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Las tendencias en educacion matematica y su implementacion en
los curriculos y practicas docentes. -

Por Orlando Mesa Betancur

\ PRIMERA PARTE

(5%

Tendencias predominantes

1. Introduccion

La educacion matematica, como objeto de preocupacion y estudio, llega al afio 2000
como un problema abierto con multiples interrogantes, pero también enriquecido con los
aportes, continuamente crecientes, de las comunidades académicas que estudian tematicas
relacionadas con ella, principalmente los grupos de expertos en didactica de las matematicas
y en teorias sobre el aprendizaje humano, ademas de la influencia que recibe de las nuevas
concepciones sobre la disciplina matematica y la creacion de sus constructos en contextos
socioculturales e individuales especificos.

Aunque el campo de aplicacion de la educacion matematica se extiende a todos los
niveles educativos, es en los niveles basico y medio en donde se viene construyendo mas
eficazmente como un campo auténomo de conocimiento, es decir, con un objeto propio de
estudio y con unas metodologias para obtener conocimientos a partir de unos referentes
~ tedricos aceptados por comunidades de pares.

La construccion del campo conceptual de la educacion matematica, como disciplina
cientifica, no cubre totalmente el campo real de la educacién matematica que, como practica
social, existe alli donde alguna institucién tiene como propésito la ensefianza de las
matematicas. En otras palabras, la educacién matematica real es el campo de interpretacién
y aplicacion del concepto educacién matemética que ocurre en las escuelas y bajo Ia
responsabilidad de pequefias comunidades o de individuos. Parece adecuada Ia
interpretacion de Steiner (1985)" para quien la Educacién Matematica, ademas de ser una
disciplina cientifica, también es un sistema social interactivo que comprende teoria,
desarrollo y practica. Esta disciplina encierra "el complejo fenémeno de la matematica en su
desarrollo histérico y actual y su interrelacion con otras ciencias, areas practicas, tecnologia
y cultura; la estructura compleja de la ensefianza y la escolaridad dentro de nuestra sociedad
y las condiciones y factores altamente diferenciados en el desarrollo cognitivo y social del
alumno” [Steiner (1984), p. 16)]?

La expresion educacién- mateméatica evoca dos conceptos (educacion y matematica)
en cuya relacion se crean multiples significados que originan tendencias curriculares

! Steiner, H.G. (1985). Theory of mathematics education (TME): an introduction. For the
Learning of Mathematics, Vol 5. n. 2, pp. 11-17.

? Steiner, H.G. (1984); Balacheff, N. y otros. (Eds.) Theory of mathematics education (TME).
ICME 5. Occasional paper 54. Institut fiir Didaktik der Mathematik der Universitat Bielefeld.



diferentes, muchas veces contradictorias. Asi, por ejemplo, si se entiende la educacion como
el arte de preparar a los futuros hombres y mujeres para que puedan hacer uso de
informaciones y medios, de acuerdo con las normas y los recursos disponibles en sus
entornos socioculturales, entonces, educar sera fundamentalmente ensefiar, pero, si la
educacion pretende formar al nuevo y deseado ciudadano, con unos propositos y unos fines
que impliquen el cambio y la cualificacién de la vida individual y colectiva, tendra que
pensarse en la educacion como accién prioritariamente integradora de los saberes
especificos necesarios con los requerimientos sociales y con las posibilidades e intereses
individuales para adecua\r 0 crear nuevos conocimientos.

Refiriéndose a la educacion, escribe Miguel de Guzman (1993)*

La educacion ha de hacer necesariamente referencia a lo mas profundo de la
persona, una persona aun por conformar, a la sociedad en evolucién en la que
esta persona se ha de integrar, a la cultura que en esta sociedad se desarrolla,
a los medios concretos personales y materiales de que en el momento se puede
o se quiere disponer, a las finalidades prioritarias que a esta educacion se le
quiera asignar, que pueden ser extraordinariamente variadas,....

En el gnismo sentido; pero precisando la tarea educativa actual, afirma Carlos Hernandez
(1999)™:

La educacién tiene hoy una tarea muy compleja: debe recoger y transmitir el
saber acumulado, aquellos conocimientos y formas de pensamiento y de trabajo
alrededor de los cuales podria decirse que hay un consenso a nivel mundial,
pero también debe formar los ciudadanos de una nacidn, capaces de compartir
ideales y de trabajar mancomunadamente en la produccion de la riqueza
colectiva y en la solucién de sus necesidades materiales y espirituales. La
educacion debe asegurar, en sintesis, la formacion de ciudadanos competentes
para el trabajo y para la vida social.”

2. El campo pedagégico como referente general

La definicion de Pineau (1999)5 sobre el concepto de campo pedagdgico como:
"conjunto de saberes no necesariamente coherentes, ni cerrados, ni completos que se
organizan disciplinariamente para referirse a lo educativo en su acepciéon moderna” ofrece la
gran ventaja de permitir la consideracion, tanto de las teorias organizadas con pretension
disciplinar, como las teorias y practicas mayoritarias que se imponen desde otras
concepciones y condiciones, sin olvidar, de acuerdo con Pineau, que "La organizacion
disciplinaria -forma tipica de la modernidad- implica una determinada relacion poder/saber,

® De Guzman Miguel (1993). Tendencias innovadoras en educacién matemética.
Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
Editorial Popular Edicion HTML: Joaquin Asenjo.

* Hernandez Carlos A: Aproximaciones a la Discusién sobre el Perfil del Docente. ||
Seminario Taller sobre perfil del docente y estrategias de formacion, Paises de
Centroamérica, El Caribe, México, Espaiia y Portugal (San Salvador, El Salvador del 6 al 8
de Diciembre de 1999.

®pineau, Pablo (1999): La pedagogia entre la disciplina y la dispersion: una mirada desde la
historia Editorial de! IEF "E. Romero Brest, Argentina.



una manera especial de ordenar el uso y la economia de los saberes a fin de producir
sujetos utiles y dociles”.

Recurrir al concepto de campo pedagégico como referente general para insertar en
él la educacién matematica como un campo pedagogico particular ofrece la posibilidad de
establecer puentes analiticos entre la multiplicidad de concepciones e interpretaciones que
se han producido y se contintan produciendo para explicar las relaciones de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en contextos socioculturales e individuales especificos y
particulares.

En palabras de Godino (1991)6 quien, como otros autores, no diferencia los conceptos
de educacién matematica y didactica de la matematica:

El estado de la Didactica de la Matematica puede definirse como el de un
campo de investigacién cientifico- tecnolégico emergente en el que se
identifican un cumulo de teorias competitivas, expresadas generalmente de un
modo informal y dependientes especialmente de planteamientos psicolégicos.
Sin embargo, el numero y calidad creciente de las investigaciones en el area
nos hacen ser optimistas sobre la consolidacién de nuestra disciplina como
campo auténomo de conocimiento en un futuro no muy lejano.

2.1 Del paradigma de la era industrial al paradigma del uso y creacién de informacion.

El sistema educativo actual posee, en todo el mundo, una dinamica de cambio
originada en mudiltiples propuestas que buscan encontrar soluciones para enfrentar los
problemas que plantean los nuevos paradigmas, en una sociedad cada vez mas globalizada.

Si bien parece cierto que no es posible disponer de un unico paradigma, en el
sentido de Khun (1975)7, para la educacién matematica, si tiene mas sentido aceptar el
nacimiento de un paradigma general para la educacién, sustitutivo del paradigma industrial,
dentro de la era de la informacién

La era industrial tuvo como propésito educativo preparar trabajadores vy
profesionales que se adaptaran a la produccién y a los servicios que se derivaban de la
ciencia y la tecnologia. Los saberes y las habilidades requeridas, en cada trabajo y
profesién, podian precisarse y jerarquizarse, de modo que la funcién principal de la escuela
fuera garantizar la preparacion necesaria. Esto origind el enfoque educativo instruccional
conductual, en donde el papel del alumno es pasivo;, el del docente se limita a la
interpretacién, organizacion y presentacién de conocimientos claramente establecidos y
secuenciados y los curriculos se evalian, principalmente, de acuerdo con la demanda
laboral sobre los egresados. No tiene sentido, en esta concepcién, que el alumno participe
en la construccidon de sus conocimientos, puesto que ya han sido pensados y definidos por
grupos de expertos y aceptados por grupos de poder. La rigidez conceptual y operativa se ve
favorecida por la guerra economica de las editoriales, que imponen sus interpretaciones de
las politicas y orientaciones educativas en cada pais, relegando a un segundo plano la
capacidad creativa de los docentes y las instituciones educativas.

%Godino Juan D. Hacia una teoria de la didactica de la matematica. En: A. Gutierrez (Ed.),
Area de Conocimiento: Didactica de la Matematica (pp. 105-148). Madrid: Sintesis, 1991
" Kuhn, T.S. (1975). La estructura de las revoluciones cientificas. México: F.C.E.



La reaccion mundial a la concepcion industrial de la educacién queda bien
representada en palabras del profesor Robert B. Reich® exsecretario de trabajo de Clinton:

Los sistemas de las actuales escuelas primarias y secundarias imitan a los
sistemas de produccion en masa de mitad de siglo. Los nifios pasan de grado
en grado de acuerdo con una secuencia planificada de temas, como
moviéndose sobre la cinta transportadora de una fabrica. En cada etapa, se
inyectan determinadas informaciones en sus cabezas. Los de mayores
capacidades para absorber las nociones transmitidas y los mas sumisos al
orden imperante son transferidos en una via mas rapida; aquellos con menos
memoria y mas indisciplinados a una lenta; la mayoria de los nifios se ubica en
una cinta transportadora de velocidad media. En diversos puntos de la linea, se
realizan evaluaciones rutinarias a fin de medir cuanta instruccion recibieron y los
"productos defectuosos” son retirados de la linea y llevados hacia atras para su
"reprocesado”. Al igual que en un sistema de produccion en masa, el orden y la
disciplina estan por encima de todo.

Con los maestros sucede lo mismo que con los trabajadores de las lineas de
montaje, quienes tiene poca injerencia sobre el producto final que contribuyen a
ensamblar. Estan obligados a seguir fielmente planes de estudios disefiados
por especialistas ubicados en niveles altos y que les son impuestos y
comunicados por una jerarquia de administradores, inspectores, directores, etc.
Esta es la solucion para la preparacion de una sociedad de grandes volumenes
de produccién.

La robotizacién de las industrias desplaza, cada vez mas, grandes cantidades de
trabajadores de los centro de produccién. La demanda laboral se concentra en la busqueda
de personas capaces de utilizar y producir conocimientos, a través del uso de tecnologias
que posibilitan el manejo de inmensos volimenes de informacion actualizada e
interdisciplinaria, liberandolas de las limitaciones para informarse, en el espacio y en el
tiempo- Hoy es posible estudiar y trabajar desde el hogar, lo que obliga a replantear el papel
de los centros educativos y mas especificamente el de los docentes, para que se adapten a
las nuevas condiciones y asuman propdsitos, fines y didacticas mas adecuados para la
construccion del nuevo hombre y la nueva mujer.

2.2 El nuevo paradigma

La superacion de los problemas que enfrenta la educacién actual exige un
replantemiento de las concepciones, los propésitos, los fines y las didacticas existentes.
Como un punto de partida que permita interpretar el estado actual de las tendencias
predominantes en educacion matematica , se resumen, mas adelante, las posiciones mas
aceptadas en el mundo sobre la educacion, en general.

Concepciones para el nuevo paradigma

Refiriéndose al paradigma educativo emergente, Reggini9 presenta, como elementos
constitutivos de él, las siguientes condiciones:

8 Citado por Horacio C. Reggini: Miradas a la educacion actual, La nuevas tecnologias y la
reformulacién del papel de la educacion en la nueva sociedad de la informacién. Articulo
publicado en la revista IDEA, Buenos Aires, abril 1994.
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e La educacion centrada en el alumno y la construccién de su conocimiento (enfoque
construccionista).

Los nuevos medios de informacion fundamentalmente en manos del alumno.

E! maestro en tareas de observacion y guia.

Vision global evitando la fragmentacién de conocimientos.

Criterios interdisciplinarios para comprender y resolver problemas que requieren hoy
respuestas de muchas disciplinas.

Reversiodn epistemolégica hacia formas mas concretas de aprender.

La educacion debe suministrar experiencias significativas de la vida diaria.

3. Referentes para la construccion de la educacion matematica como disciplina

Vasco, en su articulo "la educacién matematica: una disciplina en formacion™®,

identifica ocho disciplinas como referentes constitutivos para analizar las complejas
relaciones de este campo de estudio. Distribuye, en un octagono la biologia (principalmente
la neurologia), la linglistica (o la semantica general), la psicologia, la antropologia
(¢incluyendo la sociologia?), la informética (o ciencias de la informacién), la historia de las
matematicas, la logica y la filosofia (0 gnoseologia general). Amplia de este modo el modelo
del tetraedro de Higginson'', en donde las componentes fundamentales de la educacion
matematica son las matematicas, la filosofia, la psicologia y la sociologia; maodificando
también la ampliacion de Bonilla’?, quien le agregd la antropologia y la lingiistica. Sin
embargo, es posible esperar una ampliacién de las componentes, originada en las preguntas
que se planteen los investigadores y en aquellos otros contactos que nacen cuando se
considera la educacion matematica como un caso particular de la educacién, en general.

Si la investigacion en educacién matematica supera el concepto de ensefianza para
penetrar en la compleja red de los contextos individuales y socioculturales es razonable no
esperar disponer de una unica teoria cientifica que dé cuenta univoca para cada uno de los
interrogantes actuales y futuros. En su lugar, se validan cada, vez mas, diferentes teorias
particulares que responden circunstancialmente a los problemas, pero que pueden
flexibilizarse y enriquecerse continuamente. Esta posicién prevalece actualmente en la
cultura occidental, en donde el concepto educacién matemaética se identifica con el concepto
did4ctica de la matemética que incluye otras teorias como referentes, pero no como
globalizantes.

En el Articulo: Didactica de las matematicas y Psicologia (Armendariz y
otros,1993)", se describen los elementos constitutivos de un programa para la didéctica de
las matematicas:

® Reggini, C. Horacio : Miradas a la educacion actual, La nuevas tecnologias y la
reformulacion del papel de la educacién en la nueva sociedad de la informacién. Articulo
Publicado en la revista IDEA, Buenos Aires, abril 1994.

Vasco, Carlos. E: "la educacibn matematica: una disciplina en formacion”. En:
Matematicas. Ensefianza Universitaria. Revista de la ERM. Vol. 3, N° 2, Mayo de
1994.,pp.59-75.

" Presentado por Elisa Bonilla en: Educaciéon matematica. Grupo editorial Iberoamericana,
S. A, México, vol. 1, N° 2, agosto de 1989, pp. 1-18.

2 0p. Cit. p. 8

BArmendariz G M. Victoria, Carmen Azcarate y Jordi Deulfeo. Did4ctica de las mateméticas
y psicologia. Infancia y Aprendizaje. 62-63. 1993.



Ideas principales del articulo:

1.

2.

El analisis del curriculo debe abordarse interdisciplinariamente.

El aprendizaje y la ensefianza de las matematicas son objeto de estudio de la didactica
de las matematicas y sera el didacta el que modelara el curriculo interpretando, en primer
lugar, un saber disciplinar para elaborar un conocimiento a ensefiar. Este proceso exige
reconceptualizaciones que sélo seran posibles tras los filtros epistemologicos,
socioantropdlogos y psicopedagodgicos. El "saber a ensefar" que surge de esta
transposicion didactica es ya un producto de otra naturaleza, de naturaleza didactica.
Pero, ademas, dado el componente finalista de la accion didactica, ningun producto
didactico puede surgir al margen de las teorias psicolégicas que explican el
comportamiento inteligente del ser humano, su estructura y su génesis, ni del proyecto
educativo, globalmente considerado, que preside un curriculo concreto.

La didactica no se identifica con la practica educativa. El didacta selecciona informacion
de distintas areas del conocimiento, como las siguientes:

La matematica con su estructura especifica.

La historia y la Epistemologia de la Ciencia que explican la génesis, el desarrollo y la
evolucion del conocimiento cientifico y en particular de las matematicas.

La Sociologia, que permite plantearse la interdependencia entre Ciencia y Sociedad y su
influencia en la formacion de los individuos de una sociedad democrética cada vez mas
inmersa en la tecnologia.

La linguistica cuyo papel es fundamental para comprender muchos de los problemas
conceptuales propios de las dificultades de aprendizaje.

La Psicologia que aporta el conocimiento del desarrollo del individuo y de los modelos
tedricos para el analisis del conocimiento a ensefiar, del aprendizaje y de los procesos de
ensefianza /aprendizaje en los que el profesor actiia como mediador.

La Pedagogia que aporta el analisis de las relaciones entre ensefianza en el marco de las
instituciones escolares.

Todo ello sin dejar de lado otras areas, como la Comunicacion y la Tecnologia, con las
cuales existe una relacion cada vez mas importante.

4.

La didactica de las matematicas es una disciplina autdbnoma, interdisciplinar, con un
campo tedrico y practico propio, en fase de desarrollo pero cada vez mas definido.

Para los ensefiantes es importante el desarrollo de una metodologia que propicie el
habito de analisis de los problemas concretos que aparecen con unos alumnos concretos,
en un aula y en unas condiciones determinadas, andlisis que propiciara la comprension
de los mecanismos profundos del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los puntos anteriores resumen el punto de vista de Steiner (1985, 1990)", quien considera
el caracter global y dialéctico de la educacion matematica como disciplina, pero también

‘como un sistema social que se relaciona con otros sistemas, cada uno con su teorias, sus

desarrollos y sus practicas.

14 Steiner, H.G. (1985). Theory of mathematics education (TME): an introduction. For the

Learning of Mathematics, Vol 5. n. 2, pp. 11-17.
Steiner, H.G. (1990). Needed cooperation between science education and mathematics
education. Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik n. 6, pp. 194-197.



La primera conclusién, al observar un panorama tan amplio y complejo, es que la
educacion matematica como disciplina sera siempre un campo en formacion, cuyos avances
y precisiones conceptuales estaran condicionados por los alcances de las otras disciplinas,
pero esto no le niega la necesidad ni la posibilidad de encontrar y crear conceptos propios
que sc?Lo aparecen en las relaciones que definen su campo. Como argumenta Shulman
(1986) ™.,

para el caso de las ciencias sociales y humanas y, por tanto, para la Educacion
Matematica, la coexistencia de escuelas competitivas de pensamiento puede
verse como un estado natural y bastante maduro en estos campos ya que
favorece el desarrollo de una variedad de estrategias de investigacion y el
enfoque de los problemas desde distintas perspectivas. La complejidad de los
fenébmenos puede precisar la coexistencia de distintos programas de
investigacion, cada uno sustentado por paradigmas diferentes, con frecuencia
mezcla de los considerados como idoneos para otras disciplinas.

Desde esta vision no tiene sentido pretender, como lo hace el racionalismo critico, que exista
un sélo método cientifico (en el sentido de Popper) para construir la disciplina de la
educacién matematica como una ciencia. Esta mas cercana la posiciéon de la teoria critica,
para cual, los métodos varian de acuerdo con los objetos de conocimiento (Habermas y
Adorno). ‘

Por otra parte, es comun que quienes hablan de la educacién matematica como
disciplina traten los mismos temas que aquellos que hablan de la didactica de la matematica
(o de las matematicas). Por esto es mas conveniente analizar algunos pormenores de los
planteamientos especificos que se hacen desde las distintas tendencias. Asi, para quienes
consideran la didactica de las matematicas como una ciencia en construccién (La Escuela
fundamental Francesa y el grupo que dirige Godino en Granada, por ejemplo ) es posible
definir un campo auténomo de investigacion que rompa la dependencia tradicional de este
campo de estudio de otras teorias generales pedagégicas o psicolégicas pero, quienes
consideran la didactica de las matematicas como un arte, abandonan la pretensién de
construir una teoria cientifica sin negar el rigor en los métodos de indagacion. Es el caso de
Freudenthal'® quien identifica el quehacer del educador matematico como una ingenieria y
piensa que la pretension cientificista es de tipo ideolégico.

3.1 Las disciplinas fundantes de la educacién matematica

La matematica misma ha sido, histéricamente, el referente fundamental para que las
instituciones y los docentes se definan frente al qué y cémo hacer la ensefianza. Implicita o
explicitamente se asumen concepciones sobre el significado y el sentido de las matematicas
en la cultura y, por lo tanto, en la escuela. Cuando la matematica es considerada como un
saber terminado y rigido, la ensefianza se caracteriza como instructiva y la didactica se
reduce a la busqueda de estrategias que ayuden a un aprendizaje eficiente de los conceptos
y los procedimientos que con anterioridad han sido fijados como necesarios. Si la
matematica es pensada como un saber en permanente construccion, en cuanto a sus
significados y usos, y frente a la cual es posible, para la mayoria de las personas, una
participacién activa en la reconceptualizacién y conceptualizacion, entonces, la didactica
exige plantearse y responder preguntas en el espacio creciente de las complejas relaciones
entre los objetos matematicos, los sujetos que los aprenden o los crean, los sujetos que

'> Citado por Godino Juan D.op.cit.
'® Freudenthal, H. (1978) Weeding and Sowing, Dordrecht: Reidel Pub. Co



ensefian, los medios que se utilizan y los contextos internos y externos que afectan la
educacion matematica. En otras palabras, es necesario tener respuestas a preguntas como
las siguientes: ;Qué objetos estudia el saber matematico ? {Como se organizan estos
objetos? ¢ Cudles métodos utiliza para construir sus conceptos? ; Qué exigencias cognitivas
son planteadas para comprender sus constructos? ;Qué vinculos genéticos pueden
establecerse entre los conceptos y los fenémenos? ;Qué relaciones se pueden establecer
entre el lenguaje de quienes aprenden y los lenguajes matematicos? .;,Qué usos tiene la
matematica?

Con esta perspectiva se hace evidente la necesidad de una consideracion
interdisciplinaria para los objetos que intervienen en la educacién matematica, basicamente
para dar cuenta de los siguientes elementos constitutivos:

1. Las condiciones (cognitivas, socio-afectivas, culturales y econdmicas) de las personas
que aprenden y crean matematicas.

2. Los constructos de la cultura matematica que deben ser conocidos y conservados por las
cultura actual (seleccion de contenidos tematicos).

3. Las tematicas particulares que deben tratarse segln las necesidades Nacionales y
Regionales.

4. Las estrategias de intervencion pedagégica (modos de la ensefianza) que optimen la
participacién de los estudiantes y de los docentes.

5. La seleccién de medios y mediadores, incluyendo el disefio de situaciones para el
aprendizaje que permitan el abordaje no mecanico ni atomista de las informaciones y los
problemas.

6. La definicion y precision de sistemas de evaluacion cualitativa (que no nieguen la
cuantificacion, cuando ella tiene sentido) que garanticen la mas alta calidad posible en los
logros formativos y cognitivos.

El panorama, hasta ahora presentado, justifica el por qué de la participacion de otras
disciplinas en la construcciéon del objeto de la educacion matematica, principalmente de la
psicologia, la sociologia y la tecnologia pero, como cada una de estas disciplinas posee
diferentes propésitos, con marcos teéricos y métodos de investigacion también diferentes,
afectan de igual manera las concepciones, las investigaciones y las practicas educativas. A
continuacién se presentan, sintéticamente, los enfoques mas sobresalientes de las
disciplinas citadas como fundantes de la educacion matematica.

3.2 La psicologia y la educaciéon matematica

En principio, toda psicologia aporta a la educacién en general y a la educacion
matematica en particular. Sin embargo, algunas ramas de esta disciplina han ejercido,
tradicionalmente, una mayor influencia. Es el caso de /a psicologia de la instruccién y de la
psicologia cognitiva; ademas, existe una escuela especifica, dedicada a la construccion de la
rama psicologia de la educacién matemética. De estas corrientes se presentan en seguida
los restimenes de sus enfoques educativos.



3.2.1 El enfoque de la psicologia de la instruccion

Este enfoque, también llamado conductivo o asociacionista, por Skiner y Thorndike y
acumulativo por Gagné, es caracterizado por Armendariz, Azcarate y Deulfeo’’ (1993, p. 81):

Para una concepcién de orientaciéon conductiva la ensefanza se planeaba asi:
por medio del "anadlisis de tareas" se identifican los objetivos elementales que
constituyen otro complejo y los objetivos, expresion de metas de aprendizaje,
quedan jerarquizados.

Se imponen, aqui, criterios de orden y de aplazamiento para entender el
"sentido” global. Se da gran importancia a la "practica y a la ejercitacion de
rutinas con la consiguiente hipertrofia de lo sintactico. Las secuencias en el
aprendizaje son enormemente rigidas.

Segun Garcia Cruz'® (Internet, 2000) "Se presta importancia principal al producto, respuesta
de los alumnos, y no al proceso, cdmo y por qué se ha dado la respuesta. En definitiva,
existe poco o nulo interés en explorar las estructuras y los procesos cognitivos. La
ensefianza programada, las fichas y las secuencias largas de objetivos y subobjetivos
caracterizan la corriente mas radical dentro del conductismo”.

La tendencia a la "particion atomista” de los conocimientos y a la planeacion y
organizacion exacta de los contenidos tematicos, hizo que el conductismo se transformara
en un orientador para una educacién memoristica y, en gran parte, acumuladora de
conocimientos rara vez comprendidos.

3.2.2 El enfoque de la psicologia cognitiva

La psicologia cognitiva aporta a la educacion matematica fundamentalmente a traves
de la descripcién que hace sobre los procesos de aprendizaje y el posible uso de estos
conocimientos para guiar los procesos de ensefianza. Las tendencias mas relevantes se
orientan hoy hacia el conocimiento del comportamiento humano; las formas de
representacion y el uso del conocimiento durante los aprendizajes; los estudios de formas de
comportamientos cognoscitivos, cada vez mas complejas; el aprendizaje significativo y la
comprensién.

De esta disciplina se desprende la llamada orientacién cognitiva para la ensefianza
de las matematicas en donde se consideran las interrelaciones entre los conceptos y las
organizaciones cognoscitivas que permiten los comportamientos matematicos. Se origina a
partir de las concepciones de Jean Piaget y Jerénimo Bruner y continua con la teoria sobre
el aprendizaje significativo de Ausubel, entre otros.

El estructuralismo piagetano es una superacion, en el sentido mas positivo, del
estructuralismo Aleman de Wertheimer y Kohler, o escuela de la Gestalt, quienes, segun
Carretero' se interesaban por "analizar los aspectos internos de la conducta, es decir la
elaboracion de la informacién que realiza el sujeto para que aparezca la nueva conducta (....)

7 Armendariz G M. Victoria, Carmen Azcarate y Jordi Deulfeo. Did4ctica de las matemaéticas

y psicologia. Infancia y Aprendizaje. 62-63. 1993.
8 Garcia Cruz. Antonio:: Matematicas en Secundaria. La Didactica de las Matematicas: una

vision general. Internet, 2000.
' op. cit, p 28



los gestalistas pusieron su interés en estudiar como el sujeto elabora soluciones posibles al
problema que el sujeto concibe como tales desde la primera vez que las utiliza". El
estructuralismo piagetano es diferente al estructuralismo gestalista, en muchos aspectos que
no pueden explicarse en unas cuantas frases. Se puede afirmar simplemente que, mientras
los gestalistas estudiaron fundamentalmente la conformacion de las estructuras perceptivas,
Piaget estudid las estructuras de conformacién del pensamiento logico y las relaciones de
éste con las estructuras perceptivas.

De Piaget, la ensefianza de las matematicas recibié muchos aportes. Principalmente
aquellos que permiten interpretar los procesos de conformacién de las nociones
matematicas y la calidad de esta conformacién. Se sabe, por ejemplo, como distinguir un
esquema mental aditivo de un esquema mental multiplicativo, un estado de pensamiento
operatorio concreto de un estado de pensamiento operatorio formal, se diferencia Ila
abstraccion matematica de la abstraccion fisica, y es posible inspirarse en su andlisis y
descripcion del proceso equilibrio inicial-desequilibrio-reequilibrio, para disefiar estrategias
de intervencion pedagégica y de evaluacién de los aprendizajes pero, con Piaget ocurrio
algo similar a lo ocurrido con el conductismo de Thorndike, Skiner y Gagné, también se
presentd reduccionismo y fransposicién acritica de sus teorias a las didacticas. En
matematicas se creyd, ingenuamente, que se podian ensefiar las estructuras formales. Se
confundié el nivel explicativo con el operativo y logistico; por eso se disefiaron unidades de
légica y conjuntos, y de relaciones y operaciones abstractas, para ser ensefiadas desde los
primeros afios.

Era tan "evidente" la profunda relacion entre la investigacion piagetana y las
condiciones para aprender las matematicas que muchas personas en todo el mundo,
acosadas por las dificultades que siempre ha tenido la educacidon matematica, corrieron a
inferir, precipitadamente, contenidos y métodos de ensefianza, sin profundizar en el estudio
directo a los trabajos de Piaget. Una muestra de ello se pude encontrar en los contenidos de
las cuatro primeras conferencias Latinoamericas®

Otra fue la intencién de los investigadores en educacion matematica, formados en la
escuela de Piaget. En palabras de Howson y Bruner®' (citados por Armendariz, 1993, p. 82):

Para el enfoque estructuralista el propésito de transmitir las estructuras
cientificas no es la adquisicién del conocimiento de esas estructuras por los
alumnos; no es tanto el tratar las estructuras como contenido educativo
como el "desplegar” la esencia explicativa existente bajo lo particular. Asi, a
largo plazo, se hace posible la correspondencia entre estructuras cientificas
y cognitivas promoviendo los procesos de desarrollo cognitivo de los
alumnos. :

Bruner asume el problema de cé6mo ensefiar y mantiene que los alumnos
cuyas estructuras cognitivas no alcancen los grados de complejidad
adecuados para asimilar "las estructuras matematicas” pueden acceder a
ellas de forma intuitva e incluso emprender generalizaciones vy
abstracciones aun cuando soélo perciban parte de lo relacionado y lo
generalizado.

La combinacion de actividad-descubrimiento y el desarrollo del
curriculo en espiral se convierten en recursos metodologicos que permiten

% Barrantes, Hugo; Ruiz, Angel: La Historia del Comité Interamericano de Educacién
Matemética. Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Coleccién
Enrrique Pérez Arbelaez, N° 13, Santafé de Bogota,1998, pp. 1-10.

Op. cit



al alumno comportarse en cierta medida como un cientifico que va
"rellenando” tales estructuras; ademas asegura que el progreso tendra lugar
secuencialmente desde los niveles mas bajos a los mas altos y de lo menos
a lo mas complejo. Conceptos como conjunto, funcion, grupo de
transformaciones, isomorfismo pueden ser introducidos de forma
rudimentaria a los alumnos jévenes y ser presentados en sucesivas
ocasiones hasta conseguir una comprension mas amplia y profunda de los
mismos.

La mayoria de las propuestas estructuralistas, en el sentido de Howson, no alcanzaron a
tener suficiente exgenmentacién y aplicacion generalizada. Es el caso de la metodologia de
Zoltan. P, Dienes®, con su propuesta para ayudar a construir las nociones matematicas a
través de materiales, como los bloques légicos; y frente a los cuales se organizaria un
trabajo que respetara las etapas: juego libre, deteccion de regularidades, representacion,
descripcion verbal y definicién. También es 'importante citar la propuesta, menos extensa
pero muy orientadora para la intervenciéon pedagégica, del profesor Gaston Mialaret®®, quien
propone recorrer un proceso de acompafamiento desde las acciones con materiales
concretos hasta las representaciones simbolicas, recurriendo a las conductas del relato
durante las acciones y después de las acciones.

Es apenas logico que un estructuralista organice los elementos de su propuesta,
respondiendo a una mirada de conjunto, y que relacione estos elementos en subconjuntos
jerarquizados; pero esto no es lo mismo que conocer todos los pasos y todas las
posibilidades de las secuencias.

3.2.3 Los modelos constructivistas actuales

Inspirados en el enfoque cognitivo aparecen los modelos constructivistas que se
originan en el supuesto de que el sujeto construye, activamente, el conocimiento a traves de
la interaccién y organizacion entre sus constructos mentales y el medio. Aunque la
instruccion afecta claramente a lo que el sujeto aprende, no determina tal aprendizaje. Asi,
desde esta perspectiva, y como una propuesta alternativa de los modelos expositivos surgen
las didacticas participativas que incluyen variantes que van desde las posiciones "sumisas"
(constructivismo radical) a lo que los estudiantes quieran aprender y hacer, hasta los
modelos de accion fina y exigente, para que los estudiantes, ademas de encontrar
respuestas a sus inquietudes, también se confronten frente a las preguntas planteadas por el
profesor, en un amblente de conocimiento, conservacién y promocion del saber formal.
Seguin Vergnaud®*: "La construccion del conocimiento consiste en la construccion progresiva

2 Dienes, Zoltan. P. Las seis etapas del aprendizaje en matemética- 2a edicién, Barcelona:
Teide, 1975.

.La construccién de las matematicas. Barcelona: Vincens Vives, 1970.
Dienes, Zoltan. P. y Golding. E. Los primeros pasos en mateméticas. Barcelona: Teide,
1980. . La matemética moderna en la ensefinza
er/maria Barcelona: Teide, 1973.

3 Mialaret. Gaston. Las matematicas. Cémo se aprenden y cémo se ensefian. Madrid: Pablo
del Rio, 1977.
24 Citado por Godino en: Hacia una teoria de la did4ctica de la matematica. En: A. Gutierrez
(Ed.), Area de Conocimiento: Didactica de la Matemética (pp. 105-148). Madrid: Sintesis,
1991




de representaciones mentales, implicitas o explicitas, que son homomorficas a la realidad
para algunos aspectos y no lo son para otros.

3.2.4 El enfoque de procesamiento de la informacion

Se desprende de las investigaciones sobre inteligencia artificial. Escribe Garcia®
(Internet, 1997), refiriéndose a las capacidades cognitivas y a las posibilidades de estudiarlas
cientificamente: ‘

Los hombres poseemos capacidades o habilidades cognitivas o mentales.
Podemos razonar y resolver problemas; actuar de forma racional para conseguir
objetivos; ver cosas, reconocerlas y dotar de significado a lo que vemos;
formarnos imagenes mentales de las cosas; hablar, comprender el lenguaje y
comunicarnos; inventar cosas nuevas, disefiar cosas Utiles, crear cosas bellas,
(...). La Ciencia Cognitiva es el estudio cientifico de las capacidades
cognitivas(....). Podemos realizar experimentos psicolégicos que intenten
explicar las capacidades cognitivas. Se puede observar a la gente para ver
como resuelven problemas; estudiar en que difieren y en que son similares sus
respuestas; estudiar como los cambios en su cerebro pueden afectar a cambios
en sus estados mentales(...). Podemos estudiar los cerebros. Como las
diferentes partes realizan diferentes funciones; como los dafios cerebrales
afectan al comportamiento(...). También podemos usar ordenadores que
simulen las capacidades cognitivas de los hombres e implementar y probar las
teorias que explican las capacidades cognitivas.

Algunos, entendiendo mal el propésito de esta ciencia, creen que se trata de imitar los
modelos estructurales de los ordenadores para analizar los procesos mentales pero, por el
contrario, los investigadores en este campo utilizan propuestas estructurales sobre el
pensamiento humano, originados en campos tan variados como la neurobiologia y la
semantica, para crear los modelos cibernéticos que hacen posible el trabajo de los
ordenadores. Se hacen observaciones detalladas de las formas como las personas resuelve
los problemas, para buscar regularidades y caracterizarlas, de manera que sirvan para
proponer modelos de procesos de comprensién. Modelos que se simulan en los ordenadores
y que pueden llegar a aportar como propuestas para la accion educativa. Estas
investigaciones plantean un verdadero problema para las investigaciones futuras, que puede
enunciarse asi: Si el resolutor principal de los problemas tiende a ser el ordenador, ¢{qué
papel de resolutor le corresponder3 a los sujetos?

A continuacién se presentan algunos apartes de la descripcion que hace Godino
(1994)26 sobre el grupo que estudia la psicologia matematica como una disciplina auténoma.

5 Garcia, B. Alvaro: arreiro :Qué es Ciencia Cognitiva?. Tue Apr 1 13:30:35 MET DST 1997.
% Godino Juan D. Hacia una teoria de la didéactica de la matematica. En: A. Gutierrez (Ed.),
Area de Conocimiento: Didactica de la Matematica (pp. 105-148). Madrid: Sintesis, 1991



3.2.5 El Grupo PME (Psychology of Mathematics Education).

Este grupo considera que el aprendizaje de las matematicas posee
caracteristicas especiales que no puede estudiar, por su formacién, un
psicologo general. Entre ellas cita Balachef (1990a): La especificidad del
conocimiento matemdatico, que exige un analisis epistemologico sobre los
diferentes conceptos y un conocimiento sobre los procesos para construir estos
conceptos y, la dimensién social, que considera , tanto el estatus social del
conocimiento como las multiples interacciones que lo afectan. Se promueve,
entonces, las investigaciones en el aula y el disefio de nuevos y adecuados
referentes tedricos y metodoldgicos que permitan avanzar hacia modelos
didacticos practicos.

Al preguntarse sobre cudles son las cuestiones esenciales para la Educacién
Matematica para las cuales una aproximacién psicologica puede ser apropiada,
Vergnaud (1988) cita las siguientes:

- El analisis de la conducta de los estudiantes, de sus representaciones y de los
fenomenos inconscientes que tienen lugar en sus mentes;

- Las conductas, representaciones y fendmenos inconscientes de los
profesores, padres y demas participantes.

De un modo mas especial, analiza cuatro tipos de fendmenos cuyo estudio
desde una aproximacion psicolégica puede ser fructifero:

1) La organizacion jerarquica de las competencias y concepciones de los
estudiantes.

2) La evolucion a corto plazo de las concepciones y competencias en el aula.

3) Las interacciones sociales y los fenémenos inconscientes.

4) La identificacién de teoremas en acto, esquemas y simbolos.

Sin embargo, el andlisis de las actas de las reuniones anuales del PME revela
que los informes de investigacion aceptados incluyen tanto investigaciones
empiricas como teéricas y que cubren ambitos no estrictamente psicolégicos.
No es posible detallar, por su amplitud, los temas tratados en las distintas
Conferencias, pero si puede ser de interés citar el esquema de clasificacién de
los informes de investigacion (research report) presentados en la Gltima reunién
(Furinghetti, 1991) ya que indica, a grandes rasgos, las cuestiones sobre los
que se esta trabajando en la actualidad. Dicho esquema indica en el cuadro 1.

1. Geometria y pensamiento espacial

2. Ordenadores y aprendizaje matematico

3. Pensamiento algebraico

4. Funciones

5. Pensamiento matematico avanzado

6. Fracciones, decimales, nimeros racionales, razonamiento proporcional
7. Imagenes y visualizacion

8. Aprendizaje matematico en los primeros niveles
9. Demostracién

10. Resolucion de problemas

11. Concepciones de los alumnos, creencias, ...




12. Concepciones de los profesores, creencias, ...

13. Factores sociales y afectivos, metacognicion

14. Construccion social del conocimiento matematico y linguistica
15. Mateméticas fuera de la escuela, el papel del contexto

16. Evaluacion

17. Cuestiones tedricas y epistemoldgicas

18. Materiales curriculares

19. Formacién de profesores

Cuadro 1: Clasificacion de temas en la XV Conferencia PME

3.3 El enfoque sociocultural

Se centra en el andlisis de las interacciones sociales, dando importancia, tanto a los
sujetos que intervienen en los procesos de ensefianza y aprendizaje como a los efectos que
pueden tener los diferentes entornos sobre dichos procesos. Son representantes de este
enfoque Vygotsky y Bandura. Kilpatrick27 (1994, p. 14 y 15) se refiere a este enfoque asi:
"profesores y estudiantes son miembros de varios grupos sociales; la ensefianza y el
aprendizaje son procesos sociales; y las matematicas que se ensefian estan determinadas
socialmente(...) Un area creciente de la literatura de investigacion se esta preocupando por
la relacion entre la cultura de las matematicas escolares, la cultura que el nifio trae a la
escuela y la cultura dentro de la cual el adulto hace mateméticas".

Para Vygotsky®®, el desarrollo de las funciones psicolégicas superiores se presenta
en el plano social antes que en el individual. Acepta que se pueden transmitir y adquirir
conocimientos a través de la interaccién (plano interpsicoldgico) y la internalizacién (plano
intrapsicolégico).La internalizacion es el paso de lo interpersonal a lo intrapersonal. En este
proceso de lo social a lo personal juegan un papel determinante los mediadores, entendidos
como instrumentos que transforman la realidad en lugar de imitarla. El docente es un
mediador, como también lo son las herramientas y los simbolos. Se trata de promover
estructuras cognitivas para el pensamiento y la accion a través de medios como: el
modelamiento, el manejo de contingencias, la instruccion, las preguntas y la estructuracion
cognoscitiva. Introduce el concepto zona de desarrollo préximo entendido como la distancia
entre el nivel de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente
un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con un par mas capacitado.

3.4 El enfoque tecnolégico

Si se analiza este enfoque desde una visioén antagénica, por ejemplo comparandolo
con la posicion critica hermenéutica de Habermas®, para firmar que el enfoque tecnolégico
confronta el mundo de la vida y niega el humanismo, entonces se pierde la posibilidad
humana de recurrir a los objetos y procedimientos que nos ofrece la tecnologia para recurrir

“Kilpatrick, J.: Investigaciones en educacién matemética: su historia y algunos temas de
actualidad, En Educacién Matemética. Kilpatrick, J , Rico, L, y Gémez, P. (Eds) "Una
empresa doscente" & Grupo editorial Iberoamericana, Santafé de bogota, 1994, pp. 1-18.

28 Vygotsky, L.S.: 1977, ‘Pensamiento y Lenguaje’, La Pléyade, Buenos Aires.

2 Habermas, J. (1987): Teoria de la accién comunicativa, 2 vol. , Madrid, Taurus.



a practicas que sin ella seria imposible realizar, ademas haciendo uso de la oferta liberadora,
en cuanto al tiempo y las herramientas, para poder pensar criticamente y extender el espacio
de los conocimientos.

Hoy, la tecnologia en educacién matematica esta centrada, fundamentalmente, en el
uso de calculadoras y los programas de ordenadores como medios y mediadores para la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, ampliando sorprendentemente el espacio de
las situaciones didacticas. Se viene favoreciendo, entre otros temas, el estudio de las
geometrias, las matematicas discretas, el calculo variacional y los problemas de estrategias;
temas para los cuales el texto tradicional ofrece pocas opciones didacticas.

4. Una guia para indagar los modelos de investigacion en educacion matemética

Frente a la cantidad y variedad de enfoques existentes que comparten la
construccion del campo pedagégico en educacién matematica, convrene recurrir a
categorias que faciliten alguna cIaS|ﬁcaCIon Se presenta a Kilpatrick (1994)*, para recoger
las grandes tematicas, y a Padron ( 1998) , para acoger unas categorias.

Kilpatrick, después de un breve recorrido por la historia de la investigacion en
educacién, ubica los origenes de la investigacién en educacién matematica en el siglo
diecinueve, cuando las universidades se propusieron ampliar los programas para cualificar la
preparacién de los profesores de matematicas, lo que gener6 el comienzo de la investigacion
en este campo. En los comienzos del siglo veinte, la psicologia empieza a influir
predominantemente, sobre todo en Alemania y Estados Unidos.

Para este autor, las tematicas que han determinado los estudios tienen que ver con:
los cambios en las metodologias de investigacion, los cambios curriculares, la practica
docente, el proceso de aprendizaje, el empleo de tecnologia, las practicas de evaluacion, el
desarrollo profesional y el contexto social.

En cuanto a los cambios en las metodologias de investigacion responden a las
concepciones predominantes en cada momento histérico, desde cuando las ciencias
humanas imitan los métodos de las ciencias naturales, influenciadas por el pensamiento
positivista y neo-positivista, hasta las visiones fenomenolégicas, socio-criticas,
antropolégicas y sistémicas actuales.

Como un punto de referencia para observar los modelos de investigacion en
educacién matematica se presenta la vision de Padrén sobre la estructura de los procesos
de investigacién. que llama Modelo de Variabilidad de la Investigacién Educativa. Segun este
autor, para analizar las posibles variaciones observables en las investigaciones es necesario
considerar, como criterios mayores de diferenciacion, la estructura diacrénica (evolucion
temporal) y la estructura sincrénica (independiente del tiempo)

%0 Kilpatrick, J.: Investigaciones en educacion matemética: su historia y algunos temas de
actualidad, En Educacién Matematica. Kilpatrick, J , Rico, L, y Gémez, P. (Eds) "Una
empresa doscente" & Grupo editorial iberoamericana, Santafé de bogota, 1994, pp. 1-18.

" Padrén, J. (1998): La estructura de los procesos de investigacion. Caracas: Publicaciones
del Decanato de Postgrado, USR. pp 160-169.



Bajo una perspectiva diacrénica, toda investigacion supera los limites del individuo y
es observada dentro de una red tematica y problematica dentro de la cual trabajan y han
estado trabajando otros investigadores (programa de investigacion o, mejor, linea de trabajo)

Con el propésito de fijar categorias que den, con alguna claridad, un informe sobre
grupos homogéneos en educacién matematica es conveniente interpretar, para este campo
de estudio, las fases que, sobre el desarrollo investigativo, exhibe Padrén (descriptiva,
explicativa, contrastativa y aplicativa). Fases que se interpretaran de acuerdo con los
intereses de este trabajo, como organizadoras de amplios grupos de investigadores, no
siempre conectados entre si.

4.1 Las investigaciones descriptivas

Comprenden las observaciones o registros de la realidad estudiada.

Sus técnicas tipicas de trabajo varian segin el enfoque epistemolédgico
adoptado dentro del Programa de Investigacion o dentro de la Linea:
mediciones por cuantificaciéon aritmética o estadistica (enfoque empirista-
inductivo), registros de base cualitativa (enfoque instrospectivo-vivencial) o
construccién de estructuras empiricas mediante sistemas légico-formales
(enfoque racionalista-deductivo).Padron (1998, p. 162)

Tiene sentido comprender en este grupo a todas las investigaciones en el aula o para el
aula, es decir, que se realizan observando, analizando e interpretando el comportamiento de
individuos o grupos de individuos, mientras aprenden o ensefian; ya sea que lo hagan con
un enfoque psicolégico, sociolégico, antropolégico o tecnolbgico: Los individuos son,
generalmente, estudiantes, docentes o ambos en relacion.

Las observaciones y registros que sirven de punto de partida de cualquier
investigacion en educacion, y particularmente en educacién matematica se originan en
campos restringidos que "olvidan" otras observaciones, posiblemente también determinantes
del problema estudiado. Asi, por ejemplo, investigaciones de tipo cuantitativo, centradas en
la obtencion de logros como las pruebas TIMMS y las Olimpiadas de matematicas (en el
nivel internacional) y las pruebas ICFES (en el nivel nacional) no recogen directamente toda
la informacion sobre el curriculo real ofrecido a los estudiantes, ni sobre los contextos
sociales, culturales y afectivos que rodean las practicas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en cada caso (seria imposible hacerlo). En el otro extremo, un modelo
cualitativo, de fuerte tendencia constructivista, puede olvidar el aprendizaje significativo que
muchos estudiantes logran desde la ensefianza, llamada tradicional o recurriendo a los
actuales modelos tecnolégicos, la mayoria de los cuales son resultado de cualificaciones al
modelo instruccional. Esta inevitable circunstancia deberia servir como filtro de control para
las pretensiones globalizantes, propias de la mayoria de los grupos de investigacion.

4.2 Las investigaciones explicativas

Estas son las mas solidas, tedricamente, pero también las mas atrevidas en los modelos de
investigacion.



El objetivo central de estas investigaciones consiste en proveer modelos
tedricos (explicativos, abstractos, universales, generales) que nos permitan
elaborar predicciones y retrodicciones dentro del area factica a la cual se refiere
el modelo. Se estructuran sobre la base de preguntas cuya forma logica se
orienta a interpretar la ocurrencia de una cierta clase de eventos (consecuentes)
por mediacion de otra clase de eventos (antecedentes): ¢Por qué ocurre p?
¢De qué depende p? ;Qué clase de hechos condiciona la ocurrencia de p?.
Sus operaciones estandarizadas son las formulaciones de sistemas de
hipétesis, los desarrollos de hipétesis (por comprobacion o por derivacion), las
construcciones de sistemas interpretativos, etc. Sus técnicas tipicas de trabajo
varian segun el enfoque epistemoldgico adoptado dentro del Programa de
Investigacién o dentro de la linea: induccion y construcciones probabilisticas
(enfoque empirista-inductivo), introspeccion y elaboraciones simbélico-culturales
(enfoque introspectivo-vivencial), deducciéon y construccion de sistemas de
razonamiento (enfoque racionalista-deductivo) Padrén(1998,162)

Sobresalen en esta categoria, el grupo de estudio de La Teoria de La Educacion
Matematica TME, la escuela de psicologia matematica PME (que ya fue presentada) y La
Escuela Francesa de la Didactica de la matematica. A continuacién se reproducen, por su
importancia, los apartes que hace Godino™®, sobre los dos grupos faltantes.

4.21.1 El grupo TME (Theory of Mathematics Education),

El grupo TME fue fundado por Steiner en el V Congreso Internacional de Educacion
Matematica (ICME), celebrado en 1984 y tuvo como propo6sito la construccion de Una
Teoria de la Educacion Mateméatica. Su importancia radica en que logrd promover y recoger
un amplio campo académico que integrara la investigacidn, el desarrollo y la practica. Las
componentes fundamentales para esta linea de investigacion fueron:

(A) La identificacion y formulacién de los problemas basicos en la orientacion, fundamento,
metodologia y organizacién de la Educacién Matematica como una disciplina, tales
como:

(1) La existencia de distintas definiciones, incluso discrepantes, de la Educacion
Matematica como disciplina.

(2) El uso de modelos, paradigmas, teorias, y métodos en la investigacién y de
herramientas apropiadas para el analisis de sus resultados.

(3) El papel que deben jugar los "macro-modelos”, esto es marcos de referencia
generales que relacionan significativamente los muiltiples aspectos de la
Educacién Matematica y los micro-modelos, que proporcionan informacién
detallada sobre areas restringidas del aprendizaje matematico.

(4) El debate entre "teorias especificas" frente a interdisciplinariedad y
transdisciplinariedad.

(5) Las relaciones entre la Educacién Matematica y sus campos referenciales como
matematicas, pedagogia, psicologia, sociologia, epistemologia, etc.

(6) Las relaciones entre teoria, desarrollo y practica: las tareas integradoras y
sintéticas de la Educacion Matematica frente a las tendencias recientes hacia una
ciencia normal y la creciente especializacion.

(7) Los aspectos axiolégicos éticos, sociales y politicos de la Educacién Matematica.

*2 Op. Cit. pp. 26-



(B) Ei desarrollo de una aproximacion comprensiva a la Educacion Matematica, que debe
ser vista en su totalidad como un sistema interactivo, comprendiendo investigacion,
desarrollo y practica. Esto lleva a destacar la importancia de la teoria de sistemas,
especialmente de las teorias de los sistemas sociales, basadas en conceptos como
interaccion social, actividad cooperativa humana, diferenciacion, subsistemas,
autoreproduccién y sistemas auto-organizados, auto-referencia y reflexion en sistemas
sociales, etc.

Asimismo, interesa la identificacion y el estudio de las multiples interdependencias y
mutuos condicionantes en fa Educacién Matematica, incluyendo el andlisis de las
complementariedades fundamentales.

(C) La organizacién de la investigacion sobre la propia Educacion Matematica como
disciplina que, por una parte, proporcione informacion y datos sobre la situacion, los
problemas y las necesidades de la misma, teniendo en cuenta las diferencias nacionales
y regionales y, por otra, contribuya al desarrolio de un meta-conocimiento y una actitud
auto-reflexiva como base para el establecimiento y realizacion de los programas de
desarrollo del TME.

La Segunda Conferencia del Grupo TME (Bielefeld, 1985) se centr6 sobre el tema
genérico "Fundamento y metodologia de la disciplina Educacion Matematica (Didactica de la
Matematica)" y, por tanto, la mayoria de las contribuciones resaltaron el papel de la teoria y
la teorizacion en dominios particulares. Entre estos temas figuran:

- teorias sobre la ensefianza;

- teoria de las situaciones didacticas;

- teoria interaccionista del aprendizaje y la ensefianza,

- el papel de las metaforas en teoria del desarrollo;

- el papel de las teorias empiricas en la ensefianza de la matematica;

- la importancia de las teorias fundamentales matematicas;

- conceptos teodricos para la ensefianza de la matematica aplicada;

- la teoria de la representacién como base para comprender el aprendizaje matematico;

- estudios historicos sobre el desarrollo tedrico de la educacion matematica como una
disciplina.

Los grupos de trabajo se dedicaron a diferentes dominios de investigacion con el fin de
analizar el uso de modelos, métodos, teorias, paradigmas, etc.

El tema de trabajo de la Tercera Conferencia(Bélgica, 1988) traté sobre el papel y las
implicaciones de la investigacién en Educacion Matematica en y para la formacién de los
profesores, dado el desfase considerable existente entre la ensefianza y el aprendizaje.
Concretamente las cuestiones seleccionadas fueron:

- El desfase entre ensefianza - aprendizaje en el proceso real en las clases de matematicas
como un fenémeno tradicional y como un problema presente crucial.

- El desfase ente investigacion sobre la ensefianza e investigacion sobre el aprendizaje.

- Modelos para el disefio de la ensefianza a la luz de la investigacion sobre el aprendizaje.

- La necesidad de la teoria y la investigacion en trabajos y proyectos de desarrollo y su
posicién en el contexto de investigacion sobre ensefianza - aprendizaje.

- El papel del contenido, la orientacion del area tematica y las distintas perspectivas de las
matematicas en el estudio y solucion del desfase investigacion - aprendizaje y el desarrolio
de modelos integradores.



- El desfase ensefianza - aprendizaje a la luz de los estudios sobre procesos e interaccion
social en la clase.

- Implicaciones del tema de Ia conferencia sobre la formacion de profesores.

- El ordenador como una tercera componente en la interaccion ensefianza- aprendizaje.

Los temas tratados en la cuarta Conferencia celebrada (México, 1990) fueron los siguientes:

I. Relaciones entre las orientaciones teéricas y los métodos de investigacion empirica en
Educacion Matematica.

l. El papel de los aspectos y acercamientos holisticos y sistémicos en Educacion
Matematica.

Asimismo, se inicidé en esta reunidn la presentacion de distintos programas de formacion de
investigadores en Educacion Matematica en el seno de distintas universidades, tanto a nivel
de doctorado como de "master"..

En la quinta Conferencia (Italia, 1991) los temas fueron:

|. El papel de las metaforas y metonimias en Matematicas, Educacién Matematica y en la
clase de matematicas.

Il. Interaccién social y desarrollo del conocimiento. Perspectiva de Vygotsky sobre la
ensefianza y el aprendizaje matematico en la zona de construccion.

Como se ha expuesto, los fenomenos estudiados en las conferencias del TME
incluyen un rango muy diverso: matematicas, disefio de curriculum, estudio de los modos de
construccion por los alumnos del significado de las nociones matematicas, las interacciones
profesor - alumno, la preparacion de los profesores, métodos alternativos de investigacion,
etc. La razdn de esta diversidad se debe a que el término "Educacion Matematica” no esta
aun claramente definido. No parece existir un consenso acerca de las cuestiones centrales
para la Educacion Matematica que agrupe todos los intereses aparentemente diversos del
campo.

Si bien los temas tratados en las Conferencias TME son de interés para distintos
aspectos de la Educacion Matematica, no resulta facil apreciar en ellos un avance en la
configuracion de una disciplina académica, esto es, una teoria de caracter fundamental que
establezca los cimientos de una nueva ciencia por medio de la formulacién de unos
conceptos basicos y unos postulados elementales. Se encuentran muchos resultados
parciales, apoyados en supuestos teéricos externos (tomados de otras disciplinas) que tratan
de orientar la accién en el aula, aunque con un progreso escaso.

4.2.42 Laescuela fundamental Francesa

En Brousseau (1989, p. 3) se define la concepcién fundamental de la Didactica de la
Matematica como: “una ciencia que se interesa por la produccion y comunicacion de los
conocimientos mateméticos, en lo que esta produccién y esta comunicacién tienen de
especificos de los mismos”.

Sus representantes mas sobresalientes son Brousseau, Chevallard y Vergnaud. Esta
escuela posee una "concepcion global de la ensefianza, estrechamente ligada a la
matematica y a teorias especificas de aprendizaje y busqueda de paradigmas propios de
investigacion, en una postura integradora entre los métodos cuantitativos y cualitativos... Los



modelos desarrollados comprenden las dimensiones epistemoldgicas, sociales y cognitivas y
tratan de tener en cuenta la complejidad de las interacciones entre el saber, los alumnos y el
profesor, dentro del contexto particular de la clase”. Asumen el concepto de sistema interno,
considerando en él, como subsistemas, al alumno, el docente, el saber ensefiado y el medio
(materiales, juegos, situaciones didacticas); este sistema estria afectado por los entornos
cercanos ( la sociedad, los padres, los matematicos, etc.). Trabajan fundamentalmente los
siguientes temas:

Aprendizaje y ensefianza: Teoria de Situaciones Didécticas

Asumen la perspectiva piagetana al aceptar que el conocimiento se construye en un
proceso interactivo entre el sujeto y el objeto, pero considerando que los contenidos son el
substracto que permite desarrollar las estructuras mentales, "el problema principal de
investigacion es el estudio de las condiciones en las cuales se constituye el saber pero con
el fin de su optimizacion, de su control y de su reproduccién en situaciones escolares. Esto
obliga a conceder una importancia particular al objeto de la interaccion entre los dos
subsistemas, que es precisamente la situacion - problema y la gestion por el profesor de esta
interaccion”.

Puesto que el conocimiento matematico incluye, conceptos, sistemas de
representacion simbdlica y procedimientos de desarrollo y validacién de nuevas ideas
matematicas, contemplar varios tipos de situaciones:

- SITUACIONES DE ACCION, sobre el medio, que favorecen el surgimiento de teorias
(implicitas) que después funcionaran en la clase como modelos proto-matematicos.

- SITUACIONES DE FORMULACION, que favorecen la adquisicion de modelos y lenguajes
explicitos. En estas suelen diferenciarse las situaciones de comunicacién que son las
situaciones de formulacién gue tienen dimensiones sociales explicitas.

- SITUACIONES DE VALIDACION, requieren de los alumnos la explicitacién de pruebas y
por tanto explicaciones de las teorias relacionadas y los medios que subyacen en los
procesos de demostracion.

- SITUACIONES DE INSTITUCIONALIZACION que tiene por finalidad establecer y dar un
"status" oficial a algin conocimiento aparecido durante la actividad de la clase. En
particular se refiere al conocimiento, las representaciones simbdlicas, etc, que deben ser
retenidas para el trabajo posterior.

Los obstéculos y sus tipos

El aprendizaje por adaptacién al medio, implica necesariamente rupturas cognitivas,
acomodaciones, cambio de modelos implicitos (concepciones), de lenguajes, de sistemas
cognitivos. Si se obliga a un alumno o a un grupo a una progresién paso a paso, el mismo
principio de adaptacion puede contrariar el rechazo, necesario, de un conocimiento
inadecuado. Las ideas transitorias resisten y persisten. Estas rupturas pueden ser previstas
por el estudio directo de las situaciones y por el indirecto de los comportamientos de los
alumnos (Brousseau, 1983).

Un obstaculo es una concepcién que ha sido en principio eficiente para resolver
algun tipo de problemas pero que falla cuando se aplica a otro. Debido a su éxito previo se
resiste a ser modificado o a ser rechazado: viene a ser una barrera para un aprendizaje
posterior. Se revela por medio de los errores especificos que son constantes y resistentes.
Para superar tales obstaculos se precisan situaciones didacticas disefiadas para hacer a los
alumnos conscientes de la necesidad de cambiar sus concepciones y para ayudarles en
conseguirlo.



Brousseau (1983) da las siguientes caracteristicas de los obstaculos:

- Un obstaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento;

- El alumno utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas en un cierto
contexto que encuentra con frecuencia,

- Cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas incorrectas.
Una respuesta universal exigiria un punto de vista diferente;

- Et alumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al establecimiento
de un conocimiento mejor. Es indispensable identificarlo e incorporar su rechazo en el
nuevo saber,

- Después de haber notado su inexactitud, continia manifestandolo, de forma esporadica.

Se distinguen los siguientes tipos de obstaculos:

- OBSTACULOS ONTOGENETICOS - a veces llamados obstaculos psicogenéticos: son
debidos a las caracteristicas del desarrollo del nifio.

- OBSTACULOS DIDACTICOS: que resultan de las elecciones didacticas hecho para
establecer la situacion de enseftanza.

- OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS: intrinsecamente relacionados al propio concepto.

Evidenciado por medio de un andlisis historico, tal tipo de obstaculo debe ser considerado
como parte del significado del concepto. Por tanto, encontrarlo y superarlo, parece -ser una
condicién necesaria para la construccion de una concepciodn relevante.

Observamos que, frente a la teoria psicolégica que atribuye los errores de los
alumnos a causas de tipo cognitivo, se admite aqui la posibilidad de que tales errores
puedan ser debidos a causas epistemolégicas y didacticas, por lo que la determinacion de
este tipo de causas proporciona una primera via de solucion.

Relacion con el saber: Relatividad del conocimiento respecto de las instituciones
Recientemente, Chevallard (1989) ha adoptado una posicién de notable generalidad para los
estudios de Didactica. Desde una perspectiva antropolégica, la Didactica de la Matematica
seria el estudio del Hombre - las sociedades humanas - aprendiendo y ensefiando
matematicas.

Para Chevallard (1989) el objeto principal de estudio de la Didactica de Ia
Matematica esta contituido por los diferentes tipos de sistemas didécticos - formados por los
subsistemas: ensefiantes, alumnos y saber ensefiado - que existan actualmente o que
puedan ser creados, por ejemplo, mediante la organizacion de un tipo especial de
ensefianza.

La problematica del estudio puede ser formulada, globaimente y a grandes rasgos,
con la ayuda del concepto de relacién con el saber (rapport au savoir) (institucional y
personal). Para este autor, dado un objeto conceptual, "saber" o "conocer" dicho objeto no
es un concepto absoluto, sino que depende de la institucién en que se encuentra el sujeto.
Asi la expresidn "sabe probabilidad", referida a una persona dada, puede ser cierta si nos
referimos a las probabilidades estudiadas en la escuela y falsa si nos referimos al mundo
académico, e incluso en éste habria que diferenciar si nos referimos al conocimiento
necesario para la ensefianza en los primeros cursos de una carrera técnica o al que seria
preciso para realizar investigacion teérica sobre Calculo de Probabilidades.
Hay que distinguir pues entre relacién institucional (saber referido al objeto conceptual, que
se considera aceptable dentro de una institucion) y relacién personal (conocimiento sobre el
objeto de una persona dada) que puede estar o no en coincidencia con el institucional para



la institucién de la que forma parte. Sobre estos conceptos, se plantean dos preguntas
fundamentales:

(1) ¢Cudles son las condiciones que aseguran la viabilidad didactica de tal elemento del
saber y de tal relacién institucional y personal a este elemento del saber?
(2) ¢ Cuales son las restricciones que pueden impedir satisfacer estas condiciones?

El problema central de la Didactica es para este autor el estudio de la relacién
institucional con el saber, de sus condiciones y de sus efectos. El estudio de la relacién
personal es en la practica fundamental, pero epistemolégicamente secundario. Este
programa, sin embargo, no puede tener éxito sin una toma en consideracion del conjunto de
condicionantes (cognitivos, culturales, sociales, inconscientes, fisiolégicos, etc.) del alumno,
que juegan o pueden jugar un papel! en la formacién de su relacién personal con el objeto de
saber en cuestion.

Transposicion didactica

La relatividad del saber a la institucidon en que se presenta lleva al concepto de
transposicion didactica, (Chevallard, 1985), el cual se refiere a la adaptacion del
conocimiento matematico para transformarlo en conocimiento para ser ensefiado.

En una primera fase de la transposiciéon se pasa del saber matematico al saber a
ensefar. Se pasa de la descripcion de los empleos de la nocién a la descripcién de la misma
nocién y la economia que supone para la organizacién del saber. La constitucion de un texto
para fines didacticos, reduce asi la dialéctica, esencial al funcionamiento del concepto, de los
problemas y los tiles matematicos. Hay una descontextualizacion del concepto. También se
asiste a un fendmeno de deshistorizacion, por el cual el saber toma el aspecto de una
realidad ahistérica, intemporal, que se impone por si misma, que, no teniendo productor, no
puede ser contestada en su origen, utilidad o pertinencia.

Una vez realizada la introducciéon del concepto, el funcionamiento didactico va,
progresivamente, a apoderarse de él para hacer "algo”, que no tiene por qué tener relacion
con los moviles de quienes han concebido el programa.:Su inmersién en el saber ensefiado
va a permitir finalmente su recontextualizacién. Pero ésta no conseguira, en general, sobre
todo en los primeros niveles de ensefianza, ni reconstituir el modo de existencia original de
la nocion, ni llenar todas y unicamente las funciones para las cuales se habia decidido
introducirlo.

4.3 Las investigaciones contrastactivas

Es la tarea de "evaluar o validar las explicaciones o modelos teéricos construidos en
los grupos explicativos , con el objeto de establecer respaldos de confiabilidad para los
productos elaborados dentro de la teoria. Sus operaciones tipicas son las derivaciones de
proposiciones particulares a partir de hip6tesis globales, la busqueda de inconsistencias e
incompletitudes, el hallazgo de casos que contradicen o escapan al modelo teérico, etc.”
Padron (1998, p. 163)

Se pueden incluir aqui todas las investigaciones sobre cuyas hipétesis se intenta una
validacién practica: Responden a la pregunta: jcuéles son los efectos resultantes al aplicar
un modelo A?. Son la fuente mas importante de nuevas preguntas, nuevas propuestas y
replantemientos a los modelos iniciales. De cierto modo puede afirmarse que las teorias
sobre educaciébn matematica crecen, se transforman o desaparecen, gracias a la



investigacion contrastactiva. De este modo se ha podido verificar la validez de algunos
plantemientos de Piaget y la insuficiencia de otros, para explicar lo que realmente ocurre
durante el aprendizaje. Similarmente, con todos los tedricos y todas las teorias.

Desde una mirada global existe, en casi todos los paises, una frustracion por los
resultados de la educacién matematica, lo que cuestiona la validez de los modelos
predominantes y hace evidente el desfase entre los resultados de las investigaciones de los
académicos y sus posibies impactos en las practicas educativas.

4.4 Las investigaciones aplicativas

Su objetivo central estd en proveer tecnologias o esquemas de accion
derivados de los conocimientos tedricos construidos dentro de la secuencia de
la Linea. Estas investigaciones carecen, propiamente hablando, de preguntas.
Mas bien tienden a establecer una relacion productiva, ingeniosa y creativa,
entre las posibilidades de un modelo tedrico, por un lado, y las dificultades o
necesidades que se confrontan en el terreno de la préactica, por otro lado.
Mientras en los tres tipos anteriores de investigaciéon el “Problema” es una
pregunta formulada desde una actitud de ignorancia, en las investigaciones
aplicativas el “Problema” es una cierta situacion practica formulada desde una .
actitud de expectativas de cambio, situaciéon que resulta deficitaria,
inconveniente o mejorable y que puede ser transformada o manejada mediante
un cierto prototipo de control situacional Padrén (1998, p. 164)

Pertenecen a este grupo las investigaciones sobre practicas educativas, centradas en los
modelos de ensefianza, las investigaciones relacionadas con las creencias y con los
conocimientos de los docentes, las investigaciones sobre estrategias para formar docentes y
las tesis de grado que elaboran, en las universidades, los estudiantes de posgrado en temas
relacionados con la educacion matematica.

5. Lainfluencia de las escuelas en las propuestas curriculares

Indudablemente, ninguna de estas referencias justifica las reformas que se aplicaron
a la ensefianza de las matematicas desde la década del sesenta, con el nombre de
matematicas modernas. Para analizar las concepciones y los efectos de esta reforma en los
curriculos Europeos y Latinoamericanos, pueden consultarse los informes sobre las nueve
primeras conferencias realizadas por el comité Interamericano de Educacion Matemética®
Importa, aqui, resaltar el enfoque deductivo que orienté la ensefianza, acorde con una
concepciéon de la matematica como un conocimiento a priori, sin relaciones con la
experiencia, lo que promueve una ensefianza que niega el papel de la intuicion y las
aproximaciones heuristicas en la comprensiéon de los conceptos. Consecuentemente con
esta ideologia se transformaron los programas de formacién de docentes de matematicas y
se escribieron los textos para los estudiantes. En la tercera conferencia Latinoamericana,
celebrada en Argentina en 1972, ya comenz6 a socializarse el fracaso de la reforma, aunque
se imputaba, principalmente, a la mala preparacion de los docentes "sin embargo, el aspecto

3Barrantes, Hugo; Ruiz, Angel: La Historia del Comité Interamericano de Educacién Matemdtica.
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Coleccién Enrrique Pérez Arbeléez,
Ne° 13, Santafé de Bogot4,1998, pp. 1-10.



psicologico y pedagoégico de los educandos, las posibilidades reales de que esto se pudiera
llevar a cabo rara vez se tuvieron en consideracion.” A partir de la quinta conferencia (Brasil,
1979) aparecen con fuerza las influencias de las corrientes cognoscitivas e interpretativas.
De esto dan cuenta los titulos de los conferencias y los paneles de trabajo. Conferencias:
Aprendiendo mateméticas para la vida futura (Whitney), Talento creatividad y expresion
(Nachbin), La geometria en la ensefianza (Lluis). Paneles: Situacion de la ensefianza de la
geometria, frente a las nuevas tendencias de la educacion matematica, el impacto de las
calculadoras en la educacién matematica, Métodos no tradicionales, en la ensefianza y su
incidencia en la educacién matemdtica, Nuevas tendencias en el aprendizaje y evaluacion
matematica. Los paneles de la sexta conferencia (México, 1985) trataron los siguientes
temas: Raices culturales e histéricas de la ensefianza de las matematicas, Cambios
programaticos ante la influencia de las calculadoras y computadoras, Los procesos de
elaboracién de modelos en la formulacion y en la solucion de problemas, La reprobacion en
matematicas: identificaciéon de causas y posibles soluciones. En la séptima conferencia
(Santo Domingo, 1987), los paneles trataron: Integracién del contexto sociocultural en la
ensefianza de la matematica; ;Como desarrollar en los estudiantes habilidades para
resolver problemas?, Usos innovadores de las calculadoras y las computadoras en la
ensefianza de las matematicas, ;COmo mejorar la ensefianza de la geometria en las
escuelas primarias y secundarias?. En la Octava conferencia (Miami, 1991) se abordaron los
siguientes temas: Integracion del contexto sociocultural a la ensefianza de la matematica, La
ensefianza eficaz de las matematicas, Usos innovativos de las calculadoras y las
computadoras en la ensefianza de las matematicas, Cambios curriculares para el siglo XXI.
En la novena conferencia (Chile, 1995) los temas fueron: Tendencias, politicas y enfoques,
estandares y de evaluacién, Informatica y educacién matemética, Investigacion y educacion
matematica.

6. Los cambios curriculares

Los cambios curriculares se investigan considerando la ensefianza de la matematica
como "facilitadora de la adquisicion del conocimiento en contraposicién de una vision
transmisora del conocimiento”; buscan incorporar las nuevas tecnologias, analizar los
errores originados en un determinado proceso de instruccion; se pretende dar mas
importancia a las matematicas aplicadas, haciendo uso de la tecnologia computacional;
pretende el desarrollo de las habilidades para razonar a través de la resolucion de
problemas; se le da mas importancia a los procesos de ensefianza que a los contenidos
tematicos, y se estudian los efectos sobre el curriculo de diferentes contextos exteriores e
interiores al salén de clase; ademas se retoma la clasificaciéon que presentan Robitaille &
Travers®, como un tema importante de investigacion: El curriculo propuesto por las
autoridades escolares, el curriculo implantado por el profesor y el curriculo aprendido por los
estudiantes. Finalmente aparece la problematica epistemolégica de la ensefianza de las
matematicas como un tema de investigacion.

% Robitaille, D. F. y Travers, K. J. (1992). Internacional Studies of Achievement in
Mathematics. En Grows, D. A. (Ed). Handbook of Research on Mathematics Teaching and
Learnig. New Jprck: Macmillan.



7. Las investigaciones en evaluacion

Para los propositos de este trabajo, y como marco de referencia, se presenta la taxonomia
de significados que, sobre el concepto de evaluacion, presenta la Enciclopedia Practica de
Pedagogia *° (1988, p..11) Segun ella:

1. Evaluar ha sido y es aun, de alguna manera, medir, contabilizar,
dimensionar. Como fruto de la evaluacién surgia una puntuacion
obtenida a partir de unos parametros o instrumentos de medida.

2. Diagnosticar, determinar una situacion, unas posibilidades y un potencial,
detectar los puntos débiles y fuertes en un momento determinado del
desarrollo.

3. Evaluar es asimismo establecer una determinada comparacion. Se
puede establecer una comparacién entre individuos que se hallan en un.
mismo proceso 0 se proponen unos objetivos comunes. Establecer
comparaciones no competitivas entre individuos. Establecer
comparaciones diacronicas de un mismo individuo en dos momentos
distintos de su trayectoria de desarrolio, o lo mismo entre individuos para
analizar el peso de distintos factores y leyes generales del desarrollo.

4. Evaluar ha sido valorar, es decir, enjuiciar.

5. Evaluar ha sido la mejora y optimizacién del proceso y los resultados
obtenidos.

6. Evaluar para orientar, guiar, favorecer formar eny a través de la propia
accion(p. 11).

Los anteriores significados dan cuenta de las diferentes interpretaciones que se le asignan al
concepto evaluacion. Interpretaciones que se utilizan de acuerdo con las teorias que se
estén considerando durante el analisis de un fendmeno o de unos datos especificos.

Generalmente, se acostumbra evaluar las habilidades matematicas a partir de dos
grandes tendencias teoricas: las que se basan en /a medicién al volumen de adquisiciones
logrados por las personas, y las que se basan en las investigaciones psicogenéticas sobre
los procesos de comprension de los conceptos. Las primeras, independientemente de su
origen conceptual, no se preocupan fundamentalmente por el andlisis a los procesos del
sujeto o del entorno donde ellos ocurren; parece que sélo les interesara el resultado obtenido
frente a las preguntas y las situaciones propuestas en las pruebas y, en los mejores casos,
en el andlisis a los tipos de problemas o las categorias definidas para clasificarlos. Las
segundas, con '"vocacion de laboratorio”, pretenden reducir la evaluacion de las
competencias y las habilidades a la interpretacion cualitativa de los comportamientos
cognoscitivos que muestran los sujetos, una vez sometidos a los interrogatorios o
situaciones problematicas que previamente han establecido las teorias. Sin embargo, estan
surgiendo una tendencia integradora, por una parte, de ambas tendencias (cualitativa-
cuantitativa) y, por otra, de los nuevos elementos que vienen aportando las investigaciones
relacionadas con las caracteristicas del pensamiento, en cuanto a su construccion y posible
movilizacién.

El cuestionamiento mas contundente a los métodos cuantitativos de evaluacion la
hace Gould® La critica cientifica a la psicometria esta basada en la refutacion a las que
llama las dos grandes falacias del determinismo bioldgico: /a reificacion o tendencia a

35Enciclopedia practica de pedagogia. vol. 4. Planeta. Barcelona, 1988.
% Gould, Stephen, J. La falsa medida del hombre. Un devastador ataque contra el
determinismo bioldgico de la inteligencia(trad. cast.). Antoni Bosch. Barcelona. 1984



convertir los conceptos abstractos en entidades (cosas que pueden ser precisadas y
ubicables en algun lugar), y la gradacién o tendencia a ordenar las variaciones complejas
utilizando una escala graduada ascendente.

La obra de Gould descubre la terrible red de implicaciones politicas y éticas que se
tejié para defender el racismo y justificar el desprecio y sometimiento de grupos humanos
—negros, judios, europeos pobres y latinos— que vivian en situaciones desventajosas
desde un punto de vista econdémico, social o cultural. Sin embargo, justo es reconocerlo, la
gran mayoria de los cientificos, profesionales e instituciones, que recurren a los test que
pretenden medir la inteligencia, lo hacen con propésitos sanos, tratando de conocer las
potencialidades mentales, y de este modo ayudar en la superacion de las limitaciones o en la
promocién de las habilidades.

Por otra parte, la interpretacion del "C.1."¥" se ha modificado con las investigaciones;
en general ya no se utiliza el concepto de razén, la psicometria ha sido penetrada por los
avances de la estadistica. Es comun, por ejemplo, utilizar la técnica de correlacién de Karl
Pearson (intensidad de la relacion entre dos medidas); la formulacién vectorial, realizada por
Thurstone, a partir del andlisis factorial de Charles Sperman y, en general, las pruebas de
hipotesis y demas nociones de la estadistica inferencial.

Otras escuelas, con orientacion epistemolégica moderna, consideran que el gran
problema de la psicometria parece deberse a su reduccionismo. La inteligencia no debe
medirse, exclusivamente, por la cantidad de conocimientos adquiridos por una persona, es
fundamental conocer los procesos mediante los cuales conoce y la calidad de la
comprensién de los conocimientos adquiridos.

Se trabaja, entonces en la construcciéon de modelos de evaluacion integral, que
incluyan los aportes de diferentes teorias y tendencias, teniendo en cuenta la complejidad
del ser humano.

37 C. | = 100xEM/EC. Donde EM es la edad mental o edad del sujeto promedio: Un nifio de 6
afios tiene una edad mental de 6 afios.



SEGUNDA PARTE

Tendencias y enfoques en la investigacion en educacion matematica en
Santafé de Bogota.

La presencia, cada vez mas creciente, de pequefios grupos de investigadores que
asumen un tema especifico de investigaciéon permite reconocer la influencia, explicita o
implicita, que en la mayoria de los casos ejercen las diferentes escuelas, tendencias y
enfoques citados en este trabajo; sin embargo, la precision sobre las caracteristicas,
significados y sentidos de esta influencia no es tarea facil; entre otra razones, porque las
teorias y los conceptos generalmente se transponen y se integran para ser usados como
referentes en contextos de aplicacion que no son los mismos que han definido las
respectivas teorias. Asi, por ejemplo, las teorias cognitivas infieren afirmaciones sobre las
condiciones y caracteristicas del aprendizaje matematico. Afirmaciones obtenidas en
contextos bajo control de variables y que requieren investigaciones contrastactivas en las
condiciones normales de una accién educativa para poder ser usadas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Una mirada, primero global, a los problemas de investigacién planteados y a los
métodos y procedimientos utilizados para obtener inferencias, permite detectar las siguientes
caracteristicas como sobresalientes:

1. Predomina /a investigacién en el aula con dos intenciones diferentes: algunos quieren
contrastar sus teorias para poder validar sus concepciones sobre la educacion
matematica, sacrificando, a veces, el uso de otras informaciones, posiblemente utiles o
necesarias para la investigacion respectiva. Otros, la mayoria de los examinados,
investigan para transformar las practicas educativas buscando recoger elementos para
obtener una educaciéon de mejor calidad que la actual.

2. Casi todas las investigaciones son asumidas como propuestas alternativas, aceptando
que el modelo existente es el tradicional, implicitamente negativo. Esto que seguramente
es valido en la mayoria de los casos, puede inducir a no investigar los modelos exitosos,
0 menos catastroficos, en sus causas y posibilidades. Recordemos que siempre han
existido instituciones y docentes que con sus modelos y métodos han formado una elite
académica nacional. Los paradigmas predominantes, siempre, y afortunadamente, han
estado confrontados por paradigmas creados y vividos por minorias criticas u opuestas.

3. las tendencias predominantes en la comunidad internacional de educadores
matematicos son aceptadas, en la generalidad de los casos, como validas para ser
interpretadas y adecuadas en nuestro medio. Es de esperarse que una vez se avance
en la constitucion disciplinar e integral de la comunidad nacional en este campo se
pueda disponer de un discurso critico auténomo.

4. Las investigaciones mas exitosas, en cuanto a intenciones y logros, son aquellas
realizadas por docentes en ejercicio o a través de ellos con la ayuda de investigadores;
sobre todo cuando forman parte de la labor cotidiana y continua de los docentes.

5. Conforta descubrir una tendencia a superar la evaluaciéon negativa, centrada en lo que
los estudiantes y docentes no son capaces de hacer, para ensayar propuestas positivas,
en donde lo deseable es facilitado y propiciado.



8. Sintesis de las investigaciones examinadas

A continuacion se presentan los resimenes de las investigaciones examinadas, en
los que puede observarse la influencia de varias de las tendencias citadas en la primera
parte. Es comln la multiplicidad de influencias, para casi todos los casos, sino en los
métodos de investigacion, si en las concepciones que las inspiran. Esta cercania con la
diversidad de informaciones tiende a favorecer le eficacia del trabajo de investigacién en un
campo que no permite el control de condiciones y variables, como si ocurre en la
investigacion, en las ciencias naturales y exactas.

8.1 Investigacioén pedagoégica

La investigacién pedagoégica recibe un gran aporte en el trabajo: "PRACTICAS
PEDAGOGICAS Y EVALUATIVAS EN LENGUAJE Y MATEMATICAS" (DIAZ Y CAICEDO,
1999). Sin pretensiones fundantes, ni asumiendo principios absolutistas o universales para
hacer derivar de ellos todas las didacticas, el estudio acoge que "investigar es resalfar [o que
por anticipado estaba y pasaba desapercibido; investigar es reconocer, ver lo que ya estaba
con otra mirada, otro gesto, otro estilo; investigar es ver la realidad en opciones
comunicativas, hermenéuticas y complejas” (p. 47). Aborda, sistematicamente, el registro de
las concepciones predominantes en la cultura occidental sobre las practicas pedagdgicas
(didacticas?) en lenguaje y matematicas para leerlas en un contexto regional, muy
representativo de las practicas nacionales, consultando docentes, estudiantes y directivos.

El planteamiento hipotético de que la evaluacién es fundamentalmente anticipadora
de las practicas pedagogicas, en cuanto a sus acciones, significados, fines y sentidos,
aparece como un aporte en este estudio. Se avanza sobre la interpretacion de la evaluacion
como "revision y verificacion" para delimitar y aclarar los contextos (precomprensiones e
ideologias) bajo los cuales se actla, para la escuela y en la escuela.

El resultado de este refinado trabajo aparece en la clarificacion vy tipificacion de tres
tendencias predominantes y coexistentes, muchas veces, en las practicas pedagogicas y
evaluativas (p.p 143 a 152): la tendencia "en la que se favorecen las rutinas preestablecidas,
los habitos estereotipados, las acciones formativas basadas en "el deber ser” en las que no
se abre espacio para la problematizacion". Responden al paradigma de la simplificacion, en
donde se privilegia la adquisicién de conocimientos, habilidades y competencias y, ademas,
prescribe "la reducccion —unificacion de lo que es diverso— o bien la disyuncién—
separacion de lo que esta ligado—". La segunda tendencia persigue /a experimentacion,
facilita la problematizacion y, en la evaluacion favorece la autorregulacién, privilegiando los
procesos cognitivos y comunicativos, previo reconocimiento de las condiciones de partida de
los sujetos en formacion. Sobre esta tendencia estarian obrando diferentes grupos de poder
que pretenden ‘“institucionalizar unas determinadas identidades pedagdgicas”,
principalmente el discurso pedagégico oficial que responde a las nuevas exigencias del
mercado internacional y nacional y los grupos que pretenden el resurgir de orientaciones
religiosas, nacionales y culturales "con el propésito de estabilizar el pasado en el futuro”.
Ambos grupos crean tensiones institucionalizadas entre las exigencias endogenas y las
internas. En cualquier caso "la identidad de los estudiantes seria formada mas a través de
mecanismos de proyeccion que de mecanismos de introyeccion”. Por Gltimo la tendencia
que busca crear rupturas y fisuras en el paradigma vigente, generando condiciones para la
emergencia de un nuevo(s) paradigma(s) centrados en la recuperacion del sujeto que
tendria efectos individualizantes y efectos colectivizantes, transformandolo en actor de su
propia historia liberandolo, por una parte, de la sociedad de masas y, por otra de la
comunidad que lo distancia de la cultura. Inspirados en Touraine y su concepto de La
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escuela del Sujeto, escriben: "La escuela del Sujeto se alejara cada vez mas del modelo que
la concibe como agente de socializacion, pues aunque la escuela forma parte de una
sociedad, ensefia unos conocimientos especificos y reconoce la realidad nacional o regional
—enraizamiento que se ve como necesario—, ella no ha de estar hecha para la sociedad,
su misién principal no ha de ser la formacion de lo ciudadanos o los trabajadores sino, mas
bien, el aumento de la capacidad de los individuos para ser Sujetos”.

Este estudio despierta inquietudes y motiva nuevos problemas de investigacion,
relacionados con preguntas como estas:

¢Es posible dentro del concepto escuela del Sujeto disefar estrategias que
garanticen la participacion eficiente y critica de los individuos en el paradigma vigente, a la
vez que los potencie como germinadores de un nuevo paradigma?

¢ Qué condiciones y caracteristicas deben tener los procedimientos para seleccionar
las teorias y las informaciones provenientes de las multiples disciplinas que se relacionan
con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas?

La evaluacién anticipadora supone precisiones sobre los fines de la educacién y una
concrecion sobre los procedimientos de organizacion, relacionales y didacticos que aterricen
en los contextos del aula, la familia y la comunidad para ser viable lo deseable.

8.2 Una investigacién en evaluacién de procesos

La investigacion EVALUAC/ON _DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DEL
CONOCIMIENTO MATEMATICO DEL NINO DE PREESCOLAR A SEGUNDO, (CASTANO
Y OTROS, 1997).

El proyecto pretende construir un modelo evaluativo que supere los modelos de tipo
analitico y prescriptivo; para esto se busco trabajar indicadores de logro con los que pudiera
hacerse una evaluacion efectiva de los procesos de construccion del pensamiento
matematico.

El procedimiento seguido en la investigacion consistié en la formulacién inicial del
modelo que luego es contrastado en la practica para obtener una formulacién final, que
finalmente fue socializada.

La indagacién empirica parti6 de entrevistas de "tipo piagetano” que buscaban
definir, entre otros aspectos, el tipo de tareas a evaluar y el cémo presentarlas. Ademas se
aplicaron pruebas escritas, cuyos resultados fueron revisados con el propésito de eliminar o
dejar las tareas. También observaron y registraron hechos durante las clases.

Los referentes conceptuales se presentan asi: en principio se hacen unas reflexiones
de caracter general sobre las concepciones sobre evaluacion, diferenciado la evaluacion por
objetivos de la evaluacion por procesos. A continuacién reflexionan sobre la concepcion de
educacién que se desprende de las dos concepciones anteriores y precisan sobre la
diferenciacion entre evaluacion de logros y evaluacién por objetivos en la funcion de la
escuela. Por ultimo hacen referencia a la construccion del pensamiento matematico.

Los referentes conceptuales muestran con claridad la concepcién evaluativa con la
cual se pretende construir el modelo. Se acepta la importancia de desarrollar competencias y
de definir los procesos especificos, desde el area, con los cuales se busca alcanzar las



competencias. Se reconoce que es fundamental organizar los contenidos que orienten el
proceso. Lo esencial, para ellos es evaluar el proceso de construccion que de un
conocimiento se da en el alumno y de las condiciones pedagégicas que se propician

Su modelo evaluativo posee la siguiente estructura: procesos cognitivos, procesos
interactivos y procesos pedagdgicos

En los procesos cognitivos se consideran "los procesos de pensamiento que se
generan para aprehender los sistemas conceptuales propios del conocimiento matematico”

(p. 44)

Obsérvese como la palabra aprehender, usada por los autores, convoca al
significado: "coger" "asir”; es decir, se considera que los conceptos matematicos son
externos al sujeto y éste debe apropiarse de ellos.

Diferencian, con Vasco, el sistema conceptual de los numeros naturales
(conceptualizaciones de los individuos) del sistema de los ndmeros naturales como
construccién dentro de la disciplina matematica.

Se nota la influencia (a través de otros autores) de la conceptualizacién piagetana
sobre los esquemas aditivo y multiplicativo, aunque para Piaget estos esquemas responden
a relaciones mucho mas profundas y complejas que las citadas en el texto, incluyendo, no
solo el pensamiento logico sino también, y simultaneamente, el pensamiento infralégico.

En Jos procesos interactivos tienen en cuenta el mundo subjetivo del nifio, las regias
de interaccion social, los lenguajes, el ejercicio del poder, el manejo de la disciplina, los
afectos, la organizacion espacial, la interacciéon con el objeto de conocimiento, el deseo, la
voluntad, la tenacidad y la culminacion de tareas, entre otros.

En cuanto a los procesos pedagogicos "condiciones que favorecen u obstaculizan el
aprendizaje por parte de los alumnos” (p. 63) consideran: lo institucional, el aula (desarrollo
del curriculo), tipo de situaciones problema, contenidos, metodologia, organizacion de los
tiempos, materiales y recursos.

Las actividades propuestas.

Las actividades se plantean teniendo en cuenta las mismas categorias de los
indicadores de logro. Se establecieron unos rangos numéricos de acuerdo al grado, asi:

Preescolar, nimeros de 0 a 15.
Primero, nimeros de 0 a 99.
Segundo, numeros de 0 a 999.

A partir de estos rangos fueron disefiadas varias actividades con el mismo esquema
de preguntas. El nivel de dificultad se supone segtn el orden numerico.

8.3 Una investigacién en construccién de pensamiento teérico

LAS CATEGORIAS LOGICAS COMO EXPRESION DEL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO TEOB!CO, UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA ESTUDIANTES DE
GRADQOS SEXTO Y SEPTIMO (JIMENEZ, BEJARANO Y OTROS, 1998).



Los autores aplicaron una estrategia pedagdgica llamada “Juegos de semejanzas y
diferencias"” para ayudar a construir, en los estudiantes, elementos teéricos relacionados con
Categorias Ldégicas, desde una perspectiva aristotélica. Logran superar el reconocimiento
empirico de propiedades para avanzar en la asignacion de propiedades como La Cualidad,
La Relacion y la Cantidad, mejorando, ademas, las capacidades argumentativa e inferencial
de sus estudiantes.

Los referentes conceptuales son el resultado de un trabajo colectivo de la asociacion
Anillo de Matematicas, que viene realizando un trabajo de reflexiéon - accidn, con todos sus
participantes, y sobre su propia practica docente, Por lo tanto, los referentes tedricos
superan los aportes de los autores y emergen del trabajo previo que viene realizando, de
tiempo atras, la asociacién; sin embargo, la teoria es sometida a prueba durante la
intervencién para modificarla o0 ampliarta de acuerdo con los resultados que van encontrando
durante el proceso.

El piso tedrico de la investigacion, sin ubicarse en las teorias psicogenéticas (pero
sin desconocerlas), asume la interpretacion del desarrollo del pensamiento logico mediante
el analisis del como los estudiantes efectiian generalizaciones y abstracciones mediante la
actividad con los objetos, el empleo de la l6gica natural y el uso de lenguajes propios.

La pregunta objeto de la investigacion es, para los autores: "¢ El proceso de describir
y comparar objetos favorece la construcciéon de categorias logicas como expresion del
desarrollo del pensamiento tedrico?”. Con esta pregunta buscan validar su estrategia
didactica como mediadora para el desarrollo del pensamiento tedrico de los estudiantes.
Evidentemente se supone el uso adecuado de la estrategia.

Sobresale la perspectiva tedrica acogida como significado sobre la facultad de pensar,
escriben:

Desarrollar la facultad de pensar se ha erigido en el propésito principal de
corrientes pedagogicas y didacticas, que tienen entre sus presupuestos el de
superar el acceso a los conocimientos como fin Ultimo de la ensefanza,
empleando en cambio los contenidos como mediacién para un desarrollo
conceptual articulado a la comprensién de las reglas esenciales de constitucion
de las diferentes areas del conocimiento. Este enfoque enmarca la presente
propuesta, en la medida en que se apunta el desarrollo de la capacidad para
explorar, tomar decisiones, plantearse hipétesis y someterlas a prueba, a
través, entre otras situaciones didacticas, del analisis de situaciones
problematicas que requieran la explicacion de diferentes procesos de solucion.

La superacién de la transposicion conceptual de las teorias a la practica escolar no es facil,
generalmente se olvidan las diferencias de construccion de los modelos y su relativa validez
para los contextos practicos; sin embargo, todas aquellas conceptualizaciones que no han
sido negadas o superadas por investigaciones contrastactivas pueden y deben ser utilizadas
en el disefio y aplicacién curricular, siempre cuando sean sometidas a las adecuaciones e
interpretaciones que las condiciones particulares impongan. Es el caso, en esta
investigacién, del uso que se hace de dos teorias fundamentales para entender el
pensamiento: |a teoria piagetana y Ia teoria de Dadidov. Con la primera se la da significado a
las operaciones logicas construidas mediante la interaccién con los objetos y con la segunda
a la relacién entre actividad practica y actividad social. Como teoria bésica referencial de las
categorias se recurre al pensamiento aristotélico, recuperando, sin anquilosamiento,
elementos conceptuales que todavia viven y pueden ser utilizados para explicar nuestras
relaciones con el mundo. Esto sin abandonar, otras referencias histéricas y actuales sobre
las mismas categorias aristotélicas.



La respuesta afirmativa a la pregunta planteada en la investigacion, acompafnada de
la sugerencia para investigar la estrategia en otras areas del conocimiento, es un ejemplo del
como transformar progresivamente, y desde diferentes metodologias, las practicas
educativas predominantes.

8.4 Las investigaciones sobre la argumentacién

Se hace referencia, aqui, a dos investigaciones: CARACTERIZACION DE LOS
REQUERIMIENTOS DIDACTICOS PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
ARGUMENTATIVAS EN MATEMATICAS (LEON Y CALDERON, 2000, INVESTIGACION
EN CURSO) Y DE LA GEOMETRIA A LOS PROCESOS DE SUSTENTACION DE
SABERES. CONTEXTOS COGNITIVOS: ARGUMENTAR PARA TRANSFORMAR
(CORREA, DIMATE, MARTINEZ Y SILVA, 1999).

En la primera (Leon y Calderén, 2000) se trabaja para construir "un referente
didactico para el disefio de actividades de argumentaciéon matemética en el aula, tendientes
al desarrolio de competencias cognitivas y discursivas como la argumentacion, la validacion
y la demostracion, en los campos aritmético y geométrico” (p. 2). Se investiga en
poblaciones de estudiantes de primer semestre de programas de educaciéon matematica y en
estudiantes de un curso posgrado en esta area, a partir de una sintesis bastante amplia y
completa sobre el estado del arte en este tema, que muestra la influencia de la escuela
fundamental francesa y los aportes anteriores de los mismos investigadores en este campo.

La gran importancia de este estilo de investigacion radica en la busqueda de
didacticas que promuevan el cambio positivo sobre las arraigadas practica actuales que no
han resuelto los clasicos problemas de la ensefianza para lograr aprendizajes significativos.
De esta intencion dan cuenta las tres preguntas fundamentales que se plantean en la
investigacion:

1. ¢Qué competencias matematicas desarrolla en los estudiantes la practica de la
interaccién argumentativa en situaciones de validacién y de demostracién de lo
geométrico y de lo aritmético en el aula?

2. ¢Cudles son las condiciones didacticas qué garantizan el desarrollo de
competencias argumentativas en geometria y en aritmética en estudiantes de ultimo
grado de secundaria y de primer semestre de licenciatura en matematicas?.

3. ¢De qué naturaleza es la relacién que se da entre los componentes epistemologicos,
comunicativo y cognitivo en la situacién didactica? (p. 8)

Los contenidos tematicos explicitos —aritméticos y geométricos— que son usados como
referentes para los diferentes analisis son prototipos adecuados y representativos de las
practicas pedagogicas en este campo, ademas permitieron que aparecieran variadas formas
argumentativas y de validacion de las creencias de los estudiantes, recurriendo a mas de un
modelo de representacion externa (varios lenguajes).

En el punto de partida tetrico para el trabajo se identifican tres requerimientos
didacticos: el epistemologico, el cognitivo y el comunicativo y, posteriormente, lo amplian con
el requerimiento socioldgico. Para cada uno de estos requerimientos, los investigadores van
estructurando una compleja y coherente red de conceptos y de relaciones entre ellos, que
van convergiendo hacia la construccién de un modelo didactico integral y flexible; es decir,
adaptador de tendencias complementarias y modificable por datos experimentales. El
sentido (individual y colectivo), las tramas de encadenamiento y de argumentacion, los
significados desde el saber disciplinar (las matematicas, en este caso); los requerimientos



cognitivos para la significacién (semibtica, signica, inferencial, inductiva, abductiva,
analdgica,...), los procesos de interaccion social, los dialégicos, las normas que permitan el
didlogo; La construccion social de conocimientos a partir de las construcciones individuales y
mediante la socializacién. Todo orientado hacia el disefio de actividades que reciben,
implicita o explicitamente, los aportes de las teoria acogidas y de la modificaciones que la
reflexién y la experimentacién aportan.

La segunda investigacion "DE LA GEOMETRIA A LOS PROCESOS DE
SUSTENTACION DE SABERES” (CORREA Y OTROS, 1999) aborda el analisis al papel de
la argumentacion a partir del reconocimiento de procesos cognitivos (fundamentalmente
perceptivos) y de competencias, que tienen que ver con la construccion del pensamiento
geomeétrico, a través de actividades que potencian la capacidad argumentativa en el ambito
escolar.

Orientados en los trabajos de Sperber y Wilson (1994) sobre Jos efectos
contextuales, para interpretar las injerencias del entorno en las concepciones de los sujetos,
y acogiendo el modelo de Van Hiele para interpretar la construccion del pensamiento
geométrico en la educacién escolar, los autores investigan para desarrollar una propuesta
pedagdgica (didactica) para trabajar los procesos argumentativos con base en la geometria.
Su propuesta esta constituida por dos componentes fundamentales: E/ componente de
construccion cognitiva "maneras como los sujetos construyen su conocimiento en contextos
de sustentacion y coémo en esos contextos se avanza en la constitucion del saber
geométrico” (p. 88) y el componente estratégico “constituido por el conjunto de las
estrategias basicas que se hacen pertinentes para la puesta en marcha de una didactica de
la argumentacion y que se haran efectivas en la medida en que se creen las condiciones
(micro y macro) curriculares requeridas” (p. 90).

La construccion cognitiva comprende, segtn los autores, cuatroc momentos: el de la
aproximacion intuitiva, el de la accién - reflexién, el de la representacion y el de la
sustentacion de saberes. El componente estratégico estaria conformado por las siguientes
estrategias: la tematizacién de un problema de conocimiento, la utilizacién de la pregunta
intencionadamente cognitiva, la produccién discursiva contextualizada y el encuentro de
saberes.

Importa resaltar que, en las conclusiones de este trabajo, se reconoce la
insuficiencia del modelo de Van Hiele para dar cuenta de algunas complejidades y
caracteristicas en la construccion del pensamiento geométrico por nuestros estudiantes, lo
que permite caracterizar, ademas, esta investigacion como de caracter contrastactivo. Por
otra parte, plantea la posibilidad de ampliar este campo de investigacion hacia otras areas
del conocimiento y de la vida: ";es que acaso el razonamiento deductivo debe
circunscribirse a los ambitos de la I6gica y las mateméaticas? ¢No es pertinente para ayudar
a explicar el accionar humano cotidiano, lleno de incertezas, dudas, transformaciones y
correcciones permanentes?” (p.94) Mas aun, promueven que la concepcion de
argumentaciéon se extienda al curriculo en general, para poder contar con "sujetos
participativos, criticos y constructores de cualquier tipo de conocimiento” ...y la escuela se
convierta "en el espacio en el que los interlocutores con acciones pedagogicas
mancomunadas transforman las visiones, concepciones, haceres que se tienen frente al
poder, al saber, al ser en todas sus dimensiones y no solamente para el campo de la
geometria, sino para todos los ambitos del conocimiento que se privilegian en el campo
escolar" (p.95).



8.5 Relacion lenguaje - pensamiento matematico

La relacién lenguaje - pensamiento matematico es estudiada en la investigacion:
CULTURA MATEMATICA EN LA EDUCACION BASICA (TORRES, ESPINOZA Y
BEJARANO, 1997). Esta investigacion de enfoque cualitativo, orientada por los modelos
investigacion accién y etnogréfico, hace uso de la estrategia que llamaron verbalizacion de
las acciones para indagar los tipos de discurso elaborados en la construccion de conceptos
matematicos en el contexto de la actividad escolar con nifios de quinto grado de basica.

Se busca responder a la pregunta: ;cémo se pasa de un no discurso sobre el
conocimiento a un discurso matematico escolar?

Tedricamente el trabajo presenta elementos para tratar la relacion entre el lenguaje y
el pensamiento, centrandose en tres aspectos del funcionamiento del lenguaje: el desarrollo
del habla, las funciones simbélicas y la verbalizacion de las acciones. Se busca desarrollar el
habla en al produccion del discurso matematico e investigar como puede la ensefianza
ayudar a desarrollar en los nifios habilidades para verbalizar formulaciones en lenguaje
matematico.

Se profundiza en el concepto de accién y en sus formas (segun Galparin). material,
verbal, externa y mental; ademds se analizan las representaciones materiales, verbales y
mentales, mediante la interpretacion de las competencias matematicas — con los aspectos
sintactico, semantico, pragmatico y argumentativo — y la competencia cultural, considerando
la relacion de los nifios con el conocimiento, la actividad de estudio (su desarrollo) y ias
practicas sociales. También se analizan las diversas relaciones que se generan entre los
nifios en una determinada accién, la que puede manifestarse de una manera interna o
externa y destinados para otros o para si. :

El procedimiento para la investigacion consiste en presentar, a los nifios, situaciones
problema para que las resuelvan y luego sustenten, verbalmente, las respuestas. El texto de
las situaciones se refiere a contenidos variados (operaciones basicas, fraccionarios,
medida). En la verbalizacion de las acciones (estrategia didactica aplicada) se tienen en
cuenta tres aspectos para el analisis: el cognitivo, las funciones del lenguaje y el lugar
cultural. El maestro interviene haciendo las preguntas que considera necesarias para que el
nifio tome conciencia de lo que hizo.

Los registros se obtienen de cuatro fuentes: las notas de los estudiantes, el diario de
campo, las relatorias de los maestros y las grabaciones. En el diario de campo se consignan,
tanto los procedimientos y los pensamientos de los estudiantes como los obstaculos que se
les presentan durante las actividades.

En la evaluacion se usan, como categorias de andlisis: la logica del discurso, la
articulacién, la competencia pragmatica, la competencia lingtistica y las formas de
validacién, aunque falta mas conceptualizacion sobre estas categorias.

Interrogantes pendientes

Dado que en la verbalizacion de las acciones pueden hacerse visibles problemas de
comprension de los conceptos implicados, y que no tienen que ver propiamente con la
competencia comunicativa o con un problema en el lenguaje, sino con un aspecto cognitivo
que compromete las estructuras con que cuenta el nifio y el tipo de pensamiento que lo



caracteriza, parece pertinente reflexionar especificamente desde los procesos que se
originan en las diferentes tematicas tratadas: operaciones basicas, fraccionarios y medidas.

Preguntas como las siguientes tienen sentido en este contexto:

¢, Cémo promover e interpretar los cambios en los discursos durante la intervencion
didactica?

¢ Cémo detectar los avances conceptuales en cada alumno?

¢ Cudles son las implicaciones que, para movilizar de un tipo de discurso a otro, se derivan
de las condiciones: edad de los nifios, niveles en el proceso de lectura y escritura, estados
culturales, dificultades especificas o trastornos en la comunicacién oral, estructuras
cognitivas y tipos de pensamiento?. En sintesis:

¢ Cémo superar el caracter descriptivo y avanzar hacia la propuesta de estrategias para
cualificar los discursos de los nifios, mediante la accién del maestro?

8.6 Investigaciones sobre construccion de conceptos en el aula

LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE AREA EN ESTUDIANTES DE QUINTO Y
SEPTIMO GRADO, (GARCIA, GARZON Y SAAVEDRA, 1998)

Trabajo interesante y, ademas, adecuado para movilizar el pensamiento matematico.
Pensado mas en la posibilidad de cambio cualitativo que en la descripcidn psicologica de las
limitaciones. Modelo de lo que debe ser, en intencion, el verdadero trabajo de aula.

En la investigacion se estructura de una manera diferente — a los otros trabajos
analizados — la presentacion de la informacién. Se va contando qué, cémo, por qué y para
qué se hizo el estudio. Se integran en el discurso elementos como los referentes
conceptuales, las concepciones de evaluacion, aprendizaje, estrategia pedagoégica y
estrategia didactica; ademas de las concepciones pedagégicas de los maestros.

El estudio se centra en el analisis y descripcion del trabajo de aula, presentando
ejemplos, con diversidad de situaciones, del proceso que se construy6 con los estudiantes,
desde la fase inicial (diagnostico) hasta las Ultimas intervenciones con el grupo.

En el referente tedrico se hace uso integral de las citas, de modo que les permite
justificar lo que se esta haciendo y ampliar y cualificar, progresivamente, su objeto de
estudio; por ejemplo, en el proceso con el concepto de superficie, se van especificando las
diferenciaciones entre los dos grados escogidos (5° y 7°) describiendo las proposiciones y
las justificaciones que hacen los estudiantes para las respuestas de sus actividades.

Resumiendo, el informe de investigacién muestra:

1. Una concepcién de ensefianza que da prioridad al desarrollo del pensamiento
matematico, superando la ensefianza de contenidos, mediante la promocion de
procesos de construccién de conceptos matematicos, en donde el alumno comprenda
significativamente y avance en su aprendizaje. El maestro se asume como un orientador
que no deja al libre albedrio las necesidades de los estudiantes, comprometiendose con
la cualificacién y teniendo en cuenta el tipo de pensamiento que caracteriza a los
alumnos.



2. Que es posible integrar experiencias de la vida cotidiana con el curriculo de la escuela, y
a partir de intervencion didactica construir conceptos y desarrollar competencias. Esto se
evidencia en los niveles de construccion del concepto de superficie que alcanzaron los
alumnos.

3. Que los maestros pueden construir, desde la experiencia de una investigacion,
elementos teoricos que sirvan para avanzar en el conocimiento de un objeto de estudio,
en este caso el concepto de area. Por ejemplo, esta investigacion propone unas etapas
de desarrollo del concepto de superficie, que sirven como punto de partida para que
otros maestros mejoren la intervencién didactica (aporte tedrico del trabajo).

4. Que una investigacion en el aula debe encausarse de acuerdo con las necesidades que
aparecen durante el proceso de intervencién, asi haya que detenerse en una tematica o
situacion, no pensada con anterioridad. Estos investigadores tuvieron que reconsiderar
el objeto inicial de estudio (e! concepto de area) para explorar primero el concepto de
superficie, sin el cual no tendria sentido avanzar en el concepto de area.

5. Una concepcion definida sobre lo que significa la educacién matematica y cuales deben
ser los tipos de interacciones que se deben generar en el aula para lograr que los
alumnos piensen matematicamente.

Hubiera sido conveniente un mayor cuidado en la enumeracion de las figuras
utilizadas y una mejor profundizacion en la presentacién de los conceptos: sintaxis,
semantica, pragmatica y argumentacion; con los cuales se describen las etapas para el
concepto representacién y medida de superficies.

SISTEMATIZA QION DE UNA EXPERIENCIA DE MATEMATICAS
CONTEMPORANEAS EN EL AULA (CASTANEDA, 1997)

I1Sorpresal es la palabra que carga de significado y sentido lo que se siente al
leer este informe de investigacién en el aula, y reconocer que es posible alcanzar
logros de alto nivel cuando se combinan, en la practica escolar, las concepciones
modernas sobre la ensefianza de las matematicas con el conocimiento matematico
profundo del docente que acomparia el aprendizaje El autor presenta su trabajo asi:
"el proyecto... plantea una forma de hacer matematicas con los alumnos desde la
contemporaneidad, donde el azar, el caos determinista, la iteracion, los sistemas
dinamicos, los fractales, las teselaciones y la utilizacién del ordenador son el centro de
la actividad". Mas adelante: "A nuestro juicio, la consolidacion del pensamiento
matematico requiere de mucho mas que el simple manejo de algoritmos, se necesita
de una conexion de diferentes conocimientos: informacion, experiencia, percepcion,
creatividad, busqueda, etc."

La propuestas alternativas en la ensefianza de las matematicas estan
encaminadas a transformar al estudiante para que deje de ser un receptor pasivo y
participe activamente en la construccién de sus propios conocimientos, aunque estos
conocimientos ya existan, de alguna manera en los saberes institucionalizados. Las
metodologias explorativas, ludicas y confrontadoras de datos intuitivos, promueven e
incitan al deseo de conocer y a la superacién de las dificultades para la comprension.

El tema de los contenidos en los curriculos continiia como un interrogante sin
respuestas o alternativas claras, pareciera que los lamentables resultados obtenidos
por la mayoria de los estudiantes Colombianos sean imputables, por muchos docentes
e investigadores, mas a las limitaciones cognoscitivas de los alumnos que a las
inadecuadas concepciones que sobre el aprendizaje, la ensefianza y la matematica,
predominan en el campo pedagégico nuestro. La contrastaciéon de lo que es posible
aprender y ensefiar s6lo se logra mediante investigaciones positivas y optimistas,



orientadas a la cualificacion permanente de procesos y logros relacionados con el
pensamiento y los conocimientos matematicos.

La filosofia educativa de la Escuela Experimental Pedagdgica, ampliamente
reconocida, pero no suficientemente divulgada, es un ejemplo contundente de las
posibilidades de cambio en el sistema educativo Colombiano. El profesor Castafieda,
como docente permanente en la institucion, tuvo la gran ventaja de incorporar la
investigacion en el aula como una actividad normal, evitando la presencia de los
elementos desestabilizadores que aparecen cuando personas ajenas a la institucion
llegan para realizar estudios, muchas veces desconociendo los contextos vy
situaciones particulares.

Las actividades se realizaron utilizando el tiempo necesario, con un buen
numero de estudiantes en grupos de a 24 .Se recurre a materiales variados como el
lapiz, el papel, el compas, la regla , el transportador, las calculadoras comunes y de
graficas y los programas del ordenador: Logo, Qbasic, Mathematica, Derive, Matcad y
Matlab, entre otros. Pero, lo importante del proyecto es ia forma como se acompafian
los procesos de construccion y explicacion que dan los alumnos para que ocurran
cambio conceptuales y se originen nuevos intereses de conocimiento. De aqui que los
problemas que se plantean sean fundamentalmente abiertos, ya se trate de juegos de
estrategias, laboratorios de matematicas, construccion de teselaciones, problemas de
légica o realizacion de programas de ordenador, etc. La socializacién y el trabajo en
grupos permiten el planteamiento y la confrontacion permanentes de hipétesis.

Esta investigacién es un argumento mas para los que pensamos que una
estrategia de ensefianza, bien elaborada y bien apoyada institucionalmente puede
alcanzar altos resultados formativos en la mayoria de los estudiantes (que es lo que
debe interesar en el sistema educativo).

8.7 Investigaciones sobre el desarrollo de procesos

EL JUEGO DE LA TRIPLETA COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA PARA CONTRIBUIR
AL DESARROLLO DE ALGUNOS PROCESOS DE PENSAMIENTO MATEMATICO.
(GARZON Y REYES, 1998).

La propuesta pedagégica busca desarrollar algunos de los procesos de pensamiento
matematico, considerando tres tipos de pensamiento: el numérico, el espacial y el légico, y
utilizando el juego como estrategia didactica; especificamente el juego de las tripletas
numeéricas, de las tripletas de area y de las tripletas de relaciones.

Al igual que en otras investigaciones se expone el problema de la motivacion en el
aprendizaje de las matematicas y la pretensién de que los alumnos cambien de actitud con
respecto a ellas. Propician una construccién significativa de los conceptos con la
participacion activa de los estudiantes. Escriben: "La ensefianza debe orientar la busqueda
de la comprensién conceptual, presentandole al estudiante un campo amplio de
aproximaciones, técnicas y estrategias con el fin de enfrentarlo con seguridad al analisis, la
percepcién de relaciones y estructuras; también la argumentaciéon en cualquier tipo de
situacion problematica”.

La gran cantidad de tendencias y autores citados, por fuera de una estructura
organizadora, hace casi imposible detectar el hilo tedrico conductor de la investigacion; sin



embargo, es facil detectar la estrategia didactica aplicada y los procedimientos de evaluacion
utilizados. La estrategia didactica consta de:

1) La aplicacién de tres pruebas piloto.

2) La aplicacién de una prueba diagnéstico

3) La realizacion de actividades de entrenamiento para el trabajo con Ia tripleta numérica
con operaciones combinadas, la tripleta de construccidn y calculo de areas y la tripleta
de relaciones matematicas

4) Aplicacion de las tripletas para el pensamiento numérico, espacial y logico.

Las tres pruebas piloto fueron disefiadas en forma de pregunta o de formulacion de
problema, intentando detectar los tres tipos de pensamiento matemdtico considerados y
recurriendo a diferentes niveles de dificultad. Se presenta un cuadro en donde se explican
las preguntas, los procesos que involucran, las dificultades que se presentaron al aplicarlas,
y los cambios y correcciones que tuvieron que hacerse.

La prueba diagndstica estuvo conformada por doce situaciones problema. Tanto en
esta prueba como en la piloto existi6 un espacio para argumentar ias razones de las
respuestas dadas.

Las actividades de entrenamiento, basadas en juegos, tuvieron como propésito, en
palabras de los autores, "afinar los dispositivos de aprendizaje y los procesos de
pensamiento”.

Después de cada actividad, ésta es analizada y evaluada con la ayuda de
observadores externos. Se incluye un informe sobre avances de los estudiantes, en donde
se describen, con gran detalle, la variedad de respuestas encontradas.

El procedimiento para la evaluacion fue, en general, el siguiente:

Inicialmente se disefian unos indicadores de logros para cada proceso y tipo de
pensamiento; luego se registra la informacién obtenida para cada alumno y para cada
actividad; con los anteriores datos se calculan los promedios de logros en los grupos y se
hacen andélisis descriptivos especificando avances y dificultades; sin embargo, la ausencia
de una organizacion teérica impide detectar la metodologia utilizada, tanto en el disefio de
las pruebas como en la evaluacién de los procesos.

Predominantemente es una investigacion centrada en la cualificaciéon de métodos de
ensefanza.

8.8 Investigaciones sobre concepciones de los docentes

COMO ENSENAMOS LA ARITMETICA ( BONILLA, SANCHEZ Y VIDAL, 1999)

En un detallado y sistematico estudio, las autoras investigan las concepciones que
poseen algunos docentes de primaria, sobre las estructuras aditiva y multiplicativa,
acompafadas de sus algoritmos respectivos. Ofrecen a continuaciéon una propuesta de
formacion de maestros que incluye dichas tematicas.

Su perspectiva teorica se inscribe en el conocimiento que deben tener las instituciones
formadoras de maestros sobre las relaciones que existen entre las concepciones previas
sobre los contenidos tematicos y el modelo didactico utilizado en la practica escolar.



Es interesante observar como en esta investigacion se constata, indirectamente, uno
de los hechos mas lamentables de la educacién Colombiana: la pésima formacion, que en la
didactica de los saberes especificos, reciben los educadores en las normales y facultades de
educacion; ademas de la poca pertinencia y limitada eficacia que muestran los programas de
cualificacion de maestros en ejercicio Las caracteristicas de la poblacion estudiada en este
trabajo son representativas para la mayoria de los docentes del pais: normalistas,
licenciados (algunos con posgrado) o estudiantes de licenciatura, y practicamente todos han
asistido a cursos de perfeccionamiento docente. Adicionalmente, en este estudio, 24 de los
62 profesores investigados han asistido a cursos sobre la tematica tratada en este trabajo,
19 participaron en un curso sobre desarrollo del pensamiento matematico, dirigido por los
investigadores de este proyecto y 43 son estudiantes de licenciatura en basica primaria.
Explicitamente sefialan las autoras:

Desde una perspectiva descriptiva, se puede decir, que el conocimiento de los
profesores sobre los aspectos tratados, se puede considerar como un
conocimiento en uso que ha sido adquirido mas por la practica que por la
participacion en programas académicos que traten los temas de manera
explicita y desde la perspectiva de la elaboracibn de un conocimiento
profesional adecuado desde las perspectivas tratadas en los referentes teéricos
presentados en el capitulo inicial. (p.52).

Las falencias encontradas en los profesores van mas alla de la pedagogia y la
didactica, dan cuenta del reduccionismo conceptual que tradicionalmente se utiliza en
la presentacion y analisis de los contenidos matematicos. Hipotéticamente es posible
que un educador matematico desconozca las presentaciones que hacen los
investigadores en didactica sobre los esquemas aditivo y multiplicativo que, desde un
punto de vista cognitivo estudié la sicologia genética, pero no tiene justificacion el
desconocimiento de las relaciones reversibles entre las operaciones basicas (y
derivadas) ni la ignorancia sobre los procesos constructivos (semanticos y sintacticos)
de los conceptos, incluyendo los algoritmos.

Metodolégicamente, las autoras recurren, eficazmente, al uso de técnicas
cualitativas y cuantitativas lo que les permitid profundizar en el analisis de los datos a
través de categorias descriptivas, interpretativas y explicativas, cuyas unidades de
analisis se desplazan, vertical y horizontalmente, de acuerdo con los estados de
complejidad conceptual resultantes en la investigacion o planeados en el disefio. Con
rigor y precision dan cuenta de las relaciones internas en cada categoria y de las
comparaciones entre ellas, tanto para el analisis de los enunciados de los problemas
aritméticos considerados como para el andlisis de los algoritmos.

En sintesis, puede afirmarse que esta investigacion cumplié con sus objetivos
y aporté a los investigadores para el conocimiento de las necesidades reales de
formacion que tienen los profesores de basica primaria, en el area de matematicas.

POTENCIACION DE LAS MATEMATICAS ESCOLARES A TRAVES DE RED DE
INSTITUCIONES EDUCATIVAS- FASE 1 (PERRY, VALERO Y OTROS, 1997)

Esta investigacion, tipica del modelo aplicativo, segun fue definido
anteriormente, estuvo encaminada a la formacién de directivos docentes y profesores
de colegios de Bogota, con el propésito de refinar un modelo disefiado en otro
proyecto (MEN-EMA). Tuvo, ademds, la intencién de recoger informacion sobre el
llamado Sistema Institucional de la educacién Matematica (SIEM).



Con la metodologia investigaciéon - accién abordaron cuatro actividades para
desarrollar con los directivos - docentes: a) una mini - investigacion accion relacionada
con la educacion matematica que buscaba comprometerlos -y ayudarles a tomar
conciencia sobre la problematica en este campo; b) la participacién en ocho
seminarios que facilitaran la reflexiéon y toma de conciencia sobre los problemas en
sus instituciones, se trabaja en grupos y se socializan las propuestas; c¢) la
participacién en reuniones de asesoria individual, mediante entrevistas a los rectores y
directores del proyecto respectivo; d) la elaboracién de un articulo, con la colaboracién
de los investigadores y que cumpliese con los requisitos para ser publicado. Cada
actividad fue registrada y tabulada minuciosamente para evaluarla en detalle.

En el trabajo con los docentes se desarrollaron las mismas cuatro actividades
pero dandole mas énfasis a la investigacion en el aula sobre algin tema puntual.
Todos recibieron orientaciones teoricas y sobre procedimientos para el registro y
sistematizacion de las informaciones.

Aunque un andlisis detallado a la evaluacion de las actividades realizadas
permite descubrir pocos avances y reducidos logros en los propésitos, tanto con los
directivos como con los docentes; sin embargo, si se recoge informacion sobre las
caracteristicas del SIEM, de modo que los investigadores puedan modificar sus
estrategias para los programas de formacion de profesores. Esto es lo que se percibe
en los trabajos posteriores de "Una Empresa Docente".

EL ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO COMO HERRAMIENTA PARA LA
CONSTRUCCION DE MODELOS PEDAGOGICOS: EL CASO DE LA FUNCION
CUADRATICA (GOMEZ Y CARULLA, )

Los autores interactuaron con profesores de matematicas de basica secundaria para
explorar las concepciones predominantes sobre un tema especifico: /a funcién cuadratica.
Recurren a un procedimiento analitico que incluye los contenidos, la instruccion y la
cognicién; usan los sistemas de representacion y los mapas conceptuales como mediadores
para interpretar las concepciones y finalmente construyen un instrumento de codificacion
que, integrando todos los elementos analizados, permitié caracterizar las producciones de
los maestros.

La calidad de la educacion esta fuertemente relacionada con la calidad de los
contenidos tratados en ella. Ante una pobreza conceptual no existe pedagogia profunda
valida.

Un conocimiento matematico presentado en forma atomista, desmembrado de las
estructuras conceptuales que le dieron y le dan significado, no puede llegar a ser significativo
para los estudiantes. De aqui la importancia de las organizaciones integrales y complejas
con los conceptos de formacion basica, como se hace en este trabajo con la funcion
cuadrética. Este tema, como casi todos los temas tratados en la educacién matematica en
nuestra cultura, aparece, generalmente, aislado y parcialmente tratado, olvidando vinculos
conceptuales con otros conceptos de la matematica (geometria y ecuaciones, por ejemplo) y
de las ciencias fenomenolégicas (fisica, quimica y economia, entre otras).

Las concepciones de los profesores de matematicas son resultado, en gran parte, de
la formacién previa que recibieron sobre los conceptos y las didacticas de ensefianza, de
aqui la importancia de promover la reflexion critica y colectiva sobre su qué hacer y como
hacer para que la ensefianza cambie. Vale la pena resaltar como la conclusion mas
importante de este trabajo se refiere a una estrategia de actuaciéon que podria validarse
desde el sentido comun si no fuese por la tradicional permanencia de didacticas pensadas



desde la simple presentacion de conceptos aislados. Escriben los autores, en sus
conclusiones:

"El analisis intra - grupal muestra que la formacion previa de los profesores, los
aportes de los investigadores en las asesorias, el conocimiento de las producciones de los
otros grupos y la posibilidad de trabajar e interactuar en grupo son factores que afectan la
evolucion de las producciones de los profesores” ... ésto "es producto de una experiencia de
trabajo e interaccion en la que ellos pudieron poner en juego sus concepciones previas y en
la que ellos enfrentaron retos que los llevaron a re-estructurarlas y desarrollarlas” (p. 22). Se
toca, asi, uno de los problemas mas graves de la organizacién escolar: el individualismo y la
asignacion de programas para los maestros. Cada quien es libre para interpretar y servir el
programa como a bien quiera, en lugar de cumplir un programa disefiado colectivamente y
con el aporte de todas las individualidades. Es necesario asumir una estructuracion para los
contenidos de acuerdo con unos propoésitos claramente definidos y una argumentacién
solida. No se pueden abondonar a lo que cada profesor piense, ni olvidar la historia
institucional en cada saber. El verdadero sentido del concepto libertad de catedra, es el de
capacidad argumentativa y no el de imponer lo que un individuo o institucion piensa.

Evidentemente, como creen los autores, el estudio presenta un método sistematico
para evaluar el impacto que puede tener un programa de formacion permanente de
profesores, tematica que es necesario definir en el panorama nacional, en donde se vienen
invirtiendo grandes recursos econémicos sin que existan, previamente, procedimientos que
permitan una evaluacion y valoracion confiables. Es posible disefiar muchos meétodos
similares, y otros diferentes a los presentados en este trabajo, pero en todos es necesario
considerar las relaciones entre las representaciones internas y las externas, ademas de las
posibles transformaciones de ellas que se puedan obtener mediante la confrontacion
dialéctica sobre los significados y usos de los conceptos.

En sintesis, esta investigacion aporta, tanto a las teorias sobre disefio curricular
como a las relacionadas con la formacién permanente de maestros y a los métodos para
evaluar el impacto de esta formacion.

8.9 Investigaciones sobre curriculo

INMOVACION CURRICULAR EN PRECALCULO PARA LA EDUCACION MEDIA
(CARULLA, 2000, INFORME DE AVANCE).

Después de haber realizado una investigacion sobre el mismo tema, en las
asignaturas introductorias de matematicas en la Universidad de los Andes para estudiantes
de carreras técnicas, el grupo de investigacion inicia una aplicacion - extension, con
docentes de la educacion media, de la estrategia desarrollada

El proyecto se asume como innovador en el siguiente sentido, en palabras de la autora del
informe:

Se puede mirar la innovacién original como un "proceso” en donde los actores
implicados hacen sistematicamente unas reflexiones, se ayudan en la tarea de
resolver problemas de aprendizaje con los estudiantes y en disefiar problemas
que apunten a la solucién de los mismos. Se puede mirar la innovacion original
como un "resultado” que se plasma en los problemas disefiados y en el
programa y se puede mirar la innovacion original como lo que sucedié en cada
uno de los salones de los profesores implicados en el proceso. Todos estos



aspectos son importantes y no podemos reducir una innovacion a alguno de
ellos. (p.11)

Importa esta reflexion porque es facil constatar que el desfase entre lo que se plantea y lo
que se hace tiene mucho que ver con la manera de planear y apoyar las acciones; esto es,
con I%Sestructuracién, sistematizacion y logistica de las programas. Al respecto escribe
Yurén

La innovacion introduce una novedad, que puede tener diversos niveles que
van desde la que implica la sustitucidbn de los propositos (y, por tanto,
valores) de la praxis que se innova, hasta aquellos que se reducen a una
adecuacion de las acciones a los propoésitos ya existentes en dicha praxis.
Podemos asi hablar de proyectos de innovacion tendientes a obtener otra
calidad, que se postula mejor, en contraposicion con proyectos tendientes a
refuncionalizar la praxis educativa para hacerla mas eficaz en relacion con
el mismo tipo de resultados, es decir, obtener niveles mas elevados en la
misma calidad, en el mismo tipo de satisfactor de una necesidad o un
conjunto de necesidades educativas.

Analdgicamente a como ocurre en cualquier proceso de produccion, se requiere conocer las
caracteristicas de los elementos que van a participar en el proceso. En este caso, elementos
humanos (estudiantes, docentes, familia, administradores y comunidad), medios disponibles
(econémicos, fisicos, técnicos y tecnologicos), politicas concretas para la accion
(pedagdgicas y didacticas ) y procedimientos para evaluar los resultados obtemdos de modo
que se puedan tomar, a tiempo, medidas correctivas. Escribe Paccheco:*®

La innovacién educativa sélo puede ser eficaz si es el proyecto de un grupo
social, sobre todo (pero no tnicamente) el de los agentes que tienen su
sede en la escuela: los profesores y el personal académico —
administrativo. Pero considerando la complejidad y niveles de
especializacion de sus actividades, que hagan suyo un proyecto no puede
reducirse a ejecutarlo por obediencia o, siquiera, aceptarlo de manera
pasiva y acritica. De los proyectos (como ocurre con las normas morales)
solo puede decirse que son propios cuando se les ha examinado
atentamente, se constata que son compatibles con los valores propios vy,
ademas, que estos se realizan en esos proyectos. En otras palabras,
cuando son el resultado de procesos participativos.(p.18).

Los investigadores, equipados con el marco conceptual disefiado y experimentado
en la investigacién universitaria, asumen el proceso de adecuacion par la educacion media
buscando respuestas a las preguntas que caracterizan las concepciones matematicas de los
estudiantes; las concepciones matematicas y didacticas de los profesores; el significado des
saber matematico escolar y su relacion con el saber matematico esperado en la educacion
superior; las metas y objetivos de la educacion matematica, media y superior, las diferentes
visiones sobre el mismo tema en ambas instituciones; las diferencias en las condiciones de
los contextos educativos, y las posibilidades y estrategias para innovar en la educacion

3 yurén C., Ma. Teresa. ;,Qué significa elevar la calidad de la educacién? En Cero en
conducta. México, Afio 5, Num. 17, enero-febrero de 1990. pp. 33-37.

39 Sobre la innovacién participativa y otras estrategias de innovacion, cfr. Pacheco Méndez,
Teresa, "Los procesos de innovacion educativa. Su medicién institucional". En Revista
latinoamericana de estudios educativos. México, Centro de Estudios Educativo s, Vol. XXI,
1er. trimestre 1991. pp. 75-93/ pp. 79-83.



media. Todo orientado a crear un espacio de reflexiéon que les permita extender su propuesta
con las adaptaciones y modificaciones necesarias y con los aportes de los profesores
participantes.

Usan, al igual que en la investigacion previa, un conjunto de herramientas didacticas
(los mapas conceptuales, los sistemas de representacion, y el analisis didactico par los
aspectos de contenido, comprension, instruccién y evaluacion); También utilizan,
parcialmente, las calculadoras recurriendo al proyecto con la Texas.

Las tematicas acordadas con los maestros para ser tratadas con los alumnos fueron
para 10°, las funciones lineal, cuadratica, logaritmica y exponencial y, para 11°, las funciones
trigonométricas, racionales y radical. Intentan, asi, ayudar a los estudiantes para que
comprendan el concepto de funcion en general.

Sobresale el trabajo de campo que realizan los docentes, registrando y
sistematizando sus experiencias para luego compartirlas con los investigadores y con otros
docentes; esto beneficia a unos y a otros, sobretodo por el enriquecimiento que originan las
confrontaciones positivas.

En sintesis, todo parece indicar que estan logrando cambiar las concepciones de los
maestros sobre sus practicas educativas haciéndolos agentes y participes en la
transformacion curricular para el &rea de matematicas en la educacion media.

8.10 Sistematizacién de encuentros sobre investigacion educativa

TEORIA Y PRACTICA DE LA EDUCACION MATEMATICA. ENCUENTRO DE SABERES
EN PRECALCULO Y TECNOLOGIA, REPORTE FINAL. (MARGARITA DE MEZA Y OTROS,
2000).

El establecimiento de realizaciones dialégicas entre investigadores en educacion
matematica, profesores en ejercicio docente y funcionarios publicos es el proposito
fundamental de los encuentros organizados por el grupo de trabajo de la Universidad de los
Andes "una empresa docente". Aunque las tematicas tratadas se refieren fundamentalmente
a los objetos de estudio de dicha empresa, no deja des ser significativo el esfuerzo para
avanzar en la reduccion de la brecha existente entre los tres tipos de agentes considerados,
principaimente por que uno de los problemas que mas influyen en nuestro atraso didactico
es el aislamiento y la soledad informativa que vivimos todos los que trabajamos en
educacién.

Tradicionalmente, el Ministerio de Educacién y las Secretarias de Educacion
Departamentales y Municipales trabajan por recoger las tendencias pedagégicas mas
actualizadas, nacional e internacionalmente para, a partir de ellas, orientar la ejecucion de
los curriculos; sin embargo, rara vez logran liegar con el significado de esas propuestas a las
instituciones escolares. Entre otras razones, por el tradicional desfase entre la formacion
ofrecida a los docentes y sus necesidades reales. En la ya ampliamente conocida "feria de
créditos y de recursos del Estado”, la incompetencia y la improvisacién actuan sin control ni
evaluacién para imponer a los docentes su ideologia y perpetuar el estado actual de la
pobreza pedagbgica. Mas grave, aun, que la expropiacién economica es el impedimento real
para que los educadores puedan transformarse, ayudados por los investigadores honestos y
serios. No es suficiente la normatividad para que las instituciones y los docentes construyan
su propio PEl, es necesario que posean las herramientas teoricas, logisticas e



instrumentales para logrario. La verdadera libertad es producto del conocimiento que
posibilita escoger las orientaciones y asumir los cambios.

En los maestros se viene creando un movimiento nacional que presiona para que se
les actualice y prepare adecuadamente. De alguna manera, no quieren seguir siendo
tratados como discapacitados para realizar transformaciones. Cuando un docente pide la
"receta” esta manifestando un dolor mas profundo: la conciencia de la negacion de lo que
esta haciendo; por eso no es adecuado abandonarlo en su vacio. Por lo tanto, la creacion de
espacios de reflexion critica para la construccién integral de curriculos cumple, ademas, un
papel remedial sobre la deficiente formacion recibida en las Facultades de Educacion y en
las Normales. Problema dificil de superar; sobre todo si se sigue pensando que la formacion
de los maestros no es responsabilidad de todos los programas académicos relacionados en
la ensefianza.

Encuentros como estos, de la "empresa docente" se han realizado y se vienen
realizando en el pais, organizados por entidades publicas y privadas pero, estas en particular
tienen la gran ventaja de la continuidad y sistematizacién de las experiencias tratadas. En
todos los casos es posible hablar de /as relaciones entre el poder y el saber, s6lo que
cuando la convocatoria proviene de entidades oficiales, rara vez permanecen y se
desarrolian en el tiempo. Los intereses momentaneos y ahistéricos de los funcionarios con
capacidad de decision impiden la incorporaciéon de los avances positivos y la superacion de
los errores.

Sea esta la oportunidad para reconocer el trabajo de apoyo a la investigacion y
divulgacion que viene haciendo El Instituto de Investigaciéon Educativa y Desarrollo
Pedagdgico (IDEP) del Distrito de Bogota. Si las administraciones lo conservan podra llegar
a influir notablemente en la calidad de la educacion de la ciudad y, por extension, del pais
entero.

Los siete encuentros realizados entre los meses de noviembre de 1999 y julio de
2000 contaron con una asistencia decreciente, cuyas causas convendria analizar (84, 58, 56,
60, 30, 29 y 19 personas).

En el primer encuentro, tres reconocidos investigadores de Bogota: Gloria Garcia, de
la Universidad Pedagogica Nacional, Pedro Javier Rojas, de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas y Pedro Gémez, de una "empresa docente”, de la Universidad de
los Andes, se refirieron, respectivamente, a la "investigacion en educacion matematica”, la
"“formacién de profesores de matematicas” y al "disefio curricular”. En la primera conferencia
se trataron las dificultades para, simultaneamente, investigar de acuerdo con los requisitos
internacionales y formar maestros segln las necesidades que demanda la sociedad; se
plante6 la necesidad de introducir la educacion matematica como disciplina académica y de
crear lineas de investigacion e innovacion con el apoyo de la sociedad; se propuso pasar de
la busqueda de modelos de ensefianza a modelos de aprendizaje y comunicacion. En la
segunda conferencia se consideré que la formacion de maestros ha estado dominada por la
ensefianza de contenidos con pocos elementos pedagégicos y humanistas; se sugirio una
formacion que se acerque mas a la realidad escolar y a los significados de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. En la tercera conferencia se plantearon varias posibilidades
para que los investigadores universitarios participen en los disefios curriculares,
principalmente mediante proyectos de investigacion e innovacién y acompafiando a los
maestros durante el disefio; se deja abierto el problema de la multiplicacion de experiencias
piloto, dado que las condiciones de cada situacion son diferentes.

Las preguntas de los asistentes dan cuenta de las necesidades mas sentidas por los
maestros de matematicas: ¢qué debe saber de matematicas? ¢qué de la ensefianza y el



aprendizaje? ¢cémo se relacionan la calidad del docente y la calidad de los aprendizajes de
los alumnos? jqué uso tiene la matematica de la educacién media en la practica social?
¢como disefiar curriculos, integrados y continuos? ¢cémo investigar en el aula? ;como
superar la cultura de lo facil? ;cémo hacer para que la investigacién en la universidad no se
aleje del conocimiento de las condiciones reales de la escuela? ;cémo evaluar un docente?.
y otras.

En el segundo encuentro, fundamentalmente se escucharon experiencias de
profesores que realizaron investigaciones en sus instituciones; se hizo patente el aislamiento
de estos trabajos y los obstaculos para incidir en los PEI respectivos. Obstaculos con los
significados de los conceptos de investigacion e innovacion y con la participacion de los
otros docentes en las investigaciones.

El tercer encuentro tuvo como propésito escuchar a funcionarios publicos: dos del
IDEP (Aurelio Uson, quien se refirio a la investigacion, y Elizabeth Riveros, quien lo hizo
sobre la innovacion) y una del Ministerio (Celia Castiblanco quien lo hizo sobre los
lineamientos curriculares).

Aurelio, ademas de presentar la estructura y la misién del IDEP, con sus objetivos y
criterios, ofrecié una pertinente reflexion sobre la necesidad de disponer de un riguroso
contexto explicativo y comprensivo sobre el fenémeno educativo. Ademas valoré los
procesos de investigacion en el aula como mediador valido en la formacion de los maestros.

Elizabeth le dio sentido a los procesos de innovacion en la medida que transformen,
integralmente, las practicas escolares y produzcan un nuevo saber, mediante la
problematizacion, la intervencién, la validacion y la transferencia

Celia explicé los marcos tedricos bajo los cuales se disefiaron los nuevos
lineamientos curriculares y convoco para que se comience a usar las nuevas tecnologias.
Ademas anuncié un proyecto en este campo, que esta desarrollando el Ministerio con
universidades y colegios, apoyado por el CINESTAV de Méjico.

Importa resaltar, de las relatorias originadas en los dos grupos de trabajo, la posicion
firme del IDEP, sobre la necesidad de que las innovaciones educativas estén articuladas al
PE! de las instituciones con el propésito de buscar cambios positivos en la calidad de la
educacion.

Al Ministerio se le incita para recurra a estrategias mas eficientes de divulgacion de
sus orientaciones y delineamientos, de modo que se logre una construccion personal (de los
maestros) e institucional de los nuevas orientaciones.

En cuanto al uso de nuevas tecnologias en el aula, hoy en dia es reconocida su
necesidad e importancia por todas las entidades oficiales y privadas. Lo que hace falta es
una mayor implementacion de lineas de investigacion en este campo.

En el cuarto encuentro, y en los tres restantes, el tema tratado fue la relacion entre
educacién matematica y tecnologia en la educacién matematica. La profesora Marina Ortiz
presenté un informe sobre el estado de las investigaciones que, en este campo, se vienen
realizando en el pafs. Describi6 las tendencias, las preguntas y los intereses predominantes.
El profesor Bernardo Gémez presentd un modelo experimental usando software matematico.

Las presentaciones originaron reacciones entre los asistentes que dan cuenta, por
una parte de sus temores e inseguridades para el uso de nuevas tecnologias y, por otra, de
sus intereses y deseos por aprender a usarlas adecuadamente.



El quinto encuentro se limitd, practicamente, a la presentacion y discusién de
ejemplos de problemas prototipo, usando nuevas tecnologias

En el sexto encuentro se explicaron dos tipos de experiencias diferentes: la
profesora Leonor Camargo resume y justifica el proyecto de investigacion del Ministerio
sobre tecnologia en educacién matematica, y el profesor lvan Castro, de la Universidad
Javeriana, explica el uso que hace dei software Derive en su universidad.

El ultimo encuentro recogié experiencias de dos profesores que han realizado
experiencias usando tecnologia portatil en clase (Jorge Rodriguez y Mariana Sarmiento) sin
estar inscritos en algun programa de investigacion. Cada uno esta satisfecho con su trabajo
y son un ejemplo de cémo un maestro preocupado e informado puede ir introduciendo
modificaciones curriculares importantes.

Las conclusiones presentadas, de los siete encuentros, promueven reflexiones sobre
problemas que hay que enfrentar. En primer lugar, se requiere un mejor acercamiento entre
los contextos teodricos de los investigadores y la realidad escolar que pretenden investigar.
En segundo lugar, deben mejorase las condiciones laborales de los maestros, de manera
que puedan realizar investigacion permanente en el aula, superando el papel de simples
receptores de informaciones. En tercer lugar, urge introducir el uso de nuevas tecnologias en
la educacion matematica, previa creacién de espacios de reflexion y formacion con los
docentes.

9. Una mirada a las componentes predominantes de los trabajos

Mas alla del nombre de la tendencia o tendencias asumidas para cada
investigacion, la interpretacion y el uso de ellas varia sensiblemente entre unos y otros
trabajos. La mayoria de los autores precisan sus referentes tedricos y consecuentemente
disefian su investigacion coherentemente con ellos. Para unos pocos, las teorias aparecen
como un pretexto para validar sus concepciones, liegando en algunos casos a olvidar los
puntos de partida, abandonando algunas preguntas que inicialmente se habian planteado

En investigacion, el conocimiento del estado del arte debe superar la cita "rapida" y
momentanea de autores y tendencias, olvidando el analisis histérico-critico, tan necesario
para definirse frente a una concepcion. Ademas, el desconocimiento de investigaciones
realizadas en otros paises y en el nuestro, sobre el mismo tema o temas relacionados,
puede debilitar el valor de los trabajos y de los resultados obtenidos. Es posible que el deseo
y la presién institucional y social para formar parte de las comunidades en boga, esté
originado un "cierto olvido" de la lectura, lenta y cuidadosa, de tendencias y pensadores
profundos, contemporaneos y clasicos.

Por otra parte, una mirada positiva permite detectar, en todos los trabajos, la existencia de
una aceptacion del sujeto como "el otro" capaz de participar activamente en la construccion
del conocimiento. Esta es la caracteristica principal. Se busca superar, al menos
tedricamente, la vision de la ensefianza como una técnica de transmisién de los
conocimientos, asumiendo, asi, la orientacion predominante para que la investigacion
indague mas por los procesos de aprendizaje que por los de ensefianza.

A continuaciébn se resumen las caracteristicas mas sobresalientes de las
componentes, descriptiva, explicativa (con mayor énfasis) contrastactiva y aplicativa,



considerando que todas estan presentes en todos los trabajos pero que la descriptiva y la
explicativa son las mas sobresalientes.

9.1 La componente descriptiva

La componente descriptiva, predominante en casi todos los casos examinados, esta
orientada en el enfoque cualitativo (introspectivo - vivencial); sin embargo, la mayoria
también recurre a los métodos cuantitativos aritméticos — principalmente a los porcentajes y
a las tablas de frecuencias — para organizar los datos en informaciones: Se observa una
superacion del enfoque cuantitativo estadistico para correlacionar variables, de tanto uso en
las décadas del 70 y el 80.

Las preguntas, las actividades, los significados de los conceptos utilizados como los
de representacion, conocimiento, competencia, habilidad, proceso, comprension evaluacion,
ensefianza y aprendizaje, entre otros, dan cuenta del grado de profundizacion y de grandes
diferencias en las conceptualizaciones de los investigadores. Los datos aislados son
"mudos”, es necesario relacionarlos para que informen algo, pero Ia relacion ya implica una
opcién tedrica, un acto del pensamiento; y es aqui donde la conceptualizacién arma con los
datos la interpretacion. Esto origina que frente a unos mismos datos se posibiliten muitiples
interpretaciones, cuya valoracion externa esta también condicionada por las concepciones e
informaciones disponibles en los evaluadores

Los datos son la respuesta a la pregunta planteada, lo que condiciona la informacion que se
pueda construir con ellos: Asi, por ejemplo, si considero que el concepto de numero es
construible desde la percepcion visual, entonces indagaré por su comprension a traves de
figuras pero, si interpreto la construccién de este concepto como resultado de una
interacciéon del sujeto, mediante actividades y relaciones con los contextos cuiturales y
problémicos, entonces la indagacion se volvera mas compleja y profunda. En otras palabras,
los datos no son objetivos por ellos mismos, la objetividad es construida por la
argumentacion.

En las investigaciones examinadas, los datos poseen la objetivacion que les permitio la
teoria asumida en cada caso, y se expresan mediante los simbolos de los lenguajes
utilizados: numeros para contabilizar respuestas, numeros para jerarquizar categorias,
categorias para organizar problemas, respuestas y procesos; graficas para visualizar niveles
de logros y descripciones escritas y verbales.

9.2 La componente explicativa

Consecuente con lo anterior pueden ser observadas variaciones notables en la componente
explicativa presente en cada caso. Aceptando que la explicacién es lo que mejor informa
sobre el caracter cientifico de una investigacion se resume lo fundamental explicativo para
cada caso:

La investigacién pedagogica: ‘practicas pedagdgicas y evaluativas en lenguaje y
mateméticas” (Diaz y Caicedo, 1999), desde su visién universal, explica como las
concepciones de los evaluadores determinan el objeto (logros, contenidos, competencias,
procesos, etc.) y la importancia de estos objetos en la practica educativa. Interpretan la
concepcién de la evaluacion como anticipadora de lo que va a ocurrir en la accion didactica,
y acogen la tendencia llamada "la escuela del sujeto" para promover una evaluacion
orientada hacia el cambio revolucionario de los propésitos formativos en la escuela, de modo
que se pueda recuperar al hombre del espacio en donde habita como un sujeto de la masa.



»

En la investigacion evaluacién del proceso de construccién del conocimiento matematico
del nifio de preescolar a segundo, (Castafio y otros, 1997) se presenta una interpretacion
propia de los procesos de construccion del pensamiento numérico, suponiendo los niveles
de conceptualizacibn que deben alcanzar los nifios y la validez de las formas de
representacion utilizadas para las actividades. Sin considerar muchos de los resultados de
otras innumerables investigaciones realizadas en este campo, asumen la aplicacién
sistematica de su modelo y, consecuentemente, infieren de acuerdo con los datos recogidos.
Es de esperar que este trabajo continte con el andlisis y la explicaciéon de las diferencias
encontradas en las respuestas de los nifios de cada grado escolar, y de los procesos
iteractivos y pedagdgicos que se dieron durante la aplicacién de las pruebas.

La investigacion: "las categorias I6gicas como expresién del desarrollo del pensamiento
tebrico, una estrategia didactica para estudiantes de grados sexto y séptimo (Jimenez,
Bejarano y otros, 1998), evalla cdmo los estudiantes pueden construir categorias logicas y
explican cdmo una estrategia puede desempefar un papel mediador en la construccion del
pensamiento légico, adaptando y adecuando a la practica las teorias consultadas

En la investigacion: “caracterizacién de los requerimientos didacticos para el desarrollo
de competencias argumentativas en matematicas (Leon y Calderén, 2000, investigacion en
curso), la explicacion esta orientada a sustentar la validez de un modelo didactico, elaborado
a partir de sus preguntas fundamentales y sustentado firmemente en informaciones
actualizadas. Se ve nacer una linea clara de investigacion en educacidon matematica, que
puede ayudar a integrar y a desarrollar otras investigaciones relacionadas con las formas
comunicativas en la formacion matematica en todos los niveles (basico, medio vy
universitario).

La investigacién "de la geometria a los procesos de sustentacién de saberes"(Correa y
otros, 1999) aborda el estudio de la competencia argumentativa pero en un contexto mas
puntual: el proceso de construccion cognitiva bajo estrategias orientadas para la
comprension en geometria. Integran el conocimiento intuitivo con la actividad, la reflexién, la
representacion y la sustentacion; a través de redes de conocimiento, planteamiento de
preguntas intencionalmente cognitivas y socializacién de saberes. De este modo construyen
coherentemente su propuesta.

la investigacion: "cultura matemética en la educacién bésica (Torres, Espinoza vy
Bejarano, 1997)" explica la construccidn progresiva de lenguajes matematicos en diferentes
temas de la ensefianza basica. Su nucleo de analisis es una de las conductas del relato: /a
verbalizacién de las acciones, conducta que es utilizada para disefiar su estrategia de
actuacion en el aula que recurre al reconocimiento de las competencias creadas por la
cultura (etnograficas). Ven en su modelo una posibilidad globalizante; es decir, como factible
de ser generalizado como estrategia para cualquier sector del conocimiento escolar.

La investigacion: "la construccién del concepto de éarea en estudiantes de quinto y
séptimo grado, (Garcia, Garzon y Saavedra, 1998) es un ejemplo prototipo de los modelos
de construcciéon teérica a partir de la investigacion en el aula: Su explicacién supera la
interpretacion de las teorias utilizadas, para avanzar hacia construcciones propias "con
sabor" de experiencia docente. Su intencidn es propositiva hacia la cualificacion del
pensamiento matematico.

La investigacion: "el juego de la tripleta como herramienta pedagdgica para contribuir al
desarrollo de algunos procesos de pensamiento matematico. (Garzén y Reyes,
1998)".muestra que su explicacion esta centrada en el andlisis de los datos encontrados,
principalmente de las respuestas que dan los estudiantes frente a las actividades;
respuestas que son observadas minuciosamente, pero sin pretender construir,



explicitamente, algin modelo que de cuenta de la metodologia utilizada y de la evaluacion
aplicada.

La investigacion: "sistematizacién de una experiencia de matematicas contemporaneas
en el aula (Castafieda, 1997).posee una explicacion implicita de mas impacto educativo que
la explicacion explicita de los conceptos matematicos y metodolégicos utilizados.
Interpretando el trabajo y sus resultados puede inferirse que la mayoria de los estudiantes
pueden alcanzar altos resultados formativos e informativos cuando interactian con modelos
pertinentes en cuanto a la motivacion, calidad de los contenidos tematicos, acompaiiamiento
adecuado y oportuno, y flexibilidad en el uso de los tiempos escolares. Es en este trabajo en
donde mejor se valida la posibilidad de construir una educacién con altos resultados
académicos, contando con docentes, conceptual y académicamente bien preparados.

La investigacion: "cémo ensefiamos la aritmética (Bonilla, Sénchez y Vidal, 1999)
construye una propuesta para la formaciéon de maestros en basica primaria, sustentada en
los resultados y en el analisis que hicieron en una indagacion sobre las concepciones mas
arraigadas de los docentes, cuando ensefian matematicas. Abre el espacio para investigar
que tan eficientes son los programas de formacién docente que se ofrecen en nuestro pais,
incitando a reflexionar sobre este tema.

La investigaciéon: ‘potenciacion de las matemaéticas escolares a través de red de
instituciones educativas- fase 1 (Perry, Valero y otros, 1997) indagé por la aplicabilidad de
una propuesta previamente elaborada en otro proyecto, y explica, tanto las dificultades como
los logros para tratar de construir espacios integrados, entre directivos docentes y profesores
de matematicas, en donde se reflexione y se actle para modificar las practicas docentes con
las matematicas. Demuestra, implicitamente, el trabajo que si no existe un consenso
institucional que comprometa a todos los docentes del area y a sus directivos, no es posible
alcanzar resultados eficientes, independientemente de la validez tedrica de una propuesta.

En Ila investigacion: “innovacién curricular en precédlculo para la educacion media
(Carulla, 2000, informe de avance)” se le da significado y sentido. al concepto de innovacion
bajo una concepcién que busca transformar las practicas cotidianas con las matematicas en
la escuela. La educacion media tradicionaimente ha recibido la influencia de la educacion
basica universitaria en matematicas: los temas tratados son, generalmente reducciones y
simplificaciones de temas que se estudian en las primeras asignaturas de los programas de
educacion superior. Ademas, en las mismas universidades se escogen los temas para
remediar las falencias de la educacion media, cayendo en un circulo vicioso que mueve la
mediocridad en ambas direcciones. En esta investigacion se comenzé con una reforma a los
programas universitarios para luego validarla, con modificaciones, en la educacién media. El
problema de que no todos los estudiantes van a tener acceso a la educacion superior no
afecta este trabajo, puesto que los temas tratados son de necesidad formativa universal. En
otros caso habria que independizar los intereses de ambos tipos de instituciones.

La investigacion "el andlisis del contenido matematico como herramienta para la
construccién de modelos pedagégicos: el caso de la funcién cuadrética (Gomez y Carulla, )"
explica como el analisis detallado de las redes conceptuales que se pueden elaborar con los
conceptos matematicos, si son el resultado de elaboraciones criticas por parte de los
docentes - y mejor con la ayuda de investigadores - ,puede llegar a transformarse una
actividad permanente de los educadores en ejercicio para, entre otros objetivos, llegar a
superar el esquematismo predominante de la mayoria de los programas de matematicas.
Sus reflexiones se inscriben en las concepciones mas actualizadas sobre disefio curricular.

El encuentro " teoria y préactica de la educaciéon matematica. encuentro de saberes en
precélculo y tecnologia, reporte final. (Margarita de Meza y otros, 2000).es un ejemplo de



socializacién de experiencias y concepciones interinstitucionales sobre un tema fundamental:
el uso de la tecnologia en la educacion matematica. Aunque los encuentros estuvieron
centrados y orientados hacia el fortalecimiento de la linea investigacion que en este campo
realiza "Una Empresa Docente” de la Universidad de los Andes, es evidente su importancia
y su necesidad. La diferencia de estos encuentros con otros parece radicar en la estructura y
continuidad que tuvieron, ademas de la sistematizacion e historia que se elaboré para cada
encuentro y para el conjunto. No es una costumbre Colombiana, construir historia
conscientemente, preferimos la accion kafkiana de repetir el primer encuentro.

9.3 La componente contrastactiva

Rigurosamente, sélo la investigacién sobre innovacion curricular puede ser categorizada
como contrastactiva, de acuerdo con Padrén; sin embargo, en una visién amplia, todas las
investigaciones contrastan, en la practica escolar, algun modelo o concepcion predominante
en las comunidades academicas o en la mente del investigador. S6io que en algunas
investigaciones hizo falta la manifestacién explicita de la consideracion contrastactiva. Esto
puede facifitar la cualificacion de los modelos utilizados.

9.4 La componente aplicativa

Con el significado expuesto se perfilan como aplicativas las investigaciones: "potenciacién
de las matematicas escolares a través de red de instituciones educativas- fase 1y " teorfa y
préctica de la educacién matematica. encuentro de saberes en precéliculo y tecnologia. Con
un significado general, todos los trabajos hicieron uso de algln dispositivo de aplicacion.

10. Sugerencias para impulsar y desarrollar la investigacion en educacién
matematica

> Seria deseable elaborar un programa macro de investigacion con el propésito de elevar
la calidad de la educacion en toda la ciudad, dando prioridad a /as investigaciones en el
aula y con efectos sobre los PEl de cada institucién. Como parte del programa se
precisarian Lineas de Investigacién sobre temas mas puntuales orientados a la
transformaciéon e innovacion curricular. Para estas investigaciones se convocaria por
concurso. El programa macro puede constituirse en un espacio apropiado y deseado
para realizar trabajos y tesis de grado. Tendria también la ventaja de facilitar la creaciéon
de semilleros de investigadores, apoyados por el conocimiento de los mas expertos.

> Es fundamental incorporar a los docentes en las investigaciones. Para esto se puede
constituir un grupo de asesores que utilizando el INTERNET, ayuden en la
estructuracion, disefio e interpretacién de las investigaciones.

> El IDEP podria estructurar una base de datos sobre investigaciones en educacion
matematica, en donde se incorporarian todas las investigaciones que viene apoyando,
ademas ofreceria informacion tedrica y técnica para los docentes y los investigadores

> Se requiere vincular las investigaciones a la busqueda de soluciones para los problemas

reales de la escuela. De aqui que sea fundamental evaluar el impacto de cada
investigacién sobre los grupos investigados.

e
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La existencia de un centro de documentacién bibliografica, especializada y de facil
acceso, es condicion necesaria para elevar la calidad de las investigaciones.

Textos examinados

10.

11.

12.

13.

CARACTERIZACION DE LOS REQUERIMIENTOS DIDACTICOS PARA EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS ARGUMENTATIVAS EN MATEMATICAS (LEON
Y CALDERON, 2000, INVESTIGACION EN CURSO)

COMO ENSENAMOS LA ARITMETICA ( BONILLA, SANCHEZ Y VIDAL, 1999)

CULTURA MATEMATICA EN LA EDUCACION BASICA (TORRES, ESPINOZA Y
BEJARANO, 1997).

DE LA GEOMETRIA A LOS PROCESOS DE SUSTENTACION DE SABERES.
CONTEXTOS COGNITIVOS: ARGUMENTAR PARA TRANSFORMAR ( CORREA,
DIMATE, MARTINEZ Y SILVA, 1999).

EL ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO COMO HERRAMIENTA PARA LA
CONSTF;‘UCC/ON’ DE MODELOS PEDAGOGICOS: EL CASO DE LA FUNCION
CUADRATICA (GOMEZ Y CARULLA, )

EL JUEGO DE LA TRIPLETA COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA PARA
CONTRIBUIR AL DESARROLLO DE ALGUNOS PROCESOS DE PENSAMIENTO
MATEMATICO. (GARZON Y REYES, 1998).

EVALUACION DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
MATEMATICO DEL NINO DE PREESCOLAR A SEGUNDO, (CASTANO Y OTROS,
1997).

INMOVACION CURRICULAR EN PRECALCULO PARA LA EDUCACION MEDIA
(CARULLA, 2000, INFORME DE AVANCE).

LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE AREA EN ESTUDIANTES DE QUINTO Y
SEPTIMO GRADO, (GARCIA, GARZON Y SAAVEDRA, 1998)

LAS CATEGORIAS LOGICAS COMO EXPRESION DEL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO TEORICO, UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA ESTUDIANTES DE
GRADOS SEXTO Y SEPTIMO (JIMENEZ, BEJARANO Y OTROS, 1998).

POTENCIACION DE LAS MATEMATICAS ESCOLARES A TRAVES DE RED DE
INSTITUCIONES EDUCATIVAS- FASE 1 (PERRY, VALERO Y OTROS, 1997)

PRACTICAS PEDAGOGICAS Y EVALUATIVAS EN LENGUAJE Y MATEMATICAS"
(DIAZ Y CAICEDO, 1999).

SISTEMATIZAQION DE UNA EXPERIENCIA DE  MATEMATICAS
CONTEMPORANEAS EN EL AULA (CASTANEDA, 1997)
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14. TEORIA Y PR/\CT/C}A DE LA EDUCACION MATEMATICA. ENCUENTRO DE
SABERES EN PRECALCULO Y TECNOLOGIA, REPORTE FINAL. (MARGARITA DE
MEZA Y OTROS, 2000).
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