion para la solucién

de problemas; es asi como se destaca se destaca el
hecho de que las reglas que se siguen durante una
actividad lidica determinada, crean las condiciones
para avanzar en la bisqueda y en la construccion de
relaciones nuevas entre los elementos constitutivos
del juego, aspecto basico para la solucion de
situaciones problematicas; se considera que “los
diferentes conocimientos se construyen a partir de
situaciones concretas con las que el estudiante esté
familiarizado, y que a partir de ellas es posible que
participe activamente en la elaboracion de los
conceptos correspondientes™*

Algunas instituciones de educacién no formal estan
igualmente avanzando en el disefio de propuestas
pedagogicas para el desarrollo del pensamiento
matemético, basadas fundamentalmente en la
actividad ladica. Las correspondientes propuestas
son presentadas a las instituciones de educacion
formal y como resultado de procesos investigativos en
el desarrollo de sus propuestas han llegado a
planteamientos relacionados con la disposicion de los
docentes hacia la aceptacion de este tipo de enfoque.
Igualmente dan cuenta de resultados relacionados con
el hecho de haber encontrado en los juegos que han
implementado y desarrollado “miultiples
plantcamientos de problemas de contenido logico y
matematico, cada uno de los cuales ofrece la
posibilidad de un desarrollo o proyecto particular siel
docente asi lo decide™™

[La mayoria de las experiencias basadas en la actividad
ladica, reportan resultados halagadores en los grupos
de estudiantes. Se percibe, en tal sentido, un buen
nivel de coherencia entre el problema detectado
(apatia, miedo) y los logros que se obtienen, los cuales
s¢ enuncian principalmente como una actitud nueva
en la clase de matemiticas, asi como en los mejores
desempefios observados.  Algunas experiencias
destacan el hecho de que los estudiantes “mediante la
ludica han wvisto enriquecidas las vias para un
acercamiento desprevenido pero no superficial hacia
las matematicas, la raz6n de ser de ellas verificadas en
la aplicacion efectiva en la cotidianidad y en un
mejoramiento proporcional en la comprension y
manejo de nociones y conceptos en esta drea™’




Se plantean igualmente logros relacionados con la
formacion de habilidades mentales que se ejercitan
durante la actividad lidica. De acuerdo con lo que
algunas experiencias reportan, la practica de juegos
didacticos en la clase de matematicas posibilita y
arroja resultados en el desarrollo de capacidades como
la de “identificar caracteristicas esenciales y
accesorias; ¢odificar con simbolos como estrategia de
pensamiento; completar metaforas, series, analogias y
esquemas, clasificar temas propuestos, figuras,
formas v colores; apalizar partes de un todo; sintetizar
resumiendo en forma de conclusiones...”**

De alguna manera, ¢l enfoque pedagégico basado en
la acuvidad lidica aparece, para algunos grupos de
docentes, como el mas apropiado para ganar la
voluntad de los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas, para superar la disociacion entre
matematicas y vida cotidiana y para obtener mejores
desempefios académicos como resultado de las
posibilidades de accion y de ejercicio del pensamiento
légico que ofrecen los diferentes juegos puestos a
prueba durante las innovaciones

33 teamiento v solucion de proble:

El grupo de experiencias que asumen como tema
principal el planteamiento y solucion de problemas, lo
hacen atendiendo a la posibilidad de esta tematica de
erigirse en el eje central del curriculo de matematicas,
y en el reconocimiento que han hecho la mayoria de
los pedagogos de las matematicas, segun la cual la
tarea principal, durante la actividad matematica, es la
de resolver problemas.

Uno de los planteamientos que se toma como
referente es el que esboza el documento
LINEAMIENTOS CURRICULARES EN
MATEMATICAS, en el que el planteamiento y
solucién de problemas aparece como uno de los
PROCESOS GENERALES que deberan atenderse en
el curriculo de mateméticas junto con el
RAZONAMIENTOy la MODELACION.

De la lectura de este grupo de experiencias se puede
inferir el interés que existe entre los docentes-autores
por configurar estrategias didécticas que permitan

“brindar a los estudiantes herramientas que les
aporten a la adecuada comprension de enunciados,
convencidos de que esta comprension es definitiva
para la solucion exitosa de los problemas .... **° De
otra parte, se insiste en atender, desde la perspectiva
didéctica del planteamiento y solucién de problemas,
las exigencias que le hace lasociedad a la escuelaenel
sentido de asegurar a todos los ciudadanos “la
posibilidad de poseer una cultura matematica bésica
que enriquezca su conocimiento, con la posibilidad de
aplicarlo en la solucién de problemas diversos,
abiertos, comunes y complejos"f‘basi la totalidad de
las experiencias comparten el punto de vista segiin el
cual un problema lo es cuando implica un reto, cuando
su solucion no es obvia ni mecanica sino requiere de
un proceso de anlisis, ejecucion y contrastacion en el
que entran en juego estructuras mentales y heuristicas
de diferente naturaleza; existen, en general, acuerdos
en ¢l sentido de identificar como caracteristicas de los
problemas el hecho de que tengan un reto; “que sean
dificiles pero accesibles; que demanden un plan y una
reflexion, es decir que no se puedan resolver
instantineamente; que permitan varias soluciones;
que incluyan una variedad de procesos matematicos y
operaciones pero no en formas obvias y rutinarias...™!

Acerca de las etapas que se cumplen para la solucion
de un problema, las experiencias comparten las
posturas teoricas de Polya, Schonfeld y Mayer, entre
otros. Se percibe una insistencia bastante
significativa en la necesidad de formar a los
estudiantes en el cumplimiento de las fases de
“comprension de problemas, concepcion de un plan
de solucion, ejecucion del plan y evaluacion de la
solucién obtenida™? La apropiacion y afianzamiento
de cada una de estas fases o etapas, se apoya en la
reflexion en torno a las preguntas que seria necesario
hacer con el fin de orientar el proceso cognitivo hacia
la identificacion de los elementos metodoldgicos y
procedimentales que permitan la solucién que se
busca.

La propuesta de Howard Gardner en su teoria de la
Inteligencias multiples sirve de soporte conceptual
para algunas de las experiencias.

20 Colegio Distrital Carlos Arango Viélez
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En su planteamiento, Gardner define la inteligencia
como la capacidad de resolver problemas y la
inteligencia logico-matematica como una habilidad
preparada poderosamente para manejar
determinada clase de problemas. Las experiencias
basadas en la teoria de Gardner reconocen que dicha
teoria fue de gran importancia en ¢l momento de
“definir la resolucion de problemas como
metodologia de la ensefianza de las matematicas™ "

Vale la pena hacer referencia a dos experiencias que
atienden dimensiones particulares y novedosas en lo
concerniente a la solucion de problemas. Una de ellas
se propone desarrollar la competencia para plantear y
argumentar hipotesis y regularidades. La experiencia
sigue una metodologia basada en la implementacion
de los Programas guia de actividades PGA, que
consisten en estructurar una serie de actividades
interconectadas logicamente que guian al estudiante
en la solucion de problemas. Las actividades estin
organizadas para cumplir las etapas de “iniciacion
(indagar 1deas previas), de desarrollo (reconstruir y
afianzar conocimiento) y finalizacion (validar el
conocimiento argumentando experimental vy
tedricamente a la vez que se da solucion a situaciones
y necesidades relacionadas con el entorno). La
estrategia incluye, ademds, andlisis de situaciones
cotidianas, formulacion de hipotesis, elaboracion de
escritos y sintesis, solucion de situaciones problema,
puestas en comun y diseiio y elaboracion de

méquinas”™*

La segunda experiencia*® presenta un enfoque téenico
y metodolégico que resalta la importancia de los
recursos cognitivos y de las herramientas
denominadas heuristicas como  componentes
esenciales para tener éxito en la solucion de un

problema.

En el planteamiento, se consideran como recursos
cognitivos los hechos, algoritmos o procedimientos
especificos del dominio matematico necesarios para
la solucién de problemas; por lo tanto, en la carencia
de tales recursos se podria buscar la explicacién a un
intento fallido en la solucién de un problema.

Porotro lado, las heuristicas o reglas y métodos parael
descubnimiento y la invencion para progresar en
situaciones dificiles, son consideradas como poco
usuales en el proceso de resolver un problema. Es
decir, puede ser que se disponga de conocimientos
especificos del tema o dominio matematico del
problema, pero falla el conocimiento de reglas para
superar las dificultades en la tarea de resolucion.
Algunas de las heuristicas que ayudan al individuo o
grupo a comprender mejor el problema y a hacer
progresos hacta su solucion se refieren, por ejemplo, a
la busqueda de problemas analogos ya resueltos, yala
representacion de las condiciones del problema
empleando diferentes medios.

En general, la tematica de solucion de problemas
comienza a tomar fuerza en su papel de metodologia
central en la educacion matematica pues se reconoce
su potencial tanto para la construccion de conceptos
como para la aplicacion y uso de nuevos
conocimientos, mediado todo ello por la posibilidad
de argumentar y comunicar la forma como se esta
razonando cuando se aprenden matematicas.

3.4 Tecnologiay Matematicas

La incorporacion de Tecnologia computacional e
informatica al aula de matematica constituye tema de
gran interés para un niamero creciente de docentes de
Matematicas. Los grupos que ya se han
comprometido con el disefio y desarrollo de
experiencias en tal sentido, abundan en la
justificacion de su decision con razones como las que
a continuacion se plantean.

El desarrollo tecnolégico a nivel mundial exige la
incorporacion de herramientas tecnologicas tales
como el computador y la calculadora *como
instrumentos mediadores de la construccion de
conocimiento en el aula de matematicas”® con el fin
de que la educacién matemdtica se mantenga a la par
con los cambios y exigencias de la sociedad

contemporanea.

En otros argumentos, los grupos de docentes
innovadores hacen referencia a las conclusiones
consignadas en el documento “Colombia al filo de la
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oportunidad™ en el que los integrantes de la Misiéon de
Ciencia, Educacion y Desarrollo destacan el valor
educativo que tiene el uso de los computadores, en lo
referente a la posibilidad que ofrece a docentes y
estudiantes de formarse en el manejo de sistemas
interactivos v de redes, asi como la oportunidad
diddctica que representan en lanto constituyen un
material de aprendizaje de gran riqueza y creatividad.

El hecho de superar la vieja tecnologia centrada en
tiza, tablero, lapiz, papel y regla y reemplazarla por
programas de software (como Derive, Cabri,
micromundos) v por instrumentos tecnologicos de
avanzada (como la calculadora grafica y el
computador) permite que a docentes y estudiantes les
guede “mas tempo para explorar, entender, aplicar el
concepto mmusmo v aun para la resolucion de

problemas™*’

Se argumenta, igualmente, en contra de la postura de
algunos docentes y directivos segun la cual, ¢l uso de
computadores y calculadoras significaria un
desmedro en el aprendizaje por cuanto las
herramientas tecnologicas harian todo el trabajo; en
tal sentido se afirma que si se disenan didacticas
apropiadas, el uso de las calculadoras puede permitira
los estudiantes pasar de la mecénica y el sin sentido de
los calculos y de la simple manipulacion de objetos
algebraicos y geométricos, a hacer reales las
matematicas comprendiendo su significado y valor.

Los enfoques teoricos que se referencian como
aquellos que otorgan sentido y fundamento al uso de
Tecnologia en la clase de matematicas son, entre
otros, los que en seguida se resefian, haciendo la
acotacion de que s trata de elementos conceptuales
compartidos por la mayoria de las experiencias que
basan su innovacion en el uso de Tecnologia.

Un primer enfoque conceptual que sustenta este grupo
de experiencias es la teoria de la MEDIACION

INSTRUMENTAL, segiin la cual los actos cognitivos
estan mediados por instrumentos fisicos y simbélicos;
en ese sentido se hace alusion a la evidencia histdrica
seglin la cual el cerebro humano se triplicé a partir de
la fabricacién y el empleo de herramientas de trabajo.

Las herramientas tecnol6gicas serian parte de los
sistemas de representacion cuyo uso es un elemento
que también ha incidido significativamente en el
desarrollo del cerebro, y que se convierte, de esa
manera, en ¢l “factor fundamental para la actividad
cognitiva™ **

Otro elemento tedrico en el que se apoya este grupo de
experiencias es el de la COGNICION SITUADA, que
afirma que se aprende desde la situacion de
aprendizaje y con los instrumentos de aprendizaje alli
dispuestos, por lo que se puede asegurar que “toda
abstraccion es contextualizada™*

En otro grupo de proyectos, el empleo de herramientas
tecnologicas como computadores y calculadoras
obedece al reconocimiento que se les hace en la tarea
de amphar las redes de conocimiento de los
estudiantes de una forma mas rapida y eficaz,
logrando asi una estructura conceptual mas fuerte. En
este proposito se reconoce la gran ayuda que ofrecen
los programas graficadores, pues se considera que, en
el caso del estudio del dlgebra, por ejemplo, “permiten
hacer una seric de andlisis graficos que logran
conectar la ecuacion, la gréfica y el analisis serial de la
tabla de datos™ ¥

Se insiste mucho en el ahorro de tiempo que significa
¢l programa frente al empleo de lapiz y papel, tiempo
que se emplea mejor en el andlisis grafico, mejorando
asi en los estudiantes la traduccion entre varias formas
de representacion de un objeto algebraico.

Otra inquictud que fluye, a nivel tedrico, es la
relacionada con la necesidad de construir una especie
de “estatus” para la geometria como punto de
encuentro o de confluencia entre la matematica como
teorfa y la matematica como modelo. El software
Cabri permite, en este caso, dar sentido a la postura
epistemolégica que considera a la matematica como la
ciencia de modelos, pues el enfoque geométrico,
mediante la utilizacion del software Cabri es el que
hace “que estos modelos se puedan ver, imaginar, en
una palabra, visualizar”®' De esta manera, la
geometria cumple su papel de paradigma de las
estructuras de razonamiento deductivo.
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15 P i 46 curricul

Las experiencias que dan cuenta de procesos de
innovacién en curriculo y planes de estudio en
matematicas, lo hacen con referencia principalmente
a dos situaciones: la promulgacién del documento
Lineamientos Curriculares por parte del Ministerio de
Educacion Nacional y el disefio y puesta en marcha
del proyecto INCORPORACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS AL CURRICULO DE
MATEMATICAS DE LA EDUCACION BASICA
SECUNDARIA Y MEDIA DE COLOMBIA .

En relacion con la pnimera situacion se percibe un alto
grado de interés en los docentes de varias
instituciones, por adecuar los planes de estudio en
matematicas a los elementos teoricos desarrollados en
los Lineamientos Curriculares v a los propésitos de su
propio Proyecto educativo institucional. Se intenta,
de esta manera, reformular el plan de estudios “para
adaptarlo a las necesidades de los estudiantes y a las
tendencias educativas actuales, de manera que los
estudiantes obtengan mejores resultados tanto en la
institucion como en las evaluaciones del gobierno™ ™

Para lograr tal propésito, los proyectos de innovacion
curricular tienen en cuenta las directrices del MEN en
las cuales se sugiere el desarrollo de procesos
generales de comunicacion, solucion de problemas,
razonamiento y modelacion matematica mediante el
aprendizaje de conocimientos basicos agrupados en
cinco tipos de pensamiento: numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional, los cuales deberan
desarrollarse durante la estadia completa de los
estudiantes en el sistema escolar.

En este ambito, vuelve a aparecer la solucion de
problemas como el aspecto de mayor énfasis de las
propuestas de innovacion. De manera persistente las
experiencias aluden al proceso de solucion de
problemas como la actividad que puede ser
considerada basica y fundamental en el area de
matemdticas, pues se constituyen en “la herramienta
para propiciar el aprendizaje significativo que puede
ser ampliado y aplicado en diversas situaciones”*’ Se
hace alusién también a la necesidad de “fomentar el
razonamiento y la capacidad logica de los alumnos,
por encima del nuevo calculo, a través del
planteamiento y solucion de problemas; por esto, no
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se trata de cambiar unos contenidos por otros, sino
fundamentalmente y en primer lugar de un cambio
€Omo maestro para pasar en el aula de una situacién de
enseflanza a una situacion de aprendizaje” ™

El desarrollo del pensamiento ldgico es otro de los
ejes conductores propuestos por algunas de las
experiencias de innovacion curricular.

Este grupo de experiencias asume una metodologia
basada, en algunos casos, en aspectos relacionados
con la estructura conceptual del proceso de
ensefianza aprendizaje, y en otros casos, en los
principios del enfoque constructivista. La referencia
a laestructura del proceso ensefianza aprendizaje hace
relacion, por ejemplo, a “‘un analisis de contenido que
muestra a través de un mapa conceptual los conceptos
y procedimientos que tienen que ver con el
conocimiento logico-matemadtico; un analisis
cognitivo en donde se trata de explicar la problematica
cognitiva, enumerando algunos errores en el
aprendizaje vy las dificultades que tienen los
estudiantes con relacion al conocimiento conceptual y
procedimental de la logica, ademas se hace referencia
a los conocimientos previos y prerrequisitos que
deben tener los estudiantes para abordar el tema; y un
analisis de instruccion y de la metodologia
implementada, en donde se hace alusion a la forma de
ensefanza del tema, a los problemas u obstaculos que
se han presentado, en qué se beneficiaria el
estudiante al estudiar el tema escogido, los materiales
y recursos que se han utilizado™ >

Por su parte, la referencia metodologica al enfoque
constructivista rescata teorias como “la
ENSENANZA PARA LA COMPRENSION, que
busca que los estudiantes comprendan los conceptos
centrales de las disciplinas y asume el aprendizaje
como secuencia o proceso, donde el profesor
organiza, facilita y guia el aprendizaje; el
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO que concibe la
construccion del conocimiento como un proceso de
interaccion entre la informacién nueva procedente del
medio y la que el alumno ya posee (preconceptos) y el
CONSTRUCTIVISMO con sus planteamientos
segun los cuales el aprendizaje construido requiere




una intensa actividad por parte de los estudiantes, lo
que pone al maestro fremte a una concepcion
participativa del proceso de aprendizaje: se asume el
conocimiento como una construccién del ser humano
en un proceso mental que finaliza con la adquisicién
de un conocimiento nuevo™*

La innovacion basada en el empleo de herramientas
tecnoldgicas en el aula de matematicas, es el otro
ambito importante en el que se basan las experiencias
en Curriculo v plan de estudios.

Una buena parte de las experiencias que se
presentaron al VII Foro Educativo Distrital,
relacionadas con la temadtica curriculo y plan de
estudios forman parte del proyecto del Ministerio de
Educacién Nacional INCORPORACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS AL CURRICULO DE
MATEMATICAS DE LA EDUCACION BASICA
SECUNDARIA Y MEDIA DE COLOMBIA. La
onentacion que este grupo de proyectos le ha dado a
su propuesta de innovacién se apoya en los
fundamentos tedricos de la propuesta nacional y en
enfoques metodologicos derivados de la articulacion
de dichos fundamentos con los procesos generales
propuestos en los Lineamientos Curmiculares

Los fundamentos tedricos de este grupo de
experiencias tiene que ver, por ejemplo, con el
analisis funcional  segin el cual el lenguaje
matematico permite representar un objeto matematico
de diversas maneras a partir de diferentes campos
conceptuales con sus reglas particulares de
funcionamiento; segin esta teoria, algunos objetos
matematicos como las funciones, “pueden
representarse por lo menos desde tres sistemas:
simbélico, tabular y grafico e inclusive, de acuerdo
con varios autores, se puede hacer alusion a un
sisterna de representacion dado por el lenguaje natural
bien sea oral o escrito™”’

La metodologia de innovacién curricular hace
referencia, entre otras cosas, a la actividad cumplida
por el equipo innovador consistente, por ejemplo, en
el disefio de talleres que propician al interior del aula
el cumplimiento de etapas de discusion, exposicion de
ideas y juicios y construccion de acuerdos, todo ello
basado en el uso de tecnologia portatil en el aula.
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En general, las experiencias que han puesto su interés
en disefiar un curriculo en matematicas basado en el
uso de nuevas tecnologias y que han logrado ya un
nivel importante de consolidacion de su propuesta, se
orientan a lograr que los docentes trabajen en
objetivos como el de * construir marcos de
referencia para orientar las acciones que permitan
enseflar y aprender matemaéticas haciendo uso de la
tecnologia” y que los estudiantes puedan “aprender a
hacer uso de La herramienta tecnoligica para
construir conocimiento matemdtico y ser
responsables de la construccién de su propio

conocimiento™

3.6 Ensenanzay aprendizaje de la geometria

El estudio de la geometria se asume como uno de los
ambitos que requieren recuperar el interés de parte de
docentes v estudiantes; el grupo de experiencias hace
explicito el descuido al que se ha visto sometido en los
ultimos afios este ambito de la formacion matematica,
debido principalmente al auge que han tenido los
sistemas numéricos y la teoria de conjuntos.

Las experiencias que toman como problema central la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria hacen
referencia también a los resultados de los estudiantes
en las Pruebas de competencias basicas en las que se
han revelado las dificultades de los estudiantes en el
razonamiento espacial y geométrico. Para enfrentar
tales dificultades se parte de consideraciones
relacionadas, por ejemplo, con la experiencia inicial
de los nifios en relacion con su entorno fisico; se tiene
en cuenta que “desde muy temprana edad el nifio
empieza a tener experiencias directas con las formas
de los objetos, ya sean juguetes o utensilios familiares,
del espacio fisico en el que se desenvuelven; de esta
manera, comienza paulatinamente a observar,
comparar y analizar la forma; a establecer relaciones
espaciales entre las situaciones, adquiriendo asi un
conocimiento directo del entorno espacial de una
forma intuitiva”*’

Otro elemento en el que se apoyan las experiencias es
la posibilidad de acceso a un componente artistico y
estético a partir de la geometria; la apropiacion de
elementos conceptuales geométricos se logra, en este
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caso, a través del trabajo con teselados que significan
el “recubrimiento de un plano formado por teselas, es
Decir, piezas que no permiten ningun espacio entre
ellas para formar mosaicos, utilizados por los antiguos
arabes (bizantinos) y que estaban hechos en material
como marmol y barro™*En esta situacion particular s
tiene en cuenta que el arte antiguo de los drabes se
basaba en los mosaicos, los cuales requieren
movimientos basicos en ¢l plano como la rotacion, la
reflexion y la traslacion, nociones que pueden
inferirse de la actividad didactica que la experiencia
estd poniendo a prueba.

El enfoque tedrico que aparece de manera mas
frecuente en las experiencias sobre ensefianza y el
aprendizaje de la geometria es la teoria de
razonamiento espacial de Van Hiele quien propone
cinco niveles de apropiacion de los conceptos basicos
de la geometria: un primer nivel en que las figuras se
distinguen como un todo por sus formas, sin que se
detecten relaciones entre ellas; un segundo nivel, en el
que se adquiere conciencia de que las figuras constan
de partes y que es posible establecer relaciones entre
ellas; en el tercer nivel se clarifican las relaciones
cuando se establecen conexiones logicas que llevan a
hacer inferencias a partir de expenmentaciones
pricticas; el cuarto nivel se caracteniza por la
aparicion del razonamiento deductivo y el quinto por
la posibilidad de hacer comparaciones entre
diferentes sistemas axiomaticos®!

Otro referente conceptual importantes es nuevamente
la teoria de las Inteligencias maltiples; para el
desarrollo de su propuesta, algunas experiencias se
apoyan en la naturaleza de las inteligencias espacial,
légico-matematica y cinestésica-corporal,
desarrollada por Howard Gardner. La inteligencia
espacial es asumida como una potencialidad que
tendrian los estudiantes para aumentar la capacidad de
distinguir formas y objetos en angulos insélitos, asi
como para mejorar la capacidad de percibir el mundo
visual con precision, fomentar la recreacion de
aspectos de la experiencia visual y percibir las
direcciones en el espacio concreto y en el abstracto,
entre otras opciones de desarrollo cspacial. La
inteligencia cinestésica - corporal, por su parte, es
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considerada como la capacidad de los estudiantes para
“utilizar su propio cuerpo de manera diferenciada y
ser habil para fines expresivos, por lo que les permite
ser capaces de utilizar objetos que impliquen una
motricidad especifica y utilizar su propio cuerpo para
realizar actividades o resolver problemas™®
Respecto del enfoque curricular hay claras y
constantes referencias al documento
LINEAMIENTOS CURRICULARES del MEN;
igualmente aparecen, aunque mas esporadicamente
referencias a la propuesta de estandares curriculares
del NCTM (National Council of teachers of
mathematics) en la que aparecen como desempefios
basicos el desarrollo de capacidades para identificar,
describir y crear modelos; dibujar y clasificar figuras
geomeétricas; usar y deducir propiedades de las figuras
geomeétricas; entender y aplicar las transformaciones
geométricas y desarrollar el sentido de usar la
geometria como una disciplina que sirve para estudiar
¢l mundo fisico, todas ellas operaciones constitutivas
del desarrollo del sentido espacial y geométrico.

3.7  Interdisciplinariedad y matematicas

Un pequefio grupo de experiencias asume el reto de
desarrollar un enfoque interdisciplinario y, en
ocasiones, transdisciplinario desde la practica de la
educacion matematica.  Se perciben tres grandes
formas de interpretar lo relativo a la
interdisciplinariedad desde las matematicas que serdn
descritas brevemente por considerdrseles de interés
para los propositos del presente balance.

En primer lugar, se entiende lo interdisciplinario
como una accion de conocimiento que permite la
aplicacion de los conocimientos logrados en el area de
matematicas,  en otras dreas del saber y en su
desarrollo social® En el caso particular de asignaturas
como los sistemas y la contabilidad las experiencias se
proponen lograr en los estudiantes que “comprendan e
integren los conocimientos matemdticos y contables
buscando que interioricen los conceptos de modo que
les sean ttiles en la solucién de problemas, en la vida
diaria y en situaciones diversas”® Es asi como se
orienta la actividad pedagogica buscando que los
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estudiantes como complemento de su aprendizaje
creen guias en las cuales plasmen el conocimiento
adquirido durante el desarrollo de la clase, y que como
refuerzo a la apropiacion de los conocimientos
desarrollen guias informaticas en las que retomen los
conocimientos adquiridos en la clase de matematicas
y los apliquen en la labor contable

Una segunda forma general de entender la
insterdisciplinariedad se refiere a la necesidad de
involucrar la clase de matematicas en un contexto
culturalmente amplio de manera que sea posible, por
ejemplo, “onientar desde las matematicas a los
estudiantes en el manejo de la informacion verbal.
audible, visual y/o escrita de las distintas formas de
comunicacién humana™*‘Se trata, desde este enfoque,
de formar a los estudiantes en la disposicion y en la
capacidad para “que cada uno aprenda a tomar por
iniciativa propia y no de los adultos sus propias
decisiones frente al proceso vivido en los campos
tanto académico como laboral, rescatando asi el
derecho a la equivocacion y a la correccion en el
contexto del mundo de la globalizacién, en otras
palabras, que frente al campo de formacion en el drea
de mateméticas, las competencias de interpretar,
argumentar y proponer realmente los lleven a la
construccién de modelos tanto tedricos como
practicos que beneficien el desarrollo cientifico y
tecnologico del pais™® La intencion, en este caso, es
la de buscar la conexion de las matematicas con
diversas commientes del pensamiento al tiempo que se
posibilita la apropiacion de formas de conocer que son
igualmente validas en distintas disciplinas.

Como una tercera interpretacion de lo que significa
interdisciplinariedad se puede mencionar aquella que
opta por una integracién de campos diversos para
obtener un conocimiento nuevo. Se alude, en este
caso, a la ventaja que significa abordar el
conocimiento “a través de miradas mas globales, y la
estructuracion de metodologias y conceptos
compartidos por varias disciplinas, desde donde se
organizan las herramientas conceptuales, los marcos
teéricos y los procedimientos, generando mayores
capacidades y habilidades de los estudiantes para
enfrentarse a problemas que trascienden los limites de
63
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las disciplinas o para enfrentar problemas nuevos en
su vida como estudiantes o como futuros
profesionales™®’

En este caso particular, los autores de las experiencias
seleccionaron cuatro ejes tematicos, a saber, Espacio,
Tiempo, Hechos y Personajes, los cuales se
constituyen en objeto de estudiode cadaunadelas
areas, incluida matematicas, en un proceso que
privilegia la estructura logica y conceptual de cada
unadeellas.

La misma experiencia incluye, como otro de sus
aportes tedricos, una concepcion de transdisciplina
como una categoria que “apunta a desarrollar o
adquirir experiencias metacognitivas, como el
aprender a aprender, aprender en el cambio, la
solucién de problemas, la adquisicion de valores y el
desarrollo de la creatividad, entre otros”5®

En general, las experiencias que manejan un enfoque
de 1nter o transdisciplinariedad lo hacen buscando
implementar un modelo alternativo de ensefianza y
aprendizaje basado en la apropiacion de conceptos
fundamentales de cada una de las areas, pero con una
metodologia que permita la proyeccion del individuo
mas alld de los limites de su contexto local hacia
contextos mas amplios de indole nacional y global.

3.8 La formacion de valores a partir de las

m tic

El punto de partida de las experiencias que se
proponen la formacion de valores al interior de la
clase de matematicas tiene realmente varias
dimensiones, relacionadas con la problematica mas
comin detectada: desmotivacion hacia el estudio de
las mateméticas; falta de conexiéon de los
conocimientos con la cotidianidad de los estudiantes y
précticas autoritarias en su ensefianza, entre otros,

En ese sentido las experiencias innovadoras en
matematicas estdn pensadas como la busqueda de
estrategias que permitan “llevar a cabo un plan de
trabajo que despierte el interés y el amor por las
mateméticas, buscando unamejor posicién para
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futuros beneficios académicos aplicables a la vida
cotidiana™b como un proyecto pedagégico que busca
el desarrollo de habilidades “que propicien un
aprendizaje perdurable, significativo y de mayor
aplicabilidad en la toma dedecisiones para la solucion
de situaciones que se presenten al interactuar con el
medio™.

La dimension afectiva es uno de los dmbitos donde se
mueven algunas de las experiencias pertenecientes a
este grupo; en su mayoria hacen alusion al juego como
el recurso didactico que ha mostrado mayor
efectividad en la tarea de vencer “el miedo y el
rechazo™ de los estudiantes hacia las matematicas. En
los documentos se encuentran afirmaciones
perentorias acerca de la validez de la actividad lidica
tanto para la apropiacién conceptual, como para el
desarrollo afectivo por cuanto se reconoce en ella la
posibilidad de “descubrir nuevas facetas de la
imaginacion, pensar en numerosas alternativas para la
solucion de un problema, desarrollar diferentes
modos y estilos de pensamiento y favorecer el cambio
de conducta que enriquece el intercambio grupal; con
el juego aflora la curiosidad, la fascinacion, el
asombro, la autenticidad, la espontaneidad, la
integracion social, el trabajo afectivo y el aprendizaje
coopcrativo"?'

Otro elemento relevante se refiere a las conexiones
que algunas experiencias establecen entre
matematicas y arte; una de ellas hace su
planteamiento relacionando el desarrollo del
pensamiento logico con el desarrollo artistico:
“sabiendo que las teorias sobre lo estético conciben la
légica como un elemento contrario a la fantasia y la
imaginacion, se hace necesario reconocer el valor de
la l6gica como elemento esencial en la comprension e
interpretacion de la realidad, para luego recrearla y
convertirla en un simbolo del arte... La logica
objetiviza la realidad del estudiante, mientras el arte
lo sensibiliza frente a ésta; por eso la conjugacion de
estas dos dreas permite analizar la realidad desde dos
puntos de vista que son contrarios y
complementarios™’*
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Gimnasio Generacion del Futuro

Desde la perspectiva de formacién de valores, las
experiencias buscan darle a la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas un enfoque “mas
humanista”, més ligado al desarrollo integral de los
estudiantes, de manera que se convierta en “una
estrategia vivencial y significativa que motive a los
estudiantes no solo desde lo intelectual sino desde lo
comunicativo y emocional, ya que de esta forma
seprivilegia al desarrollo no de un solo talento sino
dela multiplicidad que cada estudiante tiene, para de
esta manera formar una generacion emocionalmente
sanay con una s6lida autoestima™
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/0a INNovacion ¢ investigacion.

La participacion de cerca de 400 grupos de docentes
en el VII Foro Educativo Distrital, “Las matematicas
mucho mds que cuatro operaciones”, es una muestra
del interés y preocupacion que existe en las
instituciones educativas por desarrollar proyectos
innovadores que transformen las practicas educativas
y mejoren los resultados académicos en esta area. Lo
anterior, teniendo en cuenta ademas el gran nimero de
foros institucionales que se realizaron con el fin de
reflexionar acerca de la situacion de las matematicas
escolares en cada centro educativo.

En ese amplio panorama de participacion fue posible
identificar aportes valiosos para la educacion
matematica especialmente en lo relacionado con la
experimentacion de nuevas teorias, la puesta en
practica de enfoques metodologicos innovadores y de
actividades dindmicas y creativas que buscan un
mayor compromiso de los estudiantes en su
formacion matematica. Todas las experiencias que
participaron en los 20 foros locales y las que fueron
seleccionadas al Foro Distrital cuentan con elementos
valiosos que enriqueceran la discusion sobre el tipo de
educacién matemética que nuestra ciudad y nuestro
pais necesitan,

Ello si se crea una dindmica de apoyo al
fortalecimiento de las experiencias, y si sus autores
tienen la oportunidad de continuar participando en un
espacio amplio de debate en el que sus planteamientos
puedan ser escuchados, enriquecidos y tenidos en
cuenta por los integrantes de la comunidad
académica.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Algunas observaciones y sugerencias derivadas de la
lectura de los documentos se presentan a continuacion
con el animo de contribuir al avance en los propositos
de mejorar nuestra educacion matematica.

Acerca del enfoque curricular

La mayoria de las experiencias reconoce la
importancia de atender los diferentes dominios o
ambitos que constituyen desarrollo de pensamiento
matematico desde una perspectiva integral. Sin
embargo, hace falta un énfasis mayor en una
perspectiva interdiscplinaria que explique y otorgue
sentido, por ¢jemplo, al desarrollo de una estrategia
metodologica como la selucion de problemas pero de
manera que se involucre no solo el dmbito numérico
sino también los dominios geométrico, estadistico y
variacional.

Seria necesario, igualmente, atender con mayor
profundidad el ambito de desarrollo de pensamiento
l6gico, que aunque no se propone en ¢l documento
LINEAMIENTOS CURRICULARES del MEN,
sigue siendo motivo particular de interés de varios
grupos de docentes innovadores.

El desarrollo conceptual en matematicas

De la lectura y analisis de los documentos se concluye
que son escasas las experiencias que hacen alusion a
la apropiacion de los conceptos basicos de la ciencia
matemética como un asunto que realmente convoca el
interés investigativo e innovador de los grupos de
docentes. Es como i en ocasiones se considerara que
lalabor de la escuela, en educacién matematica, fuera

| = e ; 2 : Vil Foro Educativo Distrital



a de crear espacios y ambientes en los que los
conceptos, ya aprendidos, se aplican en un contexto
de argumentacion y creacion. Pero el proceso de
apropiacion de tales conceptos no se menciona, no se
hace alusion a él, como si se tratara de una labor que
no le compete a la escuela. Tal es el caso de la
actividad denominada CALENDARIO
MATEMATICO , de buena aceptacion en muchas
mstituciones, actividad que consiste precisamente en
que los estudiantes resuelvan diariamente situaciones
problematicas de diversa indole aplicando, por
supuesto, conceptos que se Supone ya poseen, pero no
se hace referencia a las propuestas de aula que
posibilitarian tal apropiaciéon. En algunas
experiencias se menciona que cuando los estudiantes
tienen dificultades con los conceptos deben
consultarlos por su cuenta, por ejemplo, con sus
padres. No parece ser ésta una practica propiciatoria
de calidad en el aprendizaje pues es al docente y a la
institucion educativa a quienes corresponde crear las
condiciones para una apropiacion de conceptos que
tenga en cuenta las condiciones cognitivas y afectivas
de los grupos de estudiantes, asi como las condiciones
de contexto en las que ocurre el aprendizaje.

Resultaria de gran conveniencia suscitar entre la
comunidad de investigadores y educadores
matematicos la reflexion acerca del lugar que debe
otorgarsele a la actividad didactica que tiene como fin
principal la apropiacion de la estructura de los
conceptos basicos de las matematicas y si el papel
principal de la educacion matematica es el de
privilegiar solamente aquellas actividades en las que
se busca el uso y aplicacion de los conceptos.

Se trata de un aspecto del proceso que muestra una
gran debilidad: A pesar de que en las experiencias se
describen, muchas veces en detalle, las distintas
actividades con las que se busca el cumplimiento de
los objetivos de los proyectos, la seccion dedicada a
descubrir el proceso de evaluacion en el aula muchas
veces se omite o la descripcion se reduce a las
categorias usuales de autoevaluacién,
heteroevaluacion y coevaluacién. La evaluacion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas aparece, de esta manera, como uno de los
aspectos que requieren de mucha mayor atencion en
los programas de formacién, un  buenn(imero de

experiencias admite la necesidad y pertinencia de la
evaluacion en proceso cuando se observa y se registra,
de manera permanente la actividad cotidiana de los
estudiantes.  Sin embargo, cuando se realizan
evaluaciones de tipo acumulativo no parece haber
claridad sobre el procedimiento que se sigue en el
proceso evaluativo, cuando se obtienen resultados que
contradicen lo que se habia observado en proceso.
Igualmente, no se encuentran planteamientos claros
acerca del manejo del error en el proceso de
aprendizaje.

La evaluacion continua siendo, de esta manera, un
aspecto especialmente sensible al interior de la
educacion matematica; la situacion se complejiza alin
mas con la expedicién de la nueva reglamentacién
sobre evaluacion, razon por la que es necesario crear
condiciones para avanzar en el andlisis de los
enfoques evaluativos que se estan manejando.
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Las experiencias que basan su propuesta de aulaen la
actividad lidica, enfocan su interés principalmente a
lograr ambientes de aprendizaje mas placenteros para
los estudiantes, sobre todo de los primeros grados. La
mavoria de los documentos centran su contenido en la
descripeion de las actividades de juego, pero no es
muy claro el sentido didactico que se les adjudican ni
los objetivos que se buscan en relacion con la
formacion matemdtica de los estudiantes. Es
necesario también convertir el tema de la actividad
ladica, su pertinencia y valor didéctico en uno de los
que deben atenderse en los Programas de Formacion.

En general, la tendencia que se percibe en las
experiencias participantes en el VII Foro Educativo
Distrital LAS MATEMATICAS MUCHO MAS QUE
CUATRO OPERACIONES es la de asumir de manera
reflexiva los planteamientos de los
LINEAMIENTOS CURRICULARES del MEN. La
tendencia es clara tanto en la inclusion, en los planes
de estudio, de los ambitos de pensamiento que
proponen los LINEAMIENTOS CURRICULARES,
como en su concrecion a través de los procesos
generales que igualmente el documento sugiere; es
también significativo el nivel de identificacion de las
experiencias con la propuesta sobre evaluacion de los
procesos de aprendizaje del mismo documento. Lo
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del conocimiento, que son dos de los problemas

La accitn pertinente en este momento es la de ampliar
la discusién y los acuerdos hacia los grupos de
docentes no participantes en el Foro, mediante el
fortalecimiento de las experiencias socializadas en él,
en las que se perciba un buen potencial de aportes a la
reflexién y que puedan ejercer una especie de
liderazgo pedagdgico en las localidades, atendiendo,
entre otros asuntos, la situacién que surge con las
nuevas disposiciones sobre evaluacion y promocion
educativa.
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