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TEORIA 'Y PRACTICA DE LA EDUCACION MATEMATICA

Encuentro de saberes en precélculo y tecnologia*

“una empresa docente”

Estas memorias son producto del proyecto Teoria y prdctica de la educacién
matemadtica. Encuentro de saberes en precdlculo y tecnologia, coordinado
por “una empresa docente” y financiado por el Instituto de Investigacion
Educativa y Desarrollo Pedagégico (IDEP) —dentro de la modalidad de
“encuentro de saberes”, cuyo objetivo era “promover proyectos de encuentros
académicos entre tedricos de la educaciéon y maestros en ejercicio”.

Se llevaron a cabo en la Universidad de los Andes siete reuniones en las
que participaron profesores de matematicas del Distrito Capital, profesores
de matematicas universitarios, investigadores en educacién matematica, y
funcionarios del IDEP y del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). En tales
reuniones hubo oportunidad para que los participantes presentaran sus puntos
de vista acerca de temas como la investigacion en educacion matemdtica, la
formacién de profesores, el disefo curricular, las politicas de innovacién e
investigacion y los lineamientos curriculares, las tendencias de la investigacién
en tecnologia y precdlculo en nuestro medio, y las aplicaciones de la tecnologia
en la educacién matematica. También se abrié un espacio para que profesores
universitarios y de colegio expusieran sus experiencias pedagbgicas con el
uso de la tecnologia en clase.

Los temas tratados en el primer encuentro fueron la investigacion en educa-
cién matemdtica, la formacion de profesores y el disefio curricular. Los ponen-
tes —todos ellos investigadores en educacion matemética— fueron Gloria Garcia
de la Universidad Pedagégica Nacional, Pedro Javier Rojas de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas y Pedro Gémez de “una empresa docente”,
Universidad de los Andes. En la siguiente reunién se dio espacio a profesores

* La secciones de este texto son apartes extraidos y sintetizados de la cartilla Teorfa y préctica de la educacién
materndtica. Encuentro de saberes en precélculo y tecnologfa. Memorias de un encuentro realizado entre
noviembre de 1999 y junio de 2000. Publicado por “una empresa docente” en noviembre de 2000 y
financiado por el IDEP. Este encuentro de saberes participé en la convocatoria 04-99. El informe final se
encuentra en el Centro de Documentacién del IDEP.
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de matemdticas para que expusieran sus puntos de vista en relacién con las
mismas tematicas tratadas en la primera reunién. Las exposiciones estuvieron
a cargo de Beatriz Cuadros y Sara Garavito, profesoras del Colegio José Félix
Restrepo, y Elizabeth Rojas, profesora del Colegio Juan del Corral.

De las dos primeras reuniones surgieron inquietudes acerca de lo que
significa investigar e innovar asi como de aspectos relacionados con el disefio
curricular. Las ponencias de la tercera reunién centraron su atencién en el
tema de la investigacién y la innovacién educativa como practicas que serfa
deseable que el docente asumiera. Se conté con el punto de vista de
funcionarios publicos del sector educativo, fueron los ponentes Elizabeth
Riveros y Aurelio Uson en representacion del IDEP. Celia Castiblanco en
representacion del MEN presenté los enfoques teéricos del Ministerio que
sustentan los lineamientos curriculares en tecnologia y educacién matematica.
También present6 las bases de un proyecto de disefio curricular que se esta
llevando a cabo en un trabajo colaborativo entre el Ministerio, algunas
universidades y algunos colegios del pais, alrededor de la incorporacién de
nuevas tecnologias en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas escolares.

Se inicia con la cuarta reunién |a serie de ponencias centradas en el tema de
la educacién matematica y la tecnologia. La investigadora Marina Ortiz, miembro
del Anillo de Matematicas, presenté un panorama de la investigacién en
educacién matematica y, en particular, de la tecnologia en la educacion
matematica en nuestro medio, basada en un estudio que realizé recientemente
para el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
Francisco José de Caldas (Colciencias). El profesor Bernardo Gémez de la Uni-
versidad de los Andes presenté el software Modellus, como recurso didédctico
con altas potencialidades para integrar las matematicas a otras disciplinas.

En tal reunion fue evidente que varios de los asistentes no habifan tenido
contacto cercano con el uso de la tecnologia. Por tal razén se vio la pertinencia
de realizar un taller en el que se pudiera vivenciar, en alguna medida, lo que
puede significar aprender matemadticas con tecnologia. Es asi como en la quinta
reunién, Cristina Carulla y Edgar Guacaneme, investigadores de “una empresa
docente”, coordinaron un taller centrado en el uso de calculadoras graficadoras
como herramienta para el aprendizaje del precélculo. Por su parte, Margarita
de Meza, también miembro de “una empresa docente”, ilustré la potencialidad
del software Cabri en el aprendizaje de |a geometria.

Para conocer més a fondo el programa del Ministerio acerca de la incorpo-
racién de nuevas tecnologias en el aula, se invité a la sexta reunién a Leonor
Camargo, investigadora de la Universidad Pedagégica Nacional, quien presenté
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sus propias visiones acerca de la tecnologia en la educaciéon matematica y
expuso detalles del proyecto del MEN en el que esta trabajando. En segundo
lugar, se quiso mostrar la visién de un profesor universitario y fue asi como se
invit6 al profesor lvan Castro de la Universidad Javeriana, quien hablé acerca
del software Derive como recurso y estrategia utilizados en las clases de
matemadticas de esta universidad.

Hasta ese momento se habian presentado puntos de vista de investigadores,
profesores universitarios y funcionarios del sistema educativo, acerca de la
educacién matemdtica y la tecnologia. Faltaba entonces, el punto de vista de
profesores de matemadticas acerca del uso de la tecnologia en la clase de
matematicas. La séptima reunién conté con presentaciones de las experiencias
de Jorge Rodriguez, profesor del Colegio San Jorge de Inglaterra, y Mariana
Sarmiento, profesora del Colegio Santa Francisca Romana, quienes usan
cotidianamente las calculadoras graficadoras en sus clases. Después de las
dos ponencias se dio cierre al Encuentro con una discusion en torno a tres
preguntas que se plantearon a los asistentes.

Este documento estd constituido por tres partes; inicialmente, el lector
encontrara algunos detalles de la propuesta presentada al IDEP, entre ellos, el
marco teérico que le dio sustento al encuentro de saberes; a continuacién, el
reporte de lo sucedido en cada una de las reuniones; y en la parte final, una
conclusion acerca de la experiencia vivida en el desarrollo del proyecto.

La propuesta, los reportes de las reuniones y las conclusiones fueron escritos
por diferentes investigadores de “una empresa docente”. Tal hecho explica
diferencias en el estilo y posiblemente en la interpretacién de lo que ocurrié en
tales reuniones. Este documento constituye una mirada al panorama de la edu-
cacién matemadtica y la tecnologia en el Distrito Capital. Para quienes estuvimos
presentes en el Encuentro de saberes, es una referencia significativa de lo vivido.

8P

Apartes de la propuesta presentada al IDEP
en la modalidad de encuentro de saberes

MARCO TEORICO

Campo tematico

El campo temadtico general de esta propuesta es la educacién matematica,
como disciplina que se preocupa por la ensefianza y el aprendizaje de las
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matemadticas. El campo tematico particular de la propuesta es la ensefianza y
el aprendizaje del dlgebra y la trigonometria, correspondiente a la educacién
media, junto con la problemitica de la utilizacién de la tecnologia dentro de
este proceso.

Aunque los anteriores son los campos tematicos general y particular de la
propuesta, desde las perspectivas del conocimiento matemdtico a ensefiar y
de la disciplina de la educacién matemadtica, el problema que motiva esta
propuesta tiene que ver con la brecha existente entre el conocimiento, la
experiencia, las preocupaciones y las précticas de los investigadores en edu-
cacién matemdtica y el conocimiento, la experiencia, las preocupaciones y
las practicas de los profesores de matematicas de la educacién media de los
colegios oficiales del Distrito Capital.

Para poder definir este problema y disefiar una estrategia para atacarlo,
introducimos a continuacién un eshozo de marco conceptual sobre este tema.

Educacion matemdtica: actores, prdcticas y discursos

La educacién matemadtica, como disciplina, tiene muchas facetas y se puede
mirar desde mdiltiples perspectivas. Para el caso que nos ocupa interesa tener
una visién de esta disciplina desde la perspectiva de los actores involucrados
en ella, teniendo en cuenta un grupo de dimensiones que los puedan carac-
terizar. Aunque la ensenanza y el aprendizaje de las matemaéticas, como todo
proceso social, involucra a gran cantidad de actores, nosotros centramos
nuestra atencién en tres de ellos (teniendo en cuenta, evidentemente, que el
estudiante es el actor principal):

e el profesor de matemadticas de colegio,
¢ el profesor universitario especialista en educacién matematica,
e el funcionario pablico.

Cada uno de estos actores se puede ubicar en diferentes dmbitos, ejercer
diferentes practicas, poner en juego diferentes conocimientos y producir dife-
rentes discursos. Adicionalmente, cada actor puede jugar diferentes papeles
dentro de los ambitos que le corresponden, como se describe en la Figura 1.

A continuacién analizaremos brevemente algunas de las caracterisitcas
de cada uno de los actores.
Profesor de colegio

Sugerimos que los tres principales papeles del profesor de colegio son como
profesor-maestro, como profesor-investigador y como profesor-colega.
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~ Docente

- Profesor de colegio — Investigacién
\ Disefio curricular

Formacién de profesores
Actoresﬂ— Profesor universitario (-  Investigacién
\ Formacién de universitarios

‘ Diserio curricular
~ Funcionario pablico  / Disefo e implantacién

de politicas
Figura 1. Actores y practicas

Para cada uno de estos papeles es posible identificar una practica, un discurso,
un publico, un conocimiento, unos saberes, un ambito y un lugar que se
describe esquematicamente en la Tabla 1.

ACTOR \ Profesor-maestro ‘ Profesor-investigador| Profesor-colega |
\ PRrACTICA Docente | Investigacién Disefio curricular
| Discurso “ De sal6n de cIase‘ Publicaciones ‘ Programacién |

Documentos
_PL’JBuco | Estudiantes ]‘ Colegas LCoIegas-dire_:ctivos
\ CONOCIMIENTOS Formal (
Artesanal
‘ Tecnolégico
| SABERES | Matematicas Investigacién-accion | Didacticas de la
\ Matematicas l Didacticas de la mateméticas 5
\ escolares matematica [
Didacticas de la
matematica | ‘
\ AMBITO ' Salén de clase Grupo de profesores
 Lucar ' Escuela | \
Tabla 1. Profesor de colegio
Investigador

De la misma manera, el investigador en educacién matematica puede jugar
diferentes papeles que se describen esquematicamente en la Tabla 2.
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ACTOR Investigador- | Investigador | Formador de |Investigador
formador de investigadores| Disefiador de
profesores | curriculo

PrACTICA Docente Investigacion | Docente Disefio

investigador | curricular

Discurso De salén de | Publicaciones| Documentos | Documentos
clase Publicaciones| Libros de texto

PusLico ' Profesor- Colegas Estudiantes de| Escuelas

' maestro posgrado Profesores
| SABERES Educacion Mltiples . Miiltiples Todos
matematica Investigacion

AMBITO Salén de clasei Variados Variados Variados |

LuGAR Universidad

Funcionario publico

Tabla 2. Investigador

Finalmente, podemos también hacer una aproximaciéon a los papeles que
puede jugar el funcionario pablico. Estos se presentan en la Tabla 3.

ACTOR Disefiador de curriculo | Disefador de politicas
PRACTICA Disefo curricular Disefio e implantacion de
| P
politicas
Discurso Documentos i Documentos
Politicas
PUBLICO Escuelas ' Sociedad
Profesores
SABERES Todos 3? B B
AMBITO Gobierno Gobierno i
LuGAR Gobierno

Tabla 3. Funcionario piblico

Vision desde las practicas

Hemos descrito, de manera esquematica, algunas de las caracteristicas de los
tres actores principales de la educacién matematica. Estos actores interactdan
entre si y, por consiguiente, las caracteristicas de un actor condicionan los
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espacios en los que las caracteristicas de los otros actores se pueden expresar.
La Figura 2 muestra un esquema de las principales interacciones entre los actores.

Las actuaciones del funcionario pdblico, principalmente a través de sus
decisiones en el dambito del disefio curricular, condicionan las actuaciones
del profesor y del investigador. El gobierno determina el espacio y las normas
dentro de las cuales estos dos actores pueden ejercer sus practicas.

El investigador ejerce su préctica de investigacién y los resultados de la
misma informan e influyen en sus précticas como diseflador de curriculo, for-
mador de investigadores y formador de profesores. Finalmente, estas prac-
ticas del investigador informan e influyen en las practicas del profesor como
disefador de curriculo, como investigador y como docente dentro del aula.

El esquema que aqui se propone no contiene todas las interacciones posi-
bles. En particular, este pretende resaltar la ausencia de algunas interacciones
que son trascendentales para el buen funcionamiento del sistema y que, aunque
se dan en casos aislados, no son necesariamente caracteristicas generales del
sistema. Nos referimos especialmente a la manera como las practicas del profesor
de matematicas deberfan informar e influir en las practicas del investigador y
del funcionario pablico. Este es el centro del problema que definimos en el
siguiente apartado y constituye la motivacién y justificacién de esta propuesta.

‘ PoLfTicas |
‘ Funcionario ptblico
] Diseno Gobierno
| | Curricular 1
— I )
v v
Disehio «—————————+—1 Disefio
Curricular Curricular
Investigacion +———— Investigacién—> Formacién de
\ l investigadores
Docentes <+ Formacién de
Profesor profesores Investigador
Escuela B Universidad

Funcionario publico
Gobierno

Figura 2. Interaccion entre los actores
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Justificacion

Definicion del problema

El esquema de marco conceptual presentado en el apartado anterior sugiere
la existencia de una brecha que ha sido discutida en diversos contextos (Puig,
1998). Se trata de la brecha entre la teoria y la préctica de la educacién
matematica. Esta brecha se expresa en dos sentidos (Gémez, 1998):

e La necesidad de que el investigador en educacién matemética conozca
y comprenda cada vez con mayor profundidad la problemdtica de las mate-
madticas escolares y las caracteristicas del contexto escolar que condicionan
el funcionamiento de ese sistema y que deberian influir en la conformacién
de sus propias prdcticas.

* La necesidad de que el profesor de matematicas tenga acceso, teniendo
en cuenta sus conocimientos y preparacion, a los resultados de la investigacion
que deberian informar e influir en sus précticas.

Se hace entonces evidente la necesidad de crear espacios y esquemas de
interaccién entre investigadores en educacién matemadtica y profesores de mate-
maéticas (con la participacion de los funcionarios publicos) en los que se busque
reducir esta brecha tanto como sea posible.

Interés para la comunidad académica del Distrito Capital

Consideramos que los esfuerzos que se hagan para cerrar la brecha descrita
en la seccién anterior tendrdn un impacto en la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje de las matemdticas en los colegios oficiales del Distrito Capital.
Al reducir la brecha, los investigadores en educacién matemdtica tendran
mayor informacién y conocimiento de los problemas que pretenden atacar a
través de sus practicas (investigacién, formacién de investigadores, formacion
de profesores y disefio curricular). Esta evolucién de la conciencia del investi-
gador sobre los problemas “préicticos” de las matematicas escolares deberian
implicar una mejora en la calidad y la eficiencia de los aportes que ellos
pueden hacer a los profesores de matemadticas del Distrito Capital.

Por otra parte, en la medida en que los profesores de matemadticas co-
nozcan y comprendan cada vez mds la problemaética a la que se enfrenta el
investigador en educacién matematica y puedan tener un mayor y mejor acceso
a los resultados de la investigacion, ellos deberdn estar en capacidad de utilizar
este conocimiento para mejorar sus propias practicas (docente, de investigacion
y de disefo curricular).
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Finalmente, el funcionario ptiblico al profundizar en sus conocimiento de
la problemdtica y las practicas del investigador y del profesor de matematicas,
podré tomar decisiones mas informadas de tal forma que ellas afecten el sistema
de manera eficiente.

El esfuerzo para reducir la brecha aporta en otro sentido igualmente impor-
tante. Los espacios de interaccién que se creen para reducir la brecha tendran
un impacto en el desarrollo y la consolidacién de una comunidad académica
de la educacién matematica en la que profesores, investigadores y funcionarios
publicos serdn conscientes de las problemadticas de los demas y de la importancia
e influencia de sus propias précticas en las actuaciones de esos actores. Esto
implica una verdadera comunidad académica plural en la que las diferencias
son el motor del progreso.

Metodologia

Antes de describir el esquema metodolégico a través del cual se espera lograr
los objetivos, consideramos importante describir el contexto particular que
motiva a la entidad proponente a presentar esta propuesta.

“una empresa docente” es un centro de investigacién en educacién mate-
maética. Sus proyectos de investigacién, programas de formacién permanente
de profesores y aportes al desarrollo y consolidacién de la comunidad le han
permitido construir una experiencia importante con respecto a la problemética
de las matematicas escolares en el Distrito Capital. Con base en esta experiencia
y como continuacién natural de varios de sus proyectos y programas ha disefia-
do dos proyectos de “transferencia” (desde la universidad hacia el colegio) que
servirdn de contexto para el desarrollo del proyecto objeto de esta propuesta.
Se trata del proyecto T° Colombia (ued, 1999b) y el proyecto ICEP. Innovacién
curricular en precalculo para la educacion media (ued, 1999a).

El proyecto T? Colombia busca la conformacion de una red de instituciones
de educacion superior, profesores universitarios y profesores de matematicas
de secundaria con el propésito de consolidar la comunidad de educacién
matematica del pais y promover la utilizacién de la tecnologia portétil en la
ensefanzay el aprendizaje de las matemdticas y las ciencias en la educacion
media. Para ello se buscara: promocionar la tecnologia portatil a través de
institutos de iniciacién; identificar futuros instructores potenciales; capacitar
a estos futuros instructores potenciales; disefiar los planes de mediano plazo
para las regiones; y comenzar el trabajo con otras regiones del pais. Se
disefaran, por consiguiente, dos tipos de actividades académicas: talleres de
iniciacion (dos por region), en los que se promocionara la tecnologia y se
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identificaran los futuros instructores potenciales; y un taller de profundizacién
en el que se capacitard a los futuros instructores. Este proyecto tiene su nodo
principal en Bogotd, donde se realizardn varios de los institutos propuestos.

El proyecto ICEP. Innovacion curricular en precdlculo para la educacion media
es una propuesta para la adaptacion y replicacién de una innovacién curricular
en el drea de precdlculo en la educacién media del Distrito Capital. Esta
innovacioén curricular busca reducir la brecha entre la ensefianza y el aprendizaje
del dlgebra y la trigonometria, de la forma en que tradicionalmente se ha
ensefado y aprendido, y el precélculo, como tema que considera el concepto
de funcién como elemento unificador de las matematicas escolares de la
secundaria. Esta visién funcional, junto con el énfasis en el manejo dindmico y
coherente de los diversos sistemas de representacion, la aproximacién a la
construccion del pensamiento de alto nivel con base en la resolucion de
problemas y la utilizacién de la tecnologfa como elemento catalizador del pro-
ceso de cambio, constituyen los ejes de esta innovacién que sigue los lineamien-
tos de las tendencias actuales de la educacién matemadtica. En este proyecto
participaran profesores de matematicas de tres colegios del Distrito Capital.

Estos dos proyectos, junto con los diversos programas de formacién perma-
nente de profesores que hemos realizado durante los (ltimos afios nos servirdn
de contexto para las conferencias y discusiones que se realizardn durante los
encuentros que describimos a continuacién.

Esquemas de interaccién

Los esquemas de interaccion estaran centrados en la realizacién de una serie
de reuniones periddicas (encuentros). Estas reuniones tendrdn lugar en la
Universidad de los Andes y durardn cuatro horas. Tendran todas una estructura
similar repartida en dos mitades. En la primera mitad se presentaran tres
conferencias, cada una de media hora de duracién. En la segunda mitad se
creardn los espacios de interaccion para que los asistentes puedan interactuar
entre si y con los conferencistas. Se disenara un esquema de moderacién de
la discusién que se adapte a los objetivos de cada reunién y que satisfaga
también los intereses de los participantes.

Estas reuniones buscan que se dé una interaccién biunivoca entre los tres
actores del sistema: profesores de matemadticas de colegio, investigadores en
educacién matematica y funcionarios publicos.

Programa

La Tabla 4 muestra un programa tentativo para la serie de reuniones.
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Educacién en matemdticas

* nvestigacién en

1999 investigadores educacién matemdtica Investigadores
® Formacion de profesores en educacion
' de matematicas matematica (3)
e Disefo curricular desde la
perspectiva del investigador
Noviembre Visién de los e la préctica docente del Profesores de
1999 profesores profesor de matemadticas matemaéticas
e El profesor de matemaéticas de colegio (3)
| como disenador de curriculo
¢ El profesor de matematicas
como investigador j
Febrero Visién del ¢ Disefio curricular a nivel Funcionarios
2000 funcionario gubernamental publicos (IDEP,
publico ® Normas y lineamientos Secretaria de
en educacién matemética } Educacion,
* Visiones del precalculo y Ministerio de
la tecnologia Educacién
Nacional)
Marzo Tecnologia y * Innovacién curricular en Investigadores
2000 educacion la Universidad de “una empresa
matematica e Innovacién curricular en docente”, pro-
el colegio fesores partici-
e | a transferencia de pantes en el
innovaciones curriculares | proyecto ICEP
Abril Geometria, ¢ Tecnologfa: visién desde Investigadores
2000 tecnologia y la investigacion de “una empresa
precdlculo - Tecnologia: visién desde docente”, pro-
la Universidad fesores partici-
¢ Tecnologia: visién desde | pantes en el
el colegio | proyecto T?
Colombia
Mayo Visién de los ¢ Cerrando la brecha Investigadores
2000 profesores y los y profesores
investigadores |
Junio Experiencias con | e Caracterizacién de los Investigadores,
2000 la tecnologia y contextos profesores,

el precalculo
Conclusiones

e Propésitos hacia el futuro
¢ Conclusiones

publicos

funcionarios

La Tabla 4. Programa tentativo para la serie de reuniones
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% DESARROLLO DEL
ENCUENTRO DE SABERES

Primera reunidn

Investigacion, formacién de profesores y diseiio curricular:
vision de los investigadores

Aspectos generales del evento

La primera reunion del proyecto se llevé a cabo el 4 de noviembre de 1999’
entre 2 p.m. y 6 p.m., en el salén Marta Traba de la Universidad de los Andes,
con la asistencia de aproximadamente de cien personas.

La reunidn se inicié con una breve presentacién del proyecto: (a) el
problema que dio lugar a la definicién del proyecto, (b) la meta y objetivos
que se pretenden lograr con el desarrollo del proyecto, (¢) los productos que
se espera tener a medida que avanza el proyecto, y (d) la metodologia general
que se seguird en las reuniones que lo constituyen. A continuacién, los
investigadores hicieron sendas presentaciones. En la Gltima parte de la reunidn,
hubo una interaccién entre ponentes y asistentes a partir de preguntas y co-
mentarios presentados por escrito por varios de los profesores asistentes.

Aspectos considerados en las ponencias

Ponencia: Investigacion en educacién matemadtica

La ponencia de Gloria Garcfa “Investigaciéon en educaciéon matematica”
incluyé consideraciones en torno a cuatro puntos: la sobrevaloracién cultural
del término “investigacion”, la investigacion como una actividad de comu-
nidades cientificas, cuatro tipos de acciones dentro de la comunidad de profe-
sores universitarios, y algunos problemas y retos de la comunidad colombiana
de educacién matematica.

En primer lugar, Garcia plantea que, de manera general, en el campo de la
educacién vy, en particular, en el de la educacién matematica, se ha venido
dando una exigencia que no se da en otras profesiones; a saber, al docente
universitario encargado de la formacién de maestros se le exige ser investiga-
dor. Asociado con ello, sefiala que en el contexto educativo se ha incurrido en

' Reporte realizado por Patricia Inés Perry.
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un uso muy vago del término “investigacién” con el que se quiere decir mucho
y “sin embargo ain queda todo por decir”. También alude a la necesidad e
importancia de ver la investigacién como una actividad ya no de individuos
sino de comunidades cientificas que proponen y desarrollan programas y lineas
de investigacién, con una claridad con respecto a los objetos que se estudian y
los métodos que se siguen, actividad esta que requiere del apoyo de la sociedad.

Al referirse al caso colombiano, sefiala la tensién que enfrentan los inves-
tigadores en educacién matemdtica por razén de tener, por un lado, que respon-
der a la sociedad que presenta demandas urgentes para solucionar problemas
cotidianos del profesor de matematicas, y por otro lado, tener que cumplir
con unos requerimientos que impone la comunidad internacional en relacién
con la calidad de la investigacion en términos de pertinencia, validez,
objetividad, originalidad, rigor, precisién, prediccién y reproductibilidad. Con
respecto a los estdndares de investigacion que impone la comunidad interna-
cional, reconoce que nuestra comunidad tiene problemas y requiere una for-
macién en ese sentido.

Dentro de los retos que plantea para la comunidad colombiana de educa-
ciébn matemadtica incluye:

* reconocernos como comunidad de educadores matematicos, cuestion
que ha venido ddndose a través de la formacién de diferentes grupos regionales,
de la creacién de publicaciones periédicas, y que este afio se ha impulsado
de manera mas definitiva con la creacién de la Asociacién Colombiana de
Matematica Educativa (ASOCOLME);

e introducir la educacién matematica como disciplina académica en la
formacién inicial y continuada del profesorado;

e crear lineas de investigacién e innovacion;
* buscar apoyo de la sociedad.

En relacién con los problemas que considera deben centrar la atencién de
la investigacion en educacién matemitica, sefiala la necesidad de pasar de la
basqueda de modelos de ensefanza a la busqueda de modelos de aprendizaje
y comunicacién; también enfatiza la necesidad de atender aspectos politicos
y sociales relativos a la ensefianza de las matematicas.

Ponencia: Formacion de profesores de matemadticas

La ponencia “Formacion de profesores de mateméticas” del investigador Pedro
Javier Rojas incluyé una alusién a la historia de los programas de formacion
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inicial de maestros en nuestro pais desde la década de los afos sesenta, alusion
que enfatizé la predominancia del contenido matemético sobre otro tipo de
contenido como el pedagégico y el humanista.

Seiala que la legislacién colombiana en los dltimos afios estd exigiendo
que las facultades de educacion replanteen sus curriculos, teniendo en cuenta
cuestiones tales como cudl es el sentido de la ensefianza como profesién,
cual debe ser el conocimiento profesional del profesor, etc. y en consecuencia,
el cumplimiento de la norma puede resultar un problema fuerte para aquellas
instituciones que no habian iniciado procesos de reestructuracién y no habian
pensado en el asunto con antelacién.

Su planteamiento principal es que la formacién de profesores —tanto la
inicial como la continuada- debe acercarse mucho mas a la realidad escolar,
de manera que pueda aportar significativamente al ejercicio profesional de
los profesores. Para ello, la formacién profesional debe considerar cuestiones
como por qué se enseflan matemadticas en la escuela, qué es el dlgebra, cudles
son las concepciones del profesor y de los estudiantes, la vision de la comple-
jidad en la que estd inmersa |a ensefianza y el aprendizaje de las matemati-
cas, las dificultades inherentes al aprendizaje, etc. Destaca la importancia
que puede tener para la cualificacién profesional del profesor el poder recurrir
a resultados de investigacién sobre problemas puntuales de la ensefianza y el
aprendizaje de las matemadticas. Todo ello para lograr que el profesor en
ejercicio esté mas influido por su formacién profesional gque por su “recuerdo
de la vivencia escolar” como ha sido lo usual.

Ponencia: Diseno curricular. Una de las prdcticas del profesor universitario

La ponencia “Disefio curricular. Una de las précticas del profesor universitario”
del investigador Pedro Gémez se centré en aspectos relativos al disefio
curricular como tarea propia del profesor universitario y la relacién que tiene
esta tarea con las précticas de la escuela.

En primera instancia, se refirié al lugar en donde se cumple tal tarea: un
lugar natural es la universidad donde trabaja, es decir, hace disefio curricular
para los cursos que tiene a su cargo; también puede colaborar con el gobierno
en la definicién de politicas y lineamientos; puede hacer disefio curricular en
asocio con editoriales y como consecuencia de proyectos de investigacion e
innovacién, produciendo materiales diddcticos; otra oportunidad para hacer
disefio curricular son los programas de formacion de profesores; y también, al
acompaiiar a profesores e instituciones en sus esfuerzos para responder a la
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descentralizacion curricular a través de la realizacién de proyectos conjuntos
de innovacién curricular.

En segunda instancia se refirié a cémo se lleva a cabo la tarea de disefno
curricular. Destacé que para ello, el profesor universitario se apoya en el
conocimiento que tiene del contexto escolar y de la teoria de la educacion
matemadtica. Mencioné que el disefo curricular puede ser en ocasiones con-
secuencia de proyectos de investigacién e innovacion.

En tercera instancia planted consideraciones (inquietudes) que es necesario
tener en cuenta al hacer disefio curricular. Una inquietud tiene que ver con la
dualidad entre la teoria y el contexto escolar. Otra inquietud estd dada por la
problematica de la multiplicacién, es decir, la relaciéon que hay entre una
experiencia piloto y sus resultados y experiencias més reales en las que se
pretende hacer algo similar a lo hecho en la experiencia piloto, pero las
condiciones de los dos casos son tan diferentes que no es posible; se requiere
entonces buscar el mejor juego para reducir los logros de manera que se
pueda hacer la multiplicacién.

Preguntas de los asistentes

A continuacion se transcriben las preguntas o intervenciones de los asistentes
hechas a raiz de [as tres ponencias presentadas. Se organizan de acuerdo con
unas temdticas generales.

Acerca de la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas

a. ;Qué se puede validar como aprendizaje matematico en educacién me-
dia? ;Cuél es la influencia que tiene para el disefio curricular los estandares
de la universidad?

b. ;Cémo se mediria la calidad y eficiencia del docente? ;Qué puede
hacerse o qué herramientas y estrategias podemos tener para mejorar la
comunicacién en el aula? ;Cémo tener interdisciplinariedad con el drea de
idiomas al respecto?

c. }Cémo utilizaria un estudiante en la parte social lo aprendido en el
aula? (aplicacién en el medio)
Acerca del disefio curricular

a. ;Cémo lograr un diseio curricular que permita la continuidad de saberes
desde preescolar hasta la universidad?

b. Acerca de la innovacion curricular en precélculo, ;en qué nivel
exactamente deberia tener lugar dicha innovacion? Ya que pienso que debe
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ser anterior al cdlculo mismo, en el sentido que el dlgebra prepare el acceso
al cdlculo. Desde esa visién, jhabria que reformar el dlgebra para familiarizar
al estudiante en los razonamientos, en la légica, en el lenguaje propios del
célculo? ;Qué lugar tendria el concepto de limite en esa innovacion? Hay
quienes piensan que el cdlculo NO deberia hacer parte del curriculo de la
educacion bdsica y media vocacional y entonces tal innovacién no tendria
sentido en la escuela. ;Qué piensan de tal enfoque?

Acerca de la formacién de profesores

a. ;De qué manera los procesos de formacién de docentes en servicio que
ustedes adelantan, tiene en cuenta las experiencias y concepciones que el
docente adquirié en su formacién ciudadana e inicial?

b. ;Cual es el enfoque actual del saber matemdtico en la formacion de
maestros? ;Qué papel juega la evaluacién en este nuevo enfoque?

c. Hoy conociendo el problema complejo que presenta nuestro pais se

debe presentar la formacién profesional del profesor de matematicas mads
centrada en la realidad.

Acerca del profesor como investigador

a. Somos un grupo de docentes de la zona 5 (Usme). Hace un tiempo
deseamos trabajar en el “Desarrollo del pensamiento matemdtico” en mucha-
chos de nuestro estrato social. Tenemos las siguientes inquietudes:

— ;Considera que sea una problemaética vélida?

— ;Dénde consultar estudios al respecto?

— ;Hay alguna viabilidad de apoyo?

— Si usted fuera a realizar un estudio, jcudles serian los pasos iniciales?

b. ;Qué actividades concretas tienen planeadas como grupo investigador

para orientar a los docentes hacia la investigacion en el aula? ;Habrd temas
concretos? ;Quién los elige o determina?

Acerca de la investigacion como actividad especializada

a. Cuando se plantea la pregunta qué problemas estudiar, jse hace referencia
al contexto social, a contenidos tematicos o cudles otros aspectos?

b. ;Se ha investigado si la cultura de lo facil estd incidiendo en la educacién
matematica de los nifios y jévenes?

c. ;Seria necesario que el profesor universitario que “investiga” sea también
profesor en el bachillerato y/o la primaria?
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d. En su vida profesional, justedes han sido profesores de primaria y
bachillerato? Si la respuesta es afirmativa o negativa, jen qué forma afecta
esto su trabajo?

e. Cuando lef los lineamientos en matematicas, encontré la participacién
de algunos de ustedes del grupo Pretexto en el disefio de los lineamientos.
Ahora bien, ;c6mo se conecta su trabajo hecho en dlgebra con ellos y basi-
camente con la resolucién de problemas que alli se plantea?

f. $Por qué no disefiar curriculo con el maestro de aula para que sea mds
cercano a la realidad escolar?

Acerca del encuentro

a. }Qué proyeccién de estas conferencias van a promover a nivel de edu-
cadores de primaria?

Segunda reunién

Investigacion, diseiio curricular y practica docente:
vision de los profesores

La segunda reunién del proyecto tuvo lugar el jueves 25 de noviembre de
1999 entre 2 p.m y 6 p.m., asistieron a la reunién méas de sesenta personas.
Algunas de ellas asistian por primera vez a la serie de encuentros, con motivo

de informacién que se promocioné en Cadeles de algunas de las zonas de la
ciudad.

Aspectos considerados en las ponencias

Ponencia: El profesor de matemdticas como investigador

Beatriz Cuadros del Colegio José Félix Restrepo, hizo una reflexién sobre la
problematica de la investigacion en educacién matemdtica desde la perspectiva
del profesor de matematicas. Con base en su experiencia personal, la profesora
Cuadros present6 sus opiniones sobre varios temas: el papel de la investigacion
en la préictica docente del profesor; el papel de los colegas en los trabajos de
investigacién; las dificultades de la investigacion en la institucion escolar; y el
papel que pueden jugar las universidades en el apoyo a la investigacién de los
profesores. Elia se refirié a dos trabajos que, con otros colegas, ha realizado en
el drea de la investigacién: la representacion grafica de la funcién lineal y el
papel de las tareas en el rendimiento de los estudiantes.

2 Reporte realizado por Pedro Gémez.
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» Experiencias de investigacion

En el primer proyecto, el grupo de profesores invirtié mucho tiempo y
esfuerzo. Realizaron un disefio detallado y lograron que el colegio invirtiera
en recursos para el proyecto (particularmente, en un retroproyector de
transparencias). Llevaron el diseno a la prédctica y después evaluaron sus
resultados. Para sorpresa de los investigadores, los estudiantes tuvieron un
rendimiento inferior al esperado. Esto generd todo un proceso de reflexién
por parte de los profesores que participaron en el proyecto.

En la segunda experiencia, un grupo de profesores de la institucion exploré
el papel que pueden jugar las tareas en el rendimiento de los estudiantes. Para
ello hicieron un disefio cuasi-experimental y recogieron y analizaron la
informacién. Los resultados mostraron que las tareas si afectan el rendimiento
de los estudiantes. Como consecuencia de estos resultados, el drea de
matemaéticas de la institucién decidid insistir en la utilizacién de esta estrategia.

* Papel de la investigacion en la prdctica docente

La profesora Cuadros presenté algunas reflexiones sobre los efectos de la
actividad de investigacién. Ella afirma que la investigacién genera reflexion
permanente; puede aportar a la mejora de la préctica docente; invita al profesor
a disefar y llevar a la practica nuevas maneras de recoger y analizar
informacion; promueve el andlisis de nuevos materiales de trabajo (como el
caso del retroproyector); y se enriquece con el aporte de los colegas, con
quienes es necesario un proceso de negociacion.

e Fl papel de los colegas

Los colegas asumen una actitud particular cuando, en su institucién, se
realiza un proyecto de investigacion. Ellos estdn dispuestos a servir de
observadores del proceso y son respetuosos del colega investigador. Sin
embargo, evitan asumir responsabilidades, aportando (inicamente opiniones
de manera oral. En general, la investigacién del colega no afecta su propia
practica docente.

e Dificultades de la investigacion en la institucion escolar

El trabajo de investigaciéon es muy interesante y motivante, pero tiene
dificultades y problemas. Mientras que se realiza la investigacién, se logran
efectos en el proceso de ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Sin
embargo, en el momento que se acaba, las cosas tienden a regresar a su
estado previo. Este tipo de actividad requiere de mucho tiempo y esfuerzo y
no existe una cultura institucional hacia la misma. En particular, el término
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“investigacién” se utiliza con varios significados diferentes. Por esa razén, en
muchas ocasiones las directivas no entienden de qué se trata y, como
consecuencia, no la apoyan. Las asesorias de las universidades son muy
limitadas y no son permanentes. La investigacién es una de las multiples
actividades del profesor. En las instituciones no existen los espacios para el
trabajo en grupo.

e Papel de las universidades

Las universidades deberian apoyar a toda el drea de matemaéticas,
incluyendo ademas a las directivas docentes. Ellas deberian también motivar
al profesor a escribir los resultados de su trabajo y capacitarlo en las areas
necesarias para realizarlo apropiadamente. Deberian establecerse convenios
que le permitan a las instituciones utilizar los recursos tecnolégicos de las
universidades. Estas deberfan mantener un contacto permanente con las
instituciones educativas, las directivas y los profesores.

Ponencia: El profesor de matemdticas como disenador de curriculo

La profesora Sara Garavito del Colegio José Félix Restrepo, presento su expe-
riencia en el drea del disefio curricular en matematicas. Para ello, hizo un
contraste entre la manera como ella se aproxima actualmente a esta actividad
y la forma como lo hacia en el pasado.

Identificé seis grandes areas sobre las cuales ellas se hace preguntas y
busca darle respuesta para realizar el diseio curricular. Estas preguntas son
las siguientes: ;Qué voy a ensefiar y en qué orden? ;Para qué voy a ensenarlo?
sCon qué recursos voy a hacerlo? ;A quiénes voy a ensenar? ;C6mo lo voy a
ensenar? ;Cémo voy a evaluar?

Insisti6 en la importancia de establecer y promover las conexiones entre
los diversos temas y representaciones del contenido matemético. Esta es la
razén por la cual ella divide sus seis horas semanales de clases de matematicas
en cuatro dreas: geometria, matemadticas, cdlculo mental y estadistica. Con
esto, ella busca tratar temas relacionados desde diversas perspectivas,
promoviendo las relaciones y las conexiones entre ellos.

La profesora Garavito da mucha importancia a la construccién de habitos
y valores por parte de los estudiantes en la clase de matemaéticas. También
resalta el papel que pueden jugar los padres de familia en la obtencién de
recursos que no se encuentran disponibles en la institucién escolar.

En el drea de la evaluaciéon y de la produccién de materiales, ella ha
desarrollado estrategias que le permiten trabajar con estudiantes que avanzan
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a velocidades diferentes. Nos mostré cémo en la actualidad la evaluacién es
un proceso permanente y continuo en el que los estudiantes participan activa-
mente. Esta evaluacion incluye la reflexién sobre el mismo disefio curricular.

La presentacién anterior contrasta con su actividad en el pasado. Hace algunos
anos, la profesora Garavito se centraba exclusivamente en una visién lineal del
contenido que estaba guiada por el libro de texto. Los objetivos estaban dados
por el Ministerio de Educacion Nacional. Ella utilizaba una metodologia
“tradicional” en lo referente a las clase, los ejercicios, las tareas y las previas.
La evaluacién era puntual, las previas permitian clasificar a los estudiantes.

Ponencia: La prdctica docente del profesor de matematicas

La presentacién de la profesora Elizabeth Rojas del Colegio Juan del Corral
sobre la practica docente del profesor de matematicas estuvo centrada en la
importancia del contexto en el que se ensefia y aprende matemdticas, en las
aplicaciones de ese contenido matemdtico y en la construccién de valores y
habitos en los estudiantes.

Ella mostré cémo es posible crear espacios en los cuales se puede motivar
a los estudiantes a participar en la construccién social del conocimiento
matemadtico dentro de un esquema en el que el profesor no tiene
necesariamente la dltima palabra. De esta manera es posible lograr que el
estudiante disfrute su actividad matematica dentro del salén de clase.

La profesora Rojas insistio, al final de su presentacidn, en la importancia
del impacto de la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en la
personalidad del estudiantes al permitir el desarrollo de la autoestima, la
autoimagen, la autoeficacia y el autoconcepto.

Discusion
La discusion que se dio, una vez realizadas las tres charlas anteriores, estuvo

centrada en la relacién entre la investigacion, la innovacién, el disefio curricular
y la practica docente.

Se insisti6 en el hecho de que los términos “investigacion” e “innovacion”
tienden a usarse con multiples significados. Se estableci6 la relacién intensa
entre la investigacion y la innovacién en la institucién escolar. También se
insistié en que para saber qué es la investigacién y para poder hablar de ella
es necesario haber hecho investigacion.

Algunos profesores manifestaron que el problema de la investigacién y la
innovacién es un problema cultural. Por otro lado, se enfatizé la necesidad
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de tener identificado un problema o un interés particular para poder iniciar
un proceso de investigacién. Se introdujo la diferencia entre la actividad de
investigacion y las actitudes hacia la investigacién, afirmando que no todos
podemos realizar la actividad, pero que si podemos tener una actitud hacia la
reflexién sistemética sobre los fendmenos del aula. Por otro lado, se discutié
sobre las caracteristicas del entorno escolar que condicionan las actividades
de investigacion e innovacién. Se mencionaron, entre otras: el papel de las
directivas, la cultura institucional y la dificultad para el trabajo en grupo. Esto
lleva a la pregunta ;qué podemos y debemos hacer en nuestra institucion en
las dreas de investigacién e innovacion?

Tercera reunion

Investigacion, innovacién y lineamientos curriculares:
vision de los funcionarios

La tercera reunién del proyecto tuvo lugar el jueves 10 de febrero de 2000’
entre las 2:00 p.m y las 6:00 p.m.

En las dos reuniones anteriores se centr6 la mirada en dos de los actores:
investigadores y maestros. En esta reunién se considerd la visién de otro actor:
el funcionario, en su calidad de ente encargado de definir politicas educativas
desde alguna instancia politica que afecta directamente al sistema educativo.
En esta ocasion se hizo un recuento de las inquietudes e interrogantes mas
relevantes, surgidos en las dos reuniones anteriores. Los temas de las ponencias
de esta reunién pretendian, precisamente, responder a la mayoria de tales
interrogantes.

Aspectos considerados en las ponencias

El IDEP dividi6 su presentacién en dos partes: la primera centrada en la
investigacién, la segunda se enfocé en el tema de la innovacion.

Ponencia: Investigacion educativa

Aurelio Usén, representante del IDEP, present6 informacién relativa a qué es
el IDEP y cémo funciona. En particular, el ponente aludié a la misién institucio-
nal y a los objetivos que concretan dicha misién, la estructura que incluye
tres unidades académicas (comunicacion, investigaciéon e innovacion).

Desde su visién, concibe la investigacién educativa como una mirada
rigurosa que pretende construir una explicacién o comprensién del fenémeno

3 Reporte realizado por Gloria Neira y Edgar Guacaneme.
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educativo. Hizo énfasis en ciertas caracteristicas que debe tener el proceso
de investigacién en el aula y en el valor formativo que éste tiene para el
maestro. Enfatizé también en el valor cientifico de los resultados de la
investigacién educativa como apoyo a otras investigaciones.

Ponencia: Innovacidén en educacion

Elizabeth Riveros planteé la innovacién como un fenémeno caracterizado
por la incertidumbre, |a imposibilidad de definir una determinada innovacién
y el efecto transformador que cualquier innovacion debe tener en el aula, en
la institucién en la que se desarrolla y en el maestro que la lleva a cabo.

Se enfatiz6 en la innovacion como un proceso de transformacién intencional
y explicito de las relaciones, estructuras y contenidos que componen las practicas
pedagdgicas. De ahi que toda innovacién sea contextualizada y se vea como
una oportunidad en la produccién del saber de las personas implicadas puesto
que conlleva una reflexién permanente sobre la propia practica y una
sistematizacién de esa reflexién. Toda innovacién se concreta en actividades
de cuatro tipos: problematizacién, intervencion, validacion y transferencia.

e Problematizacion

Esto hace referencia a que debe haber una crisis que desestabiliza: una
crisis fundante que da origen a la innovacién y que se da en tanto lo que se
realiza cotidianamente no satisface, presenta carencias o no conduce al lugar
deseado. Esa crisis se percibe mediada por la reflexion sobre la préctica. Si
esa reflexion no tiene lugar, todo parece bien, el individuo no tiene crisis, no
tiene necesidad de cambio, no hay conceptos que lo problematicen. En tanto
hay reflexién, tiene lugar una intencionalidad de cambio, cambio que se vuelve
protagonista en la practica docente.

® [ntervencion

Hace referencia, por un lado, al disefio y ejecucién de estrategias y de
indicadores para resolver la crisis que genera una innovacién, y, por otro, a la
aplicacién de instrumentos de evaluacién del cambio propuesto.

® Validacién

Hace referencia a la sistematizacién de la propuesta, la evaluacién del
disefio, la contrastacion y el desarrollo de competencias.

» Transferencia

Consiste en la capacidad de socializar y poner en com(in a otros sectores
de la comunidad educativa, la experiencia vivida para que otros grupos o
personas puedan tomar de ella elementos significativos para sus propias
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experiencias innovadoras. No hace referencia a transferir conceptos o
metodologias puntuales, sino a transferir la vivencia y la experiencia innovadora
y sus resultados, conclusiones y reflexiones. Se reconoce como estrategia de
desarrollo pedagégico y de construccién de saber.

El IDEP ve la innovacién también como una estrategia de formacién de
maestros, en tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje propicia contex-
tualizacién, conceptualizacién y validacion, etapas que estan inmersas en un
programa de formacién docente.

Haciendo un recuento de las politicas del IDEP en los afios anteriores,
cataloga las convocatorias de 1998 como un transito entre el suefio y el
proyecto, en contraste con las de 1999, que trataban de darle significacion en
un contexto especifico a experiencias significativas de aula.

Con respecto a los indicadores que tiene en cuenta el IDEP para la aproba-
cion de propuestas de innovacion, la ponente cité los siguientes: pertinencia,
impacto, calidad técnica, reconocimiento, viabilidad y transferencia.

También Ilamé la atencién con respecto a que la mayoria de las propuestas
de innovacién que ha recibido el IDEP carece del elemento que las haria
viables: no tienen crisis fundante, o mejor, los maestros no son conscientes de
Su Crisis.

Ponencia: Lineamientos curriculares en matemadticas

Celia Castiblanco comenzé aclarando que en la actualidad, la funcién principal
del Ministerio de Educacién es la de establecer las pautas, orientaciones,
horizontes y lineamientos para las instituciones educativas.

En el predmbulo que hizo para llegar a centrarse en el tépico de los linea-
mientos curriculares para la educacién matemitica, se refirié a la existencia
de dos visiones diferentes acerca de la naturaleza de las matematicas,
consideracién que se ha tenido presente a lo largo del trabajo del MEN. Planted
en ese sentido preguntas como las siguientes: ;qué son las matematicas?,
squé relacion se establece entre las matematicas y la cultura?, ;cémo se
organiza el curriculo de matematicas?, ;qué énfasis es necesario hacer para
desarrollar el pensamiento matematico?, ;qué principios, criterios y estrategias
orientaran la evaluacién del desempefio de los alumnos en matematicas?

Posteriormente, la ponente destacé que en los lineamientos curriculares
para la educacién matemdética, se propone organizar el curriculo como un
todo armonioso e integrado alrededor de tres grandes ejes: procesos de
aprendizaje, conocimientos bdsicos y el contexto.
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Aludié también a la tecnologia, llamando la atencién sobre preguntas acerca
del papel de la tecnologia en la educacién matemadtica, acerca de qué tipos
de software educativo se maneja, y acerca de cémo usar esa tecnologia en la
educacién. En relacién con el uso de nueva tecnologia (computadores,
software) en colegios oficiales, sefial6 la existencia de situaciones que es
necesario conocer y comprender para buscar maneras de superarlas; por
ejemplo, varios colegios que han recibido el programa Cabri -Géometre, no
lo han desempacado siquiera. Asi que, es urgente empezar a plantear
problemas de matematicas que involucren la tecnologia, como una forma
para impulsar su uso en el aula.

Para terminar y en esa linea de la tecnologia, mencioné un proyecto que
estd liderando el MEN, en el que participan veinte universidades del pais y
algunos colegios, y que estd recibiendo asesoria del investigador Luis Moreno
del CINESTAV de México.

Algunas reflexiones

Con respecto a la implementacién de las politicas educativas en las institucio-
nes escolares, el relator Edgar Guacaneme plantea las siguientes reflexiones.

Durante muchos afios, la comunicacién del conocimiento ha estado expre-
sada a través de una simple accién: la transmisién de informacién. De esta
tradicién parece no haber escapado el conocimiento, que podriamos deno-
minar educativo, generado en los trabajos e investigaciones de organismos
rectores como el Ministerio de Educacién Nacional.

Esta tradicion parece haber acompanado el movimiento que, bajo la
direccién del profesor Carlos E. Vasco, dio como resultado la Propuesta de
Reforma Curricular en Matematicas, hacia la segunda mitad de la década del
ochenta y primera de la del noventa. Esta misma tradicién parece estar ain
vigente en el actuar de muchos miembros de la comunidad educativa, y en
particular de la encargada de gestionar —a todo nivel- las construcciones
logradas mas recientemente, algunas de ellas expresadas en los sustanciales
cambios legislativos en materia educativa.

En la actualidad, y desde hace no muy pocos afios, pero si de manera muy
esporadica, algunos actores de la comunidad educativa han reconocido que
el conocimiento educativo no puede ser implementado y usado en favor de la
institucidn escolar si, paralelamente a la informacién, no existen procesos de
construccién personal e institucional del mismo. La aceptacién de este hecho,
de un lado, explicaria —en gran medida— por que sélo en muy pocas institu-
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ciones educativas los planteamientos contenidos en documentos directrices
del curriculo en matematicas (v.g. Resolucién 2343 o los Lineamientos Curri-
culares de Matematicas) han logrado modificar de facto la actividad escolar
en matemdticas y por que, en general, se realizan transformaciones que no
trascienden el uso de un nuevo vocabulario sin lograr construir significacién
que modifique las formas de pensar y actuar docente; de otro lado, exigiria a
la comunidad educativa, definir y transitar caminos —seguramente no muy cor-
tos pero si muy tortuosos— que conduzcan a la construccién social y colectiva
de conocimiento educativo implementable en las instituciones escolares.

La construccién de un conocimiento educativo tal, deberia exigir y
promover la bisqueda de puentes o vias de comunicacién y accién entre al
menos dos instancias de la comunidad educativa: los profesores y los investi-
gadores. Actualmente, esta tarea encuentra eco en algunos pocos programas
de investigacién-accién que adelantan algunas instituciones y personas, y en
algunos de los recientes programas de formacién de docentes en ejercicio;
sin embargo, también esta tarea tiene enormes obstdculos para su realizacién,
entre las cuales podemos resaltar la exigua cantidad de investigadores y las
miultiples dificultades que una cultura tan arraigada en docentes e investiga-
dores define para el trabajo en equipos o trabajo colaborativo.

Con respecto al uso de la tecnologia en la educacién en mateméticas el
relator plantea las siguientes reflexiones.

Son innegables las posibilidades matematicas que los ingenieros han podido
involucrar en una calculadora o en un software especializado; por ejemplo,
ya no sélo son los procedimientos aritméticos y estadisticos sino que ahora
también son realizables a través de la tecnologia los geométricos, algebraicos y
analiticos; ya no es necesario hacer una tabulacién de valores numéricos de las
variables dependientes e independientes, o hacer un andlisis de las caracteristicas
analiticas de la funcién, para poder visualizar un esbozo desu gréfica cartesiana.

Estas posibilidades constrinen una modificacién en las actividades de
aprender y ensefar matemdticas la cual, en tanto maestros de matematicas,
cuesta trabajo aceptar, comprender e iniciar.

Frente a éstas, y para el caso del aprendizaje, es casi imposible no preguntarse
cudles son los conocimientos matemdticos que un individuo aprende que no
sean replicables por estos recursos tecnolégicos. Las respuestas a esta pregunta
dirigen la atencién a una pregunta facil y ampliamente formulada, pero dificil
y pocas veces contestada, a saber: jqué significa saber o aprender matemadticas?
Desde la particular respuesta que cada docente o investigador pueda construir
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a esta pregunta es posible y necesario examinar la pertinencia, coherencia e
implicaciones que pueda tener el uso de la tecnologia en el aprendizaje de
las matemdticas.

Frente a estas posibilidades tecnolégicas, pero ahora para la ensefianza,
no es fécil entender que llevamos mucho tiempo ensefiando con instrumentos
mediadores que no siempre permiten construir el tipo de conocimiento
deseado y, ademds, que existen diversos medios que facilitan |a realizacién
de exposiciones y que les pueden hacer mas comprensibles. Igualmente, ello
lleva a cuestionarse si se justifica o no que un individuo invierta parte de su
vida escolar aprendiendo a hacer (no muy eficaz ni eficientemente) cosas
que una maquina puede realizar de mejor manera, o a reflexionar sobre la
calidad de las exposiciones con y sin el uso de la tecnologia.

La problemética acerca del uso de la tecnologia en el salén de clase
ejemplifica de manera evidente las dificultades de formacién —e incluso de
informacién-que caracterizan a un buen nimero de docentes de mateméticas.

Efectivamente, la mayoria de los profesores no conocen de la existencia
de software educativo (v.g. Derive, Cabri Géometre) cuyas potencialidades
superan ampliamente los juegos interactivos y permiten generar procesos
de aprendizaje de las matematicas. Algunos de los que conocen de la exis-
tencia de estos paquetes informdticos no saben utilizarlos o conocen sélo algu-
nas funciones de los mismos. Por su parte, aquellos quienes saben su funcio-
Onamiento no siempre los usan en sus clases ya sea para ensefiar o para
permitir aprendizaje.

Esta situacién se complejiza alin mas, cuando se reconoce que en el pais
no existen |ineas de investigacién consolidadas en torno a esta temdtica, y
que los intereses particulares de grupos de investigacién no siempre han
encontrado un terreno definido por politicas académicas que permitan una
gestion investigativa de trascendencia efectiva.

Con respecto los problemas de la capacitacién y actualizaciéon docente el
relator plantea las siguientes reflexiones.

La problematica acerca del uso de la tecnologia en el salén de clase
ejemplifica de manera evidente las dificultades de formacion —e incluso de
informacién— que caracterizan a un buen niimero de docentes de matematicas.

Efectivamente, la mayoria de los profesores no conocen de la existencia de
software educativo (e.g., Derive, Cabri Géomeétre) cuyas potencialidades superan
ampliamente los juegos interactivos y permiten generar procesos de aprendizaje
de las matemadticas. Algunos de los que conocen de la existencia de estos
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paquetes informéticos no saben utilizarlos o conocen sélo algunas funciones
de los mismos. Por su parte, aquellos quienes saben su funcionamiento no
siempre los usan en sus clases ya sea para ensefar o para permitir aprendizaje.

Esta situacién se complejiza atn mds, cuando se reconoce que en el pais
no existen lineas de investigacion consolidadas en torno a esta tematica, y
que los intereses particulares de grupos de investigacién no siempre han
encontrado un terreno definido por politicas académicas que permitan una
gestion investigativa de trascendencia efectiva.

Cuarta reunion

Educacion matematica y tecnologia:
vision de una investigadora y de un profesor universitario

La cuarta reunioén del proyecto tuvo lugar el jueves 9 de marzo de 2000* entre
las 2:00 p.m vy las 6:00 p.m.

En esta oportunidad, se presentaron elementos de las visiones de una
investigadora en educacién matemadtica y un profesor universitario, acerca de
la tecnologia en la educacién matematica y en la ensefianza de la fisica. Los
ponentes fueron Marina Ortiz y Bernardo Gémez. Marina Ortiz es profesora
de matematicas en la educacién bdsica e investigadora del Anillo de
Matematicas; recientemente hizo un estudio para Colciencias sobre el estado
del arte de la investigacién —en Colombia- en educacién matematica, a partir
del anélisis de los proyectos que han sido financiados por tal entidad en los
Gltimos diez afios; basé su ponencia en los resultados del estudio mencionado.
Bernardo Goémez es profesor del Departamento de Fisica de la Universidad
de los Andes y hace parte del grupo Tetraedro de la misma Universidad. El
profesor Gémez presentd el software Modellus, potente herramienta tecno-
l6gica ~disefiada por Victor Duarte, de Portugal— para modelar situaciones.

Aspectos considerados en las ponencias

Ponencia: Investigacion en tecnologia y educacién matematica

En su presentacion, la investigadora Marina Ortiz sefalé que el analisis de los
proyectos en educaciéon matematica que han sido financiados por Colciencias
en los Gltimos diez afos, permite identificar algunos aspectos y cuestiones
que han sido objeto de investigacion; de éstos, desarroll6 aquel que se relaciona

4 Reporte realizado por Gloria Neira.
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con la investigacion en tecnologia y educacién matemadtica, al considerar y
reportar los problemas que en este campo han interesado a los investigadores,
las premisas de investigacion, y las categorias conceptuales que subyacen a
las investigaciones.

* Aspectos y cuestiones objeto de investigacion

La investigadora Ortiz reporta que el andlisis realizado de las investigacio-
nes permite referenciar tres aspectos, no excluyentes, alrededor de los cuales
han girado los proyectos de investigacién realizados en educacién matemadtica:
los componentes del curriculo, la construccién de conceptos, y la
incorporacién de la tecnologia en la educacion matemadtica.

Adicionalmente, mencioné que el andlisis de los proyectos le permitio
reconocer y agrupar las cuestiones objeto de estudio de los investigadores. El
primer tipo de cuestiones estd relacionado directamente con aspectos relativos
al aprendizaje; en este grupo se ubican preguntas acerca de cémo aprenden
los nifos, de las formas de aprendizaje del conocimiento matemadtico, y de
los componentes psicolégicos del proceso de aprendizaje. El segundo tipo de
cuestiones, relacionado con el anterior, hace referencia a asuntos de la didac-
tica en general; son caracteristicas de este tipo de cuestiones preguntas tales
como: jcudles son los procedimientos diddcticos que producen mejores
resultados en la aprehensién del conocimiento matemdtico?, o ;cudles son
las caracteristicas de un curriculo en matemadticas que posibilite el dinamismo
y la funcionalidad del conocimiento matemadtico que se adquiere en el proceso
escolar? También, en relacién con la didactica en general, se ha mirado la
validacién de propuestas didécticas novedosas y la incorporacién de nuevas
tecnologias, como recurso y como medio en la obtencién de mejores resulta-
dos. Un tercer tipo de cuestiones hace referencia a asuntos que tienen que
ver con la cultura; por ejemplo, hay interés en el impacto del dmbito cultural
y social en los procesos formales, en las causas de bajo desempefio en mate-
maticas, o en cémo se explica el poco gusto —y en ocasiones el rechazo-
hacia el estudio de las matematicas. Un cuarto tipo de cuestiones tienen que
ver directamente con conceptos matemdticos como ndmero, variable, o
funcién y con aspectos relacionados con la formacién de docentes en donde
se abordan preguntas como jcudles son los elementos conceptuales y
metodolégicos de un programa de formacién de docentes que tenga en cuenta
la problemédtica detectada?

De otra parte, Marina Ortiz sefialé que se detecta una intencionalidad en
los proyectos de generar propuestas que apunten a subsanar los problemas
detectados y de no limitarse al diagnéstico de situaciones. Algunas de estas
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propuestas se relacionan con la pertinencia del uso de la tecnologia en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

* [ 0s proyectos acerca de la incorporacion de la tecnologia en la educacion
matemadtica

La investigadora Ortiz, luego de exponer los aspectos y cuestiones objeto
de investigacién, presentd un breve reporte sobre las investigaciones en
tecnologia y educacién matematica, haciendo notar que en el ambito
internacional se percibe un gran impulso en esta drea de indagacién; como
indicador de este impulso mencion6é que en la Duodécima Reunién
Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME 12), se presentaron cerca
de doce talleres relacionados con el empleo en las mateméticas escolares de
las calculadoras TI-92, del Cabri Géometre y del Derive.

En el &mbito nacional, resefié la existencia de tres trabajos de investigacién
que financié Colciencias: Matemadtica de la sefial (con el software Matematica),
realizado en 1992 por George Kemel, de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas; Los sistemas de computacion simbélica en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas bdsicas universitarias, realizado por Alfonso
Bustamante y Jairo Alvarez, de la Universidad del Valle; y, Calculadoras gréficas
y precalculo, realizado entre 1994 y 1995, por Pedro Gémez, Vilma Mesa,
Cristina Gémez, Paola Valero, Cristina Carulla y Felipe Fernandez, de “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes.

El estudio de estos trabajos permitié identificar algunos rasgos caracteristicos
de la investigacién realizada (a nivel nacional) en tecnologia y educacién
matemadtica, a saber:

Intereses en tecnologia y educacién matematica. Algunos ambitos proble-
maéticos que en este campo han abordado los investigadores atienden a: la
naturaleza del conocimiento matemadtico que se pone en juego en la realiza-
cién de tareas en las que es, o no, necesario utilizar tecnologia; el desarrollo
de destrezas matemdticas —geométricas, légicas, o numéricas— a través del
uso de nuevas tecnologias; la formacién de los estudiantes en la autonomia 'y
en actitudes favorables para el aprendizaje de las matematicas, mediado por
el uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza; los ejes organizadores
de un curriculo en matematicas que considere la incorporacién de nuevas
tecnologias; la posibilidad de ubicar a los estudiantes en la esfera de la
metacognicién, por cuanto el computador permite alejarse al ser de la forma
como aprende y se convierte en un medio para modificar la manera como se
aprende.
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Premisas de la investigacion. Existen algunas premisas tedricas bdsicas que
comparten los investigadores en tecnologia y educacién matematica, estas
son: el conocimiento matemdtico se construye en un proceso dindmico de
asimilaciéon y acomodacién, de desequilibracion y equilibracién; las mate-
madticas son una ciencia viva que evoluciona y es funcional, es decir que
permite y ayuda a plantear y resolver problemas; el conocimiento matemadtico
que se construye en la escuela debe tener un doble carécter: el saber matema-
tico compuesto por el conocimiento matemdtico y el conocimiento escolar;
las herramientas tecnolégicas son un elemento constitutivo de situaciones de
aprendizaje novedosas y esencialmente distintas de la que han proporcionado
tradicionalmente el ldpiz y el papel (o el tablero y la tiza), y que conducen a
que se generen nuevos entendimientos, nuevas formas de acceder al conoci-
miento y promueven la creacién de modelos propios de pensamiento; vy, los
objetos matemdticos, a través de las herramientas tecnolégicas, encuentran
formas de representacion dindmicas y ejecutables.

Categorias conceptuales de la investigacion. Se reconocen algunas catego-
rias conceptuales que atraviesan la discusién de las investigaciones en lo
conceptual y en lo metodolégico; son ejemplo de ellas, el saber escolar, la
transposicion diddctica, los obsticulos didacticos y epistemolégicos, o la
ingenieria didactica.

Ponencia: Modelos matemadticos en el aula de procesos fisicos

En su ponencia, Bernardo Gémez inicialmente planteé una situacién fisica
relativa a un resorte y a un peso pendiendo de éste, con movimiento oscilatorio.
En seguida, disefié un modelo matematico en el que implicaba algunas de las
magnitudes variables de |a situacién fisica; una vez introducido el modelo en
el software Modellus, procedié a hacer variaciones de los pardmetros
constitutivos del modelo y a exhibir cémo éstas modifican el comportamiento
de la variacion de las magnitudes fisicas. De esa manera ilustré cémo dicho
software permite experimentar —en el plano virtual- para tener un entendi-
miento de las leyes fisicas, y c6mo los procesos de conjetura y prueba se redimen-
sionan, y facilitan, a través del uso de la tecnologia en el estudio de fenémenos
fisicos. Igualmente, a partir del modelo matemadtico cred, con este software,
una animacion que ilustraba el fenémeno fisico.

En el contexto del andlisis ulterior del proceso de modelacién de fenémenos
fisicos, el profesor Gomez afirmé que la naturaleza estd en lenguaje matemadtico,
y que el describir las relaciones existentes entre dos 0 mds fenédmenos conduce
generalmente a una férmula matematica. Esta férmula puede ser asimilada a un
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modelo, en tanto representa justamente —de manera general y abstracta— la
relacién entre las magnitudes variables implicadas, independiente de los datos
a partir de los que se ha deducido o inferido.

En la parte final de su ponencia, el profesor Gémez replicé el experimento
y el trabajo de variaciones de los pardmetros implicados en el modelo,
utilizando el programa Microsft Excel. A través de las tablas de valores
generadas por este programa, mostré que escolarmente se puede utilizar este
software para realizar procesos de modelacién, experimentacion y verificacién
de hipétesis y conjeturas, similares a los ofrecidos por el software Modellus.
Senal6é, ademds, que estos recursos tecnolégicos permiten —a través de la
representacion grafica y de la amplia cantidad de valores generados para las
variables— una visualizacién mas potente de los micromundos fisicos, posibi-
litando el estudio del rango de validez del modelo, facilitando los procesos
de prediccién, reduciendo el tiempo usado para hacer célculos, y generando
un mejor ambiente para hacer nuevas preguntas y buscar nuevas respuestas.

Preguntas y comentarios en torno de las ponencias

La mayoria de los comentarios de los profesores asistentes giraron en torno de
los posibles pros y contras que tiene la tecnologia y/o las herramientas tecno-
l6gicas (calculadoras, computadores, etc.) en la ensenanza y el aprendizaje de
las matematicas. Algunos de estos comentarios se presentaron a modo de
pregunta; por ejemplo, se plante6 una inquietud acerca del papel que juegan
los programas de computador (e.g., el Derive) en los procesos algoritmicos,
haciendo ver que éstos arrojan resultados y no permiten ver los procesos. Estos
comentarios exhibian un carécter hipotético y, en cierto sentido, especulativo;
el exiguo contacto didéctico con la tecnologia y con sus herramientas, por
parte de los profesores asistentes, justificaba ese cardcter. Este mismo carécter
condujo consecuentemente al reconocimiento de la necesidad de generar
procesos de indagacion e investigacion en el aula acerca de las posibles impli-
caciones y necesidades que impone el uso de la tecnologia en el aula de mate-
madticas. A este respecto, los asistentes consideraron que como parte de una
estrategia investigativa se deberfan tener un grupo experimental y un grupo
control; al primero de ellos se le brindaria un tratamiento didéctico basado en
el uso de la tecnologia, en tanto que al segundo se le daria un tratamiento
didactico tradicional.

Justamente para destacar ante los asistentes la relevancia y pertinencia de
la reflexién e indagacién acerca de los asuntos didacticos implicados en el
uso de la tecnologia para la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas
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escolares, el investigador Edgar Guacaneme propuso una serie de preguntas
y consideraciones en torno a: las ventajas y desventajas de la tecnologia en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; el uso pertinente de la
tecnologia en el proceso de aprendizaje; los aspectos formativos que se ganan
o pierden al introducir la tecnologia en el proceso educativo; y, los requisitos
para acceder al uso de la tecnologia en el aula.

Para generar un contexto de ejemplificacién para algunas de las preguntas
y comentarios, el profesor Guacaneme presenté un problema retomado de la
prueba utilizada en el Tercer Estudio Internacional en Matematicas y Ciencias
(TIMSS); el problema vincula el uso de una calculadora de cuatro operaciones.

Realice en la calculadora los tres primeros productos y luego, sin la
calculadora, realice el cuarto producto

34 x 34 =
334 x 334 =
3334 x 3334

33334 x 33334

]

En este problema la calculadora simplemente permite encontrar los re-
sultados de los tres primeros productos, pero no permite realizar el cuarto,
para ello es necesario reconocer el patron de comportamiento de los factores
y asociarlo al patrén de comportamiento de sus respectivos resultados. En
consecuencia, la calculadora permite centrar la atencién en el objeto de estudio
(los patrones) y ejecuta los procedimientos algoritmicos, que podrian dispersar
la atencién de los estudiantes.

Algunas reflexiones

La relatora Gloria Neira, plantea las siguientes consideraciones al respecto de
los temas tratados en esta reunién. Existe ain mucho recelo por parte de los
profesores de matematicas de educacion bdsica y media hacia el uso de la
tecnologia en la educacién. Esto se hizo manifiesto en las posiciones que
tomaron con respecto a los contras expuestos y en los comentarios acerca de
que la tecnologia nunca reemplazara al maestro. Se noté también en los
participantes {la mayoria maestros) un marcado desconocimiento de software
educativo basico y del uso de las calculadoras graficadoras, asi como de la
manera como estas herramientas pueden ser utilizadas en el salon de clase.
Esto hace sospechar que son muy pocos los profesores que trabajan con tec-
nologia y que el uso de la tecnologia no ha permeado el sistema educativo, la
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institucion, ni el salon de clase. Por todas estas razones es pertinente involucrar
a los maestros en una experiencia con tecnologfa, cercana a la que se puede
vivir con los estudiantes, que ilustre algo en relacién con las competencias
que se podrian potenciar en sus alumnos mediante situaciones didécticas
creadas para el empleo de tecnologia. Una tal vivencia puede apoyar un
acercamiento entre el conocimiento practico y experiencia de los maestros, y
el discurso de los investigadores que se ha explicitado en las reuniones
anteriores.

De otra parte, preguntas y comentarios acerca del fundamento de las
afirmaciones de la investigadora Ortiz, condujeron a pensar que no hubo una
buena comprensién de lo que ella expuso como estado del arte y, que en
general los términos usados por ella no encontraron eco en el grupo de
maestros. Esto podria explicarse por el escaso conocimiento que ellos tienen
acerca de las teorias en educacién matematica; términos como “transposicién

" u

didactica”, “ingenieria didactica”, “contrato didéctico”, etc., no hacen parte
ni del lenguaje de los maestros, ni de sus necesidades e intereses.

La ponencia del profesor G6mez desperté mucha curiosidad por la potencia
y novedad del software utilizado. Igualmente fue interesante la claridad con
que fue expresado algo tan complejo como es la descripcién por modelos
matemadticos de una realidad observada. Sin embargo, los maestros adjudicaron
el impacto logrado a la destreza con que el expositor lo utiliza y no al software
mismo o a la problemdtica de enseflanza— aprendizaje que estd detrds del
uso de tal tecnologia. Este hecho parece evidenciar una particularidad de los
maestros asistentes: tienden a centrar su atencién en el recurso tecnolégico,
mas que en las posibilidades que se abren para la ensefianza y el aprendizaje
de los estudiantes, a través de éste.

Quinta reunion

Calculadoras en el precilculo y la geometria escolar:
una experiencia para profesores

La quinta reunién del proyecto tuvo lugar el jueves 13 de abril de 2000° de
2:00 p.m. a 6:00 p.m.

La intencionalidad de la reunién era propiciar un encuentro de los
profesores con la tecnologia, a través del cual pudieran vivenciar y reflexionar

5 Reporte realizado por Gloria Neira y Edgar Guacaneme.
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sobre la relacién conocimiento matemdtico — tecnologia, y sobre algunas
caracteristicas de la ensefianza y el aprendizaje del precélculo y la geometria
con calculadoras.

La reunién se organizé en tres actividades. En la primera, Cristina Carulla
y Edgar Guacaneme, investigadores de “una empresa docente” de la
Universidad de los Andes, hicieron una sesién de taller en la cual los profesores
participantes utilizaron la calculadora graficadora TI-85. En la segunda,
Margarita de Meza, también investigadora de “una empresa docente”, hizo
una presentacion de las posibilidades brindadas por el programa Cabri-
Géometre incorporado en la calculadora TI-92. En la tercera y dltima actividad,
se hizo una puesta en comun en la cual se presentaron algunas reflexiones
sobre las experiencias vividas durante la reunién y algunas apreciaciones
acerca del uso de la tecnologia en las clases de matematicas.

Aspectos considerados en las actividades desarrolladas

» Taller: El papel de la calculadora en la “traduccién” de la representacién
gréfica a la representacién simbélica

* Primera parte. A los profesores se les propuso resolver el siguiente problema:

Considere la siguiente gréfica cartesiana de la funcién f.

N W E G

A. Escriba dos expresiones simbdlicas para la funcién representada y
justifique por qué las dos expresiones representan la misma funcion.

B. Describa el procedimiento que utilizé para determinar cada una de
las expresiones simbélicas.

C. ;Cuéles conocimientos mateméticos utilizé en cada uno de los
procedimientos descritos?

|

Las expresiones simbélicas que surgieron como respuesta inicial de los
profesores al item A fueron y=-2x, y, 2x+y-6=0 mientras que las expresiones
y=-2(x-3), y, x/3+y/6=1 aparecieron durante la discusién posterior acerca de
otras posibilidades de representacién simbélica.

Las respuestas que intentaban dar cuenta de la justificacion solicitada en
el item A, se concentraron en las dos primeras expresiones; al respecto los
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profesores argumentaron que ambas expresiones son equivalentes, que
describen la misma relacion entre las variables, que para valores iguales del
dominio se tienen imdgenes iguales en ambas expresiones, y/o que las rectas
descritas tienen la misma pendiente o los mismos puntos de corte con los
ejes. Adicionalmente, los participantes establecieron que entre estas dos expre-
siones existe una diferencia que se present6 bajo la afirmacién: “en la primera
la asignacion de valores es explicita, en tanto que en la segunda la asignacioén
es implicita”.

Ahora bien, con respecto al item B, las respuestas de los profesores
mostraron que los diversos procedimientos utilizados en la obtencién de la
expresion y=-2+6 son relativamente similares; en términos generales, se puede
decir que inicialmente se calculé la pendiente de la recta a partir de las
coordenadas de dos puntos de ésta, y que esta informacién se incorporé al
modelo de ecuacién de la recta punto-pendiente (i.e., y-y;=m(x-x;)) o a la
ecuaciéon pendiente—corte con el eje y (i.e., y=mx+b). Una vez hallada la
primera expresion, se hacian a ésta transformaciones simbélicas para obtener
las demds; por ejemplo, la segunda expresion (2x+y-6=0) se obtiene de la
primera a través de una suma a ambos términos de la ecuacién, en tanto que
la tercera expresion (y=-2(x-3)) deviene de una sencilla factorizacién de uno
de los términos de la primera, y la cuarta expresion (x/3+y/6=1) se obtiene al
dividir la primera por 6 y luego sumar -1, a ambos términos de la ecuacién.
Esta dltima expresién también se puede obtener de manera directa a partir del
reconocimiento de las coordenadas de los cortes con los ejes y de su ubicacion
en la estructura x/a+y/b=1.

Como respuesta al item C, los profesores reportaron varios temas, entre los
cuales se identificaron algunos prioritariamente utilizados, entre los que se
establecen nexos relacionales, a saber: pendiente—coeficiente del monomio
en ; punto de corte con el eje y —término independiente; punto de corte con
el eje x —ceros de la funcién; orientacién de la recta-signo algebraico del
coeficiente del monomio en ; linea recta—funcién lineal; funcién decreciente—
proporcionalidad inversa. Algunas de estas relaciones entre temas fueron objeto
de discusién dado que no son del todo evidentes o vélidas (por ejemplo, no
son validas las relaciones linea recta—funcién lineal o funcién decreciente—
proporcionalidad inversa). También se reportaron temas como la factorizacion
y la equivalencia entre las ecuaciones.

e Segunda parte. Se proporcioné a cada profesor una calculadora TI-85 y
se realizé una breve instruccién sobre el manejo de algunas funciones (escritura
de ecuaciones que describen funciones, elaboracién de sus gréficas y sus
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tablas). Con los conocimientos adquiridos en esta instruccion, se procedi6 a
plantear nuevamente el problema abordado en la primera parte del taller, pero
esta vez se solicitd que se hiciera uso de las calculadoras en la estrategia de
solucién. Se solicité, ademds, desarrollar las siguientes preguntas y actividades:

D. ;Cudl es el papel que cumpli6 la calculadora en la nueva solucién
del problema?

E. Reproduzca lo més fielmente posible la gréfica de la funcién en la |
| pantalla de la calculadora.

F. ;Cuéles fueron los conocimientos matematicos, diferentes a los
reportados en el item C, que le permitieron reproducir la gréfica?

Ante la pregunta planteada en el item D, los profesores manifestaron que
en la solucién de este problema la calculadora cumple un papel muy limitado.
En efecto, los profesores no utilizaron la calculadora para determinar las
expresiones simbélicas de la funcién f; sin embargo, la utilizaron para explorar
y verificar si las expresiones halladas generaban la grédfica reportada
inicialmente, y con esto justificar la validez de la respuesta. A través de este
procedimiento resolvieron parcialmente el item E, con lo cual, pudieron
evidenciar que la calculadora no admite todas las expresiones halladas, sino
solamente aquellas en las que la variable dependiente estd expresada en
términos de la variable independiente, es decir, aquellas en las que la letra
aparece como uno de los miembros de la ecuacion. Este hecho fue propicio
para generar la inquietud acerca de la diferencia entre ecuaciones y funciones,
sobre las relaciones que existen entre estos dos conceptos, y acerca del
significado dual (asignacion y equivalencia) que puede presentar el signo igual
en estas expresiones.

Al tratar de reproducir la grafica de la funcién f, en la pantalla de la calcu-
ladora, los profesores pudieron evidenciar que este ejercicio mas alld de implicar
el manejo de elementos técnicos sobre el uso de la calculadora, implica el
manejo comprensivo de conocimientos matematicos acerca de las graficas
cartesianas (e.g., la nocién de escala), y de las funciones de variable real (e.g.,
la idea de dominio y rango de visualizacién). Con estas observaciones los
profesores contestaron, en parte, al item F.

Algunas reflexiones a partir del taller

La etapa de instruccién en el manejo de la calculadora permitié evidenciar
que la mayoria de los profesores participantes de la sesién, nunca antes habia
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utilizado calculadoras graficadoras y que ellos tenian dificultad para apropiarse
de la l6gica que subyace al manejo técnico de éstas. Este hecho, justificaba
plenamente la necesidad de generar, para los profesores asistentes, una
experiencia personal con el uso de la tecnologia, desde la cual se potenciara
laresignificacién de las opiniones y creencias sobre el uso de las calculadoras
en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas.

De otro lado, la mirada lograda acerca del papel de la calculadora en un
ejercicio matematico que implica la “traduccién” de un sistema de represen-
tacion grafico a uno simbdlico, Ilevé a la mayoria de los asistentes a repensar
la validez de las afirmaciones en las que se descalifica el uso de las calculadoras
en los procesos de aprendizaje, a partir de la creencia de que con éstas ya no
hay conocimiento matemdtico que aprender. Igualmente, esta mirada permitié
un ambiente para repensar en la existencia de conocimiento matematico no
algoritmico, implicado en ejercicios de matematicas.

Otra de las reflexiones suscitadas por el taller atiende al desconocimiento
que tienen los profesores acerca de como utilizar las calculadoras en el
desarrollo de los cursos de matematicas. A este respecto es conveniente reportar
la dificultad que impone pensar en las diferencias que existirian entre una
clase de matematicas sin, y con, calculadoras. Por ejemplo, las diferencias en
cuanto al contenido tratado; en cuanto a los papeles que desempenarian
profesores, alumnos, textos; en cuanto al conocimiento matemadtico evaluado
y las caracteristicas de la evaluacion; etc.

Ponencia: Aprender geometria con Cabri-Géométre

Margarita de Meza inici6 su ponencia senalando que uno de los problemas
fundamentales de la educacién matematica es “coémo hacer para que los nifios
aprendan geometria”. Desde ese punto de vista la misién de aprender geometria
con Cabri es aportar al mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

La conferencista destaco tres formas de definir la geometria:

e Geometria como ciencia del espacio. Esta se ocupa de describir y analizar
la forma, de buscar y descubrir regularidades y patrones de forma; a través de
esto pretende organizar y codificar su comprensién del entorno.

e Geometria como método para visualizar y modelar conceptos o procesos,
en las matemdticas mismas o fuera de ellas. A través de ésta se da forma
mental o fisica a conceptos y procesos; se relaciona el mundo de los objetos
y los conceptos, con el mundo de los conceptos geométricos, por medio de
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imdgenes; se usa creativamente la visualizacién para comprender conceptos
O pProcesos.

e Geometria como teoria matematica formal. Basicamente ésta se puede
entender como un modelo de la matematica occidental desarrollado —desde
los griegos— por medio de axiomas, reglas |6gicas, definiciones y teoremas.
Este modelo ha sido el paradigma del razonamiento matemadtico deductivo.

Plante6, ademads, que en la geometria escolar surge la necesidad y con-
veniencia de propender por un equilibrio entre esas tres visiones. Para
aproximarse a este equilibrio se requiere que en la clase de geometria haya
espacio para que los estudiantes —entre otras actividades: exploren situaciones,
descubran patrones e invariantes, formulen conjeturas, planteen hipétesis,
disefien experimentos para verificar si las hipétesis se cumplen o no, realicen
varias veces el experimento, hagan demostraciones para probar la validez de
la afirmacion general o muestren contraejemplos.

Desde esta perspectiva es necesario reconocer las posibilidades y limita-
ciones generadas por la implementacién del software Cabri-Géometre en la
ensefanza y el aprendizaje de la geometria. Para tal efecto, es conveniente
precisar que con el programa Cabri, la geometria se transforma en el estudio de
las propiedades invariantes de unas figuras cuando se mueven sus componentes
en la pantalla. Esta posibilidad de movimiento genera nuevas formas de
experimentacion que hace posible tanto |a observacién de una cierta propiedad
geomeétrica, como la verificacién de su validez para muchas figuras. Particu-
larmente Cabri permite: experimentar en geometria como se hace en ciencias
naturales; disefiar observaciones, construcciones, y/o representaciones; explorar
objetos y relaciones entre objetos; modelar, es decir, encontrar una estructura
matematica subyacente en cierto problema; conjeturar, es decir, hacer una hipé-
tesis a partir de un descubrimiento e interpretarla; clasificar, es decir, encontrar
propiedades comunes; argumentar, es decir, hallar argumentos intuitivos o usar
la visualizacién para llegar a la demostracién.

Cada una de estas posibilidades y acciones “fisicas” y “mentales” que se
potencian con el uso de Cabri, fueron objeto de ejemplificacién por parte de
la ponente. Por ejemplo, elaboré en la pantalla de la calculadora una construc-
cién geométrica a través de la cual se podia visualizar facilmente la propiedad
de los tridngulos que tienen como lado uno de los didametros de una circun-
ferencia y como vértice opuesto cualquier punto de la misma.

Finaliz6 su presentacion senalando que el maestro que quiera usar Cabri
en su clase tiene al menos dos retos importantes con respecto a la ensefianza
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de la geometria: el primero es disenar y realizar actividades que, mediante el
uso pertinente de la tecnologia, enriquezcan la comprensién de los conceptos
y relaciones geométricas, en las tres acepciones de geometria; el segundo es
determinar cuando es pertinente usar Cabri y cudndo no lo es.

Discusion y plenaria

Después de las dos actividades anteriores, se someti6 a consideracién de los
asistentes la siguiente cuestion:

Bajo el supuesto de que existen las condiciones ideales, ;cudl podria
ser la mayor potencialidad y cual la mayor dificultad en el uso de la tecno-
logia en el aula de clase?

Al respecto, a continuacién se presentan clasificadas algunas de las res-
puestas dadas por los asistentes.

Potencialidades:

e El uso de la tecnologia en el aula de clase potenciaria la ensefianza y el
aprendizaje. En la enseflanza, conminaria al maestro a buscar diversas meto-
dologias de ensefanza, a ser mas creativo, a proponer alternativas novedosas
de trabajo en el aula, y a reorganizar sus conceptos. En el aprendizaje, serfa un
elemento Ilamativo para los alumnos; desarrollaria mds la creatividad, el razona-
miento, el andlisis y la blsqueda de diversas soluciones.

* El uso de la tecnologia en el aula de clase se convierte en un reto para los
docentes ya que deben explorar otros horizontes, que van més alld de la mate-
matica en si. Adicionalmente, brinda la posibilidad y la necesidad de disenar y
crear formas diferentes de introducir y analizar conceptos matematicos, dejando
de lado la memoria y enfatizando en los anélisis.

e La utilizacién de la calculadora potencia el desarrollo del pensamiento
matematico; por ejemplo impone condiciones que favorecen la justificacion
de respuestas que da la calculadora, ya sean gréficas, algebraicas o numéricas.
En este sentido, la calculadora si bien hace el proceso mecdnico, sigue
necesitindose el proceso l6gico para saber cémo, para qué y cuando usarla.

e El uso de la tecnologia en el aula de clase ahorra tiempo al facilitar
construcciones y disefios. Ademas, permite afianzar procesos por medio de la
experimentacion al poder representar las diferentes variaciones en las
construcciones o en los disefos.

e Las calculadoras permiten un acercamiento al mundo real, generando
un mundo en donde lo abstracto (teoria) estd préximo a lo visual.
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* Con la tecnologia haciendo parte de las clases, muy probablemente se
convertiria en realidad esa intencién de que la educacién debe ser para lograr
mejores desempefios en la vida, ya que los alumnos estarian viviendo en el
colegio la tecnologia que los rodea en el mundo de hoy.

e Las calculadoras usadas en el aprendizaje de las matemadticas darfan
mayor rapidez vy facilidad para visualizar modelos que permitan y exijan la
generalizacion. Igualmente, éstas podrian minimizar el desagrado que por las
matematicas tienen algunos estudiantes, y les despojaria de la angustia
generada al cometer errores.

* El uso de la tecnologia despierta la curiosidad por lo nuevo y alimenta su
capacidad investigadora, hace sentir a estudiantes y maestros que la ciencia
esta al alcance de todos y que para experimentar no necesariamente debemos
estar en un “laboratorio”.

Dificultades:

e El maestro debe reevaluar su trabajo, disefiar un nuevo curriculo donde
se incluya la tecnologia, elaborando una gran cantidad de actividades en los
diferentes temas. Esto requiere mayor tiempo y capacitacién para el disefio
de actividades apropiadas.

* Se requiere un replanteamiento de lo que debe ser ensefiado, enfatizando
mas en los diversos contenidos matematicos que lo algoritmico, lo cual implica
una reforma curricular que impone exigencias dificiles de satisfacer por los
maestros en las condiciones actuales.

* Rompe con una cultura basada en lo mecanico y en la que no se mira el
valor de la abstraccion. En este sentido exige un cambio de actitud acerca de
lo que tradicionalmente los maestros hacen en la escuela.

Sexta reunién

El uso de tecnologia en clase:
vision de una investigadora y de un profesor universitario

La sexta reunién del proyecto tuvo lugar el jueves 11 de mayo de 2000° entre
las 2:00 p.m. y las 6:00 p.m.

En esta ocasion fueron dos los ponentes: Leonor Camargo, profesora-
investigadora en educacién matemadtica de la Universidad Pedagdgica

¢ Reporte realizado por Gloria Neira,
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Nacional, quien ha estado vinculada al proyecto que lidera el Ministerio de
Educacion Nacional para la incorporacién de nuevas tecnologias en las
matemadticas escolares. El otro ponente fue lvan Castro, profesor de matemadticas
de la Universidad Javeriana, quien ha liderado en su institucién el empleo de
la tecnologia como herramienta para los cursos de matematicas.

Aspectos considerados en las ponencias

Ponencia: Proyecto MEN. Incorporacién de nuevas tecnologias al curriculo
de matematicas

La investigadora Camargo partié del interrogante: ;Por qué el Ministerio de
Educacién Nacional emprende un proyecto en esta direccién?

Como aproximaciones se tendrian respuestas como: los cambios sociales,
las demandas de la sociedad. Un elemento que cuestiona es el analfabetismo
funcional en matematicas: el comdn de las personas no hacemos uso de las
matematicas. Hacemos uso de unas técnicas y las ejecutamos. Ni siquiera los
profesionales hacen uso de las matematicas. Al respecto cita a Bishop con sus
estudios sobre la enculturacion de las matemadticas. Se usan en la calle al
encontrarse con rebajas y descuentos de articulos de uso comin, pero nada
mas. Al respecto habla de la vigencia del conocimiento adquirido, de la
movilidad de las empresas de acuerdo a la competencia, y para responder a
las expectativas de evaluacién en Colombia. ;Por qué no se dan los cambios
esperados en el sistema educativo? Por miedo, por inercia de las instituciones
educativas: son procesos muy lentos porque faltan agentes de cambio. En ese
sentido, ella parte de la premisa de que la incorporacién de las nuevas
tecnologias van a posibilitar transformacién de las practicas educativas y una
nueva visién del conocimiento y del aprendizaje.

En seguida pregunta: ;de qué manera introducir la calculadora al curriculo?
Frente a esto dice que se reconocen dificultades tanto de orden académico
como de orden logistico. En ese sentido, el proyecto del MEN tiene dos
objetivos: uno es propiciar, favorecer una nueva visién del conocimiento y de
la actividad matemdtica: el conocimiento es situado; el otro es lograr la
apropiacion social de nuevas tecnologias, la endogenizacién del pensamiento
cientifico y cultural y democratizacién del acceso a la tecnologia. Todo esto
con el fin de proporcionar un medio expresivo, permitir un acercamiento
visual acompanado de instrumentos de medicién y control, permitir acceder
a representaciones dindmicas de caracter ejecutable, conectar las diferentes
dreas y estimular la discusién y confrontacién de ideas.
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En cuanto al marco conceptual del proyecto, se ha pretendido hacer una
reflexién seria que acompaine a los instrumentos para que no se queden como
unos instrumentos mds, sino que cumplan una funcién cognitiva y sean fuente
de problematizacién de conceptos; es decir, que permita repensar el curriculo.

En cuanto a los elementos tedricos del proyecto, el mds importante es la
concepcién de recurso tecnoldgico: todo recurso que posibilita una via mas
facil de ejecutar acciones; es un instrumento de mediacién, un sistema de
representacién ejecutable, medio de expresion. Con respecto a la evolucién
de la tecnologia, identificé tres momentos de transicién cognitiva en la historia:

Cultura mimética. En la que el cuerpo se convierte en sistema de medida.

Cultura oral o mitica. En la que el lenguaje es el elemento principal; la
memoria es algo transferible, dado que puede comunicar a los demas.

Cultura tedrica. En la que hay sistemas de representacion externos como la
escritura, y en la que la memoria rebasa los limites impuestos por la biologia.
Se da una transformacién tecnolégica y una bisqueda de la reproductibilidad
de las acciones realizadas. Los instrumentos tecnolégicos hacen por el
individuo, las tareas rutinarias y mecdanicas, para que el cerebro pueda
dedicarse a procesos mds elevados. Esos instrumentos de representacion de
una cultura determinan la organizacién de esa cultura y su tecnologia.

La profesora Camargo hizo ver que el sistema educativo siempre ha hecho
uso del recurso tecnoldgico. El uso de Internet, de lo virtual informético estd
organizando la vida social. ;Qué se colige de todo esto? Toda accién cognitiva
estd mediada por un instrumento: el conocimiento depende de los instrumentos
de representacién. Entonces, si cada tecnologia aporta algo, jqué aportan
estas nuevas tecnologias? Posibilitan representaciones ejecutables.

Ponencia: Matemadtica asistida por computador en la Universidad Javeriana

El profesor lvdn Castro conté que en la Universidad Javeriana se dictan las
clases de matematicas asistidas por computador. Los resultados de la tecnologia
hay que usarlos en su debido momento. Histéricamente hay muchas muestras
del uso de instrumentos en matemadticas: regla y compds, dbacos, manos,
mdquina calculadora (Pascal), computador (Babage), mdquinas, programas
(Byron); teorema de incompletitud de Godel, inteligencia artificial (Newman)
y méaquina de Turing, mdquina de Post hasta llegar al computador moderno.

El computador debe ser parte integral de la ensefanza y aprendizaje de la
matematica porque es un centro de atencién de lo conceptual, hay mayor
motivacién, se depura la accion docente, permite verificar los resultados de
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su trabajo, permite ruptura de paradigmas, permite el cambio de condiciones
del contrato didactico, permite llegar rapidamente a los resultados.

En cuanto a los programas, manejan las matemaéticas desde lo simbélico, a
bajo costo, con bajas exigencias de hardware, son faciles de operar, son buenos
graficadores, aptos para programar, pueden ser llevados a las calculadoras
graficadoras, de féacil configuracion.

Entre los programas de matematicas cit6: Eureka: manejo numérico no
simbélico, Redeus: matematica simbdlica, problema al cargar cada programa,
Calcula, Mathcad: no tiene un tratamiento simbdlico de la matemética, Derive,
Mathematica, MathLab.

Respecto al Derive, hay buen ndimero de publicaciones: mds de cincuenta
libros en todos los idiomas, referenciados en muchas revistas internacionales,
aun a nivel de secundaria.

En su experiencia en la Universidad Javeriana, dijo que se ha dado un
trabajo en forma masiva a nivel de: cursos de formacién de profesores perma-
nentemente, planeacién del trabajo en el computador en los cursos; reestruc-
turacion del contenido de los programas; talleres como soportes metodolégicos.
Se han hecho encuestas que revelan que el 97% de los profesores usan el
computador y un 88% de los estudiantes estd de acuerdo con el uso del
computador. Hay opiniones acerca de que si se presenta un cambio de actitud,
una mejor comprensién que favorece la ejemplificacién, una mayor capacidad
de resolucién de problemas, mas interés por las materias.

Con respecto a los proyectos futuros, un prop6sito que tienen en mente es
el de mejorar el curriculo, mejorar la formacion, extender el proceso a otros
profesores, implementar el programa en estadistica, con la novedad de que la
calculadora Tl 89 ya tiene incorporado el software Derive.

Consideraciones

En relacién con la ponencia de la profesora Leonor Camargo se pudo concluir
que muchos profesores universitarios estan aprendiendo a usar el recurso al
tiempo que los profesores de colegio. Es un ejemplo del tipo de interaccion
directa entre maestros y profesores universitarios, ademas de la interaccion
con los lineamientos en tecnologia. Cada uno, desde su saber, interactia para
enriquecer y formular nuevas situaciones diddcticas en el salén. En esta
interaccién se va construyendo un saber comtin a los investigadores y maestros
de las escuelas. Los conceptos no emergen sino que se tiene la posibilidad de
transferir esos constructos. Se da, con motivo de la presencia de la tecnologia

439



.0 30002850 ae b oo eb iR Investigaciones e innovaciones del IDEP

una fluidez representacional. Se asume la matemdtica desde una perspectiva
cultural. Se buscan significados. Hay que mirar e interpretar el mundo con las
gafas de las matematicas.

Los profesores manifestaron buen agrado con la ponencia de la profesora
Camargo en tanto incorpora elementos didacticos y es mas adecuada en el
dmbito educativo escolar de la bdsica y media. La charla del profesor Castro
la ven muy lejana a su realidad, lo cual se detecta por el reiterado comentario,
de que el Derive es solamente para adiestrar y no para conceptualizar.

Los dos ponentes de la reunién presentaron visiones diferentes acerca de
la problemidtica del uso de la tecnologia. En el primer caso la charla se centré
en aspectos tedricos que ayudaban a comprender la importancia de la
incorporacién de la tecnologia en el dmbito escolar. La segunda hizo una
descripcién de las posibilidades del uso de la tecnologia desde la experiencia
que hatenido en la Universidad Javeriana. Este hecho puede explicarse por el
tipo de formacién de cada uno de ellos. Mientras la profesora Camargo tiene
una formacién en educacién matemadtica, entendida ésta como &rea de
conocimiento que se ocupa de los fenémenos de la ensefianza y el aprendizaje
de las matemdticas, el profesor Castro viene de una formacién matematica y
sus conocimientos en educacién matematica los ha adquirido a través de la
experiencia con sus alumnos universitarios.

Séptima reuni6n

Profesores de matematicas escolares y el uso de tecnologia en clase.
Cierre del Encuentro

La séptima reunién del proyecto Encuentro de saberes tuvo lugar el martes 6
de junio de 20007 entre las 2 y las 6 de la tarde. La mayoria de los asistentes
participaron en las siete reuniones del Encuentro.

En primer lugar se da cuenta de aspectos generales del evento; en segundo
lugar se expone un resumen de ideas centrales de las dos ponencias realizadas;
en tercer lugar se presenta un resumen de la actividad de cierre del Encuentro.

Aspectos generales

La reunién se inicié con dos ponencias, cada una de cuarenta y cinco minutos,
a cargo de dos profesores de matemadticas que han tenido alguna experiencia
con respecto a la incorporacion de la tecnologia portatil en su aula de clase.

7 Reporte realizado por Patricia Inés Perry.
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Los ponentes fueron Jorge Rodriguez, jefe del Departamento de Mateméticas
del Colegio San Jorge de Inglaterra, y Mariana Sarmiento, profesora del Colegio
Santa Francisca Romana. Aunque las dos reuniones anteriores también se
centraron en la presentacion de aspectos relativos al uso de la tecnologia en
la enseflanza de las matemadticas y en particular, se hizo referencia a dos
proyectos sobre la incorporacién de tecnologia en aulas de clase, en esta
ocasién se quiso destacar de manera importante la visién y experiencia de
dos profesores de matematicas que han usado tecnologia portétil en su clase,
sin que dicha experiencia esté inscrita en un proyecto promovido o liderado
por alguien diferente del profesor mismo.

Después de las dos ponencias se abrié un espacio para la interaccién entre
los participantes con el propésito de obtener unas conclusiones validadas por
la opinién de quienes estuvieron asistiendo regularmente al Encuentro.

Ponencia: Las calculadoras graficadoras en el aula de clase

El profesor Rodriguez conté que desde hace algo més de un afio estd empefnado
en lograr incorporar la tecnologia portatil en las clases de matemaéticas de
todo el colegio. Aunque en ese empefio hay algin asunto econémico por
resolver pues ve la necesidad de contar con un cierto equipo, ese no es ni el
Gnico ni el mas importante problema. En su calidad de jefe del Departamento
de Matemdticas, Jorge sefala dos dificultades que ha tenido que sortear para
sacar adelante su propésito. Por un lado, convencer a las directivas del colegio
de la importancia de usar este tipo de tecnologia en la clase. Por otro lado,
vencer la resistencia de los profesores de matematicas a usar la tecnolegia. En
relacién con esto Ultimo, anoté que desde hace algin tiempo las dos horas
semanales de reunién del drea la dedican “solamente para que el profesor
aprenda a usar la calculadora graficadora como requisito para que la use en
clase”. También afirmé que “para el afo entrante los programas de matemaéticas
se van a ajustar totalmente para que con los textos nuevos se maneje la
calculadora graficadora en el aula”.

Dentro de esos planes, es bastante clara para el profesor Rodriguez la
necesidad de una actitud critica: no obstante reconocer los beneficios del uso
de la tecnologia en la ensefianza, también es consciente de los peligros
potenciales del mal uso, razén por la cual afirmé, haciendo eco del autor del
libro de texto que sigue para 102y 112, que “es necesario establecer dénde es
adecuado usarla y dénde no lo es; lo que importa es el uso adecuado de la
tecnologia; la tecnologfa portdtil, los computadores no son una panacea pero
cuando se usan en forma correcta pueden ser un gran estimulo al aprendizaje”.
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Ademds, algunos de los aspectos que quieren lograr con el uso de la
calculadora graficadora, son:

e dedicar mds tiempo a la exploracion, andlisis e interpretacién de resulta-
dos numéricos y gréaficos,

e ver graficamente cémo se van haciendo ciertas construcciones que no
es posible ver al hacerlo a mano, conocer las caracteristicas de las graficas de
una familia de funciones,

» emprender de manera efectiva el uso de la tecnologia como parte del
proceso de resolucion de problemas,

» analizar gréficas de funciones.

Con respecto a su experiencia personal en cuanto profesor de matemati-
cas cuenta que desde hace ocho anos ha venido usando las calculadoras
graficadoras (de diferentes marcas) en su aula. Se retine los sdbados con sus
alumnos que tienen dificultades en el manejo de la calculadora para darles el
apoyo necesario, con el fin de que en las clases puedan usarla de manera
adecuada. Han utilizado esta tecnologia para resolver sistemas de ecuaciones
lineales, inecuaciones, para hacer gréfica de funciones, para estudiar temas
especificos de estadistica y probabilidad, y en cdlculo para derivar, integrar y
hacer andlisis de graficas.

Ponencia: Ya no sabria cémo enfrentar un curso de algebra sin la calculadora
graficadora, experiencia en el Santa Francisca Romana

El lema expresado en el titulo de esta ponencia expresa la vision de la ponente
acerca de la importancia del uso de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje
del dlgebra. La experiencia de Mariana se inscribe en un proyecto institucional
de incorporar las calculadoras graficadoras en los cursos de matematicas del
colegio, proyecto que es iniciativa de los profesores que alli trabajan. Sefiala
tres aspectos que han sido claves para el desarrollo de tal proyecto:

¢ el apoyo institucional de las directivas que se concreta en una confianza
y respeto hacia la autonomia del profesor,

» el trabajo en equipo de los profesores del Departamento de Matematicas
que se concreta, entre otras cosas, en el apoyo que se dan los profesores entre
si en torno a los asuntos propios de la ensefanza y en la apertura de sus clases
a los colegas,

» el trabajo personal de cada profesor que se caracteriza, entre otras cosas,
por una actitud critica para considerar las ventajas y desventajas del uso de la

442



J
Educacién en matematicas .............ccoveeeeeeovnn. é/

calculadora graficadora en el aprendizaje, por una actitud de bdsqueda y
exploracién en torno a los aspectos relativos a la enseflanza y por una actitud
positiva para tomar riesgos puesto que el uso de la tecnologia suele dar miedo
y es necesario vencerlo.

La experiencia de la que habl6é Mariana en esta ponencia se ubica en 9°
grado. Ella afirma que la incorporacion de la calculadora graficadora en su
clase (proyecto en el que ya lleva dos afos de trabajo diario) ha tenido
implicaciones en el curriculo y efectos en sus estudiantes. Los cambios en el
curriculo se extienden a los contenidos matematicos que se tratan y al enfoque
con que se presentan; a la metodologia empleada, y a la evaluacién que se
hace a los alumnos. Naturalmente, todos estos elementos del curriculo junto
con la presencia de la tecnologia portatil como recurso habitual, estdn
determinados por y al servicio del logro de unos objetivos generales® que son
comunes a todos los cursos de mateméticas del colegio y al logro de unos
objetivos especificos que se concretan en cada curso de acuerdo al contenido
matematico tratado’.

Entre los cambios realizados, destacé el hecho de presentar los temas
matematicos de manera conectada (e.g., ecuaciones lineales y funciones
lineales se tratan dentro de una globalidad); ademas, el enfoque es funcional
y hace énfasis en el manejo gréfico y numérico, estableciendo siempre conexio-
nes entre lo grafico y lo simbélico. Dijo que se ha llegado a trabajar de manera
intuitiva, de manera informal, pero a fondo, conceptos matematicos bésicos
para el célculo (e.g., puntos de tangencia, asintotas) y esto ha sido posible por
tener como recurso la calculadora graficadora.

Con respecto a la metodologia destacé cambios que se concretan en un
énfasis para que el alumno pueda ver, descubrir, en vez de que se le cuenten
como hechos cumplidos las propiedades y caracteristicas de los objetos
matematicos. También sefialé como cambio el tipo de tareas que es posible

8 Los cuatro objetivos generales para el drea de matematicas son: desarrollar habilidades de razonamiento,
de comunicacion, de resolucién de problemas y lograr el uso eficiente de la tecnologia.

2 En noveno grado, algunos de los objetivos especfificos pretenden que el estudiante: interprete, realice
y analice tablas, graficos y férmulas; comprenda funciones algebraicas (lineales, cuadraticas,
polinémicas, racionales, exponenciales, logaritmicas) y las utilice para modelar situaciones reales;
analice las propiedades de las funciones algebraicas (crecimiento, dominio, rango, interceptos, pun-
tos de inflexidn, etc.) e interprete los resultados en contextos reales, simulados o aplicados; organice
datos y resuelva problemas; realice conexiones entre las matemdticas y otras dreas del conocimiento;
organice y comunique ideas matematicas en forma coherente, clara y exacta; lea comprensivamente
informacién matematica; utilice las calculadoras graficadoras para incursionar en diferentes temas
matematicos.
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proponer al estudiante cuando éste dispone de la calculadora graficadora;
tales tareas pueden ser mds significativas e interesantes y menos rutinarias,
con lo que se logra, en su opinién, un aprendizaje mds significativo.

Con respecto a la evaluacion, ahora la profesora hace mds énfasis en el
andlisis e interpretacién de conceptos matematicos en contextos reales o
simulados, en la realizacién de proyectos que buscan modelar situaciones
reales usando funciones matemdticas. Sefialé como asunto clave el uso de la
calculadora graficadora para hacer un proceso de autoevaluacién que le ayuda
a los alumnos a saber qué estd bien y qué no.

Los alumnos estdn mucho mas motivados durante la clase de matematicas;
incluso a quienes no les gusta la matematica se involucran en las tareas que
se les plantea. Con respecto a lo que se puede esperar del comportamiento de
los alumnos, la profesora Sarmiento afirmé que “ponerles [a los alumnos] una
calculadora gréafica en las manos es ponerlos a volar”. Pero, aclaré que no es
s6lo la motivacién y la actitud de los alumnos lo que ha cambiado; también
ha visto que la comprension de ellos ha mejorado y la forma como abordan
las diferentes tareas que se les proponen.

Comentarios en torno a tres preguntas

A continuacién se expone el texto (tres enunciados) que se sometié a
consideracién de los participantes en busca de validar lo alli dicho como
conclusiones del proyecto.

A. Los investigadores en educacién matemdtica se mueven en contextos
teéricos que les impiden reconocer la realidad que se vivencia en la escola-
ridad, por ello, sus discursos son poco significativos para los maestros de
matematicas, sus disefios curriculares en matemadticas son irreproducibles e
intrascendentes en la escuela, y los programas de formacién que generan
abordan teméticas ajenas a las necesidades de los profesores.

B. La dindmica que impone el quehacer como docente de matematicas,
genera condiciones que imposibilitan la accién simultdnea como profesor,
innovador e investigador. Esto conlleva a la necesidad de convertirse en receptor
de resultados generados desde la investigacién y la innovacién en educacién
matemadtica y niega la posibilidad de participar en la construccién de estos
resultados.

C. El uso de la tecnologia en las clases de matemadticas es una realidad a
construir, En ese proceso, el trabajo realizado por los investigadores deberd
estar intimamente ligado a la formacién de profesores en el aprendizaje y uso
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creativo de dicha tecnologia, al disefio de estrategias curriculares adaptables
y compatibles con las realidades y contextos escolares, y a la conceptualizacién
en educacién matematica.

Algunos de los comentarios de los asistentes en torno a las afirmaciones se
presentan a continuacion:

El nivel socioeconémico de los diferentes contextos en los que ocurre la
escolaridad se ve como un factor asociado que determina casi que irre-
mediablemente lo que puede tener sentido y ser posible en la ensefianza de
las matemdticas, mdxime cuando se trata del uso de recursos tecnolégicos
que implican costos importantes para los involucrados en el asunto. Uno de
los profesores asistentes sefialaba que las experiencias con el uso de la
tecnologia expuestas por sus colegas (que hacian referencia a estudiantes de
un nivel socioeconémico alto) son impensables con sus alumnos de nivel
mucho menor; sin embargo, no fueron suficientemente claras las razones de
esta tesis.

Con respecto a lo que puede resultar clave en la calidad de la ensefanza y
de los resultados de los estudiantes, se destac6 que es el cambio que viene
desde dentro del profesor lo que realmente puede posibilitar un quehacer
especial en el aula. La siguiente cita textual recoge lo dicho:

No interesa si se es profesor del estrato 2, 3 0 6, se puede ser buen
profesor sin usar tecnologia, es importante creer que los estudiantes son
capaces porque una aproximacién al curriculo como la que hemos visto
hoy tiene que partir de la aceptacion y de la certeza de que los estudiantes
son capaces de hacer una serie de cosas y que uno como profesor también
es capaz de hacer un trabajo de ensefanza que implica bisqueda de
recursos (Internet, libros), mirar diferentes enfoques, implica mucho trabajo
que a veces no estamos dispuestos o acostumbrados a hacer y més bien
esperamos soluciones desde fuera.

Con respecto a la distancia que puede haber entre el discurso y el trabajo
de los investigadores y el de los profesores, alguien refiriéndose, por ejemplo,
a los lineamientos curriculares para matematicas, sefialé que si es necesaria e
importante una interaccion mds préxima y frecuente entre investigadores y
profesores de manera que éstos puedan ver y comprender mas claramente los
planteamientos tedricos de la educacién matematica y eso les pueda aportar
luces con respecto a lo que se podria hacer en el aula.

Con respecto a la hipotética imposibilidad de que un profesor participe en
la construccion de resultados que provengan de un trabajo de investigacion o
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de innovacién, se sefial6 que las ponencias presentadas por Mariana y Jorge
dan indicios de que es posible hacer innovacién en clase y que con una
intencién clara y consciente de sistematizar el proceso, es posible obtener
resultados de tal proceso de indagacién o de innovacién.

Se menciond también el deseo de profesores, que han hecho algtin trabajo
de indagacién apoyados por alguna institucién universitaria o inscritos dentro
de algin proyecto de formaciéon de profesores, de continuar teniendo
oportunidades para hacer indagacién sobre asuntos especificos de su quehacer
docente. Ademds, se enfatizé la necesidad de comenzar a utilizar los espacios
institucionales que se tienen para realizar en equipo, trabajos de indagacién
y para sistematizar las experiencias que se van construyendo y a través de las
cuales el grupo de profesores de la institucién podria aprender para mejorar
aspectos especificos de su practica.

Las dos experiencias que fueron presentadas en esta tltima reunién dan
evidencia de que el uso de la tecnologia en las clases de matemadticas es una
realidad a construir. Se ve que detrds de lo que los ponentes contaron hay una
intencién clara y una forma de proceder en el dia a dia, que permite ir cons-
truyendo un curriculo, una forma de ver las matemdticas, etc.

pr——

)
a CONCLUSIONES

El proyecto Teoria y prdctica de la educacién matemadtica. Encuentro de sabe-
res en precdlculo y tecnologia tuvo como objetivo principal abrir un espacio
de interaccién y de intercambio de ideas entre diferentes actores del sistema
colombiano de educacién matemética.

Al presentar la propuesta ante el IDEP se explicité la necesidad de que el
investigador en educacion matemadtica conozca y comprenda, cada vez con
mayor profundidad, la problemdtica de las matemadticas escolares y las
caracteristicas del contexto escolar que condicionan el funcionamiento de tal
sistema, de manera que pueda influir en la conformacién de las précticas.
Igualmente se vio la necesidad de que el profesor de matematicas tuviera
acceso a los resultados de la investigacién que deberian informar e influir en
sus practicas.

Encuentros, desencuentros y reencuentros entre las practicas de los
investigadores en educacion matematica y los profesores de matemadticas, es
la impresion que deja esta mirada a los diferentes discursos que circularon en
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el espacio que abri6 el proyecto Encuentro de saberes. Se evidenci6é una
necesidad, sentida por parte de cada uno de ellos, de acercarse més los unos
a los otros con sus saberes y contextos diferentes.

Se identificaron tres grupos que hacen parte del sistema colombiano de
educacién matematica. Un grupo de investigadores en educacién matematica
cuyas précticas se describieron alrededor de tres temas: la investigacion, el
disefio curricular y formacion de maestros. Un grupo de profesores de mate-
madticas entre los cuales hay unos pocos que han hecho investigacién en el
aula y cuyas précticas se describieron como investigacion, disefio curricular
y préctica docente. Igualmente se identific6 que pertenecian a este grupo
profesores universitarios que no necesariamente han realizado proyectos de
investigacién en educacién matemadtica pero si en su disciplina particular.
Por Gltimo se describié el grupo de funcionarios piblicos en donde se iden-
tificaron dos tipos, aquellos que han hecho investigacién en educacién pero
no ligada a las matemdticas y aquellos que son investigadores en educacién
matematica y que forman parte de un equipo del Ministerio quienes tienen
una estrecha relacién con profesores universitarios y profesores de colegio a
través de proyectos conjuntos en la construccién de disefios curriculares para
el uso de tecnologia en el aula.

Todos los actores que participaron en el Encuentro se pueden catalogar en
alguno de estos grupos. Todos viven su préctica alrededor de los mismos temas
pero cada uno le da un enfoque diferente y lo mira con profundidades de
distinto nivel. Se ve la necesidad que tienen los diferentes actores de interactuar
y comunicarse en forma permanente. Sin embargo, el Encuentro evidencié
que son muy pocos los investigadores en educacién matemética y muchos
los profesores, cuestién que dificulta el acercamiento entre la practica y la
teoria. Para que haya acercamiento es necesario que los unos y los otros se
formulen preguntas similares, que identifiquen claramente las fronteras de su
saber y que cada uno reconozca su especificidad. Esto ayudaria a promover
el encuentro.

Realizamos un seguimiento sistemético de la presencia de los diferentes
actores, anotando aquellos que eran investigadores en educacion matematica,
aquellos que eran profesores de matematicas de colegio o universitarios y aque-
llos que eran investigadores. Advertimos que asistieron una gran cantidad de
profesores de matematicas de colegios privados y pablicos del Distrito Capital
(50 en promedio), muy pocos investigadores en educacién matemdtica (4 en
promedio) y una menor cantidad de funcionarios publicos (sélo asistieron un
dia 3 funcionarios).
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Este hecho no implica que no se hubiera dado un encuentro entre los
diferentes actores de los tres grupos. Muestra quizés una diferencia fuerte en
la cantidad de actores que existen en cada una de las categorias y sus nece-
sidades. La comunidad de investigadores en educacién matemdtica es
pequefia, por el contrario la de profesores de mateméticas es muy grande.
Igualmente puede mostrar una distancia entre lo que un grupo de investigadores
en educacién matemdtica ve como una necesidad fuerte y lo que otros grupos
no. Muchas son las posibles explicaciones, no es nuestro interés especular en
este sentido.

Algunos interrogantes quedaron planteados. En relacién a la practica del
docente y su relacién con el saber del investigador en educacién matemadtica
nos preguntamos ;Cudl seria el conocimiento profesional deseable del profesor
de matematicas? ;Cémo deberia acercarse el profesor de matematicas a los
resultados de la investigacién en educacién matemdtica? ;Acerca de qué debe
ser la reflexion que el profesor haga en relacién con su practica?

Por otro lado vale la pena preguntarse acerca de lo que deberia ser la
practica del investigador colombiano en educacién matemdtica y cuél deberia
ser la relacién ideal entre éste y los profesores de matematicas.

Surgié la preocupacioén en los participantes acerca de que los términos
“investigacién” e “innovacién” no tienen un significado Gnico. Esta situacién
les genera confusion y promueve dificultades dentro de |a institucion escolar.
Se hizo explicito que existe una relacién entre la investigacién, la innovacién,
el disefio curricular y |a practica docente, pero no fue evidente cémo se podria
caracterizar. Es necesario tener en cuenta las condiciones en las que se realiza
la practica docente para decidir si se hace o no investigacién o innovacion y
de qué manera. Es importante trabajar en la construccién de comunidades
que busquen cambiar las visiones institucional y personales sobre la
investigacion y la innovacién. Los investigadores deben promover una actitud
investigativa en los profesores de matemadticas que se base en la exploracién
sistematica y reflexiva de la practica docente, a partir de problemas que sean
de interés del profesor. Esto permitiria un mayor encuentro entre investigadores
y profesores.

Se evidencié al final del Encuentro que en relacién a los planteamientos
anteriores existen profesores que han logrado iniciar procesos de cambio -y
por ende de innovacion- en sus aulas gracias a la tecnologia. Se llamé la
atencién sobre el hecho de que no es la tecnologia lo novedoso sino la manera
como se ensefia el contenido matematico y en lo que se enfatiza para el
aprendizaje. En esto estuvieron de acuerdo tanto profesores de matemdticas
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que contaron su experiencia como investigadores en educacién matematica
que han trabajado en el tema de la tecnologia.

Los textos presentados en este documento son el testimonio del movimiento
de saberes que se vivencio a lo largo de las siete reuniones. Es, para los que
estuvimos presentes, un material importante para propiciar nuevos encuentros
y desencuentros, siempre con el fin de buscar respuestas a todos los
interrogantes que quedaron abiertos y en los que es importante seguir
pensando.

Agradecemos al IDEP porque con el aporte financiero al proyecto Encuentro
de saberes hizo posible una experiencia rica y novedosa para los participantes,
la cual nos ayuda a tomar nuevas fuerzas para seguir adelante con nuestras
practicas en busca de una mejor calidad de la educacién de nuestros nifios

colombianos.
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MVESTICADION EDUTATIVA

T CEIRRAA O PEDASOSICE

El Instituto para la Investigacion Educativa y el
Desarrollo Pedagégico IDEP presenta las sintesis
de algunos de los proyectos de investigaciones e
innovaciones apoyados como resultados de las
convocatorias abiertas y focalizadas —realizadas
durante 1997, 1998 y 1999- y agrupados a partir de
un analisis de las tendencias propias de la
investigacion y la innovacién educativa y en sincronia
con las pruebas de competencias béasicas impulsadas
por la Secretaria de Educacion del Distrito Capital.
Estas sinopsis estan precedidas por un analisis
valorativo y una puesta en el contexto de la discusion
mundial en las 4reas donde los proyectos fueron
catalogados.

Ponemos esta coleccidn, Innovaciones e
investigaciones del IDEP —Educacion en
matematicas—, en manos de los investigadores
especializados, de los maestros en ejercicio y en
formacidn, de los formadores de docentes y del
publico general con el fin de ofrecer un aporte
significativo a la discusion académica que permita
reconocer nuevos caminos hacia el mejoramiento de
la educacion.
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