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Introduccién

En el periodo comprendido entre finales de septiembre de 2001 y octubre de 2002, “una
empresa docente” de la Universidad de los Andes adelant6 el proyecto de investigacion
“Rutas pedag6gicas de las matematicas escolares. Una mirada a la préctica del profe-
sor” con el propésito de acopiar informacién que contribuyera a lograr descripciones de
la préctica del profesor de matemniticas en instituciones de educacitn de bésica secun-
daria de Bogot4. Tales descripciones, por la gran y variada cantidad de aspectos que
consideran— pueden ayudar a conocer y comprender como suceden la ensefianza y el
aprendizaje de las matemiticas en tanto practicas socioculturales.

Se recogi6 informaci6n relativa a la practica del profesor de matemdticas, de dos ma-
neras: por un lado se aplic6 un cuestionario a un grupo de sesenta y tres profesores y por
otro lado, para seis profesores, representantes de cinco colegios, se observaron directa-
mente cuatro o cinco de sus clases en un determinado curso de uno de los grados de sex-
to a noveno, con lo cual se concretaron cinco estudios de caso. Se recogié informacion
relativa a los estudiantes, desde la perspectiva de ellos, aplicAndoles un cuestionario.

Este documento contiene el reporte final del proyecto. Los capitulos a continuacion
introducen el estudio y presentan la conceptualizacion construida para mirar la préctica
del profesor de mateméticas, el marco metodoldgico del trabajo realizado, las descripcio-
nes y discusiones elaboradas para cada uno de los cinco casos tratados en el proyecto, la
vision de la ensefianza proveniente de los casos, los anélisis de las respuestas a los dos
cuestionarios aplicados y la visién de la ensefianza y el aprendizaje derivada de alli y
unas consideraciones finales.

Come anexos se adjuntan las versiones finales de los cuestionarios del profesor y del
estudiante, el formato de registro elaborado, el documento de pautas para el diligencia-
miento de este formato, los reportes estadisticos producidos luego de procesadas las res-
puestas a estos cuestionarios y los guiones de las entrevistas realizadas con cada
profesor. :

.‘g‘

1. Uno de los cursos en el que se observaron clases es atendido por dos profesoras.
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Presentacidén

Justificacién del
estudio

En Colombia es claro que el problema de la deficiente calidad de la formacién matema-
tica de los estudiantes en el nivel escolar, persiste y es grave, sin importar las definicio-
nes de “calidad” y de “formacién matematica” que se acojan (Gomez, Perry, Valero,
Castro y Agudelo, 1998, p. 105; Perry, Valero, Castro, Gomez y Agudelo, 1998).

Aunque la deficiente calidad de la formacién matemdtica de los estudiantes estd in-
volucrada en una problemética compleja que compromete visiones, decisiones, acciones
y practicas de los actores en diferentes niveles del sistema educativo (Perry, Valero, Cas-

" @ " tro, Gémez y Agudelo, 1998, pp. 13-15), en la construccion de rutas pedagdgicas es sin

duda el profesor de matemiticas el actor principal. El profesor es quien de manera més
natural, legitima y directa tiene la autonomia y las oportunidades para buscar e imple-
mentar alternativas de solucion que propendan por unos resultados mds efectivos de su
quehacer profesional. El profesor con su conocimiento, sus creencias, sus hébitos de pen-
samiento y de accién, sus intereses y valores, etc., crea, gestiona y evalua las situaciones
de ensenanza que propician un determinado ambiente de aprendizaje en el que los estu-
diantes llevan a cabo unas determinadas tareas y se involucran en una serie de activida-
des a través de las que se va construyendo su conocimiento de las matemiticas lo mismo
que su vision acerca de lo que es hacer mateméticas. Amaya (1997, p. 45} sefiala el papel
preponderante de la accion del profesor? en los resultados que se obtienen en los estu-
diantes:

14 calidad de la educacién que reciben los j6venes en la escuela tiene una intima relacién
con la accién del maestro, ya que es él quien propone y orienta las mediaciones con el co-
nocimiento de los distintos saberes, con la formacién ético-social del ciudadano, con las po-
sibilidades y los retos de la creatividad y la invencién en todos los campos.

PR I

En relacion con los reiterados esfuerzos de reforma educativa’'emprendidos con el pro-
pésito de mejorar los resultados de aprendizaje en los estudiantes, Osterman y Ko-
ttkamp (1993, p. 2) sefialan que la forma como se ha abordado el cambic educativo es
deficiente por cuanto se ha centrado en imponer cambios, désde fuera, a aspectos parti-
culares que parecen no estar funcionado adecuadamente —e.g., los libros de texto, el
curriculo, la cantidad de tiempo de estudio, etc.— cuando lo que se requiere es el cambio
de las personas implicadas en las situaciones para que las situaciones mismas cambien.
En consonancia con la idea de esos autores, en el contexto de la reforma educativa que
se est4 llevando a cabo en nuestro pais se exige una participacion renovada y activa de
todos los docentes, sin la que seria imposible lograr una relacion de articulacion entre las
implicaciones de la descentralizacion curricular y los lineamientos generales propuestos
por el Ministerio de Educacién Nacional.

Centrar la atenci6n en el profesor como uno de los responsables directos dela calidad
de la educacién de los estudiantes, implica necesariamente examinar su préctica cual-
quiera sea el significado que se dé a este concepto. Aun considerando las diferencias en-
tre los varios significados y las diversas restricciones de contexto que en la literatura se
le hayan podido asignar, la préctica del profesor en ejercicio alude a las acciones y, en ge-
neral, a la actividad que el profesor realiza tendientes a, y relacionadas con, la enseftanza
y el aprendizaje de los estudiantes. Segtn Perry, Andrade,_f'gméndez y de Meza (2000,

2. Aunque la educadora se refiere a la educacidn en general, sus palabras se,pueden aplicar sin mayor pro-
blema al caso de la educacién matemadtica, o

T
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p- 10) la préctica del profesor en ejercicio incluye una variedad de acciones relativas a la
ensefnanza de las mateméticas propiamente dicha, como son el disefio y desarrollo curri-
cular, la evaluacién y diagndstico del aprendizaje de los estudiantes, la realizacion de
proyectos de indagacion e innovacién como medios para comprender y mejorar su prac-
tica, etc.; pero también abarca acciones diversas que hacen parte de la carga laboral del
profesor como son la atencién a los padres de familia, la participacién en actividades ins-
titucionales, la participacion en actividades del grupo de profesores, y acciones como la
interaccién y cualificacion profesional. v

_ En este estudio a pesar de que tomaremos como foco principal el salén de clase, so-

\ Q@ . mos conscientes de que es imperativo dar cuenta de otros aspectos de la préctica que
12 también hacen parte de las rutas pedagégicas y que son de importancia en la medida en
L:!que inciden en la problemitica y pueden dar luces sobre los caminos a seguir en busca

de introducir cambios. Consideramos entonces necesario conocer informaci6n acerca del

tipo y desarrollo de las actividades en las que los profesores participan dentro de su la-

bor en la institucién, que hacen parte de su practica y que aunque algunas no estén di-
rectamente relacionadas con sus clases, si determinan e influyen su actuar en ellas y por

consiguiente inciden en lo que alli pasa.
. ———— e

___Conel finde poder comparar lo quem en términos de las acciones que
Ly Lg'\ el profesor realiza fcon las caracterizaciones que de Ia practica tradicional se han hecho,

/A -eg inidispensable observar las clases de los profesores desde esta perspectiva, y construir.
de manera descriptiva una caracterizacién propia de nuestro medio. Esto posibilita, asi
mismo, obtener informacién acerca de la prictica, distinta dela conocida a través de los
estudios aludidos, que no obstante haber sido confirmada,de manera informal en mu-
chas de nuestras instituciones educativas, es primordial develar de forma mas sistemd-
tica. En particular, se requiere aportar a la claridad y precisi¢n de lo que se denomina
ensefianza tradicional de las matemadticas en nuestra comunidad, ya que es usual que los
profesores no reconozcan su practica como tradicional y mds bien cuando pueden com-
pararla con casos de practicas innovadoras, identifican similitudes con ellas. Es posible
que esto también tenga que ver con el hecho de que en los 1iltimos afios se han promovi-
do procesos de innovacion en el aula y en consecuencia hay practicas a medic camino
entre lo que se denomina tradicional y lo innovador.

- . \(L Conocer en nuestra realidad la practica del profesor de matemiticas y tener una idea

\ k_'\*f‘w‘:\‘ : mds certera de ella contribuye en la planeacion de la formacion de profesores y determi-
DTy o ¢ na los aspectos a enfatizar en ella. Brown, Cooney y Jones (1990, citados en Nickson,
“5' vmiil‘w 1992) anotan que la investigacién interpretativa puede proveer una comprension mas
N profunda de los procesos del profesor y en consecuencia puede proporcionar una base

para plantear programas de formacién de docentes. En particular, esta informacion es vi-
tal para el grupo proponente que desde hace varios afios ha éstado comprometido con
la formacién de profesores de mateméticas en ejercicio como'imedio para incidir, indirec-
tamente y a largo plazo, en la calidad de las matematicas escolares del sistema educativo
del que hace parte. R

De manera similar, ante las numerosas reformas y pr(i{j'ilestas innovativas para la
préctica y frente a las exigencias de la reforma educativa de 1994 en Colombia, es impres-

- h cindible acrecentar el conocimiento de la comunidad acerca de lo que constituye la préc-
LV, - tica docente actual del profesor de matematicas. Es indis;gg tx‘l:LiEe que los nuevos
A \U planteamientos deben provenir ;_igl:es_tqgi()__ y ﬂastacién dela .furmm

sotes han venido haciendo ¥ 'suponiéndo las cosasien nuestro medio, délaidentificacion
decaracteristicas que nos puedan ser propias y que sitiien la problemética en el contexto
social y cultural que vivimos, que indiquen cuél es el cambio que hay que hacer.
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Problema de "™ Este estudio atiende a la necesidad y el interés de contar con descripciones de la prac-
estudio tica del profesor de matematicas en instituciones de educacién de basica secundaria de

iy Bogota. Dichas descripciones provienen de un proceso formal y sistemdtico de indaga-
cién en el que se abarcaron diversos aspectos del objeto de estudio, la ensefianza de las
matematicas. '

En el contexto amplio de la instituci6n, nos interesaba conocer detalles acerca de las
actividades primordiales en las que los profesores se involucran como parte de su carga
laboral. Esta informacién incluyé cusles son dichas actividades y qué caracteristicas
esenciales definen c6mo se llevan a cabo.

En el contexto del salon de clase, nos interesaba conocer las acciones que de manera
més predominante realiza el profesor alli, describir el contenido matemético abordado y
su didéctica, los rasgos més caracteristicos del discurso que se da en la interaccion entre
los integrantes del grupo, la relaci6n del profesor y los estudiantes con la autoridad sobre
el conocimiento matematico que se pone en juego. ty

Podemos concretar el problema de estudio a través de algunas hipétesis que hemos
establecido: .

i
L3
Hip6étesis
A.- Laactividad principal del profesor es “dictar clase”. Esto incluye asistir a
un aula en la que se reune s6lo con los alumnos del curso, con un prop6sito
especifico y unos planes —no demasiado elaborados— acerca de lo que
quiere que ocurra en el salon para lograr el propésito. Incluye también el
desarrollo de los planes y/o modificacion de ellos con base en la informa-
cién que arroje la interaccién entre el profesor y los alumnos en el
momento mismo de la clase y la importancia que el profesor dé a dicha
informacién. Los planes estén en su cabeza {no los ha escrito) y de una a
otra clase, son muy similares en lo que respecta a la secuencia de activida-
des a través de las que se realiza la clase; se diferencian principalmente en
términos del contenido matemdtico particular que se trata. La secuencia de
actividades consiste en: revisar las respuestas de los estudiantes a tareas
o asignadas en la clase anterior (en ocasiones ld,g_'g‘g se revisa es si el estu-
\g\ ' diante hizo o no la tarea) y aclarar dudas o errores que se vislumbren en la
%_1 ~ revisién; continuar con la presentacién del tema matemético que se estd
A tratando, para lo cual el profesor expone a través de ejemplos la teoria que
' considera necesaria para que los estudiantes entiendan; luego proponer
ejercicios de aplicacion del tema tratado; y finalmente hacer algun tipo de
comprobacion para explorar si los estudiantes aprendieron el tema.

B.- Otra actividad primordial en la que se involucra el profesor en la institu-
ci6n es la asistencia a las reuniones de rea. Dicha actividad se da en forma
sisternatica porque en la programacion y la carga laboral del profesor hay
un espacio destinado para tal efecto. Sin embargo, en la mayoria de los
casos tales reuniones no tienen un propdsito académico claro que guie el
curso de su desarrollo a través del afio lectivo; tampoco hay definidas unas
tareas propias del profesor que puedan centrar el trabajo en tales reunio-
nes. Hay quizas algunas excepciones: la planeacion de los programas a
desarrollar en los diferentes cursos, al comienzo del afio; la identificacién
de logros e indicadores de logros para la evaluacién de sus alumnos. Ese
espacio de reunion se utiliza, en el mejor de los casos, para tratar asuntos
relativos a lo que sucede en los cursos; de restgg‘sle tratan asuntos adminis-

Ve

trativos u organizativos de la institucion. R

e
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Hay otras actividades varias, algunas de las cuales estdn programadas y
otras no, en las que el profesor empeiia su esfuerzo y gasta el resto del
tiempo de su jornada laboral. Estas actividades son la revision y califica-
cion de trabajos de los estudiantes; la direcci6én de grupo, la participacion
en reuniones generales de profesores, la organizacién y gestién de diversos
tipos de actividades institucionales que se realizan con los estudiantes, la
atencién a padres de familia. La mayoria de estas actividades implican de
parte del profesor un trabajo de preparaci6n y-de participacién en el desa-
rrollo de la actividad misma. ‘

Con respecto a su cualificacién profesional, el profesor se involucra en acti-
vidades de capacitaci6n y desarrollo profesional en las que la institucion
tiene poco que ver en el sentido de que no promueve dichas acciones, no
las apoya asignando tiempo de la jornada laborai para que ocurran y s6lo
en contadas ocasiones les da apoyo econdmico. En particular, entendiendo
que la realizacion sistemética de actividades encaminadas a preparar de
manera cuidadosa sus clases (e.g., la eleccion o disefio de tareas para sus
alumnos y la identificacion de puntos claves sobre los cuales estar pen-
diente durante la implementacion) y a revisar los resultados obtenidos al
implementar los planes, genera una actividad de desarrollo profesional, se
puede decir que tal actividad no ocupa un lugar preponderante en el que-
hacer docente del profesor en la institucion.

Hablar en forma asertiva es la accion del profesorque més predomina enla
clase; hablar para exponer, ilustrar, aclarar Iosﬁoﬁtenidos matematicos que
se tratan, para dar instrucciones relativas a la metodologia de trabajo, para
enunciar las tareas que propone a sus estudiantes, para hacer énfasis y
recordar acerca de puntos que considera imporiantes. Las preguntas que
formula oralmente a todo el grupo suelen ser muy generales e imprecisas
porque no incluyen informacion que haga parte del contexto de la tarea o
del asunto acerca del que se est4 hablando. Escucha sobre todo las ideas de
los estudiantes cuando ellas parecen coincidir con las suyas o coinciden
con lo correcto o lo esperado. Cuando hay un intercambio oral en el que
participan uno 0 mas alumnos, con frecuencia es el profesor quien lo coor-
dina, le da direccion y decide cudndo terminarlo; por lo general, no propi-
cia oportunidades para que un estudiante exprese a todo el grupo un
argumento construido por una secuencia de varias ideas. Escribir en el
tablero es también una accion predominante para el profesor, pero se limita
al uso de simbolos matematicos o de representaciones graficas.

El profesor es pnncapalmente quien determina en la clase lo que es correcto
o razonable desde el punto de vista de las matemétlcas, usando predomi-
nantemente como criterios la puesta en accién dc? los algoritmos que ha
presentado previamente sin una conexion clara y estrecha con los concep-
tos asociados. En relacion con los errores tipicds de los estudiantes que tie-
nen que ver con el conocimiento matemdtico, usualmente el profesor es
quien los detecta, los senala e identifica y enfatiza lo que es correcto repi-
tiendo enunciados generales que expresan la verdad que esta contravi-
niendo el error.
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Descripcion general
del estudio

La actividad de construccion del marco conceptual para mirar la préctica del profesor
de matemiticas fue simultdnea a todas las demds actividades del estudio. Este marco
surgi6 inicialmente a partir de la literatura revisada y de nuestra experiencia como pro-
fesores de matemdticas y en el trabajo con profesores. No obstante, a lo largo de todo el
proceso y a medida que se recogia la informacién y se consultaba nueva literatura el
marco se fue modificando; atn en la fase de andlisis, los asuntos definidos como catego-
rias fueron refindndose.

Antes de realizar las observaciones de clase se llev6 a cabo la elaboracion det cuestio-
nario del profesor. Para esta actividad se concreté previamente una primera caracteriza-
ci6n de la préctica que permitié formular las preguntas en coherencia con ella. Las

primeras versiones del cuestionario fueron puestas a prueba con varios profesores, cu-

yos aportes contribuyeron a producir una versién final mis afinada. A continuacitn el
cuestionario fue aplicado a sesenta y tres profesores de matematicas de basica secunda-
ria, de distintas instituciones de Bogotd, tanto privadas como distritales. Las respuestas
a este cuestionario fueron la base para avanzar en la construccién del marco conceptual
y para la definicion de nuevas categorias mas especificas a las matemiticas.

Luego se comenz6 la elaboracion del cuestionario del esti;iéii_ante, actividad que se de-
sarroll6 en paralelo con las observaciones de clase. Este cuestionario apunta recoger in-
formacion sobre algunas de las acciones y tareas implicadas en el proceso de aprendizaje
del estudiante, desde la perspectiva del propio estudiante. Lia'base de este trabajo fueron
tanto las respuestas de los profesores al cuestionario del profesor y las observaciones de
clase, como el cuestionario utilizado en el estudio TIMSS. También en este caso se hizo
una prueba piloto con varios estudiantes cuyos comentarios contribuyeron a mejorar la
versi6én definitiva. Un total de sesenta y cinco estudiantes de los profesores observados,
respondieron el cuestionario.

Para cada uno de los cinco profesores participantes se realizaron al menos cuatro ob-
servaciones de clase, las cuales se grabaron en audio y video y contaron con la asistencia
de dos investigadores que tomaron notas de campo. Una vez finalizadas las observacio-
nes se llev a cabo una entrevista semiestructurada con el profesor, que se desarroll6 de
acuerdo a un guién predefinido pero también involucré preguntas de los investigadores
que surgieron en el momento. Estos profesores leyeron y comentaron los documentos
que los investigadores elaboraron sobre cada uno de ellos, de manera que fue posible no
solo corroborar lo dicho sino también profundizarlo y ampliarlo.

El anilisis de contenido efectuado permiti6 organizar-y clasificar la informacion en
las categorfas establecidas, afinar tales categorfas y por lo tdhto, precisar el marco con-
ceptual y llegar asi a las interpretaciones y comparaciones pértinentes.
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Marco conceptual construido para mirar la
préctica docente del profesor de matematicas

La practica del
profesor de
matematicas

En la primera seccion de este capitulo presentamos ideas generales relativas a la préc-
tica del profesor de matematicas con el fin de contextualizar este estudio; en la siguiente
seccion damos cuenta del marco conceptual al que finalmente se llegé para describir la
practica del profesor, circunscrita a su actividad en el aula, que se percibi6 en las clases
observadas. '

Vemos la practica docente del profesor de matemdticas como el conjunto de las activi-
dades que realiza con el propésito de contribuir a la formacién matemitica de los estu-
diantes en una institucién educativa. Incluye variedad de actividades relacionadas con
la ensefianza en el salon de clase y fuera de él. En primer lugar, estén las labores del
profesor directamente vinculadas a la clase, que diversos autores (Schon, 1983; Mason,
1996) ubican en tres momentos en el iempo y que conforman un ciclo donde el dltimo y
primer momento llegan a confundirse: antes de la clase (v.g., la preparacion de clase, la
preparacién de evaluaciones, la reflexi6n sobre lo sucedido), durante la clase (v.g., la
organizacion de los estudiantes, el manejo del orden y la disciplina, las tareas propues-
tas, los cambios o desviaciones en la trayectoria trazada, el discurso y la comunicacion
que propicia, etc.), y después de la clase (v.g., la revision de tareas, la reflexi6n sobre lo
sucedido).

En segundo lugar, estdn otras labores que aunque ligadas més indirectamente a la en-
sefianza también la determinan, en concordancia con la conceptualizacion de la practica
de Llinares (2000), para quien la practica no est4 inscrita tinicamente en lo que sucede en
el aula. Son éstas: las actividades de desarrollo profesional, formal o no, que el profesor
realiza, la participacion en las reuniones de drea y departamento y en general en las ac-
tividades que la institucién programa, la organizacién de actividades relativas a las ma-
teméticas por fuera de la clase, etc., précticas que hacen parte de lo que Perry, Valero,
Castro, Gomez y Agudelo (1998), llaman la cultura profesional de los profesores de ma-
teméticas de una institucion. ‘

Estas labores que el profesor debe desempefiar de manera comprometida y relacio-
nada, implica atender a una gran diversidad de asuntos, tomar decisiones que tienen re-
percusiones en sus estudiantes, y actuar bajo unas condiciones altamente restrictivas.
Sanders y McCutcheon (1984) destacan cuatro caracteristicas de la prictica de ensefiar
que ayudan a ver la complejidad inmersa en este fenémeno y que se describen a conti-
nuacién. Como primera medida, la ensefianza involucra un trabajo activo, intencional y
cargado de valores; el trabajo es activo no solo fisicamente, sino también emocional y
mentalmente, dada la cantidad de cuestiones, acciones y decisiones que es necesario ata-
car permanentemente; es intencional porque hay que actuar con metas establecidas; los
valores y visiones del profesor permean su trabajo. En segunda instancia, hay imperati-
vos de tiempo para la ensefianza que la moldean y restringen. Como tercera medida, hay
otros factores presentes en la situacion de ensefiar que también influyen en las resulta-
dos, lo que hace imposible prever totalmente los efectos de la ensefianza. Por dltimo, las
consecuencias del actuar del profesor dependen igualmente de como los estudiantes
perciben y construyen ese actuar.

02. RUTAs-MARCO CONCEPTUAL
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Acerca de la caracterizacion de la prictica del profesor en este estudio

En el intento de caracterizar entonces un fendmeno tan complejo como la ensefianza de
las mateméticas, objetivo principal de este estudio, resulta imprescindible construir un
marco conceptual descriptivo que permita mirar y comprender cdmo hace el profesor lo
que hace. Se ve'como inevitable que al asumir la perspectiva que provea este marco se
dejarén de percibir aspectos que afectan y determinan tal fenémeno.

En este estudio se elaboré una caracterizacién de la préctica docente del profesor de
matemdticas con base en la descripcién que los profesores mismos —obtenida mediante
el cuestionario que contestaron— hacen de las actividades y acciones visibles que llevan
a cabo en los distintos momentos de su quehacer. Se construy6 adicionalmente una ca-
racterizacién de la préctica centrada en el aula a partir tanto de observaciones de clase
como de lo que los profesores dijeron, en donde se intenta detallar mas algunos aspectos
como el del contenido del discurso matemdtico, con el 4nimo de aportar a una compren-
sin mas profunda de la ensefianza. Ambas caracterizaciones son descriptivas en princi-
pio, no pretenden ser evaluativas y por tanto se elaboraron lo més desprendidas de
juicios que nos fue posible. Si en alguna instancia se hacen comentarios evaluativos so-
bre las préacticas encontradas, es en una fase de discusién posterior a la de caracteriza-
cién, en donde los investigadores presentamos nuestras interpretaciones y visiones
acerca de la informacién recolectada.

Con base en las respuestas al cuestionario del estudiante se hizo también una descrip-
cion de algunos aspectos del trabajo del estudiante desde su perspectiva. Las categorias
definidas para el cuestionario del profesor y del estudiante se describen en el capitulo
“‘Marco metodolégico’ y se pueden consultar en los cuestionarios que hemos adjuntado
(ver Anexos N° 1y N° 2). Enseguida presentamos el marco conceptual que emergi6 a lo
largo del estudio con el cual se caracterizé la ensefianza en la clase.

Luego de un proceso ciclico de definicién y afinamiento de categorias fundamentado
en nuestra experiencia, en la literatura revisada, en el andlisis de la informacion recogida
y en nuestra reflexi6n, se establecieron cuatro grandes categorias estrechamente relacio-
nadas que separan los asuntos relativos a la practica del profesor con el fin de simplificar
la mirada a dicha practica. No obstante que es posible ver algunos de estos asuntos como
apropiados para hablar de la ensefianza de asignaturas diferentes, se intent6 considerar-
los siempre desde una perspectiva vinculada con las matematicas que se abordan. So-
mos conscientes de que esta clasificacion difiere en la forma, de propuestas recientes de
autores como Sfard (2000a, 2000b, 2001), Cobb y Yackel (1996), Yackel y Cobb (1996), Yac-
kel (2000), Gravemeijer, Cobb, Bowers y Whitenack (2000) donde el foco primordial para
mirar la clase es el discurso y en particular el discurso matemético que alli se da. Sin im-
portar las distintas concepciones que tales autores le asignan al discurso en la cultura de
la clase, todos consideran el intercambio social como la principal circunstancia donde el
estudiante puede construir o modificar significados matemdticos (Cobb, 2000). Esto re-
fleja el cambio que ha habido en la Educacion Matematica ‘acerca de la vision sobre el
aprendizaje de las matemiticas, el cual ha pasado de ser visto como una actividad indi-
vidual a verse como una actividad inherentemente social y cultural {(van Qers, 1996,
{(Schoenfeld, 1987, Bauersfeld, Krummheuer y Voigt, 1988, citados en Yackel, 2000;
Brown, Collins y Duguid, 1989, Greeno, 1991, Sfard, 1994, citados en Gravemeijer et al,,
2000; Cobb y y Yackel, 1996). Creemos que la distincion de nuestra conceptualizacion
atiende solamente a la forma de abordar y relatar, pues en los asuntos descritos estdn
contemplados entre otros, los elementos involucrados en las varias concepciones dedis-
curso, tales como las normas que lo regulan, el contenido de éste, las précticas matema-
ticas que se ponen en juego, las reglas matematicas que se emplean, la autoridad que se
reconoce frente al conocimiento matemitico, etc. Damos cuenta asi en nuestra caracteri-
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zacién del contenido del discurso matemdtico, de las tareas matemdticas que se propo-
nen y del tipo de conocimiento matemético que se moviliza (categoria “Vision
panordmica de los temas tratados”), del discurso no matemdtico (categoria ‘Interaccién
a través de la cual...”), de la manera en que se da la comunicacién en el salén de clase
(categoria ‘Interaccién a través de la cual...”), de la autoridad que se reconoce y lo que se
considera valido frente al trabajo de los estudiantes (categoria “Valoracion de las produc-
ciones de los estudiantes’). Ademds describimos el esquema usual para las clases en tér-
minos de las actividades que se llevan a cabo.

A continuacién hacemos una descripcién que precisa, dimensiona y delimita tales
asuntos: los relacionados con el esquema general de las clases, los relativos al contenido
matemético mismo que se tratd en las clases, los que tienen que ver con la interaccién
que se da en la clase, y los que hacen referencia a lo que se aprueba o desaprueba en clase.

Esquema de las clases

Aunque la ensefianza es un fenémeno dindmico que cada dia puede tener muchas
variaciones, y de acuerdo con Schon (1983) es un fenémeno complejo, incierto, inesta-
ble, singular y que contiene una carga de valor, las investigaciones que al respecto se
han hecho muestran que existen tendencias marcadas en la forma en que los profesores
desarrollan sus labores.

En particular, esto es aun mds cierto con respecto a las clases de un mismo profesor,
en donde es habitual que como reflejo de su conocimiento, visiones y creencias, el profe-
sor reproduzca actuaciones visibles, tales como las acciones que realiza, el tipo de activi-
dades que propone, la manera en que se dirige a los estudiantes, etc. Gregg (1995)
describe un patrén de comportamiento del profesor comin a muchas de las clases obser-
vadas en su estudio, con el que coinciden las descripciones de una clase tradicional he-
chas por otros autores (Romberg y Kaput, 1999, Fey, 1981, Stein, Smith, Henningsen y
Silver, 2000, citados en Gregg, 1995). El profesor empieza por revisar con todo el grupo
de alumnos Ias respuestas a las tareas previas, luego explica y escribe el tema a tratar,
introduce material nuevo, trabaja con algunos ejemplos para'ilustrar lo que ha explicado
y asigna trabajo para ser realizado individualmente en clase o como trabajo para Ja casa.
En el caso de Colombia, Perry et al. (1998) reportan que segin Jos mismos profesores par-
ticipantes en un estudio realizado, sus actividades tipicas eri una hora de clase son acti-
vidades a través de las cuales se desarrolla la clase, y pocas son de introduccion o de
cierre de la sesion. Estos profesores aluden con frecuencia aun menor a actividades cen-
tradas en los estudiantes.

En nuestro estudio las actividades llevadas a cabo en clase por los profesores obser-
vados, se miraron entonces con el proposito de detectar regularidades en su ocurrencia,
tanto con respecto a la forma y a su propésito, como a la repeticion en el tiempo, que pet-
mitieran aproximarmos al esquema usual de cada profesor para hacer su clase. Este es-
quema deberia dar cuenta de actividades generales en las que caben no s6lo las relativas
al trabajo con matemdticas como las tareas que el profesor propone para la ensefianza de
un contenido particular, sino también las que no son especificas de las matematicas pero
que se relacionan indirectamente, como los espacios dedicados a informar sobre fechas,
evaluaciones, notas, actividades extraclase, etc., las actividades de motivacion, las dina-
micas de integracién, que en conjunto con las anteriores componen la clase. Asi mismo
se debe incluir el orden en que de las actividades se llevan a cabo, las intenciones que se
perciben para cada actividad y el relato de c6mo es la patticipacion de los integrantes en
la clase.

02. RUTAS-MARCO CONCEPTUAL
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Visién panordmica de los temas abordados

Con el fin de que la caracterizacion construida sobre la ensefianza de las matematicas
atienda a la especificidad de esta asignatura y de que no se quede en descripciones que
podrian dar cuenta de la ensefianza en cualquier area, se tomaron en cuenta diversos
aspectos relativos al contenido matemético y su did4ctica que ayudan en este sentido, y
que consideramos que imprimen un sello que distingue esta caracterizacién de otras
hechas en términos mas de los comportamientos del profesor. Ademds, aun cuando
estos aspectos se refieren a temas concretos, podrian en alguna medida describir lo que
pasa en clase para la ensefianza de casi todos los temas matematicos.

Aunque en principio se considerd establecer una lista de los temas tratados, identifi-
car el tipo de tareas matematicas puntuales que promueve el profesor en clase y esbozar
el camino que utiliza para la ensefianza del tema, luego de un escrutinio m4s detallado
de lo observado, se percibieron aspectos igualmente relevantes, algunos de los cuales po-
dian adicionalmente contribuir a determinar si el conocimiento que se enfatiza en la cla-
se es de tipo conceptual o procedimental de acuerdo a la organizacién propuesta por
Rico (1995, 1997) de los hechos, conceptos y estructuras conceptuales como constituyen-
tes del conocimiento conceptual, caracterizado tanto por la cantidad de unidades de in-
formacién como por la riqueza de relaciones entre tales unidades; y de las destrezas,
razonamientos y estrategias como el conocimiento procedimental que hace referencia a
los modos de ejecucion ordenada de una tarea. Diversos estudios, entre ellos el de Gregg
(1995), han encontrado que en muchos casos las visiones de los profesores con respecto
a la naturaleza de las matemiticas y del aprendizaje, que estdn implicitas en sus actua-
ciones, se reflejan en que las matemdticas en la escuela sean presentadas como una co-
leccién de hechos y procedimientos, situacién que se refuerza segiin el mismo autor,
porque las preguntas que el profesor hace son casi siempre directas y sobre hechos, de
tal forma que las respuestas pueden ser producidas de memoria.

Se concibi6 por lo tanto hablar aqui de las ideas mateméticas que son abordadas en
clase y de las tareas que el profesor propone para su ensefianza, concebidas estas ultimas
como el conjunto de acciones e intervenciones orales, escritas o gestuales que se dan en
torno a cada idea. La expresion ‘idea matematica” se considera en matemdticas, 0 en su
didéctica, de manera rigurosa como el conjunto de conceptos y relaciones involucrados
en una conceptualizacién compleja de algiin topico puntual matemético que deberia ser
el centro de la clase de matemiticas. En este documento la expresion ‘idea matematica”
se refiere simplemente a Ja mencion que se hace en clase de topicos matematicos concre-
tos, de algunos de sus aspectos, de enunciados o de procedimientos. Esta salvedad tiene
origen en el tratamiento parcial de los temas mateméticos y en el énfasis en los simbolos
que es comtn percibir en las escolaridad, que imposibilita muchas veces ver esto como
ideas completas. Adems, el ajustar asi el nivel de las expectativas con respecto a las ma-
teméticas ensefiadas tiene en cuenta los contextos y circunstancias que conforman la rea-
lidad escolar y que por variadas razones afectan lo que pasa en el aula, y en particular
inciden en la forma y el contenido matemitico que termina siendo el objeto de discusion
en el aula. ’

También es indispensable dar cuenta en esta vision panordmica, de los términos, no-
ciones y conceptos que se mencionan y de las definiciones que para éstos se trabajan; de
los enunciados mateméticos que se esgrimen y de los que se'tratan como resultados; de
las notaciones y convenciones utilizadas; de las representaciones empleadas; de los én-
fasis que se hacen y acerca de qué. Asi mismo se vio como requisito describir los algorit-
mos y procedimientos que se ilustran y se usan en clase, incluyendo los pasos que los
componen.

Se espera igualmente detectar el empleo de las representaciones, como herramientas
externas para el trabajo con las ideas matemiticas en concordancia con lo estipulado por
Hersh (1986, citado en Yackel, 2000): “El trabajo matemtico es trabajo con ideas. Los
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simbolos son usados como ayudas tal y como las notas musicales son usadas como ayu-
das de la musica”. Evidenciar también si hay énfasis en algun sistema de representacion
y cuél es su significado; cémo es el tratamiento de la resolucién de problemas; los tipos
de razonamientos que se ejercitan en clase; las cuestiones que se tratan de forma arbitra-
ria siendo de naturaleza necesaria segiin la divisién que se puede establecer para el cu-
rriculo de matematicas presentada en Hewitt (2002a, 2002b, 2000¢), donde distingue los
nombres y convenciones —asuntos arbitrarios adoptados por una comunidad que son
imposibles de descubrir y por tanto deben ser comunicados— de las propiedades y re-
laciones entre objetos matemdticos, que los estudiantes pueden explorar y llegar a des-
cubrir; las ideas abordadas que en un sentido estricto no son matematicas; si para
referenciar temas ya vistos se recurre a las ideas matemiticas involucradas o a anécdotas;
si hay uso de materiales didacticos o tecnoldgicos.

Interaccion a través de la cual discurren la ensefianza y el aprendizaje
Desde tiempo atrs se ha observado que con frecuencia en las clases de matematicas,
impera una forma de instruccién conocida como “instruccién centrada en el profesor’
donde el profesor es la figura central y es el que domina la instruccién (ver Gregg, 1995;
Cuban, 1984, Romberg y Carpenter, 1986 y Richards, 1991, citados en Gregg, 1995). Es
natural esperar que en este ambiente el tipo de interaccién que se da sea alrededor del
profesor y sea él la persona que habla principalmente y determina c6mo se usa el
tiempo en la clase; ademas no es de extranar entonces que el trabajo que prevalece en
tales entornos sea con toda la clase més que el trabajo individual o en grupos pequefios,
y que los estudiantes se sienten en filas en frente del profesor. Perry et al. (1998) confir-
man estos resultados al indicar que en el desarrollo de la clase predomina una interac-
cion controlada por el profesor a través de actividades como la presentaci6n del
contenido, la resolucién de ejercicios individuales propuestos por el profesor y la reso-
lucién de dudas de los estudiantes por parte del profesor.

Se quiere en consecuencia de acuerdo a los distintos escenarios a través de los cuales
transcurre la clase, identificados con las grandes actividades que alli se llevan a cabo —
los cuales han sido establecidos en la categoria ‘Esquema de las clases” y en los que el
intercambio que ocurre se manifiesta de diferentes maneras—, dar cuenta de la interac-
cibn entre profesor y estudiantes, y entre los estudiantes mismos. Ademds, se busca des-
cribir como es esa interaccion, es decir si tiene forma de preguntas y respuestas cortas,
dirigidas, puntuales, que inducen a explorar; si se exigen explicaciones y justificaciones;
cusl es la razén que motiva el intercambio o quién lo inicia; sobre qué versa éste, pues es
frecuente que en muchos salones de clase tal y como Hewitt (2002¢) lo describe, la con-
versacién gire principalmente alrededor de cuestiones de control y de administracién,
de enunciados descriptivos o de la enumeracién de las acciones realizadas, pero muy
poco en torno a lo que guia las acciones y a las materdticas necesarias, que es lo que se
requiere como base de la interaccién; cudles son las intenciones del intercambio.

Se persigue también detectar si la interaccion se da en forma de didlogo en el que par-
ticipan en igualdad de condiciones los estudiantes y el profesor, si hay oportunidad para
que ambas partes respondan, si el tiempo dedicado a las intervenciones es similar en am-
bos casos, si todas las intervenciones son tenidas en cuenta, si las intervenciones dentro
de cierto lapso de tiempo se refieren a un mismo objeto de discusion, si se cuenta con la
participaci6n de varios de los estudiantes, si los aportes de ellos se dan por iniciativa pro-
pia. O'si como lo sefiala Gregg (1995) las interacciones en el aula se estructuran a medida
que la informaci6n se transfiere del profesor al estudiante, y asume asi el docente un pa-
pel de proveedor de la informacion, es decir, es el encargado de presentar, 0 de suminis-
trar en conjunto con el libro de texto, el contenido necesario para el trabajo de los
estudiantes en clase.
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Valoracién de las producciones de los estudiantes

Es usual que mediante algunos de los comportamientos del profesor en el salon de clase
se pongan de presente sus visiones acerca de por ejemplo, lo que es importante apren-
der, 1o que considera una respuesta apropiada, su papel con respecto al conocimiento y
al discurso que se manejan en el aula, quién o qué tiene autoridad sobre el conoci-
miento.

Es importante entonces a través de describir los comportamiento observados del pro-
fesor hablar de estos aspectos de la practica docente que marcan definitivamente trayec-
torias posibles para la ensefianza. Se debe dar cuenta en primer lugar de las respuestas
y producciones de los estudiantes que el profesor considera y acepta como correctas y
validas, y lo que tiene en cuenta de ellas: si estas respuestas deben incluir los procedi-
mientos o pasos realizados, si es necesario explicarlas, si deben argumentarse, si se re-
quiere que estén presentadas en una notaci6n y con convenciones especiales; también es
relevante determinar las respuestas que se consideran como una solucién o estrategia di-
ferente, lo que es objeto de énfasis por parte del profesor ligado con las respuestas, lo que
el estudiante considera apropiado como respuesta y si parece conocer lo que el profesor
espera de sus producciones. Para Ernest (1986) otro de los criterios que pueden usarse
para diferenciar la ensefianza, se refiere a la forma de considerar el cuerpo de conoci-
mientos mateméticos que se abordan en la ensefianza como hechos y dominios de tareas
centradas en el éxito y la respuesta correcta, o como conocimientos significativos, com-
prendidos y unificados. Gregg (1995) argumenta que con frecuencia para el profesor los
estudiantes comprenden cuando pueden seguir instrucciones procedimentales para ob-
tener las respuestas correctas, lo que es corroborado por Cooney (1994) al apuntar que
los profesores no pueden conceptualizar distintos niveles de respuestas de los estudian-
tes a menos que sea decir hasta qué grado siguen un procedimiento conocido, y por con-
siguiente los anélisis de estas respuestas estdn basados en una orientacién
procedimental de las tareas. B

En segundo lugar, es indispensable identificar quién es 14 autoridad en la clase con
respecto al conocimiento que se trata, es decir quién es para los estudiantes el encargado
de aprobar o desaprobar su trabajo, si el libro de texto juega un papel preponderante en
este sentido, si existe la posibilidad de que sean los mismos estudiantes quienes en algu-
nas situaciones manifiestan esta aprobacién. De acuerdo a lo encontrado por Gregg
(1995), el profesor y el libro de texto son vistos como las autoridades en la clase.

De otra parte, hay que describir c6mo y en qué momentos se juzgan las producciones
de los estudiantes; es decir, determinar por medio de qué tipo de acciones, gestos o frases
se manifiestan los juicios al respecto, si en las expresiones verbales se emplean palabras
directas que califican explicitamente el trabajo o si son indirectas, si se escriben 0 son ora-
les; si en lugar de ver los errores como respuestas inadecuadas, éstas se ven como opor-
tunidades para cuestionar a los estudiantes y como lo sugiere Hewitt (2002c) para
trabajar en la consciencia del estudiante; si en los juicios que se hacen se indica o aborda
el problema detrés del error o solamente se sefiala éste, pues es comiin que Ja evaluacion
de las respuestas de los estudiantes por parte del profesor se limite a mirar si ellas son
correctas o no, tal y como Gregg (1995) lo manifiesta. Para Hewitt (2002c) una respuesta
de este tipo involucra solamente la consciencia del profesor con respecto a las matemd-
ticas y no tiene en cuenta la consciencia relacionada con la ensefianza y el aprendizaje y
la consciencia del estudiante; el profesor estarfa asf fallando en su trabajo y el estudiante
estaria abandonado a su suerte para tratar de trabajar en el por qué de su error.

Igualmente se quiere reconocer si los estudiantes parecen conocer € interpretar las
formas definidas y usadas en la cultura de la clase para indicar aprobacion o desaproba-
cion de su trabajo.
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A continuaci6n se describen los aspectos relativos a la metodologia que se empleé para
el trabajo en el estudio.

o .

Perspectiva tedrica  De una tradicién de invesﬁgaci()n cualitativa principalmente etnografica usada en la

enla que se inscribe investigacién antropolGgica’ y en otras ciencias sociales desde comienzos del siglo

el estudio pasado, en décadas recientes se han derivado investigaciones en educacién que han
dado un viraje no s6lo a los objetos de estudio sino también a la perspectiva y supuestos
de la misma investigacion.

Las ideas de la etnografia provienen de una corriente filoséfica conocida como inter-
pretativismo, que plantea que toda actividad humana es fundamentalmente una expe-
riencia social que pretende darle sentido al mundo desde la perspectiva de los
participantes, que la investigacion relevante sobre la vida humana es un intento de re-
construir esa experiencia, y que los métodos para investigar la experiencia deben ser
moldeados o aproximados por ella. Estas ideas se han utilizado en consecuencia como
base para diversas formas de investigacion educativa que las han acomodado a la situa-
cion de cada estudio. Han surgido asi estudios de investigacién y evaluacion que em-
plean miiltiples métodos e incluyen combinaciones de datos cualitativos y cuantitativos
que se complementan. Denzin y Lincoln (1998) sefialan que un estudio cualitativo como
conjunto de précticas interpretativas no privilegia una sola metodologia, es multimet6-
dico en sus focos, e involucra una aproximacion interpretativa y naturalista al fenmeno
en cuestion. Esto significa que quienes hacen investigacion cualitativa estudian las cosas
en su entorno natural, con la intencién de darle sentido o interpretar los fenémenos en
términos de los significados que las personas le dan. De acuerdo con Eisenhart (1988)
aunque muchos investigadores prefieren los métodos desctiptivos cuando se buscan ca-
racteristicas relevantes y para valorar el impacto de distintos tratamiento, los métodos
estadisticos y experimentales son preferidos porque sugieren tendencias, la relacion de
caracteristicas y la generabilidad de tratamientos exitosos.

Para los autores mencionados y otros como Quinn (2002), Emerson, Fretz y Shaw
(1995), los estudios cualitativos tienen entonces diversas fuentes de informacion e invo-
lucran la recoleccién y el estudio de una variedad de materiales empiricos: la observa-
cién directa, las entrevistas de profundizacién, la interaccion, el andlisis de documentos
escritos como las gufas y evaluaciones propuestas a los estudiantes por parte de los pro-
fesores, las preparaciones de clase suministradas, la experiencia personal, la introspecti-
va, historia de la vida, 1a historia y textos visuales que describen momentos rutinarios y
problemiticos y los significados de la vida de los individuos. También son usados en Ia
recoleccion de datos, cuestionarios, etc., que permiten contestar preguntas que no pue-
den ser respondidas tnicamente con los métodos etnograficos y que contribuyen a la
triangulacion (Eisenhart, 1988). En concordancia, en las investigaciones cualitativas se
emplea un amplio rango de métodos interconectados, con la esperanza siempre de po-
der entender mejor el asunto en cuestion. La observacién consiste de descripciones de-
talladas de las actividades de las personas, conductas, accionés, interacciones personales
y procesos organizacionales que son parte de la experiencia humana observable, citas
textuales de las personas, comentarios sobre sus experiencias y opiniones.

El alto volumen de datos que se recoge, se organiza en descripciones narrativas legi-
bles y con ilacién, que a su vez se clasifican en temas principales, categorias y ejemplos

1. Donde para Pelto y Pelto (1974, citados en Eisenhart, 1988) se enfatizan los sistemas sodiales integrados en
los que viven los humanos, la necesidad de contacto cercano y de involucrarse en un grupo.
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ilustrativos extraidos de un andlisis de contenido previo qué se hace. Los temas, patro-
nes, comprensiones e iluminaciones que emergen del trabajo de campo y del subsecuen-
te andlisis son los frutos de la indagacion cualitativa. Los procedimientos de analisis
usualmente incluyen definir unidades significativas (para el investigador o los partici-
pantes) de material y compararlas con otras unidades. Agrupar las unidades en catego-
rias, compararlas entre si y formular relaciones entre ellas. Las categorias y las relaciones
son consideradas y reconsideradas a la luz del material que ya se tiene y del nuevo que
se va recogiendo (Denzin, 1978, Goetz y LeCompte, 1984, Spradley, 1979, 1980, citados
en Eisenhart, 1988). La recoleccién de datos y el anélisis proceden juntos. La recoleccion
de nuevo material puede generar nuevas preguntas de investigacion y lleva a ilumina-
ciones que se incorporan ¢ a veces redireccionan radicalmente el estudio, otra recolec-
cion de datos y el andlisis (Eisenhart, 1988).

El investigador, sus habilidades, experiencia e integridad juega un papel del que de-
pende la calidad de los datos cualitativos y las interpretaciones. La observacion rigurosa
involucra mds que estar presente y mirar alrededor, las entrevistas requieren mas que
s6lo hacer preguntas, y el andlisis de contenido implica mds que solo leer para ver que
hay ahi. Para entender la actividad humana el investigador debe hacer un compromiso
serio de entrar en los mundos de los individuos (Denzin y Lincoln, 1998) y de involu-
crarse en un proceso interpretativo, pero también debe ser capaz de dar un paso atrés de
la escena de actividad inmediata y de reflexionar qué estd ocurriendo desde su perspec-
tiva y experiencia (Eisenhart, 1988). )

Generar resultados creibles y itiles de un estudio cualitativo a través de la observa-
cion, entrevistas, y anélisis de contenido requiere disciplina, conocimiento, entrenamien-
to, prictica, creatividad y trabajo duro (Quinn, 2002). El producto de esta labor es una
creaciébn compleja, densa, reflexiva, como un collage que representa las imdgenes del in-
vestigador, sus comprensiones e interpretaciones del fenémeno bajo analisis; conecta las
partes al todo, resaltando las relaciones relevantes que operan en la situacion y el mundo
social estudiado (Weinstein y Weinstein, 1991, citados en Denzin y Lincoln, 1998).

Otra posibilidad para capturar y reportar los resultados cualitativos es ilustrada por
la indagacion de Patton (1997a, citado en Quinn, 2002), quien construye paradigmas al-
ternativos ideales y tipicos para comparar y contrastar lo que aprende. Este tipo de con-
trastes polares puede algunas veces establecer una dialéctica hegeliana de tesis y
antitesis que lleva a una nueva sintesis. En investigaci6n cualitativa tales contrastes te-
méticos emanan de y estdn basados en el trabajo de campo (Quinn, 2002).

Atendiendo a toda la descripcién anterior sobre la investigacion cualitativa, este estu-
dio se ubica como un estudio cualitativo, consistente con la orientacion interpretativista. -

A

Para las observaciones de clase se cont6 con la colaboracion de seis profesores de bésica
secundaria provenientes de cinco colegios distritales, cinco mujeres y un hombre, tres
de grado 6°, uno de grado 7°, uno de 8° y uno de 9°. Como ya se menciond en uno de
estos cursos la asignatura est4 a cargo de dos profesoras. En cada colegio se observaron
entre cuatro y seis clases seguidas en un determinado curso; asi, se observaron clases de
aritmética en los grados 6°y 7°, &lgebra en los grados 87 y 9°, y geometria en el grado 6°.
Con esto se concretaron cinco estudios de caso. La seleccién de estos profesores se hizo
entre ocho colegios que declararon estar interesados en participar en el estudio, luego
de recibir una carta de invitacion que se envié a 51 instituciones distritales y privadas
que no hubieran trabajado en proyectos anteriores con “una empresa docente”. Des-
pués de realizar entrevistas con los profesores, coordinadores de drea y rectores de estos
ocho colegios, donde se proporcioné mas informacién sobre el estudio, mantuvieron su
interés de participar, solamente las cinco instituciones con las.que finalmente se trabajo.
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Para responder el cuestionario del profesor las instituciones fueron invitadas telef6-
nicamente a participar con el diligenciamiento del cuestionario. Se invitaron cerca de 30
colegios de los cuales las directivas de 17 instituciones accedieron a que sus profesores
cooperaran en el estudio de esta forma. Colaboraron asf sesenta y tres profesores de ma-
tematicas de basica secundaria pertenecientes a 17 colegios distintos, tanto distritales
como privados. Los profesores que fueron observados también contestaron el cuestiona-
rio y estdn incluidos en estos sesenta y tres. El 54% de los profesores encuestados fueron
mujeres y las edades de mds o menos la mitad de ellos oscilan entre los 30 y los 49 afos.
También mds o menos la mitad de estos profesores ha hecho una Licenciatura en Mate-
mdticas y el 24% s6lo ha cursado estudios hasta terminar el bachillerato: El 38% ha hecho
una especializacién, el 11% tiene una maestria y ninguno ha hecho estudios de doctora-
do. Para la prueba piloto del cuestionario cinco profesores adicionales contactados por
“una empresa docente” contestaron el cuestionario.

De los cursos en los que se hizo la observacioén de clase, se tomaron trece estudiantes
al azar que contestaron el cuestionario del estudiante, para un total de sesenta y cinco
estudiantes. También otros cinco estudiantes cooperaron en la prueba piloto de este
cuestionario.

De parte de “una empresa docente” en el estudio participaron cuatro investigadores
que tuvieron a su cargo todo el trabajo. Cada investigador se encargé de uno de los pro-
fesotes observados y por tanto de un colegio; el quinto se tomd entre dos investigadores.
A las observaciones de clase siempre asistié ademéds del investigador encargado, otro de
los investigadores.

Tanto a los profesores participantes de estos colegios como a varios de los coordina-
dores de érea de los mismos, se les informo sobre algunos aspectos relacionados con la
ética de investigacion en el estudio. Los profesores firmaroniina carta en que manifesta-
ron su acuerdo con el hecho de que sus clases fueran observadas y descritas, y de que las
respuestas y aportes proporcionados por ellos con motive'de su participacion en el tra-
bajo propuesto durante el proyecto, fueran usados como cntas textuales en los reportes
escritos por los investigadores. Se hizo ademds la aclaracién' de que en dichos reportes
no se mencionarian los nombres de las personas, y aunque habrfa un reconocimiento ge-
neral a su colaboraci6n en el proyecto, no seria como autores o coautores del proyecto
mismo ni de los documentos que al respecto se produjeran.

La informacion recogida para la caracterizacion de la ensefanza y el aprendizaje de las
mateméticas provino de cuatro fuentes principales: el cuestionario del profesor, las
observaciones de clase, las entrevistas realizadas con los profesores observados y el
cuestionario del estudiante.

Los cuestionarios del profesor y del estudiante se utilizaron como instrumentos para
obtener informaci6n directa de los profesores y estudiantes. El cuestionario del profesor
(ver Apéndice N° 1) estd compuesto de cuatro secciones tituladas ‘Clase” que agrupa
quince preguntas relativas a la clase y las actividades y tareas que alli se llevan a cabo,
‘Preparacion de la clase” {dieciocho preguntas), ’Planeamén ‘anual institucional” (cinco
preguntas) e ‘Informacion general” que consta de doce preguntas sobre datos generales
del profesor con respecto a su practica, las cuales permiten’adicionalmente caracterizar
el grupo de profesores encuestados como una muestra. Szete;preguntas de este cuestio-
nario son abiertas en el sentido de que para ellas no se sugleren respuestas posibles y los
encuestados podian expresarse libremente, escribiendo un texto. Las otras preguntas
plantean una serie de posibilidades, a cada una de las cuales se espera que el profesor
responda, y para ello debe elegir una opcién de varias planteadas (e.g., ‘nunca’, ‘a veces’,
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‘siempre o casi siempre’); en algunos casos, con respecto a tales posibilidades, se consi-
deran dos o tres aspectos, con sus respectivas opciones. . §

El cuestionario del estudiante (ver Apéndice N° 2) consta'de dos partes, una sobre su
opinion de s{ mismo y con respecto al trabajo matemético llamada ‘Informacién general”
con seis preguntas, y otra sobre lo que pasa y hace él en clase, denominada ‘Clase’, con
veinticinco preguntas. Este cuestionario contiene en total treinta y un preguntas, una de
las cuales es abierta. Las treinta preguntas restantes del cuestionario son preguntas de
escogencia maltiple que plantean una serie de posibilidades, a cada una de las cuales se
espera que el estudiante responda, y para ello debe elegir una opcitn de varias indicadas
{e.g., ‘nunca’, 'a veces’, ‘casi siempre’, 'siempre’, 0 en otras situaciones ‘si” 0 ‘'no”) o indi-
car el tiempo en minutos con un nimero.

Versiones preliminares de ambos cuestionarios se pusieron a prueba con cuatro o mas
profesores y estudiantes respectivamente; estas pruebas permitieron detectar problemas
de claridad, inconsistencia y relevancia de las preguntas y llevaron a modificaciones
para producir las versiones definitivas.

Enla clase de geometrfa, se hizo una prueba piloto de la observacion con el fin de pro-
bar un instrumento de registro que se habia disefiado. Del cuestionario del profesor se
tomaron tres de las preguntas consignadas en la seccion de la clase, que aluden a las ac-
tividades que el profesor propone y desarrolla en clase (e.g., revision de tareas, exposi-
¢cion de temas, realizacién de guias o talleres, realizacion de evaluaciones), a las tareas
matematicas que se proponen y que el profesor y los estudiantes realizan, y a las inter-
pelaciones que el profesor y los estudiantes hacen. Se construy6 asi un formato (ver
Apéndice N° 3) para cada una de las tres categorfas que agrupan los aspectos menciona-
dos y que se presentan en forma de tablas para registrar la informacion pertinente de
cada clase. Ademis se elabor6é un documento (ver Apéndice N° 4) que establece pautas
comunes para el diligenciamiento de los formatos con el fin de contribuir a facilitar y cla-
rificar el registro de la informacién. En este documento se precisa el significado del tipo
de acciones, tareas e interpelaciones definidas en los formatos mencionados y denomi-
nadas con palabras que se usan en miiltiples situaciones educativas, cuyo uso se consi-
deré necesario unificar asi como el contexto dentro del cual se utilizan. Este fue un
intento por definir un lenguaje comiin entre los investigadores que observaban las cla-
ses, por establecer una interpretacion compartida de lo que hace el profesor y pasa en la
clase, por dar ideas mds concretas de las circunstancias que rodean una accién o tarea
que ocurre en la clase y por suministrar pistas de qué registrar al respecto, no solamente
si sucede la accion sino también por ejemplo, cudl es y qué se hace en torno a ella. En la
prueba piloto se vio la dificultad de registrar la informaci6n en los formatos durante la
observacion misma y se decidi6 entonces que los observadorés tomaran notas de campo
acerca de lo que sucediera en la clase sin restricciones dadas por unos aspectos especifi-
cos. Los formatos se emplearon posteriormente para clasificar.y organizar la informacion
de cada clase, a partir de la transcripcién de las grabaciones ‘de audio y de las notas de
campo. R

En las clases observadas se recolect6 informacion por diferentes medios: dos graba-
ciones de audio obtenidas mediante grabadoras ubicadas en lugares distintos de la clase,
una grabacién en video y las notas de campo que los observadores tomaron durante la
observacion de la clase, en las que intentaron registrar lo que pasd allf enfatizando accio-
nes, gestos visibles e intervenciones de los participantes.

Con los profesores cuyas clases fueron observadas se llevaron a cabo entrevistas pos-
teriores a la vltima observacién, de dos o més horas de duracion, realizadas en las insta-
laciones de la Universidad y algunas, en las sedes de los propios colegios. Fueron
entrevistas semiestructuradas pues se habfan definido guiones especificos (ver Apéndice
N 7) para cada profesor, los cuales se entregaron al comienzo a los profesores y se siguie-
ron durante la entrevista, pero en los que se intercalaron otras preguntas surgidas en el
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momento; ademés los profesores se extendieron en sus respuestas tanto como quisieron
y hablaron también de otros asuntos relacionados o que consideraron relevantes. Aun-
que para el disefo de estos guiones se consideraron los asuntos o categorias ya definidas,
y algunas preguntas atendieron a esto, otras apuntaron a aspectos particulares sobre las
actividades y comportamientos de los profesores y estudiantes en las clases observadas.
También al definir los guiones se tuvo en cuenta que se queria confirmar algunas de las
interpretaciones hechas, ahondar en la informacién recolectada y recolectar nueva infor-
macion pertinente para el prop6sito del estudio. Las entrevistas se grabaron en audio y
posteriormente se transcribieron.

Con base en las transcripciones de audio de las clases, los investigadores que asistie-
ron a cada clase, elaboraron un documento sobre ésta, que se complement6 con informa-
ci6n proveniente de las notas de campo y del video. Este documento se utiliz6 como
fuente primera de datos. El documento consiste en primera instancia de una narracion,
que obviamente no es exhaustiva —nunca podra serlo— pero que pretende registrar de
la manera mas completa y objetiva posible lo que pasé en la clase; se da cuenta alli de las
intervenciones, dislogos y palabras utilizadas tanto por el profesor como por los estu-
diantes, y se trata de describir no s6lo las acciones y gestos de los participantes sino tam-
bién lo que se escribe en el tablero y en los cuadernos y papeles de los estudiantes. Este
documento fue revisado por los investigadores encargados del colegio, pero también por
los demas investigadores.

La dindmica de trabajo de los investigadores participantes en el estudio combiné el tra-
bajo individual con el trabajo en grupo en reuniones periédicas. Cada semana se lleva-
ron a cabo reuniones con la asistencia de los investigadores donde se compartia el
trabajo individual realizado, se tomaban decisiones al respecto de asuntos operativos y
académicos, se establecian lineamientos generales de trabajo, se definfan nuevos crite-
rios y categorias y se reelaboraban los ya considerados, se asignaban tareas y compro-
misos individuales y para todo el grupo. De cada reuni6n se Hlevé una bitdcora que
intentaba dar cuenta de lo sucedido alli, con el mayor detalle posible.

Los investigadores desempefiaron un papel individual importante y creativo. El tra-
bajo individual y en parejas consistia en propuestas de categorias, en lecturas criticas de
documentos y de literatura, en la elaboracion de documentos con transcripciones, des-
cripciones, andlisis, clasificaciones e interpretaciones sobre las clases observadas en el
colegio a su cargo. Dicho trabajo se compartia con anterioridad a las reuniones, a través
de Ia lectura por parte de los otros investigadores de los documentos producidos, quie-
nes los comentaban criticamente y eran asi modificados por los autores.

La primera aproximacién a las categorias
Para empezar el trabajo en torno a la elaboracién del marco conceptual se consultaron
diversas fuentes bibliograficas, especialmente autores que han estudiado la préctica
docente. Al mismo tiempo se hizo una primera aproximacion, fundamentada en la
experiencia de los investigadores, a establecer cudles podian ser a grandes rasgos los
aspectos relevantes a mirar en la practica docente del profesor de matematicas. Como
resultado de las ideas provenientes de estas dos acciones y a partir de la idea general de
lo que se buscaba observar, surgid una lista inicial de actividades docentes clasificadas
de acuerdo a los momentos en que usualmente éstas son realizadas por el profesor.

Se consideraron dos momentos distintos pero intrinsecamente relacionados entre si,
que han sido identificados por autores como Jackson (1975; citado en Llinares, 2000),
Schén (1983) y Mason (1996): las fases preactiva y activa que corresponden a las labores
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del profesor en la preparacién de clase y en la clase misma respectivamente. También
para Schoenfeld (1996) en el estudio de las practicas de los profesores, es indispensable
explorar estas 4reas o fases de su labor; propone este autor indagar sobre asuntos que
conciernen la naturaleza de dichas practicas, tales como la /ithagen” que el profesor tiene
de la clase antes de realizarla, la cual incluye mucho mas quélo que contiene un plan de
clase escrito o un parcelador; captura, ademas dela estructura planeada para la clase, Ia
secuencia de tareas, las formas de interaccion previstas en cuanto a la flexibilidad que se
puede o no tener, cémo debe desarrollarse la discusi6n, los planes de accion con sus co-
rrespondientes propositos, asi como también las secuencias de accién que se dan en el
aula, que comiinmente pueden agruparse en unidades 0 segmentos pequefios, a su vez
contenidos en unidades mds grandes y que se organizan de acuerdo a la intencionalidad
de las acciones. De manera similar, Llinares (2000) destaca dos grupos de tareas, entre
otros, que configuran el trabajo de ensenar del profesor y que pueden verse a nivel de
una clase particular: tareas que hacen parte de una fase de planificacion y organizacion
de las mateméticas tales como disediar, elegir o modificar los problemas que propone a
sus estudiantes, determinar la organizacion del contenido y de los problemas durante la
clase, definir los problemas y las cuestiones de evaluacion; y tareas que hacen parte de
la gestion del proceso de ensefianza aprendizaje para un clase determinada, tanto espe-
cificas del contenido matemdtico y relativas a la interaccion entre los estudiantes y el co-
nocimiento matematico que subyace al problema propuesto, como de cardcter general
ejemplificadas por la coordinacién de los distintos segmentbs de la clase, del trabajo en
grupo, de la discusién en todo grupo, la interpretacion y respuesta a las ideas de los es-
tudiantes, la construccién y uso de representaciones, la intrbducci6n de material didéc-
tico 0 de entornos informéticos. En el mismo sentido, en NCTM (1991) se destacan la
eleccion o disefio de tareas que el profesor propone a sus esttidiantes, la orquestacion del
discurso de la clase y la creacion de ambientes de aprendizaje, como éreas centrales del
trabajo del profesor que dan forma a lo que pasa en la clase de mateméticas. Se estable-
cieron por lo tanto dos grandes categorias para aglutinar estos dos tipos de actividades,
denominadas como ‘Clase’ y ‘Preparacion de clase’.

Igualmente, en esta lista se tuvieron en cuenta actividades que se llevan a cabo en
otros mamentos, que se agruparon bajo la categorfa llamada ‘Actividades extraclase’,
que también segun Llinares (2000) hacen parte de una conceptualizacion amplia de la
préctica del profesor —ya que ésta no est inscrita tinicamente en lo que sucede en el au-
la— como por ejemplo, las actividades que en la institucion se programan para los pro-
fesores y otras actividades que con frecuencia realizan por fuera de la clase pero que
est4n vinculadas a ella, como tutorias, reuniones de 4rea y departamento, actividades de
formacion, etc. De las actividades normalmente programadas en la mayoria de las insti-
tuciones se quiso destacar las reuniones de 4rea y lo que pasa alli, dado que en ocasiones
son un espacio para la reflexién sobre las clases que puede tener incidencia en ellas. Por
otro lado, se contemplaron actividades que pueden constituir un grupo aparte de las
mencionadas por la intencién comin que tienen, perc que no necesariamente se ejecutan
o abordan en momentos distintos de los ya especificados; son las actividades relativas a
la evaluacién de los estudiantes y del proceso de enseﬁanza’gri,;i'aln si mismo, y las activida-
des que el profesor efectiia con referencia a las tareas para désarrollar en la casa que pro-

. pone a sus estudiantes, las cuales se consideraron bajo dos categorias independientes:

“Tareas para la casa” y ‘Evaluacion”. Bajo otra categoria se incluyeron, por Gltimo, activi-
dades concernientes a la formacién y el desarrollo profesional del profesor.

Al revisar las actividades incluidas en la lista para la categoria ‘Clase’, se vio que eran
basicamente actividades que se traducen en acciones visibles del profesor'y que en con-
secuencia son observables externamente por otra persona, obviamente con las limitacio-
nes que impone la imposibilidad de estar presente en toda la jornada laboral del
profesor. Estas acciones apuntaban a elementos diferentes de la clase: las primeras eran
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relativas a las actividades a través de las cuales el profesor desarrolla la clase; algunas
aludian a la organizacién de los estudiantes; otras tenjan que ver con los recursos dispo-
nibles para el trabajo en clase, y unas (iltimas eran relativas a la asignacién de tareas para
la casa. Aun asi, estas acciones no se vieron en un sentido restringido de la acci6n por la
accion sino que se intenté mirarlas en compania de su intencionalidad —manifiesta o
no—, del cumplimiento de ésta, de los eventos que las inician y finalizan, del conoci-
miento matemético que se pone en juego en la clase a través de ellas, etc. Habfa, ademds,
en esa lista unos pocos aspectos que aludian al discurso o la socializacion de las ideas en
clase, destacada por muchos autores como el principal espacio de aprendizaje para los
estudiantes. Nickson (1992) la sefiala como el proceso universal mediante el cual se for-
man los significados compartidos que son aceptados y que constituyen la llamada cul-
tura de la clase, en términos de conocimiento, creencias y valores, y normas que
gobiernan sus interacciones en ella. ;.

Se decidi6 por consiguiente, considerar dos subcategorias para la categoria ‘Clase’,
una que diera cuenta de las acciones y otra, del discurso. Aunque inicialmente el término
‘discurso” se habfa pensado en una concepcién amplia sugerida por Sfard (20002, 2001)
que abarca cualquier forma de comunicacién, bien sea escrita, oral, gestual, e incluso
mental de una persona consigo misma al leer o reflexionar, o por otros autores como Pon-
te, Boavida, Graga y Abrantes (1997), en ese momento de la discusion y por razon de
facilitar la obtencién de la informacién, dicho término se tomd significando solamente
Jas intervenciones orales o escritas, y los gestos, del profesor y de los estudiantes, posi-
bles de observar o registrar. Este uso del término ‘discurso” estd més en concordancia con
el que se hace en los Estdndares del NCTM (1989, 1991, 2000), referido a las formas de
representar, pensar, hablar, escribir, llegar a acuerdos y disentir que los profesores y los
estudiantes usan, es decir, a las formas de intercambiar ideas, y también a lo que conlle-
van las ideas mismas. Se pens6 en considerar también aqui, informacion con respecto a
la relacién de poder o autoridad con el conocimiento que se reconoce en clase: lo que se
considera actividad matemitica legitima y lo que cuenta como respuesta correcta, ele-
mentos presentes en la cultura de la clase y resaltados por Sfard (2000a), Carpenter y Le-
hrer (1999), Ponte, Boavida, Graga y Abrantes (1997), NCTM (1991), como valores
fundamentales involucrados en el discurso que alli se maneja. Se opt6 por considerar
otra subcategoria independiente dentro de la categoria ‘Clase” para poder discriminar
detalles sobre como se da esa relacion en la clase, como se construyen las reglas que go-
biernan la interaccién y el comportamiento, si éstas son conidcidas por todos los partici-
pantes 0 no, cuéles son los valores que se transmiten —explicita o implicitamente— y se
perpetiian mediante las practicas cotidianas en las clases, quién y qué es lo que se acepta
cOmo respuesta adecuada en clase.

Para organizar las intervenciones del profesor se sugiri6 utilizar la clasificacién pro-
puesta por Jaworski (1994) en un estudio que caracteriza una aproximacién investigativa
de la ensefanza, y mirar si dichas intervenciones son asertivas, instruccionales, relativas
a los estudiantes mismos, retadoras. Sin embargo, a medida que se recogian los datos se
detectd que la identificacion en estos tipos no era facil y que por lo menos los dos tltimos
parecian no existir en las clases. Ademas, el objetivo de nuestro estudio no necesaria-
mente estaba ligado a una aproximacion investigativa de la ensefianza, y no era probable
que esa fuera la situacion que se encontrara en las instituciones.

En la categoria ‘Evaluacién’ las actividades definidas puntualizaban acciones diver-
sas. Unas se referian a la utilizacién de instrumentos y recursos para hacer la evaluacién,
mientras que otras aludian al proceso mismo de anélisis de resultados que el profesor

H

2. El quehacer principal que estos autores cobijan con el término ‘discurso’ hace referencia al modo en que
los participantes en clase negodian y atribuyen significados a las ideas inateméticas.

L
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lleva a cabo, que interesa mirar con detenimiento pues es comin que en nuestro medio
éste se reduce a verificar si la respuesta es correcta o no.

En la Figura N°1 se presenta la lista elaborada hasta ese momento.

Actividades extraclase i
Reuniones generales AR
Actividades institucionales relacionadas con las matematicas (e.g., climpiadas, clubes)
Actividades institucionales esporadicas (e.g., ferias, bazares) s
Actividades institucionales permanentes (e.g., tiendas, bancos)
Direccidn de grupo
Atencitn a padres de familia

! {
Reuniones de drea (\/\,9 M”* OR &)\/&
Desarrollo profesional o, i)G\/ \\M

Jomadas pedagégicas L -

Asistencia a cursos, seminarios o talleres N
Participacién en programas de formacién tont d/l/\ WV‘/ o \ﬁ\(
Participacién en especializaciones 0 maestrii &f/ 010"\ a . s \_,
Asistencia a eventos de Matemadticas o Educ Q e
Reuniones de discusién con colegas

Dictar cursos o charlas para sus colegas

Lectura de documentos relativos a su profesion

Escritura de documentos

Observacién de si mismo u observacién por otros
Participacién en proyectos de innovacién o investigacién 7.

Preparacién de clase Fr
Repaso del tema en el libro de texto A
Determinacién de una agenda para la sesion de clase
Lectura de documentos
Elaboracién de guias para los estudiantes
Reuniones con colegas
Consideracién de lo sucedido en la clase previa
Utilizacién de recursos tecnoldgicos

Clase

Acciones
Revision de tareas
Escritura de méximas
Explicacion del profesor
Escritura en e] tablero
Presentacién de ejemplos de ejercicios y su resolucion
Presentacién con acetatos
Organizacion en grupos
Asignacioén de trabajo individual para la clase
Asignacion de trabajo a grupos para la clase
Uso de guias u hojas de trabajo .
Asignacitn de tareas para la casa
Discurso
Discusiones en grupos
Discusiones en toda la clase
Interpelaciones al estudiante en preguntas generales
Interpelaciones al estudiante en preguntas puntuales

Figura N° 1.
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Autoridad
Hace juicios en clase
Utiliza los errores para proponer nuevas tareas
Permite que Jos estudiantes determinen la validez de las respuestas
Acepta respuestas distintas

Tareas para la casa

Evaluacién
Usa forma escrita, oral, observaciones de clase, entrevistas
Qué mira o tiene en cuenta
Avisa a los estudiantes
Permite la consulta del libro de texto, apuntes
Permite el uso de calculadora
Indaga después con los estudiantes
Uiiliza la autoevaiuacién de los estudiantes
Cémo define indicadores de logro
Cémo presenta la informacion de la evaluaci6n a los estudiantes
Cémo realiza las actividades de recuperacitn de logros
Hace seguimiento a lo que pasa con sus propuestas

Enfoques

Enfoque privilegiado en clase para la aritmética

Enfoque privilegiado en clase para el digebra
Reconocimiento de patrones y generalizacion
Estudio y reconocimiento de estructuras
Estudio de relaciones entre cantidades
Resolucién de problemas

Enfoque privilegiado en clase para la geometria
Estudio del espacio
Visualizacién de conceptos y procesos matemdaticos
Modelizacién de la teoria matemdética

Figura N° 1.

El estudio detenido de las categorias elaboradas, permiti6 afinarlas y complementarlas
con algunas nuevas actividades dentro de las categorias establecidas, como la participa-
cion de los profesores en proyectos de investigacién o innovacion dentro del desarrollo
profesional; la definicion de indicadores de logro, la presentacién de la informacién de
la evaluacién a los estudiantes, la realizaci6n de las actividades de recuperacitn de lo-
gros y el seguimiento que hace a lo que pasa con sus propuestas, dentro de la categoria
‘Evaluacion’.

También se afiadié una nueva categoria que respondia a la preocupacién de los inves-
tigadores con respecto a la especificidad de las mateméticas que se podia reflejar en la
caracterizacién que se construia y en la que se queria recoger aspectos mas puntuales
acerca de la forma en que se trata el contenido matemético que se ensefia en las diferen-
tes asignaturas. Muchos investigadores han resaltado las caracteristicas particulares de
la ensefianza de las matematicas comparada con otras asignatura53. Se pens6 en conse-
cuencia, dar cuenta aqui del enfoque que se privilegia al ensefiar un tema o asignatura,
y de los objetivos de aprendizaje. Aun sin saber si seria posible observar esto por razén
de que ya no necesariamente todo se traduciria en acciones visibles del profesor, porque
la observacién iba a ser de s6lo unas cuantas clases, y porque para la aritmética no se con-
taba con una propuesta que guiaré la observacion, se indicaron posibles enfoques para
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el slgebra y la geometria, que se querfan determinar en las clases. Se consideraron enton-
ces, las distintas conceptualizaciones del dlgebra que el profesor puede enfatizar en su
ensenanza propuestas por Usiskin (1988) y de las cuales se desprende la importancia re-
lativa que se da a los usos de la variable: el digebra como aritmética generalizada, el 4l-
gebra como el estudio de estructuras, el dlgebra como el estudio de relaciones entre
cantidades, y el 4lgebra como el estudio de procedimientos para resolver problemas; se
contemplaron los planteamientos de Alsina, Fortuny y Pérez (1997) sobre posibles enfo-
ques complementarios en la ensefianza de la geometria: la geometria como ciencia del
espacio, la geometria como encuentro entre la teorfa y los modelos matemdéticos, y la geo-
metria como el estudio de la visualizacién de conceptos y procedimientos.

3

El cuestionario del profesor

Con el fin de comenzar a formular las preguntas para el cuesfionario del profesor, se
estudiaron el cuestionario del profesor empleado en el Tercer Estudio Internacional de
Matemiticas y Ciencia (TIMSS, 1994a) y el modelo para entender la clase propuesto por
Doyle (1977) y recogido por Flores (2001) en sus documentos de trabajo. Tal modelo estd
compuesto por cinco componentes: la estructura de las tareas académicas, es decir
c6mo organiza el profesor el trabajo de los estudiantes en clase, qué tipo de tareas les
asigna y cémo las secuencia, qué valor les da; la estructura social de participacién que
atiende a organizar los estudiantes para que realicen las tareas en grupo o individual-
mente, lograr y mantener la cooperacién de los estudiantes en la realizacion de las
tareas, la gestion de clase, las fuentes de informacién que necesitan los estudiantes para
definir las tareas y para descubrir como realizarlas; 10s materiales de ensefianza y el uso
que se hace de ellos, las demandas cognitivas que suponen y de qué manera se pueden
usar para facilitar el aprendizaje; la historia de las clases como recurso para completar
el trabajo académico; y el clima evaluativo, por ejemplo los juicios acerca de las ejecu-
ciones de los estudiantes, la estructura de recompensas. .

Se encontré que este modelo y el utilizado en el TIMSS (ver Schmidt, McKnight, Val-
verde, Houang y Wiley, 1996) para fundamentar la mirada a Ja préctica del profesor que
en dicho estudio se hace, eran similares. Se intentd por lo tanto mirar la lista de catego-
rias que habiamos construido desde estos modelos para enriquecerla. Se contemplaron
entonces otras alternativas para agrupar las actividades ya consideradas, de acuerdo a
los modelos mencionados. Se opt6 por elaborar una tabla sustentada por la lista cons-
truida, en que se tomaron los momentos de la labor del profesor para mirar a través de
cada uno de ellos la presencia de los aspectos y actividades definidas. Surgi6é aqui un
nuevo momento antes no considerado, que se denominé ‘Planeacion anual” en el que se
tuvieron en cuenta actividades en las que participa el profesor para planear cosas a nivel
de la institucion. Fue evidente que no necesariamente las actividades estipuladas en
cada celda eran excluyentes y también que pensar en el desarrollo profesional y en las
actividades extraclase como parte de la tabla podia no tener sentido. Las actividades re-
lacionadas con la evaluacién se consideraron en todos los momentos y se distribuyeron
en las columnas de ‘Planeacién anual *, ‘Preparacion de clase” y ‘Clase” segun el momen-
to en que se llevan a cabo. La tabla fue otro intento por organizar las ideas sobre los as-
pectos que se podrian mirar acerca de la prictica docente de los profesores de
matematicas. En la Figura N° 2 se presenta la tabla elaborada.

3. Como lo anota Sfard (2000b), para Russell (1904, citado en Sfard, 20(]]5) en las matematicas ‘el no saber de

qué se esta hablando” es una caracteristica tinica que ubica el discurso matem4tico aparte que cualquier
otro discurso. Para la misma Sfard (2000b), esta diferencia tiene que ver con las formas en que los significa-
dos son construidos y comunicados. En matemdticas la mediacién w&ﬁmal en e] discurso es escasa y
5610 es posible con la ayuda de lo que se conoce como substitutos simbdlicos de los objetos que se conside-
ran, mientras que en otras asignaturas la comunicacion puede estar mediada perceptiblemente por los
objetos mismos que estdn siendo discutides.
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Planeacién Preparacién Clase Desarrollo
anual de clase i profesional
participantes quiénes participan participantes en las activida-
tiempo dedicado cuindo, en dénde, cudntas des
horas laborales y no laborales | organizaciébn  en rupos
cuédndo " y & grup
. le dedican pequefios
.. horarios . .
Organizacién frecuencia trabajo en todo el gru
] ] grupo
carga laboral, cargos . .
planeacién semanal o clase a | trabajo individual
clase quién lo determina
planeacién de la organiza-
cién de la clase
recursos disponibles (compu- | usa el texto, otros documen- | usa la tecnologia para qué
tad:)rgs,l calgj_:;lfc:-as, hb:o;, tos cusl software
materiales did4cticos, etc. . .
. » | considera el curriculo inicial- ; i d4 ot
i materiales didacticos
c6mo se definen mente planeado, la clase
Recursos anterior, las respuestas de los guias o talleres -
estudiantes, prepara o adapta | libros de texto
guias o talleres documentos de consulta
planea el uso del texto, com- .
putadores, calculadoras, "
materiales didécticos
papel de los participantes en | consulta el texto, otros textos | revisa tareas
la planeacion o documentos motiva a los alumnos
Acciones de revisa tareas expone el tema
participantes considera }o sucedido en 1a | j1.ctra 1a resolucién de pro-
clase anterior blemas
propone problemas
quién es la autoridad en la | c6mo usa el texto quién tiene la autoridad en la
El;termma:;én cl:!el cumc:ﬂo qué tiene en cuenta de €l clase
ocumentos, lineamientos, ; . ;
personas) consultas en documentos de g;xén de{me:eta_ validez de las
. o d o tipo histérico, matemético, | 1968 MAteMaticas
Discurso autonomia del profesor didactico c6mo se hace
explicita las normas de clase
alude a la disciplina
hace preguntas, ‘cuestiona
se definen los temas y la qué tipo de tareas propone y
secuencia de temas para qué
Rutas se determina el enfoque al qué ternas se tratan
que obedece la secuencia qué representaciones se usan
Figura N° 2.
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Planeacién
anual

Preparaci6n
de clase

Clase

Desarrollo
profesional

Evaluacién

se planea la recuperacion de
logros, las condiciones para
la pérdida de afio, los exdme-
nes institucionales, los ex&-
menes de las asignaturas en
fechas previstas

prop6sito de la evaluacion,
tipos de evaluacién planea-
dos, preve algo para verificar
si lo que pretendi6é se cum-
plio

qué instrumentos de evalua-
cidn usa

cémo los utiliza

qué tiene en cuenta de ias
respuestas de los estudiantes

Actividades
extra

se planean actividades extra
(entrega de informes, baza-
res, tienda, otras no relacio-
nadas con las matemadticas)

Objetivos

se establecen los indicadores
de logro, el objetivo y razon
del enfoque

define objetivos especificos
de aprendizaje para la clase

influencia de éstos en lo que

explicita los objetivos
los estudiantes. conocen los
objetivos, c6mo "

prepara, de donde salen

FiguraN° 2.

Las columnas definidas en la tabla determinaron al principio la estructura del cuestiona-
rio; se definieron asf tres secciones del cuestionario y se empezaron a formular las pre-
guntas. A pesar de que en un comienzo no se habfa hablado de recoger informacion
personal sobre los profesores mismos y su experiencia, algunas de las preguntas que al
respecto se plantean en el cuestionario del profesor y del colegio del estudio TIMSS
(1994a; 1994b) se vieron como televantes para describir la muestra de los profesores que
participan en el proyecto. Se defini6 asf una nueva seccion de ‘Informacion general” en
el cuestionario. Adicionalmente, para las secciones ya establecidas se seleccionaron pre-
guntas de dichos cuestionarios, adaptadas a la realidad que se queriamos mirar. Dos pre-
guntas acerca del desarrollo profesional de los profesores se incluyeron en la seccién de
informacién general; el cuestionario qued6 en definitiva con una seccién de preguntas
sobre la clase, una seccion sobre la preparacion de clase, una seccion sobre la planeacion
institucional y la seccion de informacién general.

Los enfoques que se habijan definido para el dlgebra y:la geometria a través de las
aproximaciones antes presentadas, no fueron lo suficientemente convincentes ni desde
el punto de vista de la facilidad para observarlos ni por raz6n de que se ajustaran a la
realidad de lo que el profesor hace. Se decidi6 entonces mirar con el cuestionario la for-
ma en que se trata el contenido matematico mediante varias preguntas que intentaran
describir los contenidos que el profesor trata, el orden en que lo hace, y el tipo de tareas
matematicas que propone. Se pensé en estipular los tipos de tareas segin uno de los cri-
terios propuestos por Ermnest (1989) para diferenciar la ensefianza, que se relacionan con
la forma en que el profesor concibe las matematicas®: sin son tareas de carcter instru-
mental y basicas, 0 mas bien creativas y con fines exploratorios, pero finalmente se con-
sideraron ideas de la categorizacién general de tipos de tareas que Doyle (1977, citado
en Fiores, 2001) presenta, la cual diferencia las tareas por las demandas cognitivas que
éstas exigen: tareas de memoria que exigen memorizar o reproducir informacidn; tareas
de rutina o procedimiento que exigen la aplicacion de una formula estdndar o algoritmo;
tareas de comprensitn o entendimiento, en las que se espera que el estudiante transfor-

4. Ernest propusa en sus primeros trabajos, tres posibles posturas del maestro: utilitarista, platdnica y cons-
tructivista. Relaciona estas posturas con conocidas concepeiones extremas del aprendizaje y de la autono-
mia que se concede al alumno en la ensefianza que van desde el extremo platonista —alumno sumiso ¥
complaciente que recibe pasivamente el conocimiento— al exiremo constructivista —alumno auténomo
que construye de manera activa el conodimiento. e

-
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me versiones de informacién y decida y aplique procedimientos a nuevos problemas que
exigen conocer por qué y cudndo se usan; tareas de opini6n que exigen establecer prefe-
rencias. De acuerdo con los sefialamientos de Bishop y Goffree (1986, citados en Ponte,
Boavida, Graga y Abrantes, 1997) cuando hablan de la simetria que debe existir entre las
tareas que el profesor hace y las que lievan a cabo los estudiantes (e.g., el profesor debe
preguntar y responder preguntas, dar razones y pedir razones, clarificar y pedir clarifi-
caciones, describir y pedir descripciones, dar y pedir analogias, dar y pedir contragjem-
plos, explicar y pedir explicaciones, dar y recibir ejemplos, etc.), se vio la necesidad de
identificar los participantes en cada una de tales tareas.

Igualmente en las preguntas del cuestionario se consideraron aspectos del manejo de
la clase o gestion del proceso de ensefianza aprendizaje, no directamente alusivos al con-
tenido matemitico pero determinantes para la ensefanza, segun las ideas sugeridas por
Doyle (1986), en particular con respecto al orden de la clase”, por Llinares {2000), como
la organizacion de los estudiantes, y por Schoenfeld (1996) en la identificacion de los seg-
mentos de clase® asociados a las acciones del profesor de acuerdo con su modelo para
mirar la ensefianza, antes descrito. La utilizacién de recursos como material didactico o
tecnologia, también se tuvo en cuenta.

Asi el cuestionario elaborado consta de cuatro secciones de acuerdo al contendido de
las preguntas (ver Apéndice N° 1). La seccién de la ‘Clase” donde se concentran la ma-
yoria de las preguntas. Estas aluden a las acciones que el profesor lleva a cabo, los recur-
sos que utiliza y que exige, las tareas mateméticas que propone, las interpelaciones que
hace, la forma en que corrige las respuestas de los estudiantes, los contenidos que abor-
da, las innovaciones que ha trabajado. La seccién de ‘Preparacién de clase’ cuyas pre-
guntas se refieren a la manera en que el profesor prepara las clases, si establece objetivos
especificos de aprendizaje y los hace conocer, los recursos que emplea para esa prepara-
cidn, los propositos y la forma de las evaluaciones que planea y realiza, los indicios del
aprendizaje que considera. La seccion de Planeacién anual institucional” que agrupa
preguntas sobre la forma y el contenido de la planeacion anual institucional que se lleva
a cabo en el colegio, y acerca del papel del profesor en ella. La seccién de ‘Informacién
general’ que abarca preguntas sobre datos personales de los profesores, sobre su educa-
cién y experiencia laboral, acerca de su desarrollo profesional permanente y de las difi-
cultades que enfrenta en su quehacer. En cada pregunta se presentan diversas
posibilidades de respuesta para las cuales hay tres opciones que indican la frecuencia
con la que suceden: nunca, a veces y casi siempre o stempre. En otros casos hay adicional-
mente opciones para indicar un orden con nidmeros, opciones para indicar tiempos, 0
simplemente las opciones para las distintas posibilidades son si o no. Las distintas posi-
bilidades deben marcarse todas a menos que se indique lo contrario.

Evolucidn de las categorias hacia una clasificacion de normas

Con la aplicacién del cuestionario a algunos profesores fue evidente que sus respuestas
daban una idea de lo que hacen en términos de las actividades que realizan o no, pero
que no era posible a través de dichas respuestas hacerse una idea concreta del discurso
del profesor en matematicas y se tenia poca informacion acerca de las particularidades
de la ensefianza en matemdticas y de su distincion entre las diferentes asignaturas con-
sideradas: aritmética, 4lgebra y geometria. Los datos sobre los temas matematicos abor-

5. El orden de la clase es definido por Doyle (1986) como la fuerza, duracién y armonia de las acciones con
estructura y propésito en las que se involuaran los estudiantes y €] profesor; no es una condicidn estitica ni
implica ausencia de accién.

6. Para Doyle (1986) es importante tener en cuenta estos segmentos de clase pues representan unidades natu-
rales de accén organizada que posibilitan detectar cudndo ocurren cambios en el flujo de la clase, bien sea
planeados o que emergen sorpresivamente.
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dados y la secuencia de éstos, segin se habfan pensado y preguntado en el cuestionario
del profesor eran poco ilustrativos.

Aun menos, se tenia la informacién requerida para dar cuenta del enfoque usado
para la ensefianza en términos de la manera en que se aborda el contenido matemdtico,
los conceptos, procedimientos y representaciones tratadas, las conexiones que se hacen,
las definiciones propuestas, qué se hace explicito, qué se menciona brevemente, la perti-
nencia e intenciones de las tareas que se proponen, el conocimiento que parece ser el cen-
tro de la ensefianza, etc.

Igualmente se not6 que a pesar de que la informacitn recogida mediante el cuestio-
nario del profesor y a través de las observaciones, que estaba ya clasificada en los forma-
tos de registro, incluia algo sobre la aprobacion del trabajo matematico de los estudiantes
y por tanto, algo acerca de la autoridad y la cultura de la clase, era necesario extractar de
los documentos y de las grabaciones de video, asi como obtener en las entrevistas, mas
informacién al respecto que permitiera dar cuenta de la forma de aprobacitn que se pro-
vee en la clase, los gestos y palabras que se esgrimen, etc. Con referencia a la forma en
que se organiza la clase para el trabajo, se necesitaba determinar c6mo, quién y para qué
se organiza de esa manera la clase, como y cuél es el discurso que se da en clase, quién
habla y para quién dice lo que dice, coémo el profesor escoge los estudiantes que pasan al
tablero, cual es la razén de su permisividad con los estudiantes. .’

También se vio que de las clases emergia nueva informaci6n sobre aspectos no consi-
derados anteriormente, que en conjunto podian suministrar una mirada mds profunda
y relevante de la ensefianza del profesor de matemiticas, es decir que permitiria hacer
una caracterizacion méas diciente, complementaria a lo que se diga en términos de las ac-
ciones o tareas que se llevan a cabo.

Se vio que la manera en que se dan ciertas cosas en las clases, como el comportamien-
to de los estudiantes y en particular de ciertos estudiantes, la interacci6n del profesor con
los estudiantes, las preguntas que son contestadas o no por los estudiantes y 1a forma en
que son contestadas, sugieren que puede haber por detras normas, no necesariamente
explicitadas, que regulan su funcionamiento. Es decir, que se percibian algunas reglas
con las que se maneja la clase y en especial el discurso, que podrian encajar dentro de la
propuesta del llamado ‘contrato didéctico” de Brousseau (1993), o de las denominadas
practicas normativas que segiin Carpenter y Lehrer (1999) gobiernan la naturaleza dela
interaccion que se da en el aula y forman la base para establécer la manera en que las ta-
reas se usan para aprender; también que podrian interpretarse dentro del marco desa-
rrollado por Cobb y Yackel (1996; Yackel y Cobb, 1996) en sus estudios sobre la clase de
matemdticas para analizar la actividad de profesores y estudiantes en el sal6n de clase.
Estos dos tltimos autores han encontrado titil hacer una distincion entre los diferentes
constructos que denotan tres aspectos de la microcultura de clase: las normas sociales de
clase, las normas sociomatematicas de clase y las practicas matematicas declase’. O bien,
podrian verse como las reglas de nivel superior (metarreglas) que regulan el flujo del dis-
curso y las reglas a nivel objeto que surgen del contenido matemético mismo, definidas
por Sfard {2000a, 2001)® para analizar el discurso del sal6n de clase.

7. Lasnormas sociales para Cobb y Yackel estin relacionadas con las creencias acerca del pape! del profesar y
Jos estudiantes, de la naturaleza de la actividad matemdtica escolar; por ejemplo, 1a necesidad de explicar
y justificar Jas soluciones que se presenten durante la clase. Las normas sociomateméticas aiuden a lo que
cuenta en clase como una solucién matematica diferenite, una solucién sofisticada, una solucién eficiente, y
una solucién aceptable o vélida. Las précticas matemdticas de clase se refieren a la actividad matemdtica
misma que se da en clase comuinmente y a las concepciones que se ponen enjuego.

8. Para Sfard (2000a) las metarreglas del discurso regulan el flujo del intercambio y son reglas poco explicita-
das de las acciones de comunicacién en el género humano que ctientan como las maneras apropiadas de
conducir un tipo particular de discurso. Las reglas a nivel objeto del discurso matemdtico gobiernan el
contenido del intercambio y son especificas a las matematicas. Hacen parte del contenido del discurso
donde también se ubican las proposiciones y demds elementos de! conténido matemético.
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Con el objeto de determinar la pertinencia de acoger estos marcos para el estudio, se
pas6 entonces a pensar qué asociaciones se podrian establecer con la informacién de lo
gue se habia observado en las clases y a intentar especificar qué normas, tanto implicitas
como explicitas, se percibian como teguladoras del funcionamiento de las clases y eran
posibles de situar dentro de dichas clasificaciones. Se empez6 a hacer asi un repaso de-
tallado de los documentos elaborados y de los videos con el fin de identificar los eventos
donde podian verse normas que de alguna manera determinan lo sucedido en la clase;
se rescataron comportamientos y acciones regulares del profesor y de los estudiantes que
se vefan como recurrentes o parecian ser habituales, y otras regularidades de las cuales
emergieron nuevos aspectos a tener en cuenta, que precisamente por su continua ocu-
rrencia se imponen como utiles a la hora de describir tales clases.

Se establecié una primera clasificacion de las normas que se percibe que operanen la
clase, bien sea de forma técita o explicita, y se elaboré una propuesta de categorias de
normas influidas por las ideas de estos autores, donde se clasific6 la informacién encon-
trada; se diferenciaron alli normas relativas al comportamiento de los estudiantes en tér-
minos de la disciplina y del manejo que el profesor le da, de lo que se atrevenonoa hacer
y el momento en que lo hacen que indiscutiblemente parece estar ligado a la actividad
que se desarrolla en la clase; normas relativas a la interaccién entre los estudiantes y con
el profesor; normas relativas a la forma en que se organizan los estudiantes para desa-
rrollar el trabajo académico y a los recursos utilizados; el contenido del discurso en tér-
minos de lo que se dice se aprueba o se desaprueba, de lo que se considera una respuesta
apropiada o no apropiada, una respuesta diferente, una respuesta eficiente, un argumen-
to valido, qué dice o hace el profesor para aclarar dudas o para validar el trabajo de los
estudiantes, etc.; normas relativas a cdmo se aprueba o se desaprueba el trabajo y lo que
se dice, a quién lo hace; el contenido del discurso desde el punto de vista matematico en
términos de las reglas matematicas que se utilizan y del enfoque o ruta de ensefianza
para la asignatura —con base en el tema que se ha tratado erilas clases observadas—que
se percibe a través de los conceptos y procedimientos abordados, los no abordados, las
conexiones que se hicieron y las que falté hacer, las definicionks propuestas y las posibles
deficiencias en ellas, los supuestos que se hicieron sobre el conocimiento de los estudian-
tes, las cosas en las que enfatizé el profesor y las que s6lo mencion$ rapidamente, las co-
sas que plante6 pero que no utilizé; una mirada global al discurso desde el punto de
vista matem4tico para intentar identificar una tendencia. También se aftadieron otros su-
cesos de las clases, para los que no es claro si estin o no regulados por normas, como por
ejemplo a quién escoge el profesor para pasar al tablero, a quién le contesta la pregunta
y a quién desconoce, como se deben hacer las preguntas para captar la atencién del pro-
fesor. Por otro lado, se contemplaban otros aspectos como la relacién que puede haber
en la aparicién de la regla con el momento o la actividad que se desarrolla en la clase y
una mirada global al discurso surgido para intentar establecer una tendencia. Se ubica-
ron ejemplos de eventos o sucesos observados que llamaron la atencién en las distintas
clases, y que podian ser reflejo de tales normas, y se seleccionaron citas textuales de lo
expresado en clase y en las entrevistas que sustentaran esta interpretaci6n de la informa-
ci6én. La Figura N3 contiene esta propuesta.
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/ Otros aspectos a tener en cuenta para el andlisis de Ja informacién registrada \
en las observaciones de clase

» Normas que tienen que ver con el comportamiento de los estudiantes con respecto a la
disciplina, puntualidad, ubicacion en los puestos, levantarse de sus puestos para buscar
al profesor, levantarse de sus puestos para ir donde otros compafieros, hablar entre si,
refrse, gritar, llamar al profesor, el trato que dan al profesor, acatar las 6rdenes que el
profesor da relativas a la disciplina, hacer las tareas planteadas en la clase, hacer las
tareas que se dejan para la casa.

» Normas relativas a 1a interaccién entre los estudiantes y con el profesor en torno al tra-
bajo académico, acerca de como escoge el profesor los estudiantes que pasan al tablero,
qué estudiante contesta las preguntas que el profesor hace, c6émo saben los estudiantes
gué preguntas contestar y cuiles no, cémo preguntan los estudiantes o aclaran dudas, a
quién le contesta el profesor y a quién desconoce, cémo son las interpelaciones que cap-
tan la atencién del profesor, cusndo puede el estudiante preguntar o no, cémo valida el
estudiante lo que dice o hace, cusl es ¢l papel que deben asumir los estudiantes en las
discusiones, qué se espera que hagan los estudiantes cuando el profesor o sus comparie-
ros hablan, etc. :

+ Normas que tienen que ver con la forma en que se organizan jos estudiantes en clase.
+ La relaci6n de estas normas con la actividad (accién) que se.desarrolla en la clase.

* La explicitacion y/o negociacién de las normas.

» La claridad o ambigliedad de las normas.

« El contenido del discurso en términos de la validez de lo que se habla o se dice: qué de
lo que se dice se aprueba o se desaprueba, qué se considera una respuesta apropiada o
no apropiada, una respuesta diferente, una respuesta eficiente, un argumento vélido,
qué dice o hace el profesor para aclarar dudas o para validar el trabajo de los estudian-
tes, etc.

» El contenido del discurso desde el punto de vista matemético en términos de las reglas
matematicas que se utilizan y del enfoque o ruta de ensefianza para la asignatura —con
base en el tema que se ha tratado en las clases observadas— que se percibe a través de
los conceptos y procedimientos abordados, los no abordados, las conexiones que se
hicieron y las que falté hacer, las definiciones propuestas y las posibles deficiencias en
ellas, los supuestos que se hicieron sobre el conocimiento de los estudiantes, las cosas
en las que enfatizé el profesor y las que solo mencioné rapidamente, las cosas que plan-

ted pero que no utilizd. i
4.0
» Una mirada global al discurso desde el punto de vista matemético para intentar identi-
\ ficar una tendencia. /
Figura N° 3.

Posteriormente en e proceso de tratar de asignar significados compartidos y claros para
las categorias, se sugirieron otros aspectos en cada categorfa y se puntualiz6 la relacion
de las normas relativas a la interacci6n con las normas sociales propuestas por Yackel y
Cobb (1996); el contenido del discurso relativo a la aprobacion del trabajo de los estu-

diantes se identificé con las normas sociomatemdticas de Cobb y Yackel (1996) y con las
metarreglas de Sfard (2000a, 2001), y el contenido matemtico con algo de las pricticas
matemiticas de Cobb y Yackel (1996) y de las reglas a nivel objeto de Sfard (2000a, 2001).
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Transformaci6n de la clasificacién de normas en categorias mds amplias
No obstante, la obligacién de describir todo en términos de reglas y el hecho de los
investigadores no se sentian tan comodos con la idea de encajar la investigacion en un
marco espectfico que obligara a dejar por fuera varios de los aspectos ya percibidos y
evaluados como importantes para la caracterizacién de las clases observadas, nos con-
dujo a dedicar bastante trabajo en el establecimiento de otras posibles categorias que
recogieran algunos de los aspectos incluidos en las normas, pero no bajo esa 6ptica. Por
esta razon se propuso intentar determinar unos asuntos sobre los que se queria hablar.
Es claro que la construccion de estas nuevas categorias no estuvo desligada de las pro-
puestas de los autores consultados y en consecuencia no es-raro encontrar coincidencias
y hacer asociaciones, pero sin que se ajusten exactamente a aquéllas. Una vez mds se
miraron los documentos hechos sobre lo sucedido en la clase y los videos grabados para
intentar extraer informacién relativa a los nuevos aspectos esbozados, en un proceso
dialéctico, pues la mirada a los videos con un foco en mente ayud¢ a refinar la defini-
cion de categorias. Se discutieron asi, ampliamente, distintos asuntos intentando preci-
sar a qué se referian y limitar su alcance para distinguirlos claramente y se llegb a
acuerdos sobre asuntos acerca de los que en definitiva se queria decir algo.

Estos asuntos fueron, los relativos a la informacién que el profesor percibe y no per-
cibe de lo que sucede en clase, evidenciados a través de ver a qué reacciona el profesor;
si no hay reaccion, es dificil saber si esto se debe a que el profesor no percibi6 esa infor-
macién o a que eligié no reaccionar. Ademds se determind como importante describir
cual es esa reaccién y la frecuencia con que lo hace. Igualmente para completar este pa-
norama, se estipuld dar cuenta de informacién que los observadores detectan y que es
probable que el profesor también la haya percibido, pero que no genera ninguna reac-
cién en éL. Se sugiri6 también registrar otra informacién que aparece en clase que no es
probable que el profesor perciba, y por consiguiente a la cual es natural que no reaccione,
por ejemplo las conversaciones que se dan entre los estudiantes en voz baja. Sin embar-
go, se dejo este asunto de lado, dado que hay mucha més informacién que circula en la
clase, como por ejemplo lo que el profesor dice no como reaccion a algo sino porque lo
tenfa previsto, y en consecuencia esto llevaria a los investigadores a dilucidar razones y
criterios que justifiquen dar cuenta de una parte de esta informacién y no de otra.

Atendiendo mas a la especificidad de las matematicas se vio la necesidad de hablar
de los temas, subtemas, conceptos, procedimientos, representaciones abordados para el
tema que se tratd en las clases de cada profesor, del orden en que fueron abordados, las
conexiones que se establecieron, las intenciones que se percibieron para cada uno, la re-
levancia de cada uno para el tema, los ejemplos propuestos, etc. También fue patente que
se requeria registrar el tipo de conocimiento que se enfatiza en la clase, es decir si el co-
nocimiento que se promueve es conceptual, procedimental, qué sistemas de representa-
cién se utilizan con més frecuencia y si se hacen transformaciones en un mismo sistema
o entre distintos sistemas, la clase de ejemplos, la contextualizacién de éstos en la vida
real, etc. Igualmente se pens6 que seria deseable poder hablar de c6mo se trata lo arbi-
trario y lo necesario del conocimiento matemético en clase, de acuerdo con los plantea-
mientos de Hewitt (2002a, 2002b, 2000c).

Asi mismo, se vio como indispensable retomar la cuestion de lo que se considera
aceptable como respuesta matemitica en clase, de la relatividad de estas respuestas se-
gin el tipo de tareas que se abordan, de quién o qué es el encargado de aprobar o des-
aprobar, y de c6mo lo hace. También se indicé la relevancia de contemplar asuntos
relativos a la interaccion del profesor con los estudiantes, de cémo y cuando contestan el
profesor y los estudiantes. Se puntualizé que se estaba aludiéndo en conocer si hay dia-
logo entre profesor y estudiantes, si hay respuestas directas del profesor a los estudiantes
en publico, si todas las preguntas son atendidas y cudles son atendidas, si el profesor es-
pera de verdad que los estudiantes contesten sus preguntas, etc.
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Andlisis e
interpretacién

Entre los asuntos propuestos también surgi6 la idea de hablar sobre las explicaciones
en el sentido de (Leinhardt, 2002), quien define estas explicaciones como un constructo
que abarca todo lo que el profesor hace con la intencién de que sus estudiantes aprendan
o comprendan algo en matematicas. No obstante, se objet6 que desde ese punto de vista
las explicaciones eran similares a lo que se entiende por ensefianza y que el término ‘ex-
plicacion” parecia simplemente otro nombre para este fenémeno. Asf, ya no se vio el in-
terés de detenerse en este asunto de las explicaciones.

Cuestionario del estudiante

La primera versién del cuestionario se elabor6 con base en las preguntas consignadas
en el cuestionario de profesores que habiamos construido y en el cuestionario para el
estudiante utilizado en el estudio TIMSS (1994).

Aunque en principio las primeras versiones del cuestionario del estudiante apunta-
ban claramente a obtener informacion con el proposito de validar en cierta forma lo que
el profesor hace, de una patte, y de otra con el fin de conocer algo sobre las rutas del
aprendizaje de los estudiantes, a medida que las preguntas se fueron mirando con deta-
lle y discutiendo, su intencién gir6 hacia conocer més sobre el aprendizaje. Naturalmen-
te en este proceso se evidenci6 la dificultad inherente a mirar el aprendizaje como
proceso mental, pero también surgieron dificultades debidas a las limitaciones impues-
tas por razén de que no se pensaba hacer pruebas a los estudiantes sobre las matemiticas
mismas, sino preguntas de opinion para las que el mismo estudiante debia mirarse al
contestarlas. H

Se pensé entonces en averiguar cosas sobre la clase qué;‘,‘:'ms permitieran ampliar la
informacién obtenida en las observaciones, como por ejemglo tratar de dilucidar como
es que los estudiantes aprenden algo en la organizacién de la clase, cuéles son sus formas
de trabajar, qué de lo que hace el profesor tienen en cuenta, si creen que las tareas para
la casa les ayudan en su aprendizaje, c6mo son evaluados, etc.

Se elaboraron asi dos secciones de acuerdo al contendido de las preguntas. La seccién
de ‘Informacién general” que abarca preguntas sobre el rendimiento y las actividades
que el estudiante hace fuera de la clase relacionadas con matematicas. La seccion de la
‘Clase’ donde se concentran la mayoria de las preguntas que aluden al gusto por las ma-
temdticas, las actividades de la clase y su participacion en ellas, la interaccion que tiene
con sus compafieros, profesor y otras personas en tomo al trabajo en matemdticas, los
recursos utilizados para éste, su opinién acerca de los factores que influyen en el apren-
dizaje , 1o que considera que es aprender, cémo sabe que ha aprendido y lo que considera
que es apropiado contestar en la clase {ver Apéndice N° 2).

También en este cuestionario cada pregunta presentan diversas posibilidades de res-
puesta para las cuales hay cuatro opciones que indican ia frecuencia con la que suceden:
nunca, a veces, casi siempre o siempre. En otros casos hay adicionalmente opciones para in-
dicar tiempos, o simplemente las opciones para las distintas,posibilidades son si o no. Las
distintas posibilidades deben marcarse todas a menos que se indique lo contrario.

Aungque una vez terminadas las observaciones y entrevistas, comenzd formalmente la
etapa de analisis e interpretacién de los datos en el estudio, el andlisis fue una actividad
que permeé todo el proceso de definicion de categorias y recoleccion de datos.

A pesar de que varios de los resultados encontrados se apoyan en el andlisis de las
estadisticas de frecuencias y de comparacién de proporciones de las respuestas a los
cuestionarios, el anélisis realizado en el estudio fue predominantemente cualitativo. E1
anélisis estuvo inmerso en un proceso continuo de trabajo en el que cobr6 mucha impor-
tancia el juego dialéctico y critico de confrontar los resultados parciales que se iban ob-
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teniendo para cada clase observada con las anteriores, y simultaneamente con las de los
otros profesores. Con base en estas discusiones y en esa actitud de bisqueda objetiva de
consenso se Ileg6 a las interpretaciones y caracterizacion final.

Un primer anélisis de contenido tuvo lugar cuando a medida que se elaboraban los
documentos basados en las transcripciones de audio de las clases observadas, los inves-
tigadores identificaban y extrafan de ellos la informacién necesaria para llenar los forma-
tos de registro, en los que se pretendia hacer una organizacién y clasificacién inicial de
los datos en categorias comunes a algunas de las utilizadas en el cuestionario del profe-
sor; ademés ahi se daba cuenta de citas textuales que ayudaban a ilustrar y sustentar la
clasificacion. A partir de este anlisis también se precisaron las dudas e inquietudes que
les habian surgido a los observadores con respecto a lo sucedido enlas clases y en las que
se consideraba relevante ahondar; tales dudas llevaron a formular una serie de pregun-
tas que eventualmente sirvieron de guia para las pregunta’s: de la entrevista. Ademds,
mediante el anlisis se determiné informaci6én para intentar describir cada clase aten-
diendo al modelo para mirar la enseflanza propuesto por Schoenfeld (1996) que identi-
fica segmentos y unidades de Ia clase de acuerdo con las acciones y actividades llevadas
a cabo, y establece las intenciones probables que se suponen para cada segmento, los
eventos que inician o terminan cada segmento o unidad, y si éstos se dan en forma pa-
ralela o secuencial.

Posteriormente, como resultado del anilisis de contenido de la informacion que se
iba recogiendo pero todavia en la etapa de trabajo de campo, es decir mientras se lleva-
ban a cabo las observaciones de clase, se fue haciendo un refinamiento de los asuntos y
categorias que se estaban contemplando, inicialmente definidas como producto de una
idea general acerca de lo que se buscaba observar, de las lecturas realizadas sobre la teo-
ria existente y de la experiencia de los investigadores en el drea. Cada observador detect6
en las clases cosas que le lamaron la atencién, que fueron comentadas con los demads y
contrastadas con lo observado en otras clases; cuando éstas se consideraron importantes
de destacar se denominaron como asuntos o categorias y se intentaron dimensionar.
Igualmente, en este proceso y a través del anélisis de los datos recolectados, se encontra-
ron més evidencias para apoyar la pertinencia de los asuntos ya establecidos, otras cate-
gorfas 0 asuntos se fueron modificando y concretando, e incluso algunos se desecharon
del todo. oo

En la etapa de an4lisis cada investigador ley6 de nuevo .y cuidadosamente los docu-
mentos con las transcripciones de las clases y de la entrevista; oyo los cassettes de las gra-
baciones y mir6 los videos, considerando el conjunto de datbs como un todo. La lectura
linea a linea y entre lineas de los documentos de cada clase, permiti6 detectar informa-
cion que encajara con, e ilustrara, las categorias 0 asuntos ya definidos, pero igualmente
posibilité reconocer informacién que no se habia advertido antes, aunque no fuera claro
c6mo encajarla en tales categorias. Adicionalmente se evidenci6 que a pesar de codificar
diferentes sucesos bajo el mismo asunto, existian matices para ellos que podrian generar
subcategorias o c6digos de segundo nivel. Esta codificacion de la informacién, puede
verse como una codificacion mé&s o menos ‘abierta’ no totalmente condicionada por los
asuntos ya establecidos en el sentido descrito por Emerson, Fretz y Shaw (1995) y Quinn
(2002), pero selectiva a la vez (Emerson, Fretz y Shaw, 1995).

Como consecuencia de lo anterior el refinamiento de las categorias continué en esta
etapa, pero ademds porque el anlisis llev a ver que se estaba duplicando la informa-
cién en dos o més categorfas; que existian otros aspectos no contemplados que también
son descriptivos de las clases de un profesor particular; que los aspectos descubiertos
para un profesor que en otros no se habfan visto, valia la pena explorarlos; que se reque-
tia tener en cuenta acciones o incidentes recurrentes en las clases; que los datos ya codi-
ficados en alguna categoria no provefan informacion relevante acerca de la practica del
profesor. Es asi como este anélisis cualitativo podria acercar‘s.:e:a una combinacién de an4-
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lisis deductivo e inductivo al mismo tiempo, de acuerdo con la definicién de Quinn
(2002) o a una mezcla de la conocida grounded theory 9 (Emerson, Fretz y Shaw, 1995;
Quinn, 2002) con la aproximacién top-down®, Es decir el anlisis se hace a partir de una
idea general de lo que se va a observar en los datos se leen os datos haciendo una pri-
mera codificacién que incluye citas del texto para ilustrar los temas establecidos a priori;
una lectura de esa codificacién permite hacer un refinamieritc del marco teérico; se vuel-
ve a hacer una 0 més pasadas a los datos, buscando otros témas, modificaciones o con-
firmaciones de los ya definidos; se organizan de nuevo los témas y ese es el marco teérico
emergente.

Para cada profesor se construy6 entonces una descripcion de su ensefianza, donde se
pretendi6 no hacer juicios, ni dar razones, explicaciones o justificaciones sino donde se
intent6 relatar de manera cohesiva e ilada lo que sucedi6 en las clases con respecto a los
asuntos establecidos como categorias; las descripciones se acompanan de citas textuales
o ejemplos que ilustran lo que se dice; obviamente esta descripcion no es independiente
de la interpretacion de los investigadores pero trata de ser los mds objetiva posible, libre
de juicios e interpretaciones. Asi mismo con base en esta descripcion se elabor6 una dis-
cusi6n de lo observado, donde si se hace interpretacion expresa desde el punto de vista
de los investigadores de lo que sucede y se plantean algunas razones o explicaciones a
aquello que pasa; estas explicaciones a veces son apoyadas o refutadas por los comenta-
rios de los profesores en la entrevista. Se procur6 que se evidenciara que las interpreta-
ciones estaban basadas en hechos que fueran visibles en las descripciones.

Las descripciones y discusiones fueron lefdas y comentadas criticamente por los de-
mis investigadores teniendo en cuenta que la codificacién de la informaci6n descrita se
ajustara a la estructura de categorfas definida, el hecho de que fueran textos con inten-
ciones distintas: uno descriptivo y el otro interpretativo en concordancia con lo sugerido
por Quinn (2002), y la uniformidad en la forma del documé?"to. Se revis6 la codificacién
y se comparé con las realizadas por los demds investigadores hasta lograr consenso; las
citas de una categoria se verificaron para validar su pertenencia a dicha categoria; se hi-
cieron modificaciones de forma y redaccién a los textos. Este proceso fue ademds, la
oportunidad para una tiltima modificacién de esta estructura de categorias, a la que se
adicionaron asuntos especificos que se consideraron relevantes para complementar la
caracterizacién de 1a ensefanza de algunos profesores, aun cuando no siempre los suce-
sos que dieron pie a su inclusion fueron asiduos; sin embargo eran lo suficientemente ex-
trafios para ser tenidos en cuenta, tal como lo proponen Emerson, Fretz y Shaw (1995).

Finalmente se compararon los asuntos contemplados en las discusiones para todos
los profesores y se detectaron similitudes y diferencias, que ademés se contrastaron con
las tendencias encontradas en respuestas relacionadas del cuestionario.

En este estudio intervinieron varios elementos que aportan validez a la investigacién
realizada desde distintos puntos de vista, y que de alguna nanera se acercan a las con-
sideraciones que Eisenhart y Howe {1992) proponen como estindares de validez!! para
la investigacion en educacién. Tales elementos tienen que ver.con el empleo de distintas
opciones para la recoleccién de datos, la definicion de las.categorias que conforman el
marco conceptual construido, el andlisis e interpretacion de la informacién y especial-
mente con el proceso para llegar a consensos en torno a los resultados encontrados.
Dada la imposibilidad de efectuar un proceso de validacitn estricto en los mismos tér-

9, Esta teoria también es llamada aproximacién bottons-up , 1a cual que propone olvidarse de los marcos teori-
cos y producir una teoria basada en los datos que se tienen.

10. La aproximacidn top-down parte de un marco tedrico inicial que permite decir cudles son los temas prinei-
pales a mirar para hacer la codificacién, marco que puede a su vez ser modificado de acuerdo a los datos.
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minos de una investigacién cuantitativa, el uso de multiplés métodos, materiales empi-
ricos, perspectivas y observadores, es entendido por varios autores no como una
herramienta o estrategia de validacién sino como una alternativa a la validaciéon (Den-
zin, 1989a, 1989b, Fielding y Fielding, 1986 y Flick, 1992, citados en Denzin y Lincoln,
1998), que afade rigor, amplitud y extensi6n desligada de prejuicios, y profundidad a
cualquier investigacion cualitativa.

Como ya se indic6, en el estudio se usaron diversos métodos para la recoleccién de
datos: los cuestionarios, las grabaciones de audio y video de las clase observadas, los
apuntes sobre éstas y las grabaciones de las entrevistas. Se queria contar asi con informa-
ci6én sobre el fendmeno de estudio, la ensefianza de las matemdticas, desde una variedad
de perspectivas que ayudaran a ahondar en su caracterizacion, tal y como lo recomien-
dan Denzin y Lincoln (1998), Eisenhart (1988) y Quinn (2002).

En la construccién de las categorias que conforman el marco conceptual se siguié un
proceso que cont6 con la participacion activa de los cuatro investigadores como obser-
vadores y como descriptores de los mismos eventos, pero también como lectores y co-
mentaristas criticos y permanentes de todo lo que se iba encontrando. A este proceso
cada investigador aport6 su propia experiencia, conocimiento y visiones, asf como tam-
bién ideas de la literatura que se iba consultando. Ademés se tuvieron en cuenta los da-
tos recogidos a medida que iban surgiendo y que dieror,{;indicaciones de que habia
informacién que permitia ahondar en el fendmeno que se estudiaba. Una misma catego-
rfa considerada al analizar la informacién sufrié modificaciones en su definicién y di-
mensionamiento como reflejo en cierta medida del proceso de evolucién de la
conceptualizacién de los investigadores a lo largo del estudio, de los aportes de los datos
mismos que iban surgiendo y de las contribuciones de los profesores mediante la lectura
de los documentos y la entrevista. :

Las técnicas de andlisis cualitativo utilizadas corresponden a combinaciones de téc-
nicas sugeridas en la literatura de la investigacion cualitativa, descritas mds arriba, pero
su seleccidn obedecid a la necesidad y pertinencia de ellas en cada momento del estudio,
para clasificar y codificar la informacién y para luego verificar dicha codificacién, mas
que a seguir un procedimiento sefalado por alguien. Fueron técnicas que se adecuaron
a lo que se estaba haciendo y a los propositos del estudio, que también atendieron a las
limitaciones del mismo.

Con respecto a los resultados, el proceso seguido implicé por parte de cada investi-
gador una revisién y confrontacion repetida de las clasificaciones hechas y por tanto de
los resultados parciales que iba obteniendo, hasta tener alguna seguridad de que la in-
formaci6n correspondia a las categorfas, de que no se estaba inventando cosas y de que
las citas eran pertinentes y sustentaban la codificacion. Los documentos producidos, en
sus versiones parciales, fueron leidos y comentados cri ticamriehte por todos los investiga-
dores, quienes en consecuencia especificaban sus propias interpretaciones. En las discu-
siones posteriores se llegaba a consensos, que conducian a modificaciones de los escritos.
Las interpretaciones finales emergieron entonces del analisis de diferentes observadores

11. Los estindares de validez propuestos por estos autores pueden resumirse asi: 1. Articulacién entre la pre-
gunta de investigaci¢n, el procedimiento para la recoleccion de datos y la técnica de andlisis. 2. Aplicacién
efectiva de las técnicas de recoleccién y andlisis de datos. La seleccién de los participantes, los procedi-
mientos para la recoleccién de informacién, y las técndcas de andlisis deben responder a razones légicas y
crefbles. Los procedimientos y princpios existentes para la recoleccién de datos deben ser respetados. 3.
Alencién y coherencia con et conocimiento existente. Los argumentos deben ser construidos con base en
alguna teoria existente o deben contribuir a alguna drea considerable. La subjetividad del investigador,
interpretaciones personales, y otras suposiciones deben hacerse explicitas. 4. Limitaciones internas y exter-
nas de la importancia, Las externas se refieren al valor de los resultados de Ja investigacién y si estd el estu-
dio mejorando e informado la practica educativa. En este caso es muy importante poner atencién a las
caracteristicas sociales, politicas y culturales del contexto y de los participantes, Las limitaciones internas
se refieren a la ética de los investigadores, es decir la forma como la investigacién se realiza.
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acerca de varias situaciones para un mismo profesor y de distintos profesores para una
misma situacion. Ademés, los documentos en versiones ya mas definitivas fueron leidos
por los profesores y comentados por ellos. Dichos comentarios que confirmaron o des-
cartaron lo dicho, se tuvieron en cuenta para las versiones finales de los textos; éstos tam-
bién reflejan las respuestas, interpretaciones y opiniones de los profesores, expresadas
sceso ciclico de lectura, comentarios criticos e interpretaciones. De otra parte, el anali-
5 a Jas respuestas de los cuestionarios apoyaron el proceso de consistencia, al comple-
mentar, corroborar y explicar parte de lo encontrado. El reporte final del estudio sera
enviado a los profesores participantes para sus comentarios, los cuales constituiran un
breve documento que se hara llegar al IDEP y se incluiré en el reporte que enviaremos a
los colegios, entre los que difundiremos este estudio, tan pronto como los recibamos.

% a UA!' cf“%ﬂﬁmte la entrevista. En los tiltimos meses, la asesora hizo igualmente parte de todo este
L

El procesamiento en el computador de las respuestas de escogencia miltiple de los
cuestionarios del profesor y del estudiante, se hizo con el programa estadistico Stat’
View, que permite hacer alguna validacién de la entrada de datos y el manejo de los
cruces de variables y de correlaciones entre dos o tres 0 més variables. Se estableci6
c6mo codificar la informacién para procesarla, se definié entonces el formato para digi-
talizar los datos en el computador con dicho programa y se comenzo este proceso.

Procesar las respuestas a los cuestionarios implic6 el procesamiento de una gran can-
tidad de informacion. Por ejemplo, la matriz de datos que se manej0 para analizar las res-
puestas al cuestionario del profesor contiene mis de trescientos veinte variables por
profesor, correspondientes a las diferentes posibilidades de respuesta que se debian con-
siderar para cerca de cincuenta preguntas que contiene el cuestionario. Debido a la gran
cantidad de informacion, se abord6 el estudio de las respuestas con un andlisis estadfs-
tico univariado —basado en estimaciones de porcentajes y medidas de tendencia central
y dispersi6n para caracterizar las distribuciones de los datos. Sin embargo, al revisar los
resultados de tales analisis se sospecho acerca de la presencia de algunas cotrelaciones,
razon por la cual se decidi6 realizar para algunos pares de variables un andlisis bivaria-
do -i.e., cruzar la informacion de variables para indagar por la presencia de posibles co-
rrelaciones y determinar la significacién estadistica de dichas correlaciones.

Se produjeron en primer lugar, reportes estadisticos de frecuencias (ver Anexos N°5
y N° 6) para cada una de las opciones de cada pregunta y en segundo lugar, reportes de
caja y bigotes para las opciones y preguntas que aludian a tiempos o a indicadores de
orden.

Las respuestas a las preguntas abiertas se analizaron manuaimente. Se organizaron
en tablas donde se intentd agrupar las similares y destacar las que presentaran elementos
muy distintos, para asi caracterizarlas. Ademds se hizo un conteo de frecuencias de
acuerdo a la caracterizacién hecha.

Para las respuestas a los dos cuestionarios se hizo un andlisis manual detallado con
el fin de detectar inconsistencias en las respuestas de una misma persona, tanto desde la
optica de la seleccion de opciones distintas para posibilidades relacionadas de una pre-
gunta, 0 para preguntas conectadas entre si, como desde el punto de vista de la pertinen-
cia de lo expresado con lo que se preguntaba.

Dado que en las respuestas al cuestionario del estudiante no se percibian tendencias
definidas y teniendo en cuenta las caracteristicas disimiles, de las clases observadas en
uno de los colegios, el que se presenta en el Caso 2, se pensd que esto podia estar ocul-
tando algunas de las tendencias esperadas. Asi, se decidi6 volver a procesar los datos
pero esta vez divididos en dos grupos: uno para dicho colegio y el otro con los datos del
resto de las instituciones.
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Aspectos de la ruta pedagogica en un'curso
de matematicas de grado sexto

Caso 1

Esquema de las
clases

En este capitulo presentamos, a través de cuatro secciones, un andlisis de cuatro clases
de geometria desarrolladas con un grupo de sexto grado. En cada una de las secciones
incluimos un apartado de descripcion de lo sucedido en las clases y uno de discusién de
lo observado.

Este documento se alimenta y apoya en el andlisis de las transcripciones que se reali-
zaron de las clases observadas, las cuales recapitulan informaci6n procedente de un re-
gistro en video, dos en audio y las notas de un par de observadores; en este sentido, las
citas textuales que incorporamos en este documento para ilustrar o ampliar las ideas pre-
sentadas, provienen de aquellas. En las citas hemos cambiado los nombres de quienes
intervienen y en algunas de ellas hemos utilizado las letras P y E para resefiar que es la
profesora o un estudiante (aunque no siempre el mismo, incluso en una misma cita)
quien enuncia cada texto; ademas hemos incluido entre corchetes ([ ]} aspectos de lo su-
cedido en la clase que fueron enunciados pero si observados, hemos utilizado tres pun-
tos suspensivos entre paréntesis ((...)) para denotar que excluimos parte delacita y
hemos hecho uso de las comillas dobles (¥ “} para citas breves. En el texto hemos respe-
tado el género de la profesora, pero no de los estudiantes; asf utilizaremos la palabra ‘es-
tudiante’, independientemente de si estamos haciendo referencia a una nifia o0 a un nifo.

Descripcion
A continuaci6n presentamos una descripcién de los esquemas que identificamos en
cada una de las cuatro clases.

Esquema de la primera clase

Para el desarrollo de la clase identificamos cinco segmentos que denominamos: inicia-
cién de la clase, revision de la tarea, actividad de medicién con unidad arbitraria, activi-
dad de escritura acerca de lo que es medir y asignacién de tarea para fuera de la clase.
Iniciacién de la clase. La clase inicia con una intervencion del ¢oordinador de disciplina
en la que revisa la asistencia de los estudiantes. Luego la profesora saluda a los estu-
diantes y llama la atencién sobre su ubicaci6n en los respectivos puestos y sobre el uso
del uniforme. Posteriormente invita a los estudiantes a hacer en grupo una oraci6n. Al
finalizar el rezo, hace una alusién a la presencia de miembros de ‘una empresa docente’
durante la clase y a que se va a realizar una grabaci6n de video, pero sefiala que esto no
implica que la clase se deba desarrollar de manera diferente a las habituales.

Revisién de la tarea. Una vez realizada la oracién la profesora prosigue la clase anun-
ciando y haciendo una revisitn de la tarea. Al parecer la profesora revisa si algunos
estudiantes hicieron o no la tarea, pero por la velocidad con la que lo hace, no parece
estar advirtiendo el contenido de la misma, sino quizéa su extensi6n. En efecto, en la
clase sélo revisa la tarea para aproximadamente diez estudiantes y los comentarios que
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les hace a algunos de ellos se refieren a si la realizaron o no, o a la extensi6n de la
misma.

La revision de la calidad de la tarea y del contenido de la misma se pretende hacer de
manera plenaria. Para ello, Ja profesora selecciona sucesivamente a varios estudiantes
para que en el tablero den cuenta de la solucién al ejercicio que configura la tarea. Sin
embargo, no hay evidencia de que los estudiantes den cuenta en el tablero de lo que es-
cribieron en sus cuadernos; por gjemplo, ninguno de los estudiantes que pasan al tablero
lleva su cuademno para de aili copiar alguna respuesta, en ningiin momento la profesora
les hace leer del cuaderno, o nunca hay una referencia a si la notaci6n usada en el cua-
demo corresponde a la usada en el tablero. En este sentido quiz4 lo que se esté revisando
en el tablero sea lo que logran elaborar los estudiantes en ese preciso momento y no pre-
cisamente lo que elaboraron a través de sus tareas. A pesar de ello, la profesora pretende
que como resultado de la revision plenaria de la tarea los estudiantes tengan elementos
para ‘corregir’ sus elaboraciones escritas.

Actividad de medicién con unidad arbitraria. Luego de la revision de la tarea un estudiante
advierte que hay una doble notacién para el mismo segmento (AC y 'CA"). Al abordar
el asunto de los ‘dos’ segmentos (AC y CA ), la profesora guia la discusion hasta esta-
blecer que estos ‘dos’ segmentos tienen la misma medida e indaga acerca de qué es para
los estudiantes una medida. Ante la ausencia de una respuesta por parte de los estudian-
tes, la profesora propone hacer el ejercicio de medir la longitud de la tapa del pupitre con
diferentes unidades de medidas surgidas de objetos fisicos; para ello selecciona varios
objetos con bordes rectilineos (v.g., cuaderno, escuadra) y objetos cuyo principal atributo
geométrico es ser longitudinal (v.g., esfero, regla) y los asume como unidades para medir
tal longitud.

Este ejercicio no parece ser la actividad que seguia a la revisitn de la tarea, pues al
inicio de tal revisién un estudiante parece preguntarle a la profesora si van a usar la cinta
métrica, ante 1o cual ella contesta que lo hardn después de terminar la revision de la ta-
rea, pero en esta clase no la usan, pues al finalizar la revisitn se propone un ejercicio de
medici6n de longitudes que no involucra Ja medicién con cinta métrica. De otro lado, al
finalizar la actividad de conteo de los segmentos la profesora dice (...) fijémonos que no
interesa en donde estén los puntos, ;qué podemos decir?”, pregunta que no es contesta-
da por ninguno de los estudiantes; en su lugar, surge la advertencia del estudiante acerca
delos segmentos que tienen la misma notacion. Asi, parece que la profesora ha planeado
otro tipo de actividad para cuando termine de revisar la tarea, pero la clase toma un rum-
bo diferente.

Actividad de escritura acerca de lo que es medir. Como una manera de utilizar la actividad
de medir la longitud de la tapa del pupitre como referencia para describir lo que es
medir, la profesora propone que se describan los procesos que se realizaron en la activi-
dad de medir la longitud y lo que es medir. Con esto ultimo parece procurarse que los
estudiantes logren una definicion del término ‘medir’.

En esta actividad de escritura la profesora altera el rumbo impuesto por la instruccion
y pide a algunos estudiantes que inicialmente enuncien sus respuestas —y ella también
enuncia la propia— y que posteriormente las escriban. Luego, les pide que lean sus res-
puestas escritas.

Asignacion de tarea para fuera de la clase. En los iltimos cinco minutos de la sesién de
clase, la profesora enuncia tres actividades que los estudiantes deberdn realizar en su
casa y que constituyen la tarea para la siguiente sesion, al igual que menciona que en la
siguiente sesi6n se realizard una evaluacidn. Las actividades se proponen asi:
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P: Bueno. Me van a hacer un favor. Ustedes escribieron aqui con sus propias pala-
bras y de acuerdo con lo que dijimos qué era medir ;cierto? Pero quiero que para
la préxima clase van a leer lo que ustedes escribieron y van a buscar en los libros
—tenemos quince dias para hacer esto— van a buscar en el libro, en el dicciona-
tio —ustedes miran a ver en dénde lo van a consultar—; ;qué serd medir? y por
favor comparan lo que ustedes escribieron con la definicion que vayan a encon-
trar. Y ¢on sus propias palabras van a utilizar los dos escritos, el que estaba en el
libro y el que tiene en su cuaderno: y lo van a escribir muy organizado. Ademas
de eso quiero que averigiien también ;cudles son los elementos que utilizamos
en nuestro diario vivir para poder medir?, ;serd que siempre utilizamos el cua-
derno?

. [Varios estudiantes] No.

P: ,E! esfero? Eso sirve para saber que hay diferentes unidades de medida, jpero
cual es la principal?, ;en qué nos basamos para que todo el mundo podamos ha-
cerlo igual? Y ademdés de esto vamos a hacer una cosa, por favor, con el metro
van a tomar la medida del esfero, del cuaderno, del elemento con el que ustedes
hayan trabajado. Lo miden con el metro y después de medirlo con el metro en-
tonces van a buscar —van a buscar, no— van a mirar cudnto mide el pupitre en
las unidades que estén tomando en el metro. Listos, a ver qué se les ocurre hacer.
Cada uno piense y dentro de quince dias cuando tengamos clase miramos qué
fue lo que hicieron; jest4 claro?

tri

Esquema de la segunda clase

En la segunda clase identificamos cinco segmentos a saber: iniciaci6n de la clase, reali-

zacién de una evaluacion escrita corta, correccion plenaria de la evaluacion, revision de
il

la tarea y asignacion de tarea para fuera de la clase. X

Iniciacién de la clase. La clase inicié con una intervencién del coordinador de disciplina
revisando la asistencia de los estudiantes. Luego la profesora hizo una reflexién y una
oracion, la cual repitieron los estudiantes.

Evaluacién escrita corta. La clase prosigue con la realizacién de una evaluacion, o en pala-
bras de la profesora “ejercicio de verificacion sobre lo que hasta el momento recordamos,
1o que hemos aprendido”; la realizacion de esta evaluacion se anunci6 al finalizar la clase
anterior.

Para realizar esta evaluacion la profesora dicta y escribe en el tablero una pregunta y
los estudiantes disponen de aproximadamente siete minutos para responderla, luego,
cuando la profesora considera que ha sido suficiente el tiempo para responderla, dictay
copia la siguiente pregunta y los estudiantes la contestan. A pesar de ser individual la
evaluacién, varios estudiantes comentan y preguntan a sus comparieros 1o que al parecer
no saben y también abordan a la profesora para preguntar si sus respuestas estan bien o
mal; entre tanto, la profesora se pasea por el salon observando lo que los estudiantes es-
criben y realizando algunos comentarios personales.
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El enunciado de la evaluacion es:

1. Con mis propias palabras cuento ;dénde y por qué apareci6 la Geo-
metria? Minimo 6 renglones.
2. Defino y realizo €l dibujo de:

a) Linea recta.

b) Segmento de recta.

<) Semirrecta.

d) Lineas paralelas.
3. Realizo un dibujo en donde identifico el punto, la linea en todas sus
clases.

Correccién de la evaluacién. Inmediatamente después de la evaluacion la profesora orga-
niza una actividad de correccién de las respuestas a los dos primeros numerales; el ter-
cero no es objeto de correccion en la clase.

Para el primer numeral propone a los estudiantes presentar sus respuestas ante todo
el grupo de estudiantes quienes deben discutir si lo expuesto es 0 no correcto o enunciar
respuestas diferentes; para hacer la presentacién de las respuestas en algunas oportuni-
dades se recurre a leer lo registrado en las hojas y en otras ocasiones se parafrasea lo es-
crito en ellas. Para el segundo numeral se abordan, uno a uno, los cuatro literales; en
algunos de éstos se lee primero la definicion escrita en una de las evaluaciones y poste-
riormente se reproduce el dibujo en el tablero, o viceversa; en otros se hace de manera
simultdnea.

La correccién de la evaluacion también incorpora registrar en el cuademo lo que se
va cotrigiendo asi como tomar apuntes de lo que va sucediendo, lo cual es anunciado
por la profesora una vez se ha empezado el trabajo respecto del primer numeral.

Revisién de Ia tarea. La primera parte de la tarea asignada para fuera de la clase consistia
en consultar en libros el significado de la palabra medir, contrastarla con la que cada uno
habia escrito en la clase anterior y escribirla “con sus palabras”. Una vez terminada la
correccion de los dos primeros numerales de la evaluacién, la profesora decide iniciar la
tevision de tal parte de la tarea. Asi, ella escoge uno a uno a algunos estudiantes, les so-
licita que lean lo que han escrito y les hace preguntas con la aparente intencién de saber
qué tanto entienden el contenido de lo leido. Algunas de estas preguntas también se las
dirige a estudiantes que al parecer detecta que no estin atentos a la revision de la tarea;
no obstante, esta maneta de llamar la atencién de los estudiantes, algunos comentan di-
versos asuntos y no escuchan lo que sus comparieros leen y fesponden. Esta actividad se
extiende hasta finalizar el iempo de la clase.

Asignacion de tarea para fuera de la clase. Después de que suena el timbre para el cambio
de clase, la profesora da las indicaciones de la tarea para la siguiente clase: “Por favor
para la préxima clase todos vamos a traer un metro. Quienes no lo tengan lo pueden ela-
borar”.

Esquema de la tercera clase

La tercera clase involucra la iniciacién de la clase, el desarrollo de un didlogo en plena-
ria acerca de las unidades de medida convencionales, el desarrollo de una guia de tra-
bajo en grupos de estudiantes, una plenaria de revision y correccion de los resultados
del trabajo en grupos, una actividad de medicion de la longitud de la tapa del pupitre
con el metro y la asignaci6n de la tarea para fuera de la clase.
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Iniciacion de la clase. La profesora entra al salén de clase, hace una oracién y luego
saluda al grupo de estudiantes. El coordinador de disciplina ingresa al salon una vez
que la profesora ha iniciado el dislogo acerca de las unidades de medida convenciona-
les, interrumpe la realizacién de éste y verifica la asistencia de los estudiantes.

Didlogo acerca de las unidades de medida convencionales. Este segmento de la clase se desti-
na a hablar de las unidades de medida, tema que se habia tratado en la clase anterior a
la evaluacion {i.e., en la primera clase observada). La profesora le pregunta a los estu-
diantes qué se utiliza para medir; de las diferentes respuestas dadas por los estudiantes
a esta pregunta, la profesora rescata aquella que se refiere a la unidad de medida, plantea
una situacién hipotética en la cual no existiera una unidad de medida convencional y
cuestiona a los estudiantes por las consecuencias de ello. A partir de esto sustenta la ne-
cesidad de emplear una unidad de medida convencional y presenta al metro como una
de tales unidades.

Desarrollo de guia de trabajo. La actividad central de esta clase gira en torno al desarrollo
de la siguiente guia que la profesora entreg6 a cada grupo de estudiantes:

Ejercicio prictico

1. Divido el segmento unidad metro en 10 segmentos con-
gruentes.

2. ;Qué nombre puedo dar a cada segmento logrado? Dibujo
uno en el cuaderno.

3. Observo en el segmento unidad metro los 100 segmentos
congruentes que contiene. g

4. ;Qué nombre puedo dar a cada segmento obtenido? Lo
dibujo. :

5. ;Cuéntos segmentos de los anteriores caber: en el segmento
logrado en el numeral 2? :

6. Observo en el segmento unidad metro los 1.000 segmentos
congruentes.

7. ;Qué nombre puedo dar a cada segmento logrado?

8. ;Cuéntos segmentos de los anteriores caben en un segmento
del numeral 2, y en un segmento del numeral 37

Los estudiantes, por indicacion de la profesora, configuran grupos de tres personas para
realizar el trabajo. La profesora mientras tanto, se pasea por el salén ojeando lo que los
estudiantes hacen. En algunas ocasiones llama la atenci6n sobre algunas representacio-
nes gréficas que estdn haciendo los estudiantes, en otras interactda con los estudiantes

para explicar lo que deben hacer y que parecen no entender.

Revisién y correccion del trabajo en grupos. En el momento en gue algunos estudiantes
estan desarrollando las tareas descritas en el tercer y cuarto numeral, la profesora inte-
rrumpe el trabajo para hacer una plenaria donde los estudiantes que ya habian desarro-
llado las tareas de la guia comentan su trabajo. o

La profesora les pide a los estudiantes que comenten lo Gue en grupo han realizado
de cada numeral; més exactamente, la profesora pregunta por las respuesta a cada uno
de los numerales (a partir del segundo) y un estudiante voluntariamente responde; si
este estudiante —a juicio de la profesora— estd equivocado, otro estudiante contesta. En
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esta revision de lo hecho hasta el momento, la profesora hace varios llamados de aten-
cion acerca de la disciplina, pues al parecer no todos los estudiantes estan participando
de la revisién plenaria. b

>

Luego de esta revision, los estudiantes reinician el trabajof'én grupos y la profesora
vuelve a pasar por algunos de éstos. Transcurren un par de minutos y la profesora decide
hacer una nueva plenaria en la que espera “unificar las respuestas” que los estudiantes
han escrito en sus cuadernos, para lo cual sugiere que si lo requieren escriban correccién
y copien las respuestas correctas. Inicia entonces una revisién de las respuestas de cada
uno de los ocho numerales que configuran la guia; en esta revision algunos estudiantes
presentan sus respuestas y en Ja mayoria de ellos la profesora expone la respuesta correcta.

Al concluir la correcci6n de las tareas propuestas en la guia, la profesora pregunta a
los estudiantes si hay atin alguna pregunta acerca de la actividad, pero ningn estudian-
te contesta afirmativamente.

Actividad de medicién con el metro. La profesora solicita a los estudiantes que realicen la
medicion del largo del pupitre; ante las diferentes respuestas en centimetros de tal me-
dida solicita explicacién acerca de las diferencias y del por qué la respuesta incluye la pa-
labra centimetros. Luego les propone una nueva pregunta en la que indaga por la
cantidad entera de decimetros que expresaria la misma medida.

Asignacion de tarea para fuera de la clase. Después de finalizar con la actividad de medi-
ci6én la profesora enuncia la tarea para la préxima clase. Esta consiste en averiguar la
historia del metro y qué es el metro. Ademds, la profesora éntrega a los estudiantes la
evaluacién que habia hecho y solicita que para la siguiente clase las traigan firmadas y
las corrijan en una hoja aparte.

Esquema de la cuarta clase

En la cuarta clase observada la profesora organiza la clase en cuatro segmentos. El pri-
mero corresponde a la iniciacion de la clase; en el segundo hace la revision o correccion
de la tarea; en el tercero propone la realizacién de una lectura de unas paginas de un
libro de texto y la transcripcion de parte de su contenido; en el cuarto asigna tarea para
fuera de la clase.

Iniciaci6én de la clase. La profesora entra al salon de clase, hace una oracién y luego
saluda al grupo de estudiantes. Al poco tiempo de que la profesora inicia la revision de
la tarea, el coordinador de disciplina ingresa al salon, interrumpe la revisi6n y verifica
la asistencia de los estudiantes. . ‘

Revisién o correccién de la tarea. La primera parte de la clase se destina a revisar la tarea,
que consistia en consultar en textos y libros la historia y definicion del metro. Para ello
la profesora selecciona estudiantes quienes leen lo que hanj&'ipiado en sus cuadernos y
les solicita que expliquen al curso lo que entienden de lo leido diciéndoles que lo expre-
sen con sus propias palabras. En varios momentos de la revision la profesora pide a los
estudiantes que aporten informacion diferente a la leida por sus compafieros, pero no
parece ser muy claro para los estudiantes el significado de ‘diferente’ sobre todo cuando
parecen no entender lo que sus compaiieros leen. De manera simultinea a las lecturas,
la profesora toma nota en el tablero de algunas frases con lo cual parece intentar una
organizacion de las ideas expuestas alrededor del tema; esta organizacién la comple-
menta con algunas intervenciones verbales a todo el grupo de estudiantes.

Realizacién de una lectura y transcripcién del texto. Una vez la profesora revisa la tarea y
comenta aspectos del contenido de la tarea, propone un cambio de actividad. Hace que
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los estudiantes se organicen en grupos y a cada grupo le hace entrega de un ejemplar del
libro de texto titulado Matemética hacia el futuro (Durén y otros, 1996). Los estudiantes
inicialmente deben leer y recapitular las ideas importantes que contiene el texto en el
apariado titulado “Muiltiplos y submuiltiplos del metro”; para ejemplificar esto, la profe-
sora hace un breve anélisis de las primeras ideas planteadas en aquel apartado (p. 255).
También los estudiantes deben copiar unas tablas de miltiplos y submultiplos del metro,
que aparecen en el texto (pp. 256-257).

Mientras los estudiantes realizan la lectura y escriben en sus cuadernos, la profesora
pasa por los pupitres ojeando lo que los estudiantes escriben y revisando que la evalua-
cion que ha hecho en la segunda clase observada, esté corregida y firmada por el acu-
diente, como habia sido propuesto en la asignacién de la tarea de la clase anterior. La
profesora también atiende a algunos estudiantes que le solicitan que se acerque a sus
grupos a responder algunas preguntas. ‘

Asignacién de tarea para fuera de la clase. La clase se termina porque una profesora desde
la puerta del salon le hace sefias a la profesora indicando cambio de clase. Entonces los
estudiantes en medio del desorden entregan los libros y recogen sus cuadernos, dando
por terminada la clase. Entre tanto la profesora escribe en el tablero la tarea, la cual es
copiada por algunos estudiantes. Lo que quedd escrito en el tablero fue:

Tarea.
1. Medir el frente de su casa.
2. Medir el largo de la cuadra donde vive.

3. Medir el largo ¥ ancho de su alcoba.

Discusién

En este apartado presentamos nuestra vision acerca de la existencia de algunos segmen-
tos que caracterizan a las clases como conjunto. En particular sefialaremos que los seg-
mentos definidos en su orden por la iniciacién de la clase, la-revision de las tareas, la
ejecucion de tareas de aula y la asignacion de tareas para fuera de la clase, son comunes
a todas las clases. A continuacién abordaremos una discusién de aspectos relativos a
cada uno de estos segmentos; no obstante, no procederemos en el mismo orden citado
antes sino que abordaremos primero la discusi6n sobre la iniciacién de la clase, luego la
asignaci6n de tareas para fuera de la clase, posteriormente Ia revision de las tareas y,
finalmente la ejecucion de tareas de aula.

Iniciacidn de la clase

En todas las clases pudimos reconocer un segmento inicial de aproximadamente diez
minutos en el que se realiza una oracién y se hace una revisi6n de asistencia, pero al
parecer su realizacién no define un rasgo caracteristico de las clases de geometria. En
efecto, las clases observadas se desarrollaron en las dos primeras horas de la jornada
escolar lo cual parece justificar que siempre al inicio de las mismas el coordinador de
disciplina esté o ingrese en el salon y realice la labor de identificar a los estudiantes
ausentes. El desarrollo de las clases en las primeras horas del dia parece justificar, tam-
bién, que al inicio de todas las clases observadas la profesora invite a los estudiantes a
hacer una oracion o a rezar.

oy
La asignacién de tareas para fuera de la clase o
La asignacion de tareas para realizar fuera de la clase es también una actividad presente
en cada una de las clases. Esta ocurre regularmente al finalizar la clase y estd a cargo de
la profesora quien enuncia la tarea prioritariamente de manéra verbal y eventualmente
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de manera escrita. Las tareas asignadas verbalmente para realizar fuera de la clase fue-
ron: la indagaci6n acerca de lo que es medir; la averiguacion de cudles elementos se
usan cotidianamente para medir; la determinacion de las medidas en centimetros de los
objetos con los que se realiz6 la medicion con unidad arbitraria, asf como la medici6n
de 1a longitud del largo de Ia tapa del pupitre; la elaboraci6i o consecuci6n de una cinta
métrica; la indagacién acerca de la historia del metro y delo que éstees; y, la firma 'y
correccién de la evaluacién. En tanto que las asignadas poriescrito fueron: el conteo de
los segmentos determinados por seis puntos ubicados sobre una misma recta; y, la
medici6n de algunas longitudes del sitio donde viven los estudiantes.

Las condiciones en las cuales se enuncian dichas tareas no parecen ser las més ade-
cuadas para que los estudiantes puedan registrar de manera escrita el contenido de las
mismas; particularmente, en dos de las clases la profesora enunci6 la tarea una vez que
habia sonado el timbre que indica la finalizacion de 1a clase y que motiva en los estudian-
tes actitudes de indisciplina y se aumenta asf el nivel de ruido en el salén. Otro aspecto
que puede limitar la posibilidad de que los estudiantes registren adecuadamente la in-
formaci6n respecto de la tarea a realizar, lo constituye la falta de claridad con que se
enuncian algunas tareas; un ejemplo de ello puede verse en la cita de la pagina 41 —que
aparece bajo el titulo “Asignacion de tarea para fuera de la clase”—, alli no es facil reco-
nocer las tres actividades que deben desarrollar los estudiantes. Una condicién adicional
que manifestd la profesora en la entrevista es precisamente el hecho de que haya cambio
de clase al final de }a misma (i.e., que el final de la clase no coincida con el inicio del des-
canso o con el final de la jornada escolar) pues ella acostumbra en otros casos poner la
condici6n “hasta que no la copien no los dejo salir” para presionar a los estudiantes. De
otra parte, la profesora no parece llevar un registro escrito de'las tareas propuestas pues
en ninguna de las clases pudimos advertir que elaborara tal'fegistro ni para las tareas
propuestas de manera verbal ni para las propuestas de manera escrita.

Ahora bien, al observar los enunciados de las tareas y el uso que de éstas se hace en
la clase, reconocemos que hay gran variedad de intenciones que sustentan las tareas
asignadas. Algunas tareas tienen como intencién contrastar lo que se ha logrado elaborar
durante la clase con una informaci6n institucionalizada y contenida en textos o consultar
tal informacion (v.g., la indagacién acerca de lo que es medir, la indagaci6n acerca de la
historia del metro y de lo que éste es); otras tienen como intencién preparar un material
o informacién a usar en la clase siguiente (v.g., la averiguacion de cudles elementos se
usan cotidianamente para medir, la elaboracién o consecuci6n de una cinta métrica, la
medicién de algunas longitudes del sitio donde viven los estudiantes); y otra, informar
a los acudientes sobre el resultado de la evaluacién y procurar respuestas correctas (la
firma y correccién de la evaluacién). De igual manera reconocemos que algunas tareas
podrian tener una intencién ligada con un hecho o conocimiento matemético especifico,
pero que su tratamiento en clase no permite que ésta se satisfaga ni siquiera parcialmen- .
te; este es el caso de la tarea donde se propone la determinacion de las medidas en cen-
timetros de los objetos con los que se realiz6 la medicién cori tnidad arbitraria, asi como
1a medici6n de la longitud del largo de la tapa del pupitre. Findlmente, reconocemos que
quiz4 la tarea del conteo de los segmentos determinados por. §'e‘:is puntos ubicados sobre
una misma recta tenia como intencién propiciar un dmbito §e’0métrico problemdtico en
el cual la visualizacién y el uso de la definicién geométrica de segmento cumplieran un
papel en la solucién de un problema; sin embargo, para esta tltima tarea, la ausencia de
una afirmaci6n del estilo “no son s6lo cinco segmentos” o “hay més de cinco segmentos”
0 “los segmentos no s6lo se forman con puntos adyacentes” como parte de su enunciado
nos hace dudar de que esta tarea tuviera la intenci6n de constituirse en un problema mas
que en un ejercicio para los estudiantes. Tampoco consideramos que la intencion delata-
rea fuese permitir una via de acceso ala medicion de la longitud de segmentos, como po-
dria pensarse al considerar la secuencia de los segmentos de la primera clase observada.
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De manera general, consideramos que ninguna de las tareas puede tener como inten-
cidn ‘mecanizar’ algin procedimiento maternético, especificamente geométrico. Esta
afirmacion la hacemos, a propdsito de un comentario que la profesora hace en la entre-
vista en el que parece justificar la asignaci6n de tareas en la posibilidad que éstas ofrecen
para favorecer la mecanizacion de tales procedimientos, ante las limitaciones definidas
por el escaso tiempo que para ello se dispone en las clases.

La revision de las tareas asignadas en la clase anterior
La revision de las tareas asignadas para fuera de la clase es una actividad que —salvo
en la clase en la que se propone la evaluacién— se realiza luego de haber hecho la ora-
ci6n; tal revision estd presente en cada una de las clases observadas, aun cuando en la
tercera clase no exista un segmento resefidndola explicitamente. Ademés, salvo una, la
profesora revisa cada una de las tareas asignadas. En efecto; la tarea que se propuso en
la clase anterior a la primera clase observada (el conteo de los segmentos determinados
por seis puntos ubicados sobre una misma recta) se revisa én ésta. La primera parte de
la tarea asignada en la primera clase (la indagacion acerca de’lo que es medir) se revisa
parcialmente en la segunda clase observada; la segunda parte de esta tarea (la averigua-
ci6n de cudles elementos se usan cotidianamente para medir) se aborda al inicio del dia-
logo de la tercera clase observada; y, la tercera parte de dicha tarea (la determinacion de
las medidas en centimetros de los objetos con los que se realiz6 la medicién con unidad
arbitraria, asf como la medicién de la longitud del largo de la tapa del pupitre) no se
revisa en alguna de las clases observadas, aunque sf —en la tercera clase— se propone
una actividad en la que hay que hacer parte de ésta (medir la longitud de la tapa del
pupitre, asumiendo al metro como patrén de medida). Para el desarrollo de la guia pro-
puesta en la tercera clase se exige que los estudiantes cumplan con la tarea asignada en
la segunda clase (la elaboracién o consecucion de una cinta métrica). En la cuarta clase
se realiza la revision de las dos tareas propuestas al finalizar la tercer clase (la indaga-
cién acerca de la historia del metro y de lo que éste es; y, la firma y correccion de la eva-
luacién). Enla quinta clase! la profesora hace la revisién de la tarea asignada al finalizar
la clase inmnediatamente anterior.

La revisién de la tarea contempla dos aspectos: la verificacién de realizacion o no de
lamisma y la calidad de ésta. No obstante, estos dos aspectos o estdn presentes en todas
las revisiones de tareas y no todas las tareas de los estudiantes son objeto de verificacion.

En una de las cuatro clases la profesora inicia —mas ne-termina— un recorrido por
el salon mirando los cuadernos de los estudiantes; su intencign parece ser determinar si
la tarea se realiz6. Esta intenci6n se colige de advertir —corso lo sefialamos al inicio de
esta seccibn— que la velocidad con la que se realiza la observaci6n de los cuademnos, no
parece posibilitar que la profesora pueda apreciar ademés la calidad matematica de la
misma. En otra clase, la profesora revisa si los estudiantes hicieron firmar por su acu-
diente la evaluacion y realizaron la correccién de la misma; en este caso también la velo-
cidad con que hace la revision no parece dejar tiempo para que pueda apreciar y valorar
suficientemente la correcci6n elaborada sino que apenas alcanza para mirar rapidamen-
te si se realizaton estas dos partes. En ambos casos, la profesora reacciona con comenta-
rios acerca de la realizacion de la tarea y no de la calidad de 1a misma; algunas veces estos
comentarios si bien estan dirigidos a un estudiante especifico, son enunciados y escucha-
dos por buena parte de los estudiantes del curso. En las demés clases y para la mayoria
de las demds tareas, para hacer la revisién se procede a través de indagacion directa y
puiblica por parte de la profesora a algunos estudiantes que ella selecciona; sin embargo,
por la cantidad de estudiantes del curso, aunada al hecho de que en este tipo de revision

1. Esta clase no hace parte del conjunto de clases observadas y analizadas; i;m embargo, de ésta se cuenta con
el registro de video, A
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se estd examinando simultdneamente e} contenido de la tarea realizada, parece imposi-
ble que la tarea de todos ios estudiantes sea revisada. En la mayoria de los casos la evi-
dencia falta de elaboracion de la tarea, genera que la profesora haga algiin comentario
publico al estudiante implicado. Por otra parte, ni estos comentarios, ni la realizacion de
la tarea por parte de cada estudiante parecen ser registrados por la profesora para dis-
poner luego de un reporte fisico de ello. by

Con respecto al registro de las tareas realizadas y no realizadas por los estudiantes, la
profesora admite en la entrevista que hace algunos afios si llevaba un registro minucioso
y que era satisfactorio evidenciar buenos resultados pues en esa época la mayorfa de los
estudiantes cumplian con la tarea, casi que independientenmente de la extensién y difi-
cultad de la misma, pero que en la actualidad ese registro lo lleva de manera no escrita
(quizé en la memoria) y que en todo caso ella sf reconoce a los estudiantes que trabajan
y a quienes no y que incluso utiliza esa informacién al momento de dar informacién
acerca del rendimiento del estudiante. Reporta ademas que esta situacién fue cambiando
de manera paulatina y que los resultados de tales registros se transformaron considera-
blemente y que desanimaban tanto al profesor como a los estudiantes; explica que entre
las razones fundamentales de este cambio en el comportamiento de los estudiantes se
encuentran algunas politicas gubernamentales que no parecen favorecer la exigencia de
las tareas, como las que plantean lo relativo a las competencias. Adicionalmente, men-
ciona que cada director de curso si ejecuta una estrategia para saber en cada materia cué-
les estudiantes cumplen 0 no con las tareas que se proponen y que tal registro se tiene en
cuenta al momento de juzgar la responsabilidad del estudiante.

Consideramos que la falta de un registro tal no se suple con la memoria de la profe-
sora pues es casi imposible registrar alli para un solo curso de mas de cuarenta estudian-
tes la realizacion o no de —en promedio— més de una tarea por clase. Ademds, es
evidente que no siempre se revisan todas las tareas a cada ung de los estudiantes, por lo
cual tal registro en la memoria, si fuera posible llevarlo, seriaf‘fincompleto. De otra parte,
no entendemos bien a qué reglamentacién gubernamental € refiere la profesora en su
argumentacitn y consideramos que no es valido deducir que el trabajo para promover
—y con— las competencias matematicas no es coherente con la realizacién de tareas fue-
ra de la clase, idea que parece estar implicada en la respuesta y justificacion de la profe-
sora en la entrevista.

Para algunas de las tareas asignadas, la profesora revisa la calidad de las respuestas
que dan los estudiantes y hace comentarios sobre ésta. Particularmente, reconocimos
que hubo un interés y un tratamiento especial a las tareas referidas al conteo de los seg-
mentos determinados por seis puntos ubicados sobre una misma recta, la indagacion
acerca de lo que es medir, y la indagacion acerca de la historia del metro y de lo que éste
es. Para estas tareas la profesora organiza una presentacién publica de las respuestas en
la que se espera que cada estudiante le presente al grupo en pleno su respuesta y respon-
da a las inquietudes que los demds estudiantes y ella le puedan plantear; sin embargo,
lo que sucede dista de este esquema. En efecto, consideramos que la presentacién de res-
puestas casi siempre se hace para la profesora y no pretende jnvolucrar a los demas es-
tudiantes, esto a pesar de los ingentes esfuerzos de la profg‘s'c')’ra_ para que todos los
estudiantes atiendan a la respuesta que ests planteando un’estudiante; adicionalmente,
en la gran mayoria de oportunidades, es la profesora quien _{gfacciom a las respuestas de
sus estudiantes —y no los estudiantes mismos— por ejemplg; solicitando aclaracién so-
bre el significado de lo expresado como respuesta, o identificando respuestas que contie-
nen informacién interesante o repetida. El siguiente registro de la revision de la tarea
relativa a lo que es medir ilustra lo anterior.

P: Muy bien. (...} habfamos dicho qué era medir y ustedes debfan completar el sig-
nificado de medir. ; Tu qué encontraste que era medir?
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: {El estudiante no contesta]. o

P: Nada. A ver hija, duro. Espera que te escuchen. ;Ya? Amigo. Escuchamos a la
compafiera. Siéntate hacia aca. Caballero. ;Qué pasé? Ya. Rapido hija.

E: Tener determinada la medicién, tener determinada la longitud y la altura.

P: Medir, jpilas! que estamos hablando de la palabra medir. ;Angela qué escribiste
hi?

E: Determinar la longitud, extensién, volumen o capacidad de alguna cosa.

P: ;Entiendes qué es lo que escribiste? A ver, con tus palabras, extensién[pausa]
vuelve a leer.

E: Determinar la longitud, extensién, volumen o capacidad de alguna cosa.

P: ;Qué significa eso que tu escribiste? Mamita hazme un favor escuchemos a la
amiga (...) A ver Angela. ;Se acuerdan que tenemos un cOmMpromiso: qué cuan-
do copiamos algo de un libro lo entendemos primero para poder escribirlo? Por
favor, ;tu qué escribiste?

E: Es comparar una cosa con otra.

P: jQuién? o

E: Medir, es comparar una cosa con otra, es comparar una unidad con una medida.
Los objetos de los cuales sobre su medida de larga o ancho de una cosa u objeto.

P: ;Entendiste lo que esta escrito ahi? Ahora con tus palab‘"fés.

E: Es comparar una cosa con otra de ancho y lo largo.

P: {...) Papito tu compafiera ests hablando y tu no la estds escuchando. Listos ;Ya
amigo? Ahora si.

E: Averiguar las veces que tiene la cantidad una cosa con otra, compara una cosa
con otra.

P: (...) ;Qué significa eso que tu escribiste ahi?

E: Es averiguar las veces que tiene la cantidad una cosa.

P: Es averiguar las cosas. Pilas con lo que decimos, porque no es a ver que ustedes
mismos a veces no entienden lo que hablan. ;Quién nos quiere explicar lo quela
compafera ley6?

E: [Nadie contesta).

P: No por favor, no sabemos lo que escribimos.

Para otras de las tareas asignadas para las cuales hubiese tenido caso plantear un esque-
ma de revision de las respuestas, la profesora simplemente presenta un comentario ge-
neral que involucra de manera supetficial la respuesta que los estudiantes pudieron dar
ala tarea (v.g., 1a averiguacion de cudles elementos se usan cctidianamente para medir)
plantea la tarea nuevamente como una actividad a realizar en el aula (v.g., la medicion
de la longitud del largo de la tapa del pupitre) o no realiza actividad alguna con las po-
sibles respuestas (v.g., ]a determinacion de las medidas en centimetros de los objetos con
los que se realiz6 la medici6n con unidad arbitraria).

La ejecucidn de tareas de aula

Si bien en las cuatro clases se pueden referenciar tareas propuestas por la profesora al
margen de la revisién de Ja tarea y de su asignacion, consideramos que en sélo tres de
ellas las tareas propuestas para trabajar en el aula tienen como asunto una tematica rela-
tiva a la medici6n de longitudes; en este sentido, excluimos de esta discusion la tarea de
evaluacién desarrollada en la segunda de las clases observadas, e incluimos las tareas
que en el apartado de descripcion de esta seccién aparecen bajo los ttulos: actividad de
medicién con unidad arbitraria, actividad de escritura de lo que es medir, actividad de
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medicién con el metro, desarrollo de guia de trabajo, y realizacion de una lectura y
trasncripcion de un texto.

Cada una de estas tareas es propuesta por la profesora casi siempre a través de ins-
trucciones verbales; de hecho sélo para el desarrollo de la guia presenta las instrucciones
de la tarea de manera escrita. En la tercera seccion de este documento hemos reportado
algunos resultados y consideraciones acerca de la manera de enunciar dichas tareas.

Cada una de las tareas parece ser propuesta con una intencionalidad especffica, la
cual no es siempre explicitada en las clases. Al parecer, la actividad de medicion con uni-
dad arbitraria procura una experiencia para reconocer que Ja medida de una longitud
depende de las diferentes unidades consideradas. La actividad de escritura de lo que es
medir parece tener como intenci6n lograr una descripcién personal y compresiva del
proceso de medir una longitud que involucre las ideas de unidad de medida y de com-
paraci6n. La actividad de medicién del largo de la tapa del pupitre con el metro parece
tener como finalidad que la medida de una misma longitud (la de cada pupitre) puede
enunciarse en varias unidades. Por su parte, el desarrollo de guia de trabajo pretende
aproximar al reconocimiento de los submiiltiplos del metro y establecer relaciones nu-
méricas entre éstos. En tanto que, la realizacion de una lectura y transcripcion de un frag-
mento del libro de texto, parece procurar informar a los estudiantes de la existencia de
los nombres y abreviaturas de los miiltiplos y submultiplos del metro y disponer de una
herramienta con base en la cual establecer conversiones de medidas de longitud en el sis-
terna métrico decimal.

Frente a la supuesta intencion de la actividad de escritura de lo que es medir, consi-
deramos que por la insistencia de la profesora por incluir las ideas sefialadas, se deja de
lado otras acciones del proceso de medir, que los estudiantes si advirtieron y explicitaron
en la clase (v.g., ]a ubicacién de un segmento a continuaci6n del otro, la ubicacién de
marcas para la ubicacién sucesiva de los segmentos, el conteo de los segmentos ‘comple-
tos’ que cubren al segmento a medir) pero que quiza no registraron en sus escritos. Con
respecto a la tarea de medir la longitud de la tapa del pupitre podemos afirmar que bajo
las circunstancias en que se desarrolla, dificilmente los estudiantes pueden entender el
asunto en cuestién pues el énfasis realizado y la premura con'la que se desarrolld la re-
flexién sobre la tarea apenas pudo dejar la idea de que bastd:contar los decimetros com-
pletos o tomar el primer niimero de la medida en centimetros para determinar la medida
correspondiente; es decir, se deja de lado un elemento fundamental que es precisamente
la equivalencia entre las medidas en una y otra unidad. De otra parte, la intenci6n de la
tarea de lectura y transcripcién de la informacion del texto parece no atender a las habi-
lidades reales de lectura comprensiva que pueden hacer los estudiantes de este grado es-
colar y parece limitarse a una actividad de transcripcion de textos.

En suma, si bien las intenciones aparentes de cada una de las tareas de aula propues-
tas a los estudiantes parecen coherentes y ajustadas a lo que quizé deba ser el estudio de
la medicién de longitudes, la consecucitn de éstas parece no posibilitarse suficientemen-
te por las condiciones en que se desarrollan las tareas mismas. En cierto sentido, enton-
ces, los objetivos de aprendizaje no parecen favorecerse a través de las actividades
propuestas y/o de su desarrollo escolar.

Descripcion o

En este apartado describiremos la ruta temitica seguida a través de las cuatro clases
observadas. Para ello, inicialmente presentaremos un bosquéjo de la secuencia de acti-
vidades realizadas en las clases y entre ellas. Enseguida, sinipretender ser totalmente
exhaustivos, expondremos un listado de elementos del conocimiento conceptual tra-
tado, discriminando los términos, las notaciones, las convenciones y los enunciados
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mateméticos puestos en juego durante las clases. Ademds, haremos referencia a los ele-
mentos del conocimiento procedimental involucrados, describiendo técnicas y procedi-
mientos matemdticos. L

[
Secuencia de actividades =

Si bien en la descripci6n de los segmentos de cada una de las clases reportadas en la
anterior seccién pueden reconocerse la mayoria de las tareas que se plantearon a lo
largo de las cuatro clases, hemos creido conveniente hacer la siguiente descripcion de
las mismas. En ésta hemos excluido la referencia a la evaluacién desarrollada en la
segunda clase observada, pues consideramos que los temas sobre los que se indag6 en
ésta, corresponden a los estudiados en clases anteriores a la primera clase observada.

Inicialmente se hace un trabajo en el reconocimiento y notacién de segmentos a partir
de un dibujo que contiene una recta y seis puntos denotados sobre ella; el trabajo consiste
en establecer cudntos segmentos de recta se determinan en el dibujo a través de los pun-
tos seflalados y denotar cada uno de los segmentos.

| T T T 1 I -

A B C D E . F

Como resultado de este ejercicio se advierte que hay una doble notacion para el mismo
segmento (AC y 'CA'), asunto que se aprovecha para discuir as razones que sustentan
el hecho de que estas dos notaciones no refieran segmentos diferentes sino un mismo
segmento. En tal discusién se alude a la medida como aspecto que comparten y equipara
los ‘dos’ segmentos. Esta alusion permite cuestionar lo que es la medida de un segmento
y lo que significa medir.

Enseguida, pero ligado a la discusi6n anterior, se desarrolla una actividad de medir
una longitud de un objeto fisico con diversas unidades de medida definidas por bordes
rectilineos de objetos o por objetos. Esta actividad constituye un dmbito en el que se
aborda una discusi6n acerca de la idea y nombre de la unidad de medida, se identifica
que el resultado de la medida de un mismo objeto depende del tamario de las unidades
de medida consideradas, se describe el proceso para hacer una medicién, y se mencionan
aspectos relativos a qué es medir, 0 mas especificamente qué es medir una longitud, en-
fatizando la importancia de la accion de comparar dos segmentos.

Para contrastar los aspectos relativos a qué es medir se propone consultar definicio-
nes de la palabra medir en libros y diccionarios y reescribir una definicién. A partir dela
lectura de las definiciones consultadas se hace un intento de discutir sobre el significado
de sus contenidos. ;

Continuando con la discusién sobre el proceso de medir, se plantea la pregunta acer-
ca de qué se utiliza para medir; de las diferentes respuestas dadas se rescata aquella que
se refiere a la unidad de medida. Inmediatamente después, se plantea una situacion hi-
potética en la cual no existiera una unidad de medida convencional y se cuestiona por
las consecuencias de ello. A partir de esto se sustenta la necesidad de emplear una uni-
dad de medida convencional y se presenta al metro como una de tales unidades. Se pro-
pone entonces el desarrollo de una guia de trabajo (ver el Ejercicio practico citado en la
pégina 43) en el que se pretende que se determinen las 10, 100 y 1000 partes alicuotas de
un segmento patrén (de medida equivalente a un metro), se dibujen y nombren cada una
de estas partes y se establezcan relaciones numéricas entre éstas. Algunas de las elabo-
raciones logradas en este ejercicio son presentadas y comentadas piiblicamente; luego,
se hace una plenaria que pretende unificar las elaboraciones logradas.
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Enseguida, con la cinta métrica se realizan mediciones de una longitud especifica y
su resultado se enuncia en centimetros. Estos resultados luego, también se enuncian en
decimetros, 0 més precisamente en unidades enteras de decimetros.

Se propone entonces una indagacion acerca de la historia del metro y qué es el metro.
Los resultados de dicha consulta se leen y se cuestiona por la comprensi6n lograda de
tales enunciados. Se intenta sintetizar informacion {datos} acerca de las condiciones que
originan la adopcion del metro como unidad patrén y diferentes mediciones fisicas rela-
cionadas con éste.

A continuacién se propone la lectura de un breve texto acerca de los multiplos y sub-
miiltiplos del metro, lo cual implica escribir la sintesis de las ideas presentadas alli y ha-
cer la transcripci6n de cuadros o tablas que sirven para calcular equivalencias entre
dichos maltiplos y submuiltiplos. o

Luego, se propone una tarea en la cual hay que tomar algunas medidas de longitudes
o distancias relativamente grandes. .

B
e

Elementos del conocimiento conceptual

Los términos que se enunciaron durante las clases observadas se refieren a objetos o
ideas mateméticas y eventualmente a un proceso matemdtico; éstos son: segmento,
recta, semirrecta, punto, lineas paralelas, infinito, orden, direccién de una recta o un
segmento, medida, largo, ancho, medir, tamafio, unidad de medida, metro, decimetro,
centimetro, milimetro, miltiplo, submiiltiplo, distancia, longitud, segmentos congruen-
tes, potencia de 10 y sistema métrico decimal.

Las notaciones que se pusieron en juego en las clases se refieren a la manera de utili-
zar en un dibujo letras maytsculas para nombrar los puntos que determinan un segmen-
to, una recta, 0 una semiirecta; también a cdmo utilizar las letras y un simbolo sobre una
pareja de ellas para denotar un segmento. También se mencionaron y leyeron las abre-
viaturas para el metro, y para algunos de sus submuiiltiplos y sus multiplos.

Pocas convenciones se usan o plantean durante las clases observadas. El uso de una
‘flecha’ —o0 mejor de una cabeza de flecha— al inicio de un trazo rectilineo se interpreta
como que la linea representada en el trazo ‘no tiene principio’; si ia flecha aparece al final
del trazo, se interpreta que la linea representada ‘no tiene fin!. La aparicién de la abre-
viatura de la unidad de medida al lado derecho del niimero de unidades que caben en
el segmento a ser medido, es una segunda convencion, en este caso expresada ticitamen-
te en las clases. El enunciar la medida de un segmento a través exclusivamente de valores
enteros {positivos) y no permitir que aparezcan niimeros mixtos, fraccionarios o decima-
les es una convencion explicitada en las clases observadas.

En las clases se hace un trabajo o se mencionan algunos comentarios en tomo a los
siguientes enunciados matematicos que versan sobre cuestiones geométricas y /o sobre
asuntos métricos:

A Dos puntos trazados en una recta sefialan un segmento; es decir, es el con-
junto de puntos que se encuentran entre los dos puntos sefialados.

A Elsegmento AT es lo mismo que el segmento CA’ porque tienen la misma
medida, ademds tienen las mismas letras.

A Los bordes rectilineos de algunos objetos son segmentos. También algunos
objetos son segmentos. -

3.

A Un punto trazado sobre una recta determina dos semirrectas.

A Las lineas paralelas son las que llevan la misma-direccién y en ninguno de
vt

sus punfos se unen.

jii
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A El resultado de la medicién de una longitud depende del tamafio del seg-
mento unidad; si el segmento es grande la medida es menor que si el seg-
mento es pequefio pues la medida serd mayor.

A Medir es comparar con una unidad de medida-jbé objetos de los cuales que-
remos saber su tamario y expresar la cantidad de unidades (enteras) que
caben en lo que se va a medir.

A Launidad de medida es el elemento que se toma como base para establecer
las comparaciones con lo que se va a medir.

A El decimetro es una de las diez partes congruentes en que se puede dividir
el metro.

A El centimetro es una de las cien partes congruentes en que se puede dividir
el metro pero también son los trazos numerados de la cinta métrica.

A El milimetro es una de las mil partes congruentes en que se puede dividir el
metro pero también son los trazos no numerados de la cinta métrica.

A En un decimetro hay cien milimetros o diez centimetros.

A El metro es una unidad de medida inventada para disponer de una unidad
universal y constante.

A Los maltiplos y submultiplos del metro se obtienen al multiplicar o dividir
—respectivamente— la unidad patrén, metro, por potencias de 10.
Para ilustrar el tratamiento que se hizo de algunos términos, notaciones, convencionesy
enunciados, a continuacion presentamos su descripcion.

Notacién de segmentos. En cuanto a la notacién se recuerda la manera de simbolizar un
segmento y el significado de los signos implicados. La referencia a la notaci6n se da
cuando un estudiante que ha identificado al segmento determinado por los puntos Ay
B intenta nombrarlo pero parece no recordar cémo hacerlo. Un estudiante, por indica-
cién de la profesora, pasa al tabiero y escribe "AB . Con respecto al significado del sim-
bolo escrito sobre las letras que determinan el segmento, la profesora pregunta “;Qué
significan esas dos rayitas?” ante lo cual los estudiantes enuncian respuestas como:
“que el segmento es sélo uno”, “que tiene principio y tiene fin”.

En otra de las clases la profesora expresa que las letras asociadas al segmento cum-
plen el papel de nombre de aquel, es decir “lo bautizan”.

Definicién de segmento. En una de las clases el trabajo acerca de la definicién de seg-
mento aparece como un intento de la profesora para hacer que los estudiantes observen
miés segmentos que los cinco que han reconocido y que se determinan por seis letras
adyacentes de la recta.
I: Bueno, ahora si, recordemos a ver, ;qué era lo que habfamos visto que era un seg-
mento?
E: Que eran dos puntos, que era una raya que no tenia fin y no tenia principio.
P: Unaraya queno tenia principio ni fin, ;seria eso lo que dijimos? [Entonces le pre-
guntd a los otros estudiantes si la respuesta de su compaiera era vilida y les so-
licité que revisaran lo que tenian escrito en el cuademno] A ver Marina.

E: [La estudiante ley6 la definicion que tenia escrita en el cuaderno] Dos puntos tra-
zados en una recta nos sefialan un segmento, es decir son el conjunto de puntos
gue se encuentran entre los dos puntos sefialados.

P: Listo.
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En otra de las clases los estudiantes insisten en definir segmento a través de la caracte-
ristica “tiene principio y fin”.

Definicién de semirrecta. La referencia a la semirrecta aparece a partir de la respuesta que
dos estudiantes dan a la pregunta sobre cuéntos segmentos hay en la recta del ejercicio.
Ambos estudiantes hacen referencia a dos de las semirrectas determinadas por los pun-
tos extremos en la figura (i.e., a la semirrecta a la izquierda del punto denotado por Ay
a la semirrecta a la derecha del punto denotado por F). Como definicién de semirrecta
apelan a la caracteristica descrita por el enunciado “tiene comienzo, pero no tiene fin”.

Idea de infinito. Una vez que los estudiantes han reconocido y nombrado muchos seg-
mentos que se definen a través de los seis puntos sefialados en la recta, la profesora
menciona la idea de infinito y la asocia con la imposibilidad de contar los elementos de
un conjunto. En otro momento de las clases se asocia la idea de infinito con la caracterfs-
tica de ‘'no tener fin’ de las rectas o las semirrectas.

Direccidn de un segmento. La discusion propuesta por la intervencién de un estudiante
quien manifiesta reconocer un solo segmento en las dos notaciones que relacionan las
letras de los puntos que lo determinan en diferente orden, Kace que la profesora haga
una breve referencia a la direccién del segmento, sefialando que lo que cambia entre los
segmentos AC y CA es “la direcci6n; en una ocasion lo estamos tomando hacia Ia
derecha y en la.otra ocasion lo estamos tomando hacia la izquierda”. En otra clase la
profesora usa la idea de direccién, o mas precisamente de igualdad en la direccion de
las rectas, para establecer un criterio para juzgar cuéndo dos lineas son paralelas. En esa
misma clase ha mencionado que un punto marcado en una recta determina dos semi-
rrectas y que éstas tienen “direcciones opuestas”.

Identificacién de bordes rectilineos con segmentos o un objeto con un segmento. En repetidas

ocasiones la profesora identifica los segmentos con los bordes rectilineos de objetos

tales como el cuaderno o la escuadra, y en otras con objeto (v.g., el esfero o la regla).

P: [Ella se coloct enfrente de los estudiantes, tomd un cuaderno y sefialé el lomo de

éste] Cogemos el cuaderno y lo observamos por este lado, ;qué tenemos ahi?

: [Varios] Una recta. Una medida. Un segmento.

{...) No es una medida.

Es un segmento. )

(Cémo, hija? —

Es un segmento. e

{...) Miren aqui, estamos indicando, estamos sefialando un segmento.

TmumYm

En esta fila vamos a coger los esferos ;qué tenemos aqui?
Un segmento también.

;Si serd un segmento?

[Varios] 5i.

. (Por qué?

: [Varios] Porque tiene principio y fin.

TR Y¥mEHI

: Muy bien.

El resultado de la medida depende del tamafto de las unidades. Al momento de registrar en el
tablero los datos que los estudiantes habian obtenido al medir el largo del pupitre con
unidades arbitrarias, la profesora procura precisar el tamario relativo de las unidades; es-
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pecificamente, hace referencia a si el cuaderno era grande o pequefio, si las reglas eran
de distinto tamafio, o si los lados de la escuadra eran desiguales. Ademds intenta que los
estudiantes justifiquen a qué se debe que existan distintas medidas para una misma lon-
gitud.

: Bueno, listos, estuvo medido el pupitre. ; Todos los pupitres midern lo mismo?

: No. No porque [pausa]. .

: El que quiere hablar, indica.

Depende de los lados que tomamos.

: Depende del segmento con que uno mida; no con todos dic lo mismo, observen,
en algunos casos estd como igual, pero en otros tienen medidas diferentes. ;Eso
qué significa? ;Qué podemos decir de acuerdo a lo que escribimos alld en el ta-
blero?

: [No se entiende].
P: ;Son iguales, segtin eso? [sefiala los resultados escritos en el tablero]. Su compa-

fiera dijo: depende con lo que lo midamos, ;depende de quién? del segmento
que utilizamos para medirlos. Si el segmento era grande [pausal.

oM g om g

m

E: Da menos
P: Si el segmento es pequefio [pausal.
E: Vaadarmas.

Definicién de medir. Con respecto a la descripcion de lo que es medir se presentaron varias
respuestas enunciadas por los estudiantes antes de haber consultado en los textos: “me-
dir es como queremos saber centimetros 0 metros cudnto mide algo”, “medir es tomarle
la medida a un objeto”, “medir es tomarle el largo, el ancho”, “medir es comparar una
cosa con otra”, “es utilizar una de esas tantas formas que hay para medir algo y en ésta
se llama segmento”, “es como calcular los segmentos que caben”.
Luego de escuchar estas respuestas y de reaccionar a éstas, la profesora intenta una

construccién de una definicion de medir.

P: (...) Una palabra clave: comparar. Lo que hicimos fue comparar. ;Qué?

E: Una medida con otra.

P: ;La medida?

E: Comparar los segmentos.

P: Comparar los segmentos. Marina dijo comparar una cosa con otra. Partamos de

lo que nos dijo Marina. ;Comparar qué?

- Una cosa con otra, una unidad de medida.
;Ah! Comparar con una unidad de medida. ;Pero a quién comparamos?
A un segmento. ;A una unidad de medida? Un objeto.
;A cudles?
Un pupitre. ..
: ;Y qué era lo que queriamos hacer con el pupitre?
: Saber cudnto media.

: Saber cudnto media, jojo! Entonces comparar con una uniglad de medida los ob-
jetos de los cuales queremos saber su medida [esto lo fué escribiendo en el table-
ro); para no escribir medida escribamos tamaiio. Los objetos que queremos saber
su tamafio. A los objetos que queremos saber su tamaiio los comparamos jcon
quién?

E: Una unidad de medida.

=T ms Mmoo om g om
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Después la profesora indaga nuevamente por las definiciones que los estudiantes han es-
crito y obtiene varias y diversas respuestas que incluyen elementos que ella ha escrito en
su definicién. ne

Elementos del corocimiento procedimental

En el trabajo realizado en las clases observadas s6lo reconocimos, en su orden, una téc-
nica para contar todos los segmentos determinados en una recta e ia que se han deno-
tado seis puntos, un procedimiento matemdtico para hacer una medicion y una técnica
para convertir una medida en centimetros en una medida en decimetros. Presentamos a
continuacién algunos detalles de tales técnicas y procedimiento.

Técnica para contar segmentos. La profesora en un intento por organizar la informacion
producida por los estudiantes y de sistematizar el proceso de reconocimiento de los seg-
mentos que permita establecer cuéles y cuéntos segmentos hay, enuncia y desarrolla una
técnica que consiste en enunciar y contar para cada una de las letras (tomadas de izquier-
da a derecha) los segmentos determinados por ésta y las demds letras a su derecha. La
cita siguiente ilustra la manera como se present6 y desarroll$ la téenica:

P: (...) [refiriéndose a los segmentos] los podemos contar, los tenemos ahi, obsér-
venlos bien. De cada uno vamos sacando un segmento. Aquf habfamos dicho
gue habfa jcudntos? Cinco. Luego con cada una de la¥'letras observemos. [La
profesora iba sehalando en el tablero las letras A, B, C,’D, y E y mostrando los
segmentos que tenian comao extremo A sefialando AB, AC, AD, AE y AF, al mis-
mo tiempo que los contaba. Luego indic6 y conto a los segmentos BC,BD,BEy
BF. Algo similar hizo con los determinados por C, D y E, hasta que los conté to-
dos y del conteo obtuvo 14%). ;Hay dieciséis? ;habia unos cudntos repetidos ahi?
JEn conclusién cudntos hubo?

E: [Varios estudiantes] Dieciséis. Catarce.

P Catorce hemos contado ahi.

Proceso para hacer una medicién. La primera explicacion que hace la profesora a los estu-
diantes es bastante breve y se realiza como el enunciado de la tarea que van a realizar:
“Lo que vamos a hacer es lo siguiente. Cogemos nuestro segmento, el que sea, el que tie-
ne cada fila y vamos a colocarlo desde el orillo del pupitre, desde un orillo hasta el otro”.
Con este enunciado los estudiantes realizan la medicién del largo de a tapa de su pupi-
tre; sin embargo, después, cuando la profesora esta registranido los resultados obtenidos
por los estudiantes a través del proceso de medicidn, hace algunas precisiones sobre el
proceso para hacer una medicién, particularmente sobre el tipo de nimero que se debe
obtener como resultado de la medicion. R

P: A ver jcudnto le dio?
E: A mime dio tres segmentos y medio.

P: Tres segmentos y medio. Tomemos solamente el segmento completo.

: Profe, en el esfero nos dio dos y medio.

: ¢Les dio queé?

m = m

: Dos y medio.

P: Dijimos que ibamos a dejarlos como completicos. Dos.

2. En el conteo la profesora comete un error pero no lo advierte: en total hay 15 segmentos.
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Ademés, la profesora realiza, frente a todos los estudiantes, el proceso utilizado para me-
dir el ancho del tablero con el largo de un cuaderno; simultineamente les pregunta “;qué
es lo que estoy haciendo?” y en sus respuestas se reconoce la descripcion del proceso.

P: Lo voy a hacer. {Se dirigi6 al tablero y colocé el lomo del cuaderno sobre el borde
del tablero y ubicé el dedo indice al extremo del cuaderno; a partir de ese punto
puso el cuaderno y ubicé un nuevo punto. Cuando hizo la primer marca dijo
‘uno’, cuando hizo la segunda marca dijo ‘dos’, etc. Y los nifios repitieron en coro
los nimeros). ; Qué es 1o que estoy haciendo? :

E: Una medida.

P: ;Ahno! ‘

E: Midiendo. '

P: ;C6mo?, jestoy qué? (...) A ver ;hi qué puedes decir?

E: Que estd formando segmentos,

P: Que estoy formando segmentos.

E: ;Que estd nombrandolos?

P: ;Que estoy qué?

E: ;Que estd nombrando los segmentos?

P: ;Dénde he nombrado, al hacer eso? ;Los estoy nombrando?

E: ;Le estoy midiendo lo ancho? '

P: Los estoy midiendo, bueno, pero para poder medir ;qué es 1o que estoy hactendo
con el segmento y con el largo del tablero?

E: Esta contando los segmentos.

P: Estoy contando los segmentos. Bueno, los voy a contar también. ;Qué sera lo que
estoy haciendo? A ver ;qué serd lo que estoy haciendo? Voy a volverlo hacer.

E: Esta contando los segmentos.

P: Si, pero antes de contarlos, ;qué es lo que hago?

E: Medirlos.

P: Si, pero para medirlos, ;qué es lo que hago?

E: Esta colocando los segmentos.

P. Sf sefiora estoy colocando, sefialando los segmentos. Bueno, y al colocar los seg-
mentos realmente ;qué es 1o que estoy haciendo?

E: Trazando puntos.

P: Trazando puntos; y al trazar los puntos ;qué es lo que hago con el segmento que
me da aqui?

Técnica para convertir una medida en centimetros en una medida en decimetros. En una de las
clases la profesora pone a los estudiantes a medir con la cinta métrica la longitud del lar-
go de la tapa del pupitre. Como respuesta a la tarea, los estudiantes dan Ia medida en
centimetros (v.g., 98 cm., 94 cm.) y la profesora les plantea como nuevo reto, enunciar la
medida en decimetros. Inmediatamente les sugiere que cuenten el nimero de decime-
tros que caben “completicos” en la cantidad de centimetros que representa la medida.

Discusién

Una descripcién similar a la expuesta en el apartado anterior de esta seccion, pero un
poco mis sucinta, le fue presentada a la profesora en la entrevista y se le cuestiond
acerca de la validez de tal descripcion. Ella estuvo de acuerdo con la descripciény
sefialé que si bien pudo haber recorrido los temas de manera diferente (aunque no
explicita tal manera) lo hizo asi pues tiene un interés en no dejar sueltos los temas y
ligarlos entre si; por ello vio como una muy buena oportunidad enlazar el estudio de
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los segmentos con el estudio de su medicion, asumir las unidades convencionales de
longitud (v.g., metro, decimetro, centimetro, milimetro) comio segmentos que se usan
para medir longitudes. :

No obstante esta apreciacion, consideramos que los vinculos entre los segmentos, en
tanto objetos geométricos y la medicion de su longitud, carece de puentes que el desa-
rrollo curricular observado no consideré. Por un lado, pensamos que una definicion con-
juntista de segmento?’, como la registrada en el cuaderno de un estudiante y leida por
ella, no favorece la identificaci6n de la longitud como una cualidad comin a todos los
segmentos que, a través de la consideracion de la cantidad de tal caracteristica, permite
establecer una igualdad (o relacion de equivalencia) entre ellos y una relacion de orden
para el conjunto de los segmentos rectilineos. De otro lado, no se registr6 trabajo alguno
en torno a la identificacién de dicha cualidad ni al establecimiento de tales relaciones de
equivalencia ni de orden, asuntos todos ellos fundamentales desde las perspectivas
planteadas por Campbell (1956, pp. 186, 190-191), Chamorro (1995, p. 38) y Chamorro y
Belmonte (1991, pp. 15, 49-57).

Dejando de lado la descripcién de la secuencia de tareas y observando lo planteado
en la descripcién de los elementos del conocimiento conceptual y procedimental, uno de
los primeros hechos que se evidencian es el énfasis en asuntos relacionados como los ele-
mentos del conocimiento conceptual comparado con los citados como elementos del co-
nocimiento procedimental. Particularmente, sorprende que tan sélo se haga referenciaa
tres asuntos procedimentales y, en contraste, a mds de una docena de ideas o enunciados
mateméticos. No obstante, este énfasis en aspectos conceptuales y el consecuente descui-
do de aspectos procedimentales, es reportado como caracteristico de la geometria esco-
lar y en la actualidad es cuestionado vehementemente, como puede apreciarse en los
planteamientos de Modesto Arrieta (1995).

De otra parte, si bien reconocemos que la aproximacion a tales asuntos conceptuales
y procedimentales se hace por vias inductivas, mediadas por actividades promovidas
por las tareas propuestas, no todas las tareas propuestas permitieron la aproximacion al
conocimiento como parecia estar previsto o de manera adecuada. Particularmente, con-
sideramos que el trabajo realizado con el ejercicio préctico (ver pigina 43) no permite en-
tender al metro, al decimetro, al centimetro ni al milimetro como segmentos, sino como
trozos de una cinta métrica o como marcas de ésta; esta asercién cuestiona el alcance y
comprensién real de mas de la tercera parte de los enunciados mateméticos citados en el
apartado de descripci6n anterior. Igualmente consideramos que asumir el medir como
comparar no describe suficientemente bien la actividad realizada por los estudiantes y
por la profesora al medir la longitud de un segmento.

En efecto, en la guia de trabajo se propone que los estudlantes dibujen uno de los seg-
mentos obtenidos al dividir el “segmento unidad metro” en diez segmentos congruentes
y que dibujen uno de los segmentos obtenidos al dividir el “segmento unidad metro” en
cien segmentos congruentes. Los dibujos que los estudiantes hacen son muy variados
pero una gran mayoria presenta como resultado dibujos similares a los siguientes, enlos
que el decimetro y el centimetro parecen ser figuras geométricas con superficie, mds que
segmentos rectilineos.

3. Dos puntos trazados en una recta sefialan un segmento; es dedir, es el conjunto de puntos que se encuen-
tran entre los dos puntos sefialados.
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Este tipo de dibujos son aprobados y promovidos por la profesora a través de instruccio-
nes y comentarios que procuran que los estudiantes dibujen el decimetro o el centimetro

“completo”, es decir, que dibujen exactamente lo que observan. Nos parece que a través

de esta actividad se consolida la confusion entre el decimetro y el centimetro con sendos

trozos de la cinta métrica; esta confusion se expresa también al mencionar la cinta métri-
ca con la palabra metro. En sentido estricto el metro es el patrén de medida de longitud,

asi, la cinta métrica tan s6lo representa ciento cincuenta unidades de longitud, cada una

equivalente a una centésima parte del metro, aunque también representa a través de dis-
tintos colores cada una de las décimas partes del metro, pero los respectivos trozos dela

cinta no son decimetros o centimetros. En otras palabras, se estd confundiendo un objeto

0 instrumento con una de sus caracteristicas.

Esta confusién aumenta cuando la profesora menciona frases como: “[los milimetros]
son las rayitas pequefias que estin apareciendo ahi [sefiala Ia cinta métrica]”, “mirenlo
bien, las rayitas pequefias, cada una de las rayitas pequefias, que encontramos aht, esos
son los mil segmentos congruentes”, 0, “porque ya estaba dibujado y no era sino obser-
varlo; los cien centimetros ;cudles eran los cien centimetros? pues, las rayitas mas gran-
des que ademds estin numeradas, ;cierto? estd enumerado desde el uno hasta el cien”.
En las clases observadas hay también evidencia de confundir también el segmento con
el objeto; asf se habla del esfero, de la regla, del lomo del cuadero, de uno de los lados
de la escuadra, etc. como segmentos.

En la entrevista se le cuestiond a la profesora sobre estas diferentes ‘acepciones’ que
habia puesto en juego para el caso del centimetro. Su respitesta describia que no habia
advertido ese hecho, pero que se justificaba en la necesidad de que los estudiantes “en-
riquezcan su vocabulario” y adviertan que “no es s6lo una, la forma de expresarlo”.
Ademas, sefala que estas diferentes acepciones no le generan'confusi6n al estudiante y
que una muestra de ello es que en el desarrollo de la tarea asighada para fuera de Ja clase
en la tltima clase observada, los estudiantes no tuvieron problema para medir el largo y
el ancho de su habitaci6n, es decir que en efecto midieron longitudes.

Por otra parte, como lo sefialamos arriba, consideramos que asumir el medir como
comparar no describe suficientemente bien la actividad realizada por los estudiantes y
pot la profesora al medir la longitud de un segmento. En efecto, al momento de que la
profesora les muestra a los estudiantes el proceso de medir la longitud de uno de los la-
dos del tablero con uno de los bordes del cuademno, los estudiantes le enuncian muchos
aspectos de tal procedimiento para realizar la medicién que van més all de la compara-
ci6n. Sin embargo, la profesora pareciera esperar como respuesta completamente valida
la palabra ‘comparar’; més aun, ella posteriormente enfatiza en la importancia de tal pa-
labra.

Recapitulando los planteamientos de Chamorro (1995, p. 43} y de Chamorro y Bel-
monte (1991, pp. 33-34) observamos que en efecto en el proceso de medir una longitud
con una unidad arbitraria hay mas actividad matematica que la comparacién; incluso,
desde nuestra perspectiva, la accién de comparar la unidad'de medida con el segmento
a medir no es una accién que se realice en este procedimiento. Lo que en realidad la pro-
fesora y los estudiantes realizan se puede describir asi: (i) De un objeto se selecciona una
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de sus cualidades y se le aisla de las otras cualidades del objeto; en el ejemplo objeto de
analisis, del tablero la profesora selecciond el lado definido por su borde vertical. (ii) Se
asimila la cualidad con un objeto geométrico idealizado; en el ejemplo, se asimila el lado
del tablero con un segmento vertical cuya longitud es igual a la del lado del tablero. (iii)
Se selecciona un objeto que comporte una cualidad de la misma naturaleza a la del objeto
a ser medido, pero en menor cantidad y se asimila con un objeto geométrico idealizado;
en el ejemplo, la profesora selecciona el cuaderno, de éste selecciona uno de sus bordes,
el cual asimila con un segmento que es menor que el segmento asociado al lado del ta-
blero y le denomina segmento unidad. (iv) Se hacen coincidir uno de los extremos de los
dos segmentos y se ubican los segmentos en una misma direccién; en el ejemplo, la pro-
fesora ubica el borde del cuaderno sobre el borde del tablero haciendo coincidir el extre-
mo superior de ambos. (v) Se identifica el extremo de la unidad sobre el segmento a ser
medido por ésta; la profesora hace una marca, con el dedo o con un marcador para ta-
blero, de tal punto. (vi) Se determina si el extremo de la unidad no ‘supera’ el extremo
del segmento a ser medido. (vii) Si lo anterior se confirma, se asigna en orden un nimero
de la secuencia numérica de los naturales, y luego se itera el segmento unidad sobre el
segmento a ser medido repitiendo los pasos iv, v y vi hasta que no se confirme el paso
anterior, por supuesto que ya no haciendo coincidir los extremos sino la marca con el ex-
tremo de la unidad; en el ejemplo, la profesora desplaza el cuaderno verticalmente para
hacer coincidir su extremo superior con la marca trazada y poder hacer una nueva mar-
ca. (viii) Se enuncia como medida el iiltimo nimero de la secuencia numérica asignado;
la profesora enuncia el niimero natural que corresponde a la cantidad de unidades itera-
das sobre el segmento a medir sin que lo supere en longitud: Como se ve, en sentido es-
tricto no hay comparacion alguna entre la unidad de medidi'y el segmento; quizé haya
comparacién entre un segmento que es un miltiplodela unidad de medida y el segmen-
to a ser medido, en cuyo caso se esta estableciendo cudl es més corto o mds largo que el
otro. No obstante, sf hay un conteo de segmentos, st hay una'construccién de segmentos,
si se estdn poniendo segmentos, y si se estan trazando puntbs, como lo sostienen las res-
puestas de los estudiantes a la pregunta “;qué estoy haciendo?” formulada por la profe-
sora para dar cuenta del proceso de medir (ver la cita en la pagina 57). De otra parte,
reconocemos que este procedimiento es incompleto, pero ademds inadecuado para dar
cuenta de lo que es medir magnitudes no escalares (v.g., la velocidad, la temperatura, la
densidad); para éstas la medici6n se hace de manera indirecta y en sentido estricto aqui
tampoco la medicion es sélo 1a comparacién con unidad de medida; estos procesos son
referenciados por Campbell (1956, pp. 195-196) como mediciones derivadas.

El procedimiento de medir presentado antes, permite también reconocer que efecti-
vamente uno de los elementos importantes para medir una longitud es la eleccién de la
unidad de medida. En el ejercicio de medir la longitud dela tapa del pupitre la profesora
selecciona las unidades con las que se va a realizar la medici6n, lo cual implica que los
estudiantes no se enfrentan a considerar el tamafio y tipo de unidad que tienen que uti-
lizar. Ahora bien, reconocemos que la profesora no solo tiene la intencién de que los es-
tudiantes realicen una medicion de una longitud con una unidad arbitraria (que de
hecho realizan sin mayores dificultades) sino que tiene la intencién de que se describa y
escriba el proceso utilizado; en este sentido, consideramos que la descripcion elaborada
en clase es demasiado superficial y poco significativa para ¢l'proceso de aprendizaje.

Para finalizar esta discusién queremos sefialar que el manejo intuitivo de las nociones
geométricas ligadas a los conceptos de recta, semirrecta, y segmento es un hecho cons-
cientemente determinado por la profesora quien sostiene en la entrevista que hace este
tipo de tratamiento “para que ellos lo entiendan un poco més, porque como hay que dar-
les es algo concreto, con ellos en este momento en grado sexto toca lo concreto, que lo
vean; a medida que va pasando el tiempo pues hay que irles haciendo Ja claridad, ellos
deben ir entendiendo, como comprendiendo exactamente lo que es el concepto, perono
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en ese momento”. En este sentido, entendemos que en el ej'ia':i;éicio de identificar los seg-
mentos definidos por seis puntos sobre una recta, se trabaje sobre la grifica y no a través
de ella, es decir que se promueve la idea de que los objetos geométricos son precisamente
aquellos que se pueden dibujar. Si bien estamos de acuerdo con esta aproximacién intui-
tiva, nos cuestionamos a si en la posterior escolaridad de los estudiantes si efectivamente
van a tener la oportunidad de abandonar la aproximacion intuitiva y concreta para abor-
dar una aproximaci6n abstracta a los objetos geométricos e incluso a los aspectos métri-
COS; Creemos que no.

Descripcién
En este apartado presentamos una descripcion acerca de la manera como se da la inte-
racci6n entre la profesora y los estudiantes en al menos tres escenarios, a saber: la enun-
ciacion de tareas, la revision de las producciones de los estudiantes a las tareas
propuestas, y el trabajo individual o en grupo. e

Uno de los &mbitos en los que se da una interaccion entll'é'la profesora y los estudian-
tes es cuando ella les enuncia las tareas que espera que ellos realicen. Como se menciond
antes, la mayoria de las tareas propuestas son enunciadas de manera verbal por la pro-
fesora y muy frecuentemente la profesora en un intento por I3’;-‘3_1pturar la atencién de todos
los estudiantes hace varios llamados de atencién disciplinarios mientras enuncia la ta-
rea. Por otro lado, es muy frecuente que la profesora modifique la tarea propuesta o que
luego de haberla propuesto y una vez los estudiantes estdn trabajando en ésta, enuncie
condiciones que complementan la tarea o la precisen.

El enunciado de la segunda tarea propuesta en la primer clase ejemplifica de manera
bastante precisa la anterior observaci6n. Esta se refiere a la actividad de medici6n con
unidad arbitraria. Alli, después de hacer precisiones acerca de los segmentos que van a
utilizar para medir el largo de la tapa del pupitre la profesora dice: “Lo que vamos a ha-
cer es lo siguiente. Cogemos nuestro segmento, el que sea, el que tiene cada fila y vamos
a colocarlo desde el orillo del pupitre, desde un orillo hasta el otro. ;Ya? Empecemos”.
Luego de que los estudiantes han empezado a trabajar en el desarroilo de la tarea la pro-
fesora hace varias intervenciones que pretenden precisar asuntos de la tarea; por ejem-
plo, les solicita que escriban el resultado de la medicion en el cuaderno, luego les dice
que el resultado de la medida debe dar cuenta de la cantidad de unidades que caben
completas en la longitud a medir. b

Otro ejemplo que ilustra la observacion realizada es pre’éis}imente la tarea de escribir
en el cuaderno lo que es medir, los resultados de las mediciones hechas y la descripcion
de lo que hicieron para hacer las mediciones. Para ello la profesora dice:

P: Entonces por favor quiero que ahf en el cuaderno qued'é\gopiado qué fue lo que
dijimos que era medir. Escribanlo con sus propias palabras (...} y lo que tenemos
aqui ;qué fue? :

E: Diferentes medidas de segmentos.

P: ;Y las tenemos en el cuadernos? Escribimos qué fue lo que hicimos para obtener
esas medidas, con sus palabras.

Luego de haber escuchado la respuesta de un par de estudiantes a la tarea citada antes,
la profesora dice: “todos deben tener escrito con sus propias palabras lo que sus compa-
fieros acabaron de leer. ;Quiénes no tienen escrito eso? Levanten el brazo quienes no tie-
nen escrito eso. Con eso habia que empezar, porque dijimos copiamos lo que est acd en
el tablero”. Pasado un tiempo, la profesora dice: “Después de copiar lo que escribimos
acé, de decir como se llama al segmento que utilizamos, entonces vamos a escribir con
nuestras palabras qué es medir, que es lo dltimo que vamos a escribir”. Como la profesora
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cambia el rumbo de la tarea (pues hace que algunos estudiantes enuncien a toda la clase
lo que para ellos es medir, antes de que lo escriban, y ademés escribe su propia definicion
de lo que es medir) propone una nueva tarea o redefine la anterior: “Cada uno escribalo
con sus propias palabras, lo que yo escribf all no es lo que ustedes van a escribir”.

Algunos de los llamados de atencién acerca de la disciplina de la clase, que la profe-
sora hace mientras enuncia las tareas atienden a la ubicacién de los estudiantes en sus
puestos, al silencio que debe haber para poder escuchar. No obstante, al momento de
enunciar las tareas asignadas para fuera de la clase, casi siempre hay un alto nivel de rui-
do y los estudiantes estan fuera de sus puestos o estdn organizando sus libros y cuader-
nos para la clase siguiente; esto, pues generalmente la tarea se asigna por fuera del
tiempo de la clase, es decir una vez que ésta ha terminado. ...

Veamos ahora el segundo escenario resefiado arriba. La revision de las producciones
es quiz4 el &mbito en el cual se da la mayor cantidad de interacciones de la profesora 'y
los estudiantes. En cada una de las clases observadas la profesora hizo revision de las ta-
reas asignadas para fuera de la clase y de las producciones logradas por los estudiantes
en su trabajo en el aula. Esta revision se caracteriza por ser liderada y orientada por la
profesora. Es ella quien formula las preguntas que deben ser contestadas, quien seleccio-
na a los estudiantes que deben contestar, quien decide en qué momento terminar una
discusi6n e iniciar otra, quien decide cudndo se debe profundizar en una respuesta, ex-
plicarla o someterla a debate, quien controla la disciplina y la actividad de los estudian-
tes, quien decide qué se escribe en el tablero y qué se enuncia de manera verbal, quien
decide lo importante de la discusion y quien ordena la actividad y el momento de sinte-
tizar de manera escrita, corregir o copiar en el cuaderno.

Como consecuencia de este papel protag6nico, se espera que los estudiantes cumplan
las 6rdenes y disposiciones en el momento preciso y de manera 4gil; 1o cual con relativa
frecuencia no sucede. Entonces la profesora hace reconvericiones sobre la disciplina. En
esta direccion hace llamados de atencion acerca de las intervenciones de los estudiantes
como respuesta a lo que sus comparieros o ella escriben en él tablero, sobre la imposibi-
lidad de levantarse del puesto, acerca de las condiciones para poder pasar al tablero (v.g.,
“No se me pueden levantar del puesto porque aqui los estamos escribiendo en el table-
ro”, “ninguno de los que levante la mano va a pasar al tabléro™), y/o acerca de las con-
diciones para poder intervenir (v.g., “quien quiera hablar porque hablamos veinte al
tiempo y no sabemos qué es todo lo que decimos”, “quien quiera hablar indica por fa-
vor”, “el que quiera hablar indica”, “ A ver, voy a pedirles un favor, quien quiera hablar,
quien tenga algo que decir indica, porque si hablamos todos al tiempo no nos vamos a
escuchar y nos quedamos con la duda”).

La revisién de las producciones se hace habitualmente de manera plenaria; es decir,
la profesora de espaldas al tablero y frente a los estudiantes habla para que todos los es-
tudiantes la escuchen y se espera que los estudiantes desde sus puestos, también hablen
para que todos sus compaiieros y la profesora escuchen. De igual manera se espera que
lo que se escriba en el tablero o lo que se exhiba pueda ser visto por todos los presentes
en el auia.

En la revision de la tarea el tablero cumple un papel diverso, como se puede eviden-
ciar en las dos situaciones siguientes. En la primera clase la profesora utiliza el tablero
para dibujar la recta; este dibujo es la referencia observable por todos los estudiantes so-
bre la que ellos dan cuenta del desarrollo del ejercicio de cortar y nombrar los segmentos
y sobre el cual la profesora interroga por la cantidad real de'segmentos implicitos alli.
Los estudiantes utilizan el tablero para escribir, a través de las notaciones, cada uno de
los segmentos que observan; simultineamente sirve como régistro escrito en el que se
puede advertir fallas en la notacién usada. El dibujo hecho en el tablero también sirve
para que un estudiante sefiale unas semirrectas que considera son segmentos y para que
la profesora de manera ordenada sefale y nombre los segmentos que efectivamente se
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definen en la gréfica. En el ejercicio de la medicién de la longitud dei largo de la tapa del
pupitre, se hace un uso del tablero en al menos tres modalidades. En primer lugar, el ta-
blero se usa para registrar los resultados de las mediciones efectuadas por los estudian-
tes; para ello la profesora hace una lista de los objetos que s& han considerado como
unidades y luego escribe las diferentes medidas que los estudiantes reportan; posterior-
mente estos datos deber4n ser copiados por los estudiantes en sus cuadernos. Este regis-
tro de valores es utilizado para hacer que sea evidente para los estudiantes que las
medidas obtenidas son diferentes, dependiendo del objeto que se utilice como unidad.
En segundo lugar, el tablero se usa como objeto a ser medido en tres momentos diferen-
tes. En tercer lugar, la profesora registra en el tablero palabras (v.g., unidad, comparar),
nombres (v.g., segmento de medida, medida de segmentos) y frases (v.g., comparar con
una unidad de medida los objetos de los cuales queremos saber su tamario) que conside-
ra importantes en la construccién de una definicion de lo que es medir.

Durante la revision plenaria la profesora enuncia algunas afirmaciones en respuesta
a acciones que realizan los estudiantes: “ahora si empezaron a darse cuenta de que hay
mis segmentos”, “Fijense que nosotros también podemos con nuestras propias ideas en-
tender”. La primera, en respuesta a la solicitud de varios estudiantes de pasar a escribir
los segmentos que estaban viendo, luego de que un estudiante mencioné y denoté un
segmento definido por puntos no adyacentes; la segunda, como reaccién a que los estu-
diantes si recordaron los nombres que un estudiante y ella habian enunciado para refe-
rirse al segmento con el que se mide (unidad de medida o segmento de medida).

N

Examinemos ahora el tercer escenario resefiado, s decirdl de trabajo individual o en
grupo. Cuando los estudiantes estan desarrollando las tareas de aula, la profesora casi
siempre pasa por sus puestos para revisar lo que estdn realizando, contestar preguntas
que los estudiantes le hacen, cuestionar alguna respuesta que le parezca que amerita una
reflexion o correccién especial, hacer llamados de atencién disciplinaria o para enunciar
frases de reconocimiento o reconvencién. En este sentido, enuncia aserciones acerca de
acciones que no realizan los estudiantes: “Eso no es tarea. Es que habia que hacerla. Y,
t4, ;ni siquiera el cuademo? Terrible. Mamita y en ocho dias no tuviste tiempo, eso fue
lo que hizo en todo este tiempo”, “No hicieron lo que debian hacer. No escribieron en el
cuaderno”, “No escuchan para que sigan las instrucciones de cuél es el orden que debe-
mos llevar”, “No tienes ni idea porque no estabas atenta”, “Andan en las nubes. Ay mi-
jitos”. Algunas otras afirmaciones se relacionan con lo que deben hacer los estudiantes:
“Eso debemos escribirlo en el cuaderno porque después vamos a mirar y decimos jesto
qué es? No tenemos ni idea. Pero escribanlo con sus palabras”, “Deben estudiar. Ustedes
deben aprender los conceptos que ustedes han ido escribiendo en el cuaderno”, “Su ima-
ginacién, su creatividad, pongan en juego sus habilidades comunicativas, sus habilida-
des de pensamiento. Pilas con esa ortografia”. f

Por supuesto que las intervenciones orientan el trabajo q‘ﬁe realizan los estudiantes.
Por ejemplo, cuando los estudiantes estin desarrollando la¢! gjercicio practico (ver pa-
gina 43) {a profesora plantea instrucciones para que los estudiantes entiendan que la ins-
truccién del primer numeral puede desarrollarse doblando convenientemente la cinta
métrica para obtener los diez decimetros y poder ver s6lo uno, que es precisamente lo
que quiere que se dibuje.

No obstante esta actividad de la profesora en el trabajo de los estudiantes, en algunas
oportunidades no logra interactuar con la mayoria de ellos no pudiendo orientar el tra-
bajo de ellos. Por ejemplo en el desarrollo del mismo numeral citado en el parrafo ante-
rior, algunos estudiantes hicieron dibujos que no correspondian a lo que la profesora
esperaba y que luego en la entrevista admitié no haber visto. En ésta justifics este hecho
en el elevado nimero de estudiantes que configuran el curso (aproximadamente 45).
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Discusién

Un aspecto que llama la atencion de la interaccién es que no se menciona que existan
exposiciones en el tablero por parte de la profesora. En efecto, el uso que se hace del
tablero casi siempre es para recoger los resultados de una tarea o para trabajar sobre la
tarea misma.

Otro aspecto que atrae nuestra atencion es la referencia a los llamados de atencién
disciplinaria de manera simultinea a la enunciacién de las tareas. Desde nuestra pers-
pectiva este hecho hace que el mensaje y caracteristicas de la tarea que se quiere comu-
nicar se vean permeados por informaci6n de otra naturaleza e incluso que llegue a los
estudiantes de manera inadecuada. Quiz4 esto justifique también que la profesora deba
hacer adecuaciones sobre la marcha a la tarea propuesta. Esto no contribuye tampoco a
que los estudiantes puedan copiar el enunciado de la tarea.

De otra parte, el hecho de que la profesora sea quien oriente tantos aspectos de las
revisiones de las producciones, hace que algunas normas no guarden la coherencia que
se espera. En particular, nos llama la atencién al uso y aceptacién que se hace de la norma
acerca de cuél es la forma de participacién (el que quiera hablar levanta Ia mano); al pa-
recer lo reiterativo de este llamado evidencia que s6lo tiene un efecto temporal y no per-
manece como una norma de clase. Quiza esto se deba a que en algunas oportunidades
la profesora permite hablar a varios estudiantes al mismo tiempo y que se responda en
coro en otras oportunidades.

Desde nuestra perspectiva, consideramos que en muchas ocasiones las respuestas
que dan los estudiantes a preguntas o asuntos planteados por la profesora, proceden
més como adivinanzas que como concatenacion logica y razonada. Esta apreciacién fue
objeto de indagacion en la entrevista ante lo cual la profesora afirmé que si los estudian-
tes

no dan la respuesta que debe ser —no la que yo espero sino la que debe ser— sigo hacién-
doles otras preguntas y algunos adivinan o dicen palabras, palabras, palabras [pausal.
Bueno el objetivo no es que digan palabras, palabras, sino que éilos empiecen a pensar y a
idear qué puede ser [pausal pues [pausa] jno! concreto es que ellos pongan en juego su ima-
ginacién y vayan razonando, no es que digan palabras al azar por adivinar.

En otras oportunidades los estudiantes incorporan a sus respuestas palabras que la pro-
fesora ha enunciado y enfatizado para intentar lograr una respuesta satisfactoria. A pro-
posito de esta apreciacion, en la entrevista le formulamos una pregunta a la profesora.
Ella manifest6 que no habia advertido este hecho pero que en las plenarias, cuando es-
taba intentando que los estudiantes “organizaran un concepto” ella si enfatizaba algunas
palabras que consideraba eran fundamentales en la enunciacién del mismo o en la des-
cripcion de una definicitn, como por ejemplo la palabra ‘comparar’ en la definicién de
lo que es medir, 0 ‘medida’ en la igualdad de segmentos.

Descripcion
En las clases observadas pudimos reconocer algunas respuestas a las preguntas ;qué es
lo que se considera como una produccién valida o adecuada en el salon de clase?,
;quién determina cuando una produccion es valida o adecuada? y ;como se determina
que una produccion es vélida o adecuada? Al

En términos bastante generales evidenciamos que la profesora juega un papel prota-
gonico en cada uno de los aspectos ligados a estas preguntas, que sus diferentes tipos de
reacciones constituyen indicadores para comunicar si algo es vilido o adecuado, que los
juicios de los estudiantes acerca de la producci6n de sus compafieros no son efectiva-
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mente considerados para determinar lo vélido o adecuado de tal produccién, que hay un
énfasis en exigir que las producciones (particularmente las respuestas a algunas pregun-
tas) incluyan el objeto sobre el que se estd indagando (es decir, estén correctamente sus-
tantivadas), que la informacion que se consulte y copie de in texto pueda tener
significado para el estudiante y que él lo pueda verbalizar y que el estudiante pueda re-
dactar enunciados y definiciones con “sus propias palabras”. En lo que sigue de este
apartado, intentaremos presentar una vision mis préxima de cada uno de estos aspectos.

En primer lugar, veamos las reacciones de la profesora como indicador de 1a validez
o adecuacion de la produccion de los estudiantes. Al examinar las reacciones de la pro-
fesora provocadas por las producciones de los estudiantes relativas a preguntas sobre los
temas y /o procedimientos matemiticos sobre los que se trabaja en clase, se distinguen
al menos tres tipos de reacciones, a saber: de aceptaci6n de ia respuesta, de aceptacion
relativa de la respuesta, de no aceptacion de la respuesta. También se reconocen respues-
tas de los estudiantes que parecen no generar reaccion alguna.

Reacciones de aceptacion de la respuesta. Una de las maneras habituales de Ja profesora
para determinar que una respuesta es correcta consiste en repetir la respuesta del estu-
diante y decir que est4 bien. Las siguientes citas ejemplifican la anterior afirmaci6n:
E: Semirrecta.
P: ;Por qué semirrecta? o
E: Porgue tiene comienzo, pero no tiene fin. \i &
P li': .

: Porque tiene comienzo y no tiene fin, muy bien.
Ly

s

: ;Por qué mas? -
v :-:t‘ﬁ'.,

m

: Porque sirve para medir.
P: Porque sirve para medir, muy bien, claro.

P: Pongan cuidado a lo que estan diciendo sus compafieros, tenfan una regla y les
dio dos, unieron las dos y les dio seis. ;Y al unirlas qué fue lo que ellas hicieron
con el segmento?

E: Lo agrandaron.
P: Muy bien, lo agrandaron.,

En otras oportunidades la validacion no incluye la frase “muy bien” pero si el parafra-
sear la respuesta. :

P. Aver ;ti qué puedes decir?

E: ;Que estd formando segmentos? _

P: Que estoy formando segmentos. g

P: ;Los qué?
: Los compard.
P: Los comparamaos, fuimos comparéndolos. Wy

Jes]

W

o

P: Aver, ;quién se acuerda?
E: Unidad de medida.
P: Unidad de medida o segmento de medida.

En cambio, en otras sdlo incorpora una frase de aceptacién.
P: ;5i serd un segmento?
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E: [Varios] Si.

P: ;Por qué?

E: [Varios) Porque tiene principio y fin.
P: Muy bien.

Algunas pocas ocasiones la profesora agrega algo més a la respuesta del estudiante.
P: ;Qué es lo que estd igual?
E: LaC.
P: Yla A, bueno hay los mismos puntos, ;qué es lo que estd cambiando?
E: El orden.

P: El orden, la direccién, en una ocasién lo estamos tomando hacia la derecha y en
la otra ocasién lo estamos tomando hacia la izquierda o de izquierda a derecha
;cierto? Muy bien.

En todos los anteriores casos la profesora es quien decide si una respuesta es cotrecta.

Reacciones de aceptacién relativa de la respuesta. En algunas oportunidades la profesora
parece considerar que la respuesta del estudiante estd parcialmente correcta y reacciona
a ésta a través de un reconocimiento parcial de la respuesta e inmediatamente plantea
una objeci6n a la misma. Como ejemplo de esta manera de reaccion se presentan las
siguientes citas:
P. Observemos solamente la parte que estd en verde, ;qué estd ocurriendo? si nos
dicen que son los mismos segmentos no interesa que los llamemos AC o CA.
;Qué es lo que nos estén permitiendo esos puntos?

t

: Que uno sea el punto donde se comienza y el otro donde se termina.

P: Y en la otra ocasion si lo tomamos desde C hasta A. Eso estd muy bien pero la
pregunta que yo les estoy haciendo es: si nos dicen que hay los mismos puntos,
(es0s puntos qué nos estin dando para ese segmento?

E: Medir es como {pausa) queremos saber centfmetros o metros [pausa] cuanto
mide algo.

P: Medir es querer saber cudnto da en centimetros, metros. Pero es que aqui habla-
mos de una unidad y en este caso cuando lo hicimos con el cuaderno no nom-
bramos los centimetros, no nombramos los metros.

E: Medir es tomarle el largo, el ancho.
P: Medir es tomarle el largo, el ancho. Pero jcé6mo lo tomamos?

Reacciones de no aceptacién de la respuesta. Ante respuestas que la profesora juzga como
incorrectas 0 incompletas, se encuentra que ella utiliza como reaccidn una frase del
estilo: “Ojo y oido pongamos cuidado a lo que vamos a decir”, “Pilas, pilas, pilas”. Sin
embargo, es m4s frecuente encontrar que ella parafrasea la respuesta dada y enseguida
duda de las respuestas de los estudiantes y/o plantea una nueva pregunta; esta forma
de reaccion parece indicar a los estudiantes que la respuesta ha sido incorrecta. También
se da el hecho de que la profesora simplemente niega la respuesta de los estudiantes sin
esgrimir argumento alguno que sustente la invalidez de la respuesta. Las dos primeras
citas ilustran la primera manera de reaccion, en tanto que las siguientes ejemplifican la
otra.

P. ;Qué significan esas dos rayitas?

E: Que el segmento es s6lo uno.
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: Que es s6lo uno. A ver ;qué significa?

: Listo. jqué mas dijimos del segmento?

El segmento se nombra por medio de las letras, que dividen la recta.

: Por medio de las letras que dividen la recta serédn las letras que dividen la recta?

{0 quiénes dividen las rectas?

: [Varios estudiantes] Los puntos.

. (Esos puntos qué nos estin dando para ese segmento?, juna qué?
. [Varios] ;Semirrecta? ;Segmento?

No, ;una qué?

: [Varios] Linea. Medida.

: No, juna qué?

. |Varios] Una recta. Una linea.
: No, juna qué?

: Miramos esta parte en el cuaderno cerrado o puede ser esta pero nos queda més

ficil mirar la de atras.

E: Es una medida.

P:

No es una medida.

No reacciones. En algunas oportunidades la profesora no exhibe reaccién alguna a la res-
puesta de los estudiantes; esto se da casi siempre cuando parece estar de acuerdo con la
respuesta enunciada. Las siguientes citas son un ejemplo de ello:

E:

P:

[Un estudiante ley6] Para medir con segmentos tomamos cuadernos, esferos y
reglas y cada uno midié con su segmento y medimos cudntos segmentos tenia-
mos que tomar para medir un objeto.

: {Y ti qué escribiste? [le dice a otro estudiante].

: Lee por favor.
. Medir es comparar una medida de un objeto con otro llamado unidad de medida

y asi sabremos cudl es ]a medida.
[Le dice a otro estudiante] ; Ta qué escribiste?

En segundo lugar, veamos los juicios de los estudiantes acerca de la produccion de sus

comparieros. Muy eventualmente la profesora promueve que los estudiantes validen o

se cuestionen por la produccién que sus compafieros han realizado en torno a una tarea
0 a una pregunta. En las pocas oportunidades que lo hace, nos parece que no da la opor-
tunidad efectiva de que haya reacciones legitimas y auténomas sino que se supedita la

validez al contenido del texto copiado en el cuaderno 0 a una opini6én no argumentada.
Las dos citas siguientes ejemplifican lo relatado antes.

P:

E:

P

Bueno, ahora si, recordemos a ver [pausa) ;qué era lo que habiamos visto que era
un segmento? o

[una estudiante contesté] Que eran dos puntos, que era una raya que no tenia fin
y no tenia principio.

Una raya que no tenia principio ni fin, ;seria eso lo que dijimos? [Entonces le pre-
gunt6 a los otros estudiantes si la respuesta de su compafiera era vilida y les so-
licité que revisaran Jo que tenian escrito en €] cuaderno].

04. RuTas Casol

67



una empresa docente® '~
W

P: ;Ustedes pueden pensar en un nombre que podamos darle a estos segmentos es-
peciales que utilizamos para poder comparar con el largo del tablero?

E: ;Segmento de medida?

P: Segmento de medida ;les parece que lo llamemos segmento de medida?

En tercer lugar, veamos lo que hemos dado en llamar la sustantivacién de los enuncia-
dos. En repetidas oportunidades, la validez o adecuaci6n de la respuesta dada por un
estudiante incorpora la consideracion acerca de si la frase enunciada tiene explicitamen-
te sefialado el sujeto al que se hace referencia 0 no. Este énfasis es reiteradamente exigido
por la profesora y en cierto sentido explicado a la clase, de tal suerte que constituye una
de las normas para responder, que los estudiantes conocen y procuran acatar, no siempre
de manera exitosa.

Por ejemplo, cuando se estdn revisando las definiciones sobre medir, la profesora in-
siste en que las respuestas de los estudiantes incorporen el sustantivo del que se esta ha-
blando; para ello, ante un par de respuestas sin sustantivo pregunta: “;qué?”, “;quién?”,
como se evidencia en las siguientes citas.

P: ;T qué escribiste?

: Es tomar la medida a algo.

: {Qué?, jque? *t

: ¢Qué es medir? Es tomar la medida a algo que nosotros queramos medir, el an-
cho o el largo etc. que uno mida [pausa).

m T m

P: Por favor, Angela.

E: Es comparar una unidad de medida [pausa).

P: ;Quién?, ;qué?

E: ;Ah! Medir es comparar una unidad de medida a una cosa u otra.

Cuando se estdn revisando las respuestas a uno de los numerales de la evaluaci6n la pro-
fesora hace la observacién sobre la sustantivacion, pero s6lo para la primer respuesta
enunciada, para las demés parece no considerarse tal exigencia.

P: Cuéntanos ;qué escribiste que era una linea recta?
. Fra la que se extendia infinitamente.

:La qué? ;Qué ser4 la que?

La linea.

La linea que se extiende indefinidamente. ; Tt qué escribiste?

Que era una unién de puntos gue no se sabe ni dénde comienza ni dénde termi-
na.

P: Una unién de puntos que no se sabe dénde comienza ni dénde termina. Muy
bien. ;Ta qué escribiste?

E: Es una serie infinita de puntos.

En el trabajo en grupos propuesto por la profesora para que se lea y copie de un texto,
pudimos reconocer que los estudiantes eventualmente tienen en cuenta la exigencia de
la profesora. A continuacién presentamos la transcripcion de este breve episodio ocurri-
do entre estudiantes sin la presencia de la profesora en el grupo.
E: Prefijo, escriba prefijo [pausa] ;ya? [pausa] es la que indica la potencia de diez
{pausal.
E: No, no porque ges la qué? nos vacean después, porque jes qué? jesla qué?
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E: Hay si. Es la que no, porque que tal nos vacea, porque nos pregunta jla qué? jla
que qué?
E: Es la potencia [pausa] es la potencia de diez por la cual [pausa].

En cuarto lugar, examinemos lo referente a la exigencia de significado respecto de los
textos copiados por los estudiantes. En la revisién de las dos tareas asignadas por la pro-
fesora en las cuales los estudiantes tenfan que buscar en un texto las definiciones de me-
dir y la historia del metro, respectivamente, se reconoce el interés de la profesora para
que los estudiantes le den significado a lo que han copiado. En este sentido, la profesora
considera y explicita como criterio de validez y adecuacién de la produccién de los estu-
diantes, tanto que hayan hecho la tarea como que le puedan dar un significado o al me-
nos que puedan explicar el contenido de lo copiado. Las siguientes citas dan cuenta de
ello. "

P: Angela, ;qué escribiste td?

E: [Medir es] determinar la longitud, extensién, volumen o capacidad de alguna
Cosa.

P: ;Entiendes qué es lo que escribiste? A ver, con tus palabras, extensién (...) (Qué
significa eso que tu escribiste? A ver, Angela ;Se acuerdan que tenemos un com-
promiso? Que cuando copiamos algo de un libro lo entendemos primero para
poder escribirlo.

E: El metro es la unidad de longitud adoptada en casi todos los paises del mundo
y que sirve de base para todo un sistema de pesas y medidas. El metro es la lon-
gitud a temperatura de cero grados centigrados de prototipo internacional del
platino e iridio.

. [La profesora interrumpié preguntando] ;C6mo? ;Alguien entendi6?

E: [Pero el estudiante siguié leyendo] pero el que se conserva en Sevres. Esta barra
es aproximadamente inferior en 0,2 milimetros a 1a diez millonésima parte del
cuadrante del meridiano terrestre. Esta medida después de una conferencia de
pesas y medidas de 1983, se define como la longitud de trayectoria del recorrido
en el vacio por la luz en el tiempo de 1/299792 458.

P: A ver hijo, ahora quiero que con tus palabras me cuentes qué fue lo que leiste,
cuénteles a todos sus companeros.

=

En quinto y ultimo lugar, veamos lo correspondiente a la redaccién de enunciados y de-
finiciones con ‘sus propias palabras’.Cada vez que la profesora propone a sus estudian-
tes que escriban una definicion o que redacten y corrijan algo que se ha discutido (por
ejemplo, un procedimiento), utiliza la expresién ‘con sus propias palabras’. Las siguien-
tes citas tomadas se refieren respectivamente al enunciado de una tarea de aula, 2 un nu-
meral de la evaluacién y al enunciado de una tarea asignada para fuera de la clase:
“Entonces por favor quiero que ahi en el cuaderno quede copiado qué fue lo que dijimos
que era medir. Escribanlo con sus propias palabras”, “Con mis propias palabras cuento
;donde y por qué apareci6 la Geometria?” y “Como hoy trabajamos con el metro, quiero
que ustedes con sus propias palabras escriban ;qué es el metro?, ;cuél es su historia y
qué es el metro?”. ‘

Discusion _,

En las diferentes formas de reaccién de la profesora para determinar si una produccion
de sus estudiantes es valida o adecuada reconocemos un ‘lenguaje” al cual acceden los
estudiantes a través de su participacion en las clases. Las reacciones constituyen asf un
mensaje concreto que los estudiantes interpretan de manera bastante fiable. Esta
manera de juzgar la validez de las respuestas en cierto sentido desconoce y relega a un
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segundo plano las caracteristicas del conocimiento matemético y los procesos de la vali-
dacién de las afirmaciones respecto de éste. Por ejemplo, no promueve la argumenta-
cién razonada como ultimo criterio de validez matemitica de un enunciado, no
promueve la duda sobre lo que se enuncia y concluye, no promueve la busqueda de
ejemplos o contragjemplos. Ademds, ayuda a consolidar una vision de las matematicas
en la que la validez de sus afirmaciones depende de quien las enuncie o del nivel de
conocimiento y experiencia que se tenga; para el caso de la clase, es la profesora quien
posee el conocimiento y la experiencia que le permite juzgar y validar.

En la entrevista cuestionamos a la profesora por el tipo de reacciones que percibimos.
Ante ésto ella manifest6 que frente a una respuesta correcta intentaba profundizar en
ella, “porque si estd bien hay que clarificar sobre todo no tanto para €], no tanto para el
que est4 contestando, sino més para los otros, porque cuando uno hace ese tipo de pre-
guntas y se las hace a un estudiante no es para él, es para el grupo, para que la pregunta,
o la respuesta que estd dando el chico, ayude a enriquecer a todo el grupo”. Ademds co-
ment6 que frente a una respuesta incorrecta ella intentaba no dejarla pasar pues “lo im-
portante ahf no es la respuesta, lo importante es entonces saber cul es la causa por la
cual, o hacerles ver a ellos cudl es la causa por la cual no estdn contestando correctamen-
te”. Adicionalmente le cuestionamos acerca de si crefa que era ella quien debe ocupar el
papel protagonico en la determinacién de si algo es vélido o no. Ella nos contestd que
cree que si es ella la que tiene “que aprobar o desaprobar porque (...) soy la que est4
orientando”, que los estudiantes son pequefios y requieren que alguien les establezca lo
correcto y que debe atender a la confianza que los estudiantes-tienen en las afirmaciones
delos profesores, hasta el punto de cuestionar las afirmacioniés de la familia cuando éstas
contradicen a la que menciona la profesora. No obstante, procura que entre l0s estudian-
tes haya un proceso de confrontacién y validacién de sus producciones y considera, ade-
mds, que una alternativa seria plantear ‘debates’ pero que eso haria que se alargan las
discusiones.

Desde nuestra perspectiva, esta manera de pensar no favorece la argumentacion ra-
zonada en mateméticas y en consecuencia la promocién de competencias argumentati-
vas, en boga por esta época. Ademas, consideramos que con aquella manera de pensar
se consolidan supuestos como que los estudiantes de los primeros grados de la Basica
Secundaria no son competentes para realizar algunos procesos y que s0lo hasta que los
aprendan podran enfrentarse a realizarlos, desconociendo que se aprende es y a través
de la accién. También se refuerza la idea de que la matemética es un dogma y que &l pro-
fesor es el sacerdote quien transmite la verdadera interpretacion de tales dogmas.

Por otro lado en la entrevista indagamos por las razones que sustentan la exigencia
de sustantivar las frases que se enuncien. La profesora manifest6 entonces

la idea mia y Ia justificacién de la necesidad es para que ellos razonen y sepan de qué estin
hablando, porque a veces hablan y hablan sin saber por qué hablan ni para qué. Entonces
Ia iden es esa: que sepan de qué estin hablando y les quede claro de qué es lo que hablan,
concreto, concreto, sobre qué hablan, sobre qué temas, sobre qué aspectos; entonces para eso
es que digan el sustantivo y no siempre “lo que’ y ‘el que’ porqtie a la hora de la verdad ese
‘el que’ no tiene sentido, lo dicen pero sin saber qué es, o de pronto uno lo dice i el que lo
dijo lo sabe pero los que lo estdn escuchando, nada, no tienen ni idea de qué hablé.

Desde nuestra perspectiva la explicacién que suministra la profesora es coherente con su
actuar en las clases, a pesar de que ella misma ocasionalmente comete el error de no sus-
tantivar algunas de las frases que enuncia, aunque cuando sucede esto, el contexto de
enunciacién permite reconocer sin ambigiiedad alguna el sustantivo respectivo.

Con respecto a la exigencia de la profesora relativa a que los textos copiados puedan
ser significados, creemos que fuera de la clase poco se puede hacer para que los estudian-
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tes signifiquen escritos que no atienden al desarrollo lector de los estudiantes, 0 quiz4,
al margen de lo que puedan colaborar los padres para la comprension de tales escritos.
Reconocemos que durante la clase la profesora hace esfuerzos ingentes para que se logre
una mediana comprensién de los textos copiados; sin embargo, creemos que cuando so-
licita a los estudiantes que lean algo diferente a lo que algiin compafiero acaba de leer
parece olvidar las deficiencias lectoras de sus estudiantes y el reconocimiento a que para
poder saber si lo escrito es diferente a lo que alguien ley6 antes, deben poder significarse
ambos contenidos.

Por otra parte, consideramos que no se hace suficiente trabajo durante la clase para
apoyar los procesos auténomos de escritura. Consideramos que la exigencia de la profe-
sora, por si sola, no beneficia la calidad de las producciones escritas de los estudiantes.
Adicionalmente, consideramos que no siempre es explicito para los estudiantes el con-
tenido de lo que deben escribir, pues éste ha surgido de una discusién que seguramente
no han podido organizar ni seguir de manera conveniente. Muestra de ello son, por
gjemplo, las respuestas que los estudiantes dan a la tarea ce-describir el proceso de me-
dicién, en las cuales no se reconocen la mayoria de las ideas discutidas sino que se ob-
servan los términos que la profesora ha enfatizado e incluso escrito en el tablero.
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Aspectos de la ruta pedagogica en un curso

de matematicas de grado sexto

Caso 2

En este capitulo presentamos, a través de cuatro secciones, un anlisis de cuatro clases de
matematicas desarrolladas con un grupo de grado sexto. En cada una de las secciones in-
cluimos un apartado de descripcién de lo sucedido en las clases y uno de discusién de lo
observado.

Este capitulo se alimenta y apoya en el analisis de las transcripciones hechas de las
clases que observamos’, las cuales recapitulan informaci6n procedente de un registro en
video, dos en audio y las notas de un par de observadores; en este sentido, las citas textua-
les que incorporamos en este documento para ilustrar o ampliar las ideas presentadas,
provienen de aquéllas. También nos apoyamos en el anélisis de la transcripcién dela
entrevista realizada con las profesoras después de concluida la observaci6n. En las citas
hemos cambiado los nombres de quienes intervienen y en algunas de ellas hemos utili-
zado las letras P y E para indicar que es la profesora o un estudiante (aunque no siempre
el mismo, incluso en una misma cita) quien enuncia un determinado texto; ademas hemos
incluido entre corchetes ([ ]} aspectos de lo sucedido en la clase que no fueron enunciados
pero si observados, hemos utilizado tres puntos suspensivos entre paréntesis ((...)) para
denotar que excluimos parte de la cita y hemos hecho uso de las comillas dobles (* ) para
citas breves, Cabe aclarar que estamos usando los genéricos “estudiante”, “estudiantes”,
“alumno” y “alumnos” para referirnos tanto a hombres como a mujeres.

‘.

Esquema
general de la
clase

Descripcion

Aspectos de la organizacién y funcionamiento de la clase
El curso estd organizado en grupos2 de tres o cuatro estudiantes que por momentos traba-
jan individualmente pero también interactdan entre si y con la profesora. Sin embargo, en
tres de las clases observadas pudimos advertir que un estudiante no hacia parte de algiin
grupo y que durante las sesiones trabajé solo.

El trabajo de los estudiantes en la clase estd guiado de manera general por documen-
tos elaborados por las profesoras —a los que ellas denominan “talleres de matematicas o
guias”— que los alumnos reciben gradualmente a medida que van terminando de desa-
rrollarlos dado que “avanzan a su ritmo”; asi que, durante una clase se pueden estar desa-
rrollando diferentes talleres; de hecho, en las cuatro clases observadas pudimos ver
trabajo en torno a los primeros seis talleres. ,

Son dos las profesoras que tienen a su cargo el desarrollo-de la clase: entre las dos
atienden durante toda la sesion a los diferentes grupos —en todo momento de la observa-

1. Por las caracteristicas mismas del funcionamiento de estas clases —las que se hardn explicitas enla siguiente
seccién—, la mayor parte de la grabacién de audio y de video hecha, lo mismo que las notas de campo se
refieren al transcurso de toda la hora de clase para un grupo de cuatro estudiantes o al transcurso de fragmen-
tos de la hora de clase para varios grupos de cuatro estudiantes.

2. La disposicién de los pupitres hace posible conformar bien cada uno de los grupos de cuatro estudiantes; ade-
mas, entre los diferentes grupos hay espacios que hacen posible Ia circulacién de la profesora por el salén.

05. RUTAS-CAsO 2

72



P00l 400N

una empresa docente®

cion advertimos que cada profesora estuvo interactuando con algun grupo o un determi-

nado estudiante—, haciéndose cargo, cada unas, de unos determinados grupos, que dicho
sea de paso, en el salon estédn ubicados cercanamente y ademds, estén desarrollando unos
ciertos talleres; tal organizacién tiene como proposito que la misma profesora atienda a
quienes estdn trabajando en los mismos temas.

Iniciacidn de la clase

La clase comienza cuando entran las profesoras y los alumnos al sal6n y la mayoria de
ellos se organizan en sus puestos y la profesora se acerca a los diferentes grupos que
atiende para saludarlos y si lo ve necesario, les hace comentarios relativos a que comien-
cen a trabajar, saquen sus titiles, en qué punto del taller van, etc. La clase se desarrolla
desde el comienzo hasta el final en un ambiente de mucho ruido producido por las conver-
saciones de los estudiantes; ademds, es usual que haya estudiantes fuera de sus puestos.

Desarrollo de la clase

Enseguida, los alumnos de cada grupo continiian el desarrollo del taller en el que estan
trabajando, lo que incluye leer los textos del documento y comentar entre ellos lo leido,
responder las preguntas, llevar a cabo las actividades que estan planteadas, todo ello a tra-
vés de un intercambio verbal entre los miembros del grupo y con la profesora que lo tiene
a su cargo, quien durante la hora de clase se involucra con el grupo en mds de una oca-
si6n. Algunas veces, después de haber hablado en el grupo con respecto a un determinado
punto del taller, los alumnos de manera individual escriben en su cuaderno un texto que
presenta su solucion; otras veces, siguen con la discusién de otro punto. En principio, el
taller les indica qué tareas deben realizar y en qué secuencia; sin embargo, la interaccion
de cada grupo con la profesora define en gran medida los detalles de lo que se hace en el
grupo; dicha interaccién se da, bien sea, para que los alumnos hagan preguntas a la profe-
sora acerca de algo que no han entendido o le expongan las ideas y soluciones que han
elaborado, o, bien para responder a sus preguntas y comentarios en torno a los asuntos
que se estan tratando. En particular, en la interaccion de cada grupo y de cada estudiante
con la profesora se determina la necesidad de continuar trabajando en un cierto punto del
taller, se hace la evaluacion del trabajo realizado y se decide en qué momento pueden los
alumnos comenzar a abordar el siguiente taller. En la interaccion de las profesoras con los
grupos se evidencian algunas diferencias en los énfasis hechos por cada una de ellas; por
ejemplo, diferencias en la exigencia de leer haciendo la puntuacion apropiada, de explici-
tar los significados para términos que podrian ser desconocidos por los alumnos, de escri-
bir para registrar el resultado de un intercambio verbal, de exponer las ideas de manera
completa en los intercambios con la profesora, de dar razones para lo que se afirma.

En las diferentes guias cuyo desarrollo se observd, podemos identificar distintos asun-
tos tratados en las tareas; reconocemos tareas que propenden por la introducci6n de ideas
geométricas desde una perspectiva intuitiva (e.g., hechos geométricos que relacionan las
nociones de punto y recta y de punto y plano); tareas que se resuelven con algiin conoci-
miento aritmético para las cuales no se ha discutido ni presentado previamente una estra-
tegia de soluci6n (e.g., problemas de razonamiento); tareas que exigen leer y comprender
Ja informacion expuesta en las guias con respecto a objetos matemdticos para poderla
emplear en la soluci6n de ejercicios (e.g., representacion gréfica de segmentos, semirrec-

3. Por esa raz6n, cuando en la descripcion estemos atudiendo ala interaccién con un grupo particular, haremos
referencia a “la profesora” y no a “las profesoras”.
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tas, rectas); tareas que solicitan aplicar procedimientos matemdticos presentados previa-
mente (e.g., construir un triéngulo a partir de cierta informacién dada).

En la tltima clase observada se lleva a cabo, durante una hora, una exposici{m4 para
todo el curso, a cargo de dos grupos de alumnos que en la sesién anterior habian termi-
nado de desarrollar el quinto taller; la exposicién —en la que participan todos los inte-
grantes de los dos grupos— se lleva a cabo mediante preguntas formuladas por algin
alumno que deben ser respondidas por alguien del otro grupo y viceversa; sin embargo,
después de tener la respuesta no se explicita ninguna valoracién de parte de quien la for-
mula; a participacién de las profesoras en esta actividad se concreta a través de preguntas
para ayudar a precisar el contenido de la exposicion. La actividad concluye con una inda-
gacién por parte de una de las profesoras acerca de la opinioén del curso con respecto a la
exposicion. El proposito de la exposicion era abrir un espacio, para que los alumnos de
tales grupos les contaran a sus compafieros qué habian aprendido al realizar el taller; asi
lo seftala una de las profesoras al explicarle al curso qué van a realizar:

Entonces les decta que vamos a tener un trabajo bien interesante en el que vamos a participar
todos y vamos a tener, yo diria que por primera vez este aflo, la experiencia de sus compafie-
ros. Acé se encuentran dos grupitos que ya culminaron su guia niimero cinco. Aunque los
otros o van todos en la misma guia, vamos a compartir con ellos las experiencias que ellos
han podido alcanzar al desarrollar la guia nitmero cinco. Estos dos grupitos son los que se
van a encontrar hoy; ellos estdn acd. Ellos nos van a contar qué han alcanzado hasta ahora,
qué han aprendido, qué aporte les quieren dar a ustedes que todavia no han llegado alld pero
que pronto van a legar. Entonces, quedatmos con los dos grupos y espero el respeto y la cola-
boracién que vamos a tener con ellos.

Terminacidn de la clase
Cuando la hora de clase llega a su fin, la profesora hace al grupo ton el que estd interac-
tuando en ese momento, algin comentaric con respecto al .traB'é’jo,‘ que se estd realizando,
“ Aja. Seguimos trabajando sobre esta parte. ;Listos? Levantamos el material porque se
nos acabb el tiempo.” y hace algo similar con los grupos a los qlie atiende y que adn no
han salido del sal6n. #!

£

Discusion
Al tratar de establecer segmentos en los que se pueda organizar, en general, el discurrir de
la clase para todo el curso, advertimos que ello no es posible pues desde el momento
mismo en que comienza la clase —cuando entran las profesoras y los alumnos se dispo-
nen para iniciar su trabajo— hasta el final —cuando el timbre indica la finalizacién y pro-
fesoras y estudiantes se disponen a salir del salén—, no hay eventos didacticos ni
intervenciones de parte de las profesoras o de los alumnos que se realicen para todos en
un mismo momento de la clase, es decir, durante cada sesion de clase, cada grupo de tres
o cuatro estudiantes vive una experiencia propia y diferente de la de los demds grupos.
Desde nuestra perspectiva, tal caracteristica —que permite diferenciar sustancial-
mente estas clases de aquellas cuya organizacion se puede interpretar en términos de seg-
mentos més o menos bien delimitados por sus intenciones y las tareas especificas que se
plantean en el marco de actividades comunes para todos los enéfudiantes-— es consecuen-
cia de una serie de decisiones relativas a varios asuntos, enh‘g-lds que podemos mencio-
nar: ritmo de trabajo de los estudiantes, papel del estudiante g;:i_'su propio proceso de

wadl

4. Para esta actividad, los pupitres estaban de frente al tablero.
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aprendizaje, papel de la interaccién entre alumnos en el proceso de aprendizaje, papel de
la escritura en el proceso de aprendizaje y papel del profesor en el proceso de aprendizaje
de los alumnos. Ademds, est vinculada a factores que de hechb se alejan de lo usual: nos
referimos, por ejemplo, a que son dos las profesoras que desarrollan el curso, hay unos
documentos escritos con base en los cuales trabajan los estudiantes de manera més o
menos auténoma, hay unas expectativas y unas visiones de parte de las profesoras y dela
institucién® que permiten y propician una experiencia de tal indole. A continuacién pre-
sentamos algunas de las ideas —explicitadas por las profesoras en una entrevista— que
desde nuestra perspectiva, gufan, de hecho, varias de sus acciones en las clases:

(...) para nosotras todos los chicos son triunfadores, son exitosos, son muy importantes, van
avanzando, lento o rdpido pero van avanzando. (...) Y respetando el ritmo de aprendizaje de
cada uno de ellos, eso es la base para nosotros; respetar a la medida que ellos van.

[Queremos lograr] Que el chico tome consciencia de que ese aprendizaje es lo que él necesita;
que él no sienta como una carga el aprender sino todo lo contrario; en ese sentido vamos avan-
zando muy lentamente, pero si se habla con ellos sobre eso, (...) serd muy imporitante el mo-
mento en que el chico en lugar de querer pasar de un lado al otro empiece a decir ‘yo todavia
tengo dificultad en esto entonces voy a profundizar y luego sigo’ entonces ya no serd una ca-
rrera para terminar las guias, y adems, no estardn pendientes de.qué calificacién obtuvieron.

4
T

Nosotros tenemos una serie de pardmetros: para nosotros es fundamental el debate entre ellos
517 Las intervenciones respetuosas; nosotros insistimos muchisimo en eso, el reconocer al
otro, que si yo estoy trabajando con Mercedes, la escucho, si no estoy de acuerdo con lo que
ella dice, doy mis argumentos por los cuales no estoy de acuerdo, pero no la interrumpo, no
le digo “eso no es”, ese tipo de cosas; pienso, analizo si estd aportando lo que ella dice a lo que
estd dentro de mi estructura mental, etc.

Una de las estrategias que estamos llevando a cabo es la realizacién verbal, entonces para no-
sotras es fundamental que el chico se exprese tanto en forma oral como escrita. (...) Queremos
estimular el lenguaje como una forma de comunicacion, de expresién del muchacho, pero re-
COMOCEIMOS que €S0 es UM Proceso, un proceso en el que tenemos que quemar todas las etapas
y que ellos desde luego deben pasar de expresiones simples a llegar después a una argumen-
tacién, a todo ese tipo de cosas; a colocar inicialmente en forma escrita, frases muchas veces
sin coherencia, muchas veces cortas, recortadas como sucede ahi, hasta llegar a escribir su dis-
curso como lo sienten y todo ese tipo de cosas, en eso nos estamos apoyando fuertemente en
la profesora de espafiol especialmente y en la de inglés. e

Durante la observacion realizada, s6lo en dos momentos ocurnj() algo para todo el curso:

en la primera clase observada, al comenzar la actividad, una dg;las profesoras se dirigi6 a
todo el grupo para aludir a nuestra presencia; en la dltima clase, dos grupos hicieron una
exposicion para todo el curso. Percibimos que este iiltimo evento ocurri6 como respuesta

5. Tanto que haya dos profesoras para atender e curso como que los muchachos puedan trabajar en equipo
durante toda la dase son hechos que responden a una decision institucional a la cual se refirié una de las pro-
fesoras durante la entrevista: “El ideal [con los estudiantes] es que conformen su equipo fuerte, de tal forma
que independiente de dénde estén y cGmo estén, estén aportando a un grupo; estén pensando en ol aporte a
ese trabajo de grupo; pero todavia de hecho, eso no seda. {...) Y eso estd ligade a nuestro PEI donde el primer
interés es conformar equipos de maestros; queremos conformar equipos de trabajo entre maestros, inicial-
mente en la misma disciplina pero después interdisciplinariamente; ese es el ideal para nosotros”.
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de las profesoras a preguntas que les habfamos formulado anteriormente para indagar si
habia momentos que convocaran a todos los alumnos y cémo se daban. Al hablar en la en-
trevista sobre la socializacién del trabajo de los alumnos, las profesoras explicaron que:

;Qué buscamos nosotras con eso [la socializacién]? Que el chico suba su autoestima, dindose
cuenta y socializdndole a los otros todo lo que ¢l sabe; que los otros chicos se den cuenta de
que este chico sabe sobre la temdtica y de hecho se apoyen de él cuando lo necesiten. (...) La
primera socializacién [se refiere a la que observamos nosotros] nacié de ellos, sali6 de ellos.
‘Queremos hacerlo, ;cmo lo hacemos?” La forma como se hizo ese dia sali6 de ellos; expresa-
mente la idea fue de Carlos, uno de los chicos. [Dijeron] ‘Nosotros misios hacemos las pre-
guntas, pero entonces nosotros le hacemos las preguntas a ellos y ellos nos hacen las
preguntas a nosotros’. (...) En este momento nosotras no sabemos si pase el aflo y haya un
grupo que nunca haya socializado ante el curso o ante otro grupo:”

Al considerar lo que ocurre de manera independiente para ca;i_q grupo durante una clase,
podemos reconocer basicamente tres segmentos facilmente identificables en la descripcion
hecha en el apartado anterior: uno de inicio, otro de desarrollo y uno de finalizacién de la

clase.

Sobre la base de informacion obtenida en la entrevista, que concuerda con lo que per-
cibimos en las observaciones hechas, consideramos importante destacar como caracteris-
tica del esquema empleado su flexibilidad, dada por una posicién moderada y coherente
con unos principios basicos, de parte de las profesoras, que les permite relativizar las prio-
ridades. Veamos tres ejemplos. :

A pesar de que las profesoras dan un gran valor al trabajo en equipo y su estrategia
metodolégica lo propicia e intenta evidenciar el valor y las ventajas que tiene, esta forma
de trabajo no es una condicion que se imponga a los estudiantes. Detrds de esto vemnos
que para las profesoras lo importante no es que el estudiante cumpla con un esquema
establecido sino que los esquemas empleados sean medios que contribuyan a lograr unas
metas en la formacién de los estudiantes. Al respecto, en la entrevista, una de las profeso-
ras refiriéndose a un estudiante que trabajo solo durante algunas sesiones, sefiala que:

et

o
(...) ese chico acabé de llegar al curso y tiene dificultad para integrarse a un grupo; quiere
trabajar solo. Empezamos un proceso. Después le propuse que trabajdramos los dos como gru-
po; empezamos a trabajar los dos y ya en este momento &l estd integrado, incluso, liderando
uno de esos grupos. (...) Queremos mirar las diferencias en cada muchacho; si este muchacho
inicialmente quiere el trabajo individual, le permitimos que trabaje de esa manera; si se aco-

moda al trabajo en grupo, lo trabajamos de esa manera.

Las profesoras consideran que comunicar lo aprendido puede contribuir notablemente a
que el alumno gane confianza en si mismo ya que sus compafieros pueden apoyarse en él
cuando lo requieran, y estdn dispuestas a abrir espacios para la socializacifn, sin embargo,
aceptan que alguien no quiera hacerlo frente a todo el grupo y que comience a hacerlo ante
la profesora. Detrds de esto vemos, de nuevo, que para las profesoras los esquemas de tra-
bajo con los estudiantes no son fines sino medios para lograr su formacion, y ademds, son
conscientes de que esa formacién es un proceso que requiere de experiencias diversasy
graduales. Los siguientes comentarios de las profesoras en la 'gr‘f_trevista apoyan lo dicho:
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Los [estudiantes] mios, lo primero que me dijeron fue: *jah!, no profe; nosotros no vamos a
socializar con los otros grupos, nosotros le socializamos a usted o en el grupo, pero no mis’"
Un chico, Pérez, me dijo: ‘yo le explico pero a usted sola, a mi no me pase alld, yo le explico a
usted sola, yo no le explico a nadie mds’y el chico estd socializando la guia para mi. Yo le hago
preguntas, él me las contesta (...). } .

En el grupo que yo tengo ahora sucede todo lo contrario, ellos qu‘férén a toda hora mostrar su
trabajo y ahi es donde ya piden que no sea sélo ahf ante los chicos del curso 603 sino que ya
lo quieren con ofros cursos. Ha habido un cierto entusiasmo en ese sentido.

Las profesoras estin convencidas de la importancia de que los estudiantes “pongan en el
afuera lo que tienen en sus cabezas”, esto les lleva a abrir espacios reales para que elios ha-
blen y escriban; por ello, no dudan en la pertinencia de que un estudiante emplee media
hora de la clase haciendo la tarea de redactar apropiadamente la solucién de un problema
que ha sido discutido en el grupo. Vemos que para ellas, lo importante no es que el estu-
diante tenga lleno un cuademno; lo importante es que escribir tanto como debatir son acti-
vidades que permiten expresar lo que ellos creen, lo que quieren, lo que entienden; sin
embargo, reconocen que en el proceso en que estan empefiadas a los estudiantes les hace
falta recorrer mucho trecho para llegar a construir sus propios argumentos.

Al considerar conjuntamente el papel preponderante de la interaccion de la profesora
con el grupo, para garantizar que se realicen ciertas acciones como parte de la actividad
deseable, y el papel que al respecto pueden jugar los talleres, advertimos que estos dlti-
mos tal como estén elaborados tienen poca posibilidad de jugar un papel importante ya
que aunque enuncian para los alumnos las tareas que deben realizar, hacen pocas alusio-
nes a asuntos en los que enfatizan las profesoras en su interaccién. Incluir alusiones a tales
asuntos en los talleres demandaria de parte de las profesoras un trabajo adicional en la
preparacion de los correspondientes disefios curriculares y, probablemente, no garantiza-
ria la disminucién en los correspondientes esfuerzos durante la interaccion, pero quizis
daria posibilidad de mas autonomia para algunos alumnos al no tener que esperar que la
profesora se acerque al grupo para puntualizar qué acciones adicionales deben realizar y
ademss, podria contribuir a que las experiencias de los alumnos se parezcan mds unas a
otras con respecto a los asuntos mencionados antes, porque los énfasis, al menos en lo
escrito, estdn planteados de la misma manera para todos los alumnos del curso. En la
entrevista, las profesoras hacen referencia a que no obstante hacer un diagngstico inicial
gue informa sus decisiones con respecto a los temas a tratar en el curso, sobre la marcha
detectan dificultades de los estudiantes a las que es necesario atender y en consecuencia
esas circunstancias justifican y requieren de parte de ellas un papel muy activo durante la
interaccién con los alumnos, que conlleva a darle un papel relativo a los talleres:

T
(...) Hay muchas ocasiones en que debe uno orientarlos por otros.caminos dependiendo de lo
que suceda en el desarrollo [del taller]. (... ) En el conocimiento que‘g diario tenemos de lo que
el chico piensa, de lo que el chico sabe... a ver, nuestro trabajo empicza con un diagnéstico en
términos generales, jcierto? pero talvez no recoge todo lo que nosptros necesitamos saber, en-
tonces con ese diagndstico nosotros decimos jah, bueno!, tenemos que trabajar esto de geome-
tria, esto de aritmética, esto y esto, pero cuando ya viene el desarrollo de la clase resulta que
en muchas ocasiones nos damos cuenta que no, que ahi hay una dificultad para que el chico
avance, entorices vemos que tenemos que manejar otra serie de conceptos y al interactuar con
ellos tratamos de resolver esas dificultades, pero, de hecho, eso no estd en el taller. A veces ellos
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toman el taller y lo desarrollan y no hay ningiin problema, pero si ;.e les nota algtin problema,
alguna dificultad retomamos cosas anteriores para poderlos encausar en lo que ellos ven.

En lo que pudimos ver, no advertimos que sus interacciones con los alumnos se desvien
significativamente con respecto a los asuntos abordados en los talleres; si incluyen algunos
énfasis que no se vislumbran en los documentos.

Vision
panoramica de
los temas
abordados

Descripcién

A continuacién nos proponemos reconstruir en la medida de lo posible el recorrido tema-
tico por el cual son conducidos los alumnos al desarrollar los cinco primeros talleres pro-
puestos en este curso, que segiin las profesoras tienen como temas: pensamiento l4gico
(los dos primeros), problemas de razonamiento l6gico (el tercero), sistemas geométricos
(los talleres cuarto y quinto). Para ello describimos cada taller dando cuenta, en primer
lugar, de los objetivos que explicitan las profesoras en los respectivos documentos, en
segundo lugar, de las tareas y/o actividades planteadas y, en tercer lugar, del conoci-
miento matemédtico implicado.

Taller 1 &
Para el primer taller se enuncian los siguientes objetivos:

Manejar 1os mecanismos bdsicos del pensamiento 16gico a través del juego
oon bloques légicos.

Elaboracién de procesos mentales de solucién a situaciones de la vida coti-
diana con base en enunciados escritos o verbales.

Efectuar, en forma oral y/o escrita, descripciones de los juegos y ejercicios
realizados con los blogues légicos,

El taller se configura a través de dos actividades:

1) Una, denominada “juegos libres”, que contempla en primera instancia la manipulacién
de las fichas de los blogues l6gicos con el fin de que los alumnos se familiaricen con ellas y
las reconozcan; luego, se le pide al grupo que forme una figuracon las fichas y a continua-
ci6n, cada alumno del grupo debe escribir una historia sobre Ia figura formada.

Tt
2) Otra, denominada “juegos de clasificacién”, que incluye la réalizacion de varias tareas.
En primer lugar, “Los alumnos de cada grupo deben elaborar las tarjetas correspondientes
a color, forma, tamafio, grosor”. En segundo lugar, deben formar grupos de fichas de tal
manera que en cada grupo todas las fichas tengan una misma caracteristica correspondien-
te a un determinado atributo, por ejemplo, “formar grupos de fichas, de modo que en cada
grupo todas las fichas sean del mismo color” y se pide identificar cada grupo con la tarjeta
correspondiente. En tercer lugar, se proponen dos juegos para realizar en parejas: i) iden-
tificar una ficha con base en las tarjetas que la describen; (ii) describir una ficha usando las
tarjetas correspondientes. En cuarto lugar, se plantea la tarea de “clasificar las fichas” sobre
la tapa del pupitre segiin cuatro esquemas dados mediante tablas de doble entrada. Los en-
cabezamientos de dichas tablas no aluden a todas las caracteristicas de un atributo; por
ejemplo, en las formas no se considera la forma cuadrada y en el color se consideran s6lo
dos de los tres colores disponibles en los bloques.
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La actividad finaliza con la tarea de elaborar tarjetas que identifiquen la negacién de cada
una de las caracteristicas para cada atributo considerado, “Cada grupo debe elaborar la ne-
gacion de las caracteristicas de las tarjetas”.

En este taller identificamos el uso de cinco términos especializados: grupo, mont6n, clasi-
ficacion, “caja de dos entradas” y negacion de una caracteristica, para ninguno de los cuales
se explicita verbalmente su significado; sin embargo, a través de los enunciados de las ta-
reas propuestas en las que aparecen tales términos se aporta informacién que ayudaa con-
cretar algun significado, excepci6n hecha del término negacion. Los términos grupo y
montén se estan usando como sindénimos de conjunto; clasificar se estd usando en términos
de hacer grupos de elementos que tengan una o mds caracteristicas comunes como se ve
por ejemplo en la tarea que les pide clasificar las fichas utilizando unos esquemas en los
cuales no estdn contempladas todas las caracteristicas de los atributos implicados; cajas de
dos entradas se ests asociando a esquemas para organizar las fichas, sin embargo, uno de
tales esquemas no representa una tabla de doble entrada ya que s6lo se estd considerando
un atributo. No identificamos en este taller la presencia de convenciones, notaciones o
enunciados matemadticos especificos.

Aunque no se explicita ninglin conocimiento procedimental ni tampoco se hace refe-
rencia a la puesta en accion de un tal tipo de conocimiento, realizar este taller pone en
juego y contribuye a desarrollar destrezas generales como la organizacién de objetos, el
cumplimiento de instrucciones, la simbolizaci6n (e.g., representar con una tarjeta a todas
las fichas que cumplen una determinada caracterfstica), la interpretacién de un simbolo en
un contexto dado, explicitacion del razonamiento seguido para realizar una tarea.

Taller 2
Para el segundo taller se enuncian los siguientes objetivos:

Desarrollar la capacidad de clasificar y analizar informacién por medio del
juego con cajas de doble entrada.

Afianzar en los estudiantes la concepcion sobre semejanzas y diferencias.

b
El taller se configura a través de cuatro actividades: ;
1) Los alumnos deben clasificar las fichas atendiendo a dos atributos, color-forma y
tamario-color, sin embargo, uno de los dos atributos hace referencia a una caracteristica y
a su negacién (en el primer caso, la forma contempla las fichas redondas y las no redon-
das; en el segundo caso, el color contempla las fichas rojas y las no rojas); para organizar
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las fichas de acuerdo con las clasificaciones descritas se dan los formatos correspondientes
y se pide hacerlas tanto sobre la tapa del pupitre como en los cuademos.

e
i

2) Considerando para las palabras dos atributos: tipo de sustar}ﬁvo (comtin o propio) y ni-
mero de silabas (disflaba, trisflaba), se pide dar casos de palabras que cumplan dos condi-
ciones dadas y organizarlas en una tabla de doble entrada, cuyo formato estd dado en el
documento.

3) Se pide hacer tres secuencias de fichas que cumplan determinadas condiciones, a saber:
(i) que cada ficha tenga color diferente a la siguiente; (i) que cada ficha se diferencie de la
siguiente solamente en una caracteristica; (iii) que la diferencia entre dos fichas consecuti-
vas sea variable, pero explicitada en cada caso.

4) Se pide aplicar un programa propuesto que indica para una determinada ficha sacada al
azar por un estudiante, qué caracteristica debe tener la que saque el otro alumno. La expli-
cacion de este juego se hace por medio de un esquema.

En este taller se usan los términos clasificar, negacién de una dracteristica, semejanza, di-
ferencia y tabla de dos entradas. Tampoco aqui se precisa explicitamente algtin significado,
pero hay informaci6n en los enunciados que ayuda a saber dé 1‘qué se estd hablando. Por
ejemplo, en los encabezamientos de los esquemas que presenta el taller para que los alum-
nos clasifiquen las fichas de acuerdo con lo que se pide, se exhibe la negaci6n de ser rojo en
términos de la de ser rojo, tachada. Por otro lado, en este taller, cuando se pide clasificar las
fichas segun dos atributos, efectivamente se estin clasificando todas las fichas de los blo-

ques légicos y no s6lo agrupando algunas de ellas.

Aunque no se explicita ningiin conocimiento procedimental ni tampoco se hace refe-
rencia a la puesta en accién de un tal tipo de conocimiento, vemos que realizar el taller
pone en juego y contribuye a desarrollar destrezas generales como la organizacién de
datos, la simbolizacion, Ia interpretacién de un simbolo en un contexto dado.

Taller 3

Para el tercer taller se enuncian los siguientes objetivos:

Descubrir situaciones reales en las cuales es posible 1dent1f|car elementos
que se interrelacionan y, a través del encuentro de relacmnes nuevas, propo-
ner soluciones para el problema planteado. o i

Mediante la elaboracién de procesos, poder analizar, comparar sintetizar,
especular, intuir, ensayar; en fin, ejercitar la capacidad de pensar.

Procurar que los alumnos “construyan” y propongan sus propios procesos y
puedan describirlos en forma escrita.

El taller est4 conformado por nueve enunciados de problemas. Se trata de situaciones para
las que no hay un procedimiento preestablecido de solucién; en la mayoria de los casos,
quizas hay m4s de una forma de llegar a la solucién; en algunos casos hay més de una res-
puesta valida. No hay ninguna instruccion adicional que indique al estudiante qué se es-
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pera que haga como parte de su proceso de biisqueda de una solucién. A continuacion se
presentan los enunciados de tres de tales problemas.

Una persona necesita exactamente 4 litros de agua para emplearlos en una
mezcla. ;Cémo puede retirartos de una alberca, si para ello cuenta solamente
con dos recipientes, uno con capacidad de 5 litros y el otro de 3 litros, los cua-
les no tienen ninguna marca?

Al numerar las paginas de un libro se utilizaron 342 cifras. ;Cudntas paginas
tiene el libro? ;Cuéntas veces se empled la cifra 67

;Cuantos hombres, mujeres y nifios hay en un grupo de 20 personas a las
que se les repartieron 20 panes, de modo que cada hombre recibi6 4 panes,
cada mujer medio pan y cada nifio un cuarto de pan? *

En los enunciados de los problemas propuestos identificamos el uso de términos especia-
lizados: cifras de un niimero, litros, metros, kilogramos; sin embargo, no es un requisito
para abordar y solucionar los problemas tener un significado preciso de tales términos y
tampoco el resolver los problemas permite elaborar un significado més preciso de dichos
términos. La solucién de algunos de esos problemas puede requerir de hechos y procedi-
mientos asociados a la adicion y la sustraccion.

El conocimiento procedimental que la resolucion de estos problemas puede ayudar a
desarrollar a la vez que lo pone en juego, tiene que ver con la capacidad de identificar,
organizar, representar y analizar la informaci6n del enunciado, obtener y representar
nueva informacién a partir de lo dado y de la informacion que se va derivando.

Taller 4
Para el cuarto taller, se enuncian dos objetivos:

Utilizar los conocimientos que se tienen sobre conjuntos en la elaboracién de
N dE T
nuevos conceptos geomeétricos. i

Representar los conceptos de punto, recta, semirrecta, segmento y plano.

El documento del cuarto taller, en su mayor parte, estd consti}ii_ido por texto en el que las
profesoras hacen una exposicion del tema geométrico que estan abordando. El estilo de es-
critura emplea el tuteo y el pronombre ‘nosotros’ pero no hay nada explicito que le indique
al estudiante qué se espera que haga en este taller, ademds de hacer la lectura, “Pensemos
en una hoja de papel, si la doblamos, el pliegue que se forma nos da la idea de una linea
recta. Las rectas se denotan (...)".

Para comenzat, se exponen cuatro afirmaciones a través de las cuales se alude a qué es
la geometria y al propoésito que tiene su estudio:

El estudio de la geometria se inicié hace mas de 4.000 afios, siempre con el
objeto de comprender mejor el mundo en que vivimos.

A diario el ser humano se ve rodeado de figuras como por ejemplo las pare-
des de nuestra habitacion, el tablero del salén de clase, los discos de misica,
las llantas de los automéviles o el parque del barrio.

Todas las figuras tienen altura, grosor, tamafio, etc. Caracteristicas que las
distinguen unas de otras. ‘

La Geometria es la ciencia que hace posible estudiar las figuras, sus elemen-
tos y caracteristicas.

L
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Luego, se hace una breve exposicion de algunos elementos conceptuales relativos a las no-
ciones de punto, linea recta, semirrecta, segmento de recta y plano. Para finalizar, se pre-
senta una lista de siete ejercicios. Los dos primeros piden examinar los objetos del salén de
clase con miras a determinar en cudles de ellos estan sugeridas las ideas de punto, recta,
plano y superficie no plana. El tercer ejercicio plantea una pregunta referida a una repre-
sentacién concreta en la que es posible explorar y evidenciar un hecho geométrico, luego
pide representarlo graficamente y expresarlo verbalmente; el enunciado del ejercicio dice:

Toma una hoja de papel y marca sobre ella un punto. ;Cuéntos dobleces pue-
des hacer que pasen por este punto? Representa la ilustracién en tu cua-
derno. De acuerdo a lo anterior, ;qué puedes decir acerca del nimero de
rectas que pasan por un punto en el plano?

El cuarto ejercicio pide identificar los “segmentos de linea” en tres dibujos. El quinto ejer-
cicio, relativo a otro hecho geométrico que también relaciona las nociones de punto y linea
recta, plantea una pregunta que exige explorar la situacion descrita, representarla grafica-
mente y ademds explicarla; el enunciado del ejercicio es:

Si se eligen tres puntos A, B, C que no estin en ]a misma recta, jcudntas y
cuéles rectas quedan indicadas en los diferentes pares de estos puntos? Ilus-
tra con un dibujo y explica. "

P
it

El sexto gjercicio, relativo a un hecho geométrico que relaciona las nociones de punto y pla-
no, plantea preguntas referidas a una representacion concreta en la que es posible explorar
y evidenciar tal hecho. El enunciado del ejercicio es: '

Tomemos una hoja de papel y un l4piz con 1a punta bien afilada y tratemos
de sostener la hoja con la punta afilada de un lapiz.

:Qué observas? ;Ser4 posible sostener la hoja con un solo ldpiz? ;Habria
alguna manera de lograrlo?

Hagamos la experiencia ahora con dos lapices de puntas afiladas. ;Qué
observas? ;Sera posible lograrlo? ;Habria alguna manera de lograrlo?

/Qué sucederia si lo intentamos ahora con tres lapices? ;Cémo hay que colo-
car los lapices para poder sostener la hoja en todos los casos?

E! ultimo ejercicio pide trazar rectas en una hoja del cuaderno usando la regla y lipices de
colores; ademas pide inventar un nombre para el cuadro dibujado y una historieta.

En este taller identificamos el empleo de los términos: geomeéri_a, figura, elemento de una
figura, caracteristica de una figura, forma, altura, grosor, tamarno, figura geométrica, punto,
dimensién, sucesion infinita de puntos, linea recta, direccion, g-g‘ntido, semirrecta, origen,
segmento de recta, plano, superficie. S6lo en tormo a cinco de tales términos, punto, recta,
semirrecta, segmento y plano, se exponen enunciados mediante los cuales se precisa en al-
guna medida la correspondiente nocion. Aunque no de manera sistematica para los cinco
términos, para algunos se hace referencia a una representacion concreta de la nocién, se es-
tablecen afirmaciones que aluden a qué es y algunas caracteristicas, se establece la notacién
usual y seilustra la noci6n con una representacion gréfica. Al término figura, el taller le esta
asociando més de un significado: en el primer texto expuesto se refiere a objetos fisicos
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como una pared, un tablero, etc. y luego se refiere al objeto de estudio de la geometria. Para
otros, no se explicita con precision a qué se refieren, como por ejemplo, cuando se afirma
que la recta es una sucesion infinita de puntos; el punto no tiene una dimensién definida. En el cua-
dro que se presenta en la siguiente p4gina se expone el contenido geométrico tratado en el
taller.

A través de tres de los ejercicios planteados al final del taller, hay una aproximacion
empirica a tres enunciados geométricos, a saber: por un punto del plano pasan infinidad
de rectas, por dos puntos del plano pasa una recta, tres puntos no colineales determinan
un plano. -

El conocimiento procedimental implicado en este taller tiene que ver con el reconoci-
miento de representaciones gréficas y concretas de los objetos geométricos abordados
(e.g., determinar en un dibujo los segmentos de recta, reconocer en algiin objeto fisico una
representacion de plano) y con la elaboracién de representacmnes gréaficas de los objetos
geométricos abordados.

Represzntaq.én concreta Qué es y caracterfsticas Notacién Representacién
elaidea £ grifica
Punto La huella que deja en el papel la | Figura geométrica més pequefia. |Letras
punta bien afilada de un lapiz. No tiene dimension definidaya | mayusculas A B
que su tamafio es muy reducido. o o
Linea recta | El pliegue de una hoja de papel Es una sucesi6n infinita de puntos | Letras mintisculas
doblada. Un hilo tenso. que tienen la misma direccién. Se
extiende indefinidamente en
ambos sentidos (esto se representa /
en la grafica con flechas en los
extremnos).
Semirrecta Cada una de las dos partes en que
queda dividida una recta cuando 0]
sobre ella se marca un punto, +—H—>
semirrecta
Segmento Pedazo de recta comprendido AB u
entre dos puntos marcados sobre ’ B
ella (AyB). ‘f‘/'
Plano Hoja de papel extendida. “La !
superficie de una mesa es parte del
plano”. Una superficie que se
extiende indefinidamente en todas
las direcciones.

Para terminar la descripcion en torno al cuarto taller, queremos presentar algunos detalles
relativos al manejo del tema cuando la profesora y los estudiantes interactian en la clase.
Pudimos ver que ellas indican, en términos generales, algo del hilo conductor que puede
estar por detrds del tema, al sefialar, por ejemplo, que van a ver “Qué es la geometria y para
qué se estudia” y “Bueno, ya sabemos lo que es un punto, Io que es una recta y lo que es
una semirrecta”. En esta interaccién surgen en el discurso los diversos términos ya mencio-
nados y algunos otros como &ngulo interior y exterior de un poligono e infinito. Con rela-
cion a tales términos, solo algunos se definen verbalmente por. las profesoras o por los
estudiantes, y en ese caso de alguna manera son avalados por 1as profesoras. Las profesoras
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recalcan la importancia de la notacién que ha sido establecida explicitamente en los docu-
mentos de los talleres.

Al hablar una de las profesoras de linea, los estudiantes le corrigen “alld no decia
linea” sino recta. Cuando esta profesora pregunta “;qué es un punto?”, los estudiantes
dicen “Es la figura méds pequeia [...] Se denominan por letras mayisculas”. Al referirse a
la linea recta, la profesora pregunta “;por qué estard formada toda esa linea?” y refuerza
una respuesta de los estudiantes que dice que una recta esta formada por infinitos puntos.
Luego pregunta “;qué es una semirrecta?” y después de un intercambio verbal el estu-
diante dice “... es un pedazo de la linea. Es decir, si ponemos el origen... donde pongamos
el origen en la recta... si nosotros lo colocamos en una esquina:'&se pedacito que queda es
una semirrecta”. La profesora muestra primero la representacion de una recta y luego la
de una semirrecta, y dice “Entonces, siempre vamos a partir de los origenes. A ver, ésta
[seftala la recta] no tiene ni principio ni fin, ésta jtendra principio? Claro. Donde estd el
origen, ese es el principio; ;tiene fin? Tiene principio pero no tiene fin”. Més tarde se
refiere al concepto de segmento y dice “Ahora ya no vamos a marcar un punto sino dos
puntos” y un estudiante sefiala “Un segmento. Es decir, si nos dicen pongan dos puntos,
coloco uno acd y el otro ac4; el espacio que queda entre esos dos, se llama el segmento”.

Los siguientes enunciados generales fueron explicitados por la profesora en su inte-
raccién con uno de los grupos en la cuarta clase observada.

A La recta esta formada por infinitos puntos.

A Si quiero nombrar una recta entonces marco dos puntos en Ja recta.

A La recta no tiene ni principio ni fin, por eso colocamos flechitas a ambos extre-
mos, para indicar que la linea se extiende infinitamente en ambos sentidos.

A Cuando esos puntoé tienen una direccion determinada es porque es una linea
recta, porque si se ponen a saltar como ustedes asi,por todo el sal6n ya no es
una linea recta. L

A Siyo cojo un hilo y lo tiemplo, eso también me da la idea de linea recta.

A Siyo marco un punto, la recta se divide en dos; entonces, cada una se llama
semirrecta.

A La semirrecta tiene principio pero no tiene fin. Donde est4 el origen, ese es el
principio, pero no tiene fin.

A Cuando colocamos dos puntos sobre una recta, esa partecita que queda entre
los dos puntos la llamamos segmento. Tiene principio y tiene fin.

Taller 5
Para el quinto taller se plantean como indicadores de logro los siguientes:

Saber diferenciar rectas paralelas y perpendiculares.

Usar correctamente el transportador y determinar con pﬁé_éiéién las medidas
angulares.

Clasificar 4ngulos de acuerdo a su medida.
Hacer construcciones bésicas de poligonos.
Construir figuras geométricas y establecer semejanzas y diferencias entre ellas.

El documento del quinto taller estd constituido por una exposicion sobre los varios asuntos
geométricos abordados, realizada mediante la inclusion de enunciados cortos y dibujos
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que concretan y amplian la informacién dada en los enunciaqbs‘; en tal exposicitn se inter-
calan preguntas y tareas para los estudiantes. En algunos puntos del documento —al co-
mienzo de alguna de las partes o al final de una de ellas— aparece destacado como lema
"Recordemos”.

El quinto taller estd compuesto por seis partes cuyo contenido pasamos a precisar:

1) Se pide ver la pelicula “El maravilioso mundo de las mateméticas”, para lo cual se pone
a disposicion de los alumnos el equipo correspondiente; después, se pide que los alumnos
comenten la pelicula y realicen dos tareas relativas al contenido de la misma.

11y Cuadrildteros y ofros poligonos. Se presentan tres dibujos con la informacién de que uno
de ellos es ejemplo de figura abierta y los otros dos, de figura cerrada y a continuacién, da-
dos otros tres dibujos se pregunta cuél de ellos es una figura abierta; de los seis dibujos da-
dos, los dos que representan figuras abiertas son ademds curvas simples mientras que los
cuatro que representan figuras cerradas son ademés lineas poligonales simples. Se enuncia
que “Una figura cerrada hecha de segmentos que no se cruzan‘entre si se llama un poligo-
no”, luego de lo cual se muestran casos de poligonos (e.g., cuadrildteros, tridngulos, penta-
gonos) para los que se explicita el nombre junto con dibujos que los representan (se
representan graficamente, por ejemplo, un cuadrado, un rectangulo no cuadrado y un pa-
ralelogramo no rectdngulo y se les asignan respectivamente los nombres “cuadrado”, “rec-
tangulo” y “paralelogramo”). Enseguida se hacen preguntas que tocan mds elementos
conceptuales relativos a la idea de poligono y al niimero de lados como caracteristica dife-

renciadora de los poligonos. Dos de tales preguntas son:

A [Haciendo referencia a los casos de poligonos representados] ;;Qué poligonos
tienen cuatro lados?

A ;Cuéles de estas figuras no son poligonos? Explica.

L
Luego se explicita verbalmente que una recta de un plano lo divide en dos partes llamadas
semiplanos y que al trazar en un plano dos rectas que se corten; se divide el plano en cuatro
zonas, cada una de las cuales se denomina dngulo; ambos enunciados van acompanados

de la respectivas figuras.

1) Angulos y su medida. Se establece que “ Angulo es una parte del plano limitada por dos
semirrectas que tienen el mismo origen.”, enunciado que va acompafiado de un dibujo en
el que se puede ver que el dngulo al que se alude es la zona correspondiente a Ia regitn con-
vexa; ademis, en ese dibujo se incluyen los términos lado y vértice indicando tales elemen-
tos del dngulo. Después, usando un implemento hecho con dos tiras de cartulina —
pegadas por uno de sus extremos de manera que cada una pueda girar en torno al punto
comiin— se hace referencia a distintas clases de &ngulos (agudo, recto, obtuso, llano, con-
cavo, completo) con el respectivo nombre y con un dibujo de un caso de la clase en cuestién,
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en el que se marca cual de las dos regiones posibles es la considerada. Luego se presenta
informacién con respecto a la medicién de &ngulos: “[...] para medir dngulos empleamos
el transportador. Un transportador estd dividido en 180 partes iguales. Cada una de ellas
se llama Grado.”. La técnica para medir dngulos utilizando el transportador no se explicita
verbalmente, s6lo se muestran dos figuras correspondientes a la medicién de dos dngulos
particulares. Ademds, se presenta una clasificacién de los dngulos segiin su medida en la
que se hace referencia a &ngulos agudos, rectos, obtusos y llanos. Luego se plantean dos ti-
pos de tareas: por un lado, medir un éngulo dado, y por otro lado, dibujar un dngulo cuya
medida se conoce. En ambos casos, los dngulos con los que se trabaja tienen medida menor
a la de un dngulo llano.

1V) Rectas paralelas y perpendiculares. En primera instancia se pnde dibujar varias parejas de
rectas tratando de cubrir con los casos considerados todas las posibles posiciones, compa-
rar las producciones de los miembros del grupo y sacar conclusiones; luego se explicita ver-
balmente que “s6lo pueden presentarse dos posiciones” y las describe en términos de si
tienen o pueden tener un punto en comuiin, informa acerca de los nombres técnicos que de-
signan las situaciones en cuestion (i.e., rectas secantes y rectas paralelas) y ademds incluye
representaciones graficas de ellas; después aparece un recuadro con la consigna de “Recor-
demos” y en él se recoge el resultado enunciado. En segundo lugar, se hace referenciaa un
procedimiento para trazar rectas paralelas usando regla y escuadra; se pide observar una
figura correspondiente a la posicion de una regla y una escuadra al producir tres rectas pa-
ralelas entre si, y luego se presenta la correspondiente explicacion “Apoyamos fijamente la
regla sobre el papel y deslizamos la escuadra sobre la regla.” Luego se plantean dos ejerci-
cios: en uno de ellos se da un dibujo de un paralelogramo y se pide comprobar que sus la-
dos opuestos son paralelos; en el otro se pide dibujar una recta paralela a una recta dada
(que no est en posicion horizontal) por un punto dado. En tercer lugar, se refiere a un pro-
cedimiento para trazar una recta perpendicular a una dada, uahdo el transportador y la
regla; se pide colocar el borde del transportador sobre la recta dada, medir un dngulo de
90° y trazarlo, luego se informa el nombre y la caracteristica que tienen tales rectas, “Las
rectas r y 1 que has trazado formando dngulos rectos se llaman rectas perpendiculares.”;
después aparece un recuadro con la consigna de “Recordemos” y en él se recoge la defini-
cién de rectas perpendiculares.

V) Medicién de dngulos: el grado. Se presenta un texto que hace referencia a que el atributo
que se mide en los dngulos es la amplitud y no el largo de sus lados; ademds, establece que
la vuelta completa es la referencia con respecto a la cual se mide la amplitud de los dngulos
y el grado es la amplitud que mide 1/360 de vuelta; adjunto al texto se presenta una figura
en Ia que se muestra el 4ngulo central de una circunferencia dividido en 36 partes. A con-
tinuaci6n se transcribe el texto:

Un 4ngulo se mide por la amplitud de su abertura. Para asignarle una
medida se toma como referencia una vuelta completa y se divide en 360 par-
tes iguales. Esta amplitud se llama grado. Un grado equivale a 1/360 de
vuelta. Para comparar dos &ngulos debemos determinar cuél de los dos es
mayor. Pero debemos tener en cuenta que lo importante de un dngulo es su
amplitud y no el largo de los lados. ;

L
L
Después del texto se incluyen cuatro tareas. En la primera se pide reproducir en el cuader-
no una determinada figura, determinar cudntos dngulos hay y ademas ordenarlos ascen-
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dentemente de acuerdo con la medida de su amplitud. La segunda y tercera tareas piden

dibujar respectivamente el menor y el mayor angulo posible y ademds asignarles las corres-
pondientes medidas, luego de lo cual se les pide comparar y discutir los resultados con los
compafieros del grupo. .o

4,

VI) Tridngulos. Se plantean dos tareas. En la primera, se pide trdtar de dibujar poligonos de
uno y dos lados, después de lo cual se pregunta cual es el nimero minimo de lados que
puede tener un poligono. En la segunda tarea se solicita buscar en el sal6n tanto objetos que
se puedan representar con segmentos como objetos que no se puedan representar con seg-
mentos. A continuacién, se exponen dos clasificaciones de los tridngulos, una de acuerdo
con “la relaci6n entre sus lados” y la otra de acuerdo con “sus dngulos”. En ambos casos,
se incluye el nombre de la clase de tridngulos, la condicién que debe cumplir un tridngulo
para hacer parte de una clase y un dibujo de un caso de la clase (de los seis tridngulos re-
presentados, s6lo dos de ellos estédn en la posicion estindar). Adicionalmente se da infor-
macion relativa a la forma de notar los tridngulos. Luego, se propone la tarea de clasificar
“los tridngulos que encuentres en tu salén” de acuerdo con los dos criterios mencionados.
Para terminar esta parte del taller, se incluyen dos procedimientos para construir triangu-
los, uno de ellos a partir de los tres Iados del tridngulo (se conoce la medida de ellos) y el
otro a partir de dos de los lados y el 4ngulo comprendido entre'ellos (se conocen las respec-
tivas medidas). En ambos casos se explicita verbalmente un cﬁi{iﬁnto de cuatro pasos que
indican qué hacer y también se presentan los correspondientes dibujos. Después se plan-
tean tres tipos de ejercicios (i) construir los trisngulos con las siguientes medidas (cuatro
casos en los que se dan las medidas de los tres lados, usando,{é'notacién convenida); (ii}
construir un tridngulo isosceles, con un éngulo entre sus lados iguales de 30°; (iii) construir
los tridngulos con las siguientes medidas (cuatro casos en los que se dan las medidas de
dos de los lados y la del dngulo comprendido entre ellos, usando la notacion convenida).

En este taller identificamos el empleo de los términos: figura geométrica, figura abierta, fi-
gura cerrada, poligono, segmentos que no se cruzan, lado de un poligono, cuadrado, rec-
tangulo, tridngulo, paralelogramo, pentigono, hexdgono, octigono, plano rectangular,
semiplano, dngulo, lado de un dngulo, vértice de un dngulo, dngulo agudo, angulo recto,
angulo obtuso, &ngulo llano, dngulo concavo, ngulo completo, grado, posicién [relativa)
de dos rectas, rectas paralelas, rectas secantes, rectas perpendiculares, amplitud de la aber-
tura de un angulo, tridngulo equilitero, tridngulo isdsceles, tridngulo escaleno, tridgngulo
acutdngulo, tridngulo rectdngulo, tridngulo obtusdngulo, medida del lado de un tridngulo,
medida de un &ngulo, arco de circunferencia. De esos treinta y nueve términos, cuatro de
ellos {poligono, angulo, tridngulo, recta) se constituyen en a]guna' medida en nodos de una
red en la que se explicitan enunciados geométricos, sin emba:ff;'c')!,' en algunos casos, las re-
laciones que hacen patte de la red se limitan a vincular términos dado que el taller s6lo
aporta una imagen conceptual y no un enunciado explicito; esel caso de la relacién entre
los términos poligono y figura cerrada y entre dngulo y vértict! En la red no todos los tér-
minos que deberian estar relacionados lo estén, es el caso de vértice de un éngulo y origen
compartido por las semirrectas que limitan al dngulo; en algunos casos, la falta de conexio-
nes redunda en que no se establecen jerarquias entre los términos, es el caso de la falta de
conexi6n entre rectas secantes y rectas perpendiculares. Aunque para los términos que no
son nodales no siempre se explicita verbalmente algiin enunciado que aporte un elemento
para precisar algo del correspondiente significado, si se expone un dibujo por medio del
cual se explicita algo; es el caso de los términos figura abierta, figura cerrada, octigono,
pentdgono, plano rectangular para los cuales sélo se dio una representacién gréfica.
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En el desarrollo del contenido matematico involucrado en este taller advertimos la
alusién, por medio de los dibujos, a s6lo dos convenciones: para indicar de cuél de las dos
regiones angulares se trata, se pinta en la respectiva regi6n un pequefio arco de circunfe-
rencia; poner flecha en uno de los extremos de la semirrecta. Con respecto a las notacio-
nes, pudimos advertir que se utiliza —sin alusién explicita— la acostumbrada para

denotar grados sexagesimales (°) y se explicita verbalmente y se utiliza la notacién para
denotar los elementos de un tridngulo (vértices con letras mayusculas, “lados en mindscu-
las, con la misma letra que su vértice opuesto”).

En este taller también se involucra algiin conocimiento procedimental particular de
los temas tratados: sin explicitacion verbal sino gréfica se indica “cémo medir &ngulos”
con el transportador, como trazar rectas paralelas con regla y escuadra y como trazar rec-
tas perpendiculares entre si; con una explicitacion verbal, paso'a.paso, apoyada por los res-
pectivos dibujos se presentan dos procedimientos para construir tridngulos conociendo las
medidas de los tres lados y las medidas de dos de sus lados y la del &ngulo comprendido.

El esquema gue se presenta en la pagina siguiente pretende recoger los enunciados
geométricos involucrados en el quinto taller, excepcion hecha de lo correspondiente a la
clasificacién de los tridangulos.

Para terminar Ja descripcién en torno al quinto taller, queremos presentar algunos
detalles relativos al manejo del tema cuando los estudiantes hicieron la exposici6on frente
al curso. Ellos realizaron algunas tareas, definieron algunos conceptos y los representaron
graficamente. Algunas alusiones fueron:

A La diferencia entre un poligono y una figura abierta, establecida como que el
primero tiene dngulos interiores y exteriores, y segmentos de recta y es
cerrada, mientras que una figura abierta puede no tener segmentos de recta,
no tiene dngulos interiores ni exteriores y es infinita.

A Las diferencias entre poligonos como un cuadrado, un rectingulo, un tridn-
gulo no rectingulo, un hexdgono, establecidas corng que unos tienen mas seg-
mentos de recta que otros, no todos tienen la misma forma.

A Un plano que se define como una supetficie, como su nombre lo indica, plana,
que puede estar delimitada por lineas que pueden‘ser imaginarias 0 pueden
ser trazadas; se puede dividir en cualquier direccién y cada parte se llama
semiplano.

A Un dngulo estd formado de dos lados que se llaman semirrectas, que pueden
ser infinitas y que lo que tienen en comiin es que estdn unidas por un vértice y
el angulo es la abertura que hay de lado a lado. Luego se indican los diferentes
dngulos: un dngulo recto que tiene noventa grados, uno agudo, uno obtuso,
uno Jlano, uno de més de 180 grados y un 4ngulo de 360 grados; este dngulo
mide mé4s de ciento ochenta grados y recibe el nombre de dnguio céncavo; un
angulo completo que tiene trescientos sesenta grados.

A También se define qué es un grado de la siguiente manera: primero que todo,
un grado es una forma de medida, ya dado que en este momento pues, puede
ser la medida de un 4ngulo. También los grados son cada espacio que hay
entre una raya y otra raya del transportador.

A Después se hablo que al comparar dos dngulos, lo, que se compara es la aber-
tura que hay entre los dos lados. Y que lo que rmde cada lado, no interesa para
el valor del éngulo. N
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En su exposicion, los estudiantes también explicitaron y usat:ﬁn‘dos procedimientos. Uno
de ellos para construir y medir angulos con el transportador: sg gm_pieza desde la mitad del
transportador hacia la derecha, hasta el cero y se empieza a contar hacia arriba, diez, veinte,
treinta hasta noventa y marcan; entonces se traza otra vez aquf hasta la vértice una recta
que une los dos lados. El otro para construir un tridngulo dados dos lados y el angulo com-
prendido entre ellos: primero marcar los diez centimetros; sobre un segmento que se ha tra-
zado y después se miden los sesenta grados; desde aqui desde el vértice y se traza la
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semirrecta por el punto senalado. Entonces, se miden sobre e$a semirrecta los diez centi-
metros y se marcan. Sobre esa marca se traza el tercer lado que una los dos segmentos.

Discusion
Entendiendo que los objetivos de los talleres son enunciados que expresan lo que se
quiere lograr en los alumnos en aspectos relativos a su saber matemético, advertimos que
algunos de tales enunciados estan formulados de manera general y en consecuencia no es
evidente a qué se refieren. Por ejemplo, en relacion con dos de los objetivos del primer
taller no se precisa a cusles “mecanismos bésicos del pensamiento l6gico” ni a que “proce-
sos mentales de solucién de situaciones de la vida cotidiana” se refieren los respectivos
enunciados; tampoco [os términos “manejar” y “elaborar” para aludir a las acciones que
se pretenden lograr ayudan a precisar un significado de lo que se quiere lograr. Supo-
niendo que uno de los mecanismos bésicos del pensamiento 16gico a los que se estd
haciendo referencia fuera el que est4 implicado al hacer grupos de objetos de acuerdo a un
criterio, ja qué harfa referencia “manejar ese mecanismo”? Otro ejemplo que puede ilus-
trar el comentario es tomado del segundo taller, ;a qué alude el enunciado “desarrollar la
capacidad de clasificar”? ;Incluye esa capacidad la determinacién de un criterio para cla-
sificar, la clasificacién misma y ademds, la constatacion de qué efectivamente se lograron
clases disyuntas cuya unién da todo el referencial? En el tercer taller observamos que el
segundo objetivo propuesto habla de “ejercitar la capacidad de pensar” y este enunciado
se concreta en algunas acciones como analizar, comparar, sintetizar, especular, intuir y
ensayar; a pesar de que estas acciones descriptoras de lo que se quiere promover en el
estudiante tienen un menor nivel de generalidad que la accion de pensar, consideramos
que no es evidente lo que puede significar cada una de ellas y en consecuencia esa falta de
precision no contribuye a enfocar en el taller tareas y actividades que apunten directa y
apropiadamente a lograr lo que se pretende. A manera de ejemplo, para sustentar la
importancia y necesidad de precisar todo lo que sea posible los términos con los que se
definen los objetivos de manera que sea claro a qué se estd haciendo referencia, presenta-
mos un caso tomado del sexto taller en donde hay implicado un significado de lo que
puede ser la accion de analizar o el resultado de un anilisis, significado con el que no
necesariamente estamos de acuerdo. e
Analicemos el valor de la cifra 7 en el nimero 4721.
Observemos: b

s @ 2 1 ue

valor absoluto = siete

valor relativo = setecientos

Asumimos que los objetivos de un taller, por un lado, plantean la intencién, la pretension
de lograr algo en el saber matematico del estudiante y por otro lado, deben estar en estre-
cha relacién con los medios utilizados para alcanzarlos —ya sea parcial o totalmente— en
el sentido de que las tareas y actividades que se le planteen a los alumnos deberian cumplir
unas condiciones de viabilidad y pertinencia para el fin al que se quiere que sirvan. Bajo

este supuesto no vemos claramente qué es lo que se quiere lograr en el taller cuarto cuando
se expresa como objetivo “Representar los conceptos de punto, recta, semirrecta, segmento
y plano” cuando el texto del taller presenta informacion relativa a la representacion de tales
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nociones. Adicionalmente, advertimos lo que desde nuestro punto de vista puede ser una
confusién entre un objetivo y un medio para lograrlo; tenemos esta percepcién al conside-
rar que lo que se formula como objetivo no tiene la respectiva importancia que deberfa te-
ner un objetivo dentro del saber del estudiante. Es el caso del enunciado “Efectuar, en
forma oral y/o escrita, descripciones de los juegos y ejercicios realizados con los bloques
16gicos”; muy probablemente, lo dicho es una tarea a través de la cual, las profesoras ven
una oportunidad para que los estudiantes avancen en el desarrollo de su capacidad de co-
municar clara y precisamente lo que han vivido en la clase.

Como caracteristica notoria de los talleres vemos que estan conformados, en una pro-
porcién considerable, por tareas, preguntas y actividades no rutinarias ni repetitivas, para
las cuales no se han establecido previamente formas de resolverlas, as que para entender
qué es lo que se pide, por un lado, y por otro, resolverlas, los estudiantes necesariamente
tienen que leer los enunciados, interpretarlos y proponer soluciones, que en la interaccion
con la profesora se revisan.

En relacién con las tareas y actividades que las profesoras esperan que los alumnos
lleven a cabo, advertimos que en ocasiones no hay indicacién alguna al respecto. Es el
caso de los talleres cuarto y quinto en los que, con subtitulos se anuncian actividades y lo
que aparece debajo de los subtitulos es informacion acerca de las ideas geométricas que se
quieren tratar. Ante tal circunstancia, los estudiantes hacen una lectura rdpida y contindan
con lo siguiente, comportamiento que no es el que pretenden propiciar las profesoras y
contra el que luchan en la interaccion con los grupos al iniciar una serie de preguntas y
hacer recomendaciones con el prop6sito de que los estudiantes logren una comprensién
de las ideas leidas. Otro caso tiene que ver con el tercer taller; alli se plantean los enuncia-
dos y pareciera que lo importante es solucionar el problema, llegar a una respuesta pues
no hay indicacién alguna que invite a los estudiantes, por ejemplo, a establecer qué infor-
macion se tiene y cuél es el problema que se debe resolver, a buscar diferentes formas de
abordar la solucion del problema, a hacer una representacién gréfaca del enunciado y/o
de la solucidn, a escribir la solucién encontrada, siendo que las profesoras en su interac-
ci6n con los grupos si impulsan la realizacién de algunas de estas acciones.

En otras ocasiones, vemos que hace falta precisar la tarea que se pide e incluso podria
ser pertinente bien fuera presentar consideraciones al respécto o incluir otras tareas a tra-
vés de las cuales se pudieran tener en cuenta dichas consideraciones; en otras palabras,
algunas de las tareas planteadas son muy abiertas. El siguiente caso puede ayudarnos a
ilustrar a qué nos referimos: en el primer taller, una de las tareas reza: “Los alumnos de
cada grupo deben elaborar las tarjetas correspondientes a color, forma, tamafio, grosor.”
Reconocemos detrés de tal tarea una serie de cuestiones no triviales relativas a la repre-
sentacion y a la interpretacién de simbolos como, por ejemplo, ;como representar grafica-
mente la caracterfstica “ser grande” de manera que se interprete adecuadamente cuando
la tarjeta no se presenta al mismo tiempo que la tarjeta que representa “ser pequefio”?,
;c6mo representar graficamente el tamafio de las fichas usando-un martillo como objeto
que tiene tamafio?, ;c6mo interpretar que un tridgngulo representado graficamente sobre
un pedazo de cartulina azul hace alusion a la forma y no al co]or’

En los dos talleres relativos a geometria reconocemos taréa%‘que le permiten ver al
estudiante, por si mismo, hechos geométricos o por lo menos instancias de ellos. No ocu-
rre algo similar con los dos procedimientos para construir tridngulos con cierta informa-
cién dada: alli se enuncian los procedimientos sin explicacién alguna y lo nico que se le
pide al estudiante es que los aplique.
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Continuando con la atencién enfocada en los dos talleres de geometria reconocemos
que tales talleres enfatizan un conocimiento conceptual en la iedida en que abordan prin-
cipalmente ideas relativas a varias nociones y conceptos de la ;g'gometria elemental, lo que
se concreta no s6lo al mencionar términos y exhibir representaciones gréficas que les
corresponden, sino sobre todo al establecer relaciones entre ellos. En el esquema que
recoge buena parte del contenido involucrado en el quinto taller (véase pagina 89), es
posible ver que alrededor de la caja marcada con “4ngulo” hay varias flechas que llegan o
que salen a otras cajas, indicando con ello relaciones entre los términos implicados. Algo
similar se puede decir para el caso de las cajas marcadas con “poligono” y con “rectas”.
Con respecto a la estructura conceptual que se refleja en el esquema, consideramos que
puede valer la pena hacer una revisién cuidadosa que tenga como propoésito establecer si
hay flechas relevantes que falten o que haya que redirigir y si hacen falta cajas-con térmi-
nos o con enunciados que puedan obviar la necesidad de incluir un término adicional o
quizds ambas cosas.

Interaccién a
través de la cual
discurren la
ensefianza y el
aprendizaje

Descripcién g

La interacci6n de las profesoras con los estudiantes en clase se da a través de las interven-
ciones orales y escritas de cada uno en el trabajo en grupos mediante el cual se lleva a cabo
la clase. Las intervenciones verbales de los estudiantes con regpecto al tema matemitico
que se est4 tratando se dan cuando ellos responden las preguntas formuladas por la profe-
sora durante las interacciones con ella en los grupos, cuando le hacen preguntas sobre el
trabajo que desarrollan, y cuando en los grupos abordan las tareas y actividades propues-
tas en los talleres y comentan entre sf el trabajo.

Los estudiantes trabajan en grupos pequefios de tres o cuatro personas. En la entre-
vista, las profesoras explicaron que inicialmente dichos grupos “se conformaron como
ellos quisieron”, pero después de trabajar el primer taller las profesoras y los mismos estu-
diantes se dieron cuenta de que ellos avanzaban a distintos ritmos y por eso se fueron for-
mando grupos distintos, “de acuerdo a sus intereses, a sus avances, a lo que ellos
quetian”, y agregan que incluso todavia no son fijos y hay estudiantes que cambian a
veces de grupo. En el desarrollo de los talleres, los estudiantes se involucran en las activi-
dades propuestas —tanto en el documento como las que plantea la profesora en su inte-
raccién con cada grupo— para generar soluciones y respuestas propias, considerar y
discutir los comentarios, ideas, preguntas y dudas de los integrantes del grupo, e intentar
asi llegar a una solucién comun. T

El intercambio verbal entre la profesora y un grupo ocurre;.o bien porque la laman o
bien porque ella se acerca por iniciativa propia. Los alumnos llaman a la profesora para
preguntarle sobre cosas que no entienden, para exponerle sus soluciones e ideas que han
elaborado, o para averiguar acerca de lo adecuado de su trabajo. La profesora interactia
verbalmente con un grupo para hacerle seguimiento al trabajo y para ello les hace comen-
tarios y preguntas que son respondidos por uno o més estudiantes. Los siguientes frag-
mentos de la transcripcién del registro de audio realizadas en la primera y la cuarta clase
observadas, ilustran lo descrito:

P: Si, de eso se trata, de eso se trata. Echenle cabeza y cuando tengan una idea mella-
man y miramos, ;si? Todos pensando. [La profesora se aleja del grupol.

E: Podemos coger estas pequeiiitas y [no se entiende] una ficha que {no se entiende].

E: No; estamos en lo grande, no en lo pequefio.
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E:

: Haganla y jugamos, a ver qué pasa. *

WMy mmm

Momom o om

: Voy a dibujar una ficha [no se entiende] grande.

No porque [no se entiende] Ella [1a profesora] quiere que si le salga [no se entiende].

: Tocaria dibujar [no se entiende].

[Llamando a la profesora] Profe...
Profe...
[La profesora se acerca al grupo] A ver.

Lo que pasa es que mire: nosotros vamos a colocar las pequefias y las vamos a di-
bujar ac4, en 1a esta, en la cartulina; y aquf abajo le escribimos “grandes” para que
si usted va y la muestra all4, ellos ven las figuras y ven la

Si, porque si...

: Ven lo que dice “grande” y le sacan todas las grandes.

Profe porque

Profe necesitamos cartulina.

; ¢Cartulina? Bueno.
: Si dibujamos ésta [se refiere a dibujar la figura del tamafio real que tiene el bloque

que va a representar] acd no nos va a caber en las cartulinas.

: De todas maneras no se pueden hacer todas.
: No creo que quepan todas.
" Yo te hago una pregunta para que entiendas. Si quieres la figura grande de ac4, de

los bloques 16gicos, para pasarla a esta cartulina, jtienen que ser estas medidas
exactas? Bueno, hagdmosla y jugamos a ver qué pasa. :

Osea...

: Ahi les dejo los pedazos de cartulina. [La profesora se aleja del grupo).

[Se acerca la profesora] ;C6mo vamos? .
'y

: En el temna de sistemas de numeracion.
: No olviden que no copiamos; no olviden, nosotros no cop,_i_afnos.

No. Estamos copiando lo mds importante.

Exacto. Nosotros entendemos, analizamos, miramos qué es 10 que necesitamosy lo
que necesitamos consignar.

Profe, nosotros estamos anotando lo més importante.

Bueno.

: Lo que nos parece mas indispensable.
: Lo que nos parece que nos puede servir.
. [Refiriéndose a 1a guia] Ahi les damos un ejemplo, pero entonces nosotros hacemos

otros ejemplos. No tiene sentido copiar. [La profesora se aleja del grupo].

: Lucho, jcuil es el tema? jel tema de la guia?
. Sistema de numeracién. [Pausa) ;Listo? A ver. [Leyendo de nuevo] El sistema de

numeracién decimal tiene su origen en la India pero... {titubea].
Venga, yo leo, yo leo esa parte.

Como se puede observar en el primer episodio, en los intercambios verbales del grupo in-
tervienen, por lo general, todos o casi todos los estudiantes del grupo; y las profesoras dan
tiempo a que los estudiantes hablen, discutan y se contesten antes de intervenir ellas.
Durante la clase, cada profesora interactia por ratos con up ‘determinado grupo, del
que estd encargada. Aunque en tal interaccion, ambas profesoras establecen una conversa-
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ci6én con el grupo a través de la cual se informan del proceso que éste ha seguido y ademds
hacen explicaciones, preguntas adicionales a las de los talleres y recomendaciones que
consideran necesarias, percibimos algunas caracteristicas diferentes de la interaccién
generada por las dos profesoras. i

Es frecuente que una de las profesoras revise para cada esgudiante6 del grupo en qué
va y 1o que ha hecho (e.g., qué respuesta obtuvo, si escribi6 en el cuaderno la soluci6n), “A
ver, ti ya hicistes esto la vez pasada ;cierto? Lo hiciste con él. Entonces, vamos a dejar un
espacio ahi para que te adelantes, porque ahorita no vamos a ponernos a adelantar el cua-
derno en clase porque para eso tuviste ocho dias”. También indaga acerca de lo que ha
entendido, estableciendo con dicho alumno, delante de los demés integrantes del grupo,
una conversaci6n en la que le hace preguntas, comentarios y eventualmente le da explica-
ciones. Cuando no obtiene respuestas adecuadas le formula preguntas més puntuales,
algunas veces acompafiadas de gestos (e.g., tono de la voz, sefialamiento a algo escrito);
en ocasiones, logra la respuesta esperada, pero en otras, no y por tanto, le recomienda al
alumno que debe continuar trabajando en el asunto para lograr claridad en el concepto.
Los siguientes dos fragmentos de la transcripci6n de los registros de audio de las dos lti-
mas clases observadas, ilustran lo descrito:
P: [Referencia a uno de los problemas del tercer taller] Tengo tinicamente dos reci-
pientes. SIS
O sea que esos dos toca dividirlos entre Sy
: ;Cudles dos?
Los cinco. S
. A ver, llenaste el de tres, llenaste el de tres. Lo derramaste &n el de cinco; Jqué le
pasé al de cinco? ;quedé ileno o no quedé lleno?
: Si, sl quedé lieno.
. ¢S1iii? jqued6 lleno?
: Si, porque profe, vea
: Lleno el de... pneme atenci6n; lleno el de tres, lo derramo en el de cinco, al derra-
mar los tres en el de cinco, ;me qued6 lleno el de cinco?

MM e m Umem

I

: No, quedaron dos.

. Quedan faltando dos. ;Qué hago ahora? Ahi va; siga leyendo el revoltijo que tiene
ahi [en el cuaderno]. Es que tiene que organizar bien las ideas.

E: Cojo el balde de tres .

. Bueno, cojo... bueno, ya; ya esté alla el de tres; el de tres qued6 solo; ;qué hago aho-
ra? [pausa] Quiero llenar el de cinco, ;qué hago ahora?

o

T

E: Cojo, cojo...
P: Cojo ;cusl? otra vez.
E: El de tres litros.
P; El de tres. Lo lleno. ;Qué pasa? o
E: Queda con dos litros. ’
P: Pero, ;lollena de una vez alla? Lo derramo alld y ;qué pas6 alla? ;Qued6 llenoono
quedd lleno?
E: Quedd lienc.
6. En la entrevista, ia profesora sefial6 su interés de indagar “si en realidad han trabajadio todos los estudiantes
del grupo o sélo algunos”. Ademds, ambas profesoras indicaron la pertinenda de hacer este seguimiento indi-

vidual a los grupos de los que esti encargada la profesora que lo hace, dado que son “chicos supremamente
lentos” y en consecuencia cada uno de ellos necesita un cuidado muy especial.
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: Qued6 lleno el de cinco y sobra...

Uno.

: jUno! Bueno, jahora qué hago?

: jAhhh! entonces, la recta ;por qué estd formada?
: Por dos puntos. Por Ay B.
: Que si la quiero nombrar, de pronto, entonces marco dos puntos en la recta. Pero,

entonces ;aqui no hay puntos?
No.

;Nooo?

: Si. Si uno la quiere dividir asi y asi.

A ver, Adriana. Entonces, ac4... entonces, la recta ;es s6lo este pedazo?
No. Es todo.

Todo eso. Entonces, todo eso ;por qué estd formacdo?

Por un segmento.

: [no se entiende}.

Por un segmento.

. ;Qué es esto? ;Qué es esto? [La profesora va marcando varios puntos spbre una rec-

ta representada en el papel].
Los puntos.
Los puntos. jPor qué estd formada la recta?

: Por puntos.
: Por puntos, Adriana. [Pausal]. Ya miramos qué era un punto. Entonces, ahora ia rec-

ta esta formada por puntos. ;Por cudntos? ;Para qué era que escribiamos esto? [Se
refiere a las flechas sefialadas en los extremos de la recta).

Por... para

: Para decir que eran jcuintos?

Dos.
iDos?

. Si, profe, porque vea... [marca dos puntos en la recta].

Adriana, me acaba de decir que todos estos son puntos y jme dice que son dos!

Entonces son cinco. ]

Y si yo hago mis y mas y més y més [la profesora sefiala varios puntos miésen la
recta].

Son seis, siete, ocho, nueve, diez

: ;Cuéntos? Entonces, jcudntos?

Die... once.

No; entonces, ahi te vas a quedar. Sigue leyendo ac4 lo de la recta [la profesora se
refiere al texto que hace parte de la gufa] Hasta ahora vas en 1a recta, no puedes pa-
sar de 1a recta. Te devuelves. A ver Liliana, a ver, explicame ti.

La otra profesora, en cambio, interactiia primordialmente con el grupo centrando sus inter-
venciones en dos aspectos. Por un lado, da explicita o ticitamente pautas de accion para los
estudiantes con respecto a la forma de llevar a cabo ciertas actividades como por ejemplo,
la interaccién en el salén de clase en torno al trabajo, Ia lectura de los enunciados delos pro-
blemas y la lectura de los textos. Son recomendaciones suyas, cada vez que advierte que

algiin estudiante interrumpe a otro, “uno habla, lo escuchamos, luego otro habla, todos va-
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mos a a hablar”, “escuchemos al compafiero y luego al otro”. En su interaccién con los gru-
pos cuando estaban trabajando en el tercer taller, siempre insisti6 en que hicieran dos 0 mis
veces la lectura de los enunciados hasta haber entendido el planteamiento del problema;
enfatiz6 también la necesidad de conocer el significado del vocabulario empleado en el
enunciado, de determinar los datos relevantes para solucionar el problema, las condiciones
impuestas por el problema y la pregunta del problema. En su mteraccnén con un grupo que
durante la tiltima clase observada estaba trabajando en el sexto taller, insistié en que los es-
tudiantes hicieran una lectura pausada de manera que pudleran hacer un parafraseo delo
expuesto; ademis, les puso la tarea adicional de ampliar la informacién del texto con base
en la lectura de otros libros. Las siguientes dos citas ilustran lo dicho:

Avwver, lee; con toda la puntuacién. (...) Bueno, ahora cuéntenme.... En primer lugar, cudl era
el problema que habia ahi. (...} Y, ;qué datos importantes tenfamos ahi en ese problema, que
nos siroan para resolverlo? (...) Volvamaos a leerlo y miramos qué datos de los que hay nos
sirven para resolver el problema.

;Quién va a empezar leyendo? (...) Bueno, bueno; pero, a ver, chicos, vamos despacio. ; Van
entendiendo lo que han leido hasta ahora? O, ;volvemos a leer? [ Después de haber hecho pre-
gquntas que no fueron respondidas a satisfaccién de ella] Bueno, volvamos, Juiciositos los cua-
tro, volvamos a empezar la lectura. (...) Bueno, ;dénde vamos? A ver, muchachos, despacio.
(...} Entonces, ;qué concluimos de esta primera parte? {...) Ahorita que van a leer otros li-
bros, en otros libros se van a dar cuenta de que utilizaban piedras, palitos, conchas. Entonces,
aqui nos estamos dando cuenta de dénde aparecen los sistemas de numerac:dn ési? Vamosa
mirar un poguito mds esa historia en algunos libros. A ver, les- r,oy a traer libros; aquf hay
uno. [Pausa; la profesora trae al grupo unos libros] Mira acd hay libros, cada uno coja un li-
bro. Cada uno va a leer, primero mentalmente y luego le va a contar a sus compafieros En-
tonces, lea mentalmente y después le va a contar a sus compaﬂems qué encontré ahi que
amplie esta lectura que tenfamos en la guia.

Por otro lado, la profesora interacttia con el grupo para escuchar las soluciones que éste ha
construido y hace preguntas o plantea otras situaciones relacionadas. Se inclina principal-
mente por hacer preguntas que confronten o expliquen el trabajo de los estudiantes y por
proponer casos distintos a los que se consideran pero relacionados con éstos, tal y como se
ilustra en los fragmentos que se presentan a continuacion.

E: |Referencia a un problema del tercer taller] Profe, fcil. Ahi... la... probamos con
dos, probamos con dos. Sacamos una; si esta es la falsa pues...

P: Espérate un momento. Yo te pregunto: si vas a sacar una, jpor qué echaste tres?
E: Porque... ahi hay tres.

E: Ay, no; eran dos.

P: Bueno, échenle cabeza y ya vengo.

. UT.

P: [Después de unos segundos de silencio la profesora lI'lSlbte en el asunto no respon-
dido, pero en esta ocasi6n hace preguntas mds dirigidas haua la respuesta] ;Qué
datos nos sirven? ;Nos sirve, por ejemplo saber que uno de esos recipientes tiene
capacidad de cinco litros? jPor qué nos sirve?

E: Porque... con ese dato nos podemos entender més... qué es lo que hay que hacer...

P: Puede ser. ;Qué otro dato nos sirve?
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E: En el recipiente de tres, profe, se puede... 0 sea se saca... en el recipiente de tres li-
tros se sacan los tres litros y se pueden... ;c6mo le digo yo?

e

: ;Tiene un interés para nosotros saber que un recipiente tiene una capacidad de tres
litros? ;Si?

Si.

. iPor qué?

(.)

(Qué otra cosa nos interesa de esos datos? Por ejfemplo, ;serd importante que nos
digan que los recipientes no tienen marcaciones, por gjemplo, no sabemos dénde es
un litro ni dénde son dos litros? ;Eso serd importante para nosotros?

()

P: Pero, la pregunta que yo les hacia era si era importante para nosotros ese dato y por
qué es importante. Que no sepamos dénde 5 un litro 0 d6nde son dos litros, o dén-
de son cuatro litros. ;Por gué es importante?

E: Pues es importante para... como para saber... ;saber medir bien los liquidos?

P: Quién sabe. Bueno, ahora cuando vayamos a la solucién miramos por qué es im-
portante.

E: Porque... las marcaciones son importantes porque no existiria medicion para el
agua. o

P: jAh!, bueno, pero eso es como la respuesta a una pregunta central.

¥mym

m

Las alusiones generales para todo el grupo de parte de las profesoras s6lo se dieron en dos
oportunidades: en la primera clase observada, para contatles a los alumnos de la presencia
de dos observadores y sugerirles que debian comportarse como siempre, una de ellas dice
“trabajaremos en la clase de mateméticas, muy agradable para todos ustedes, de la misma
manera como lo hemos venido haciendo...”; en la iltima clase observada, para contarle al
curso qué se iba a realizar en la primera parte de la clase y al final dar las instrucciones para
que siguieran con el trabajo de grupos, la profesora indica:

jCalladitos! Les damos la bienvenida a los compafieros. Hoy oamos a realizar un trabajo bien
interesante. .. es muy dificil poder hacer lo que hoy vamos a hacer porque no podemos encon-
trarnos como siempre quisiéramos todos en un mismo tema. Ustedes saben que unos van mds
adelantados y otros vamos en lo que vamos; los grupos que estén con la profesora A van un
poco mds adelantados, los que van conmigo no es que vayan atrasidos sino que vamos al rit-
mo de cada uno de ustedes. Entonces les decla que vamos a tener un trabajo bien interesante
en el que vamos a participar todos y vamos a tener, yo dirfa que por primera vez este afo, Ia
experiencia de sus compafieros. Acd se encuentran dos grupitos que ya cultinaron su guia
nilmero cinco. Aunque los otros no van todos en la misma guia, vamos a compartir con ellos
las experiencias que ellos han podido alcanzar al desarrollar la guia nimero cinco. Estos dos
grupitos son los que se van a encontrar hoy; ellos estdn acd. Ellos nos van a contar qué han
alcanzado hasta ahora, qué han aprendido, qué aporte les quieren dar a ustedes que todavia
no han Hegado alld pero que pronto van a llegar. Entonces, quedamos con los dos grupos y
espero el respeto y la colaboracidn que vamos a tener con ellos.

Algunas veces las profesoras dan instrucciones sobre lo que hay que hacer, como “ Anota
los lados y después construyes”, “Como tienen la guia, pues no tienen que copiar nada. En-
tonces empezamos a leer y a hacer cada una de las actividades”. También en ocasiones ha-
cen interpelaciones generales o particulares sobre la comprensi6n de lo tratado.
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Durante el desarrollo de la actividad de exposicién y evaluacion entre dos grupos, las
profesoras intervinieron con preguntas para ser respondidas por los estudiantes del grupo
que estaba contestando en ese momento, como “Yo quisiera como que nos explicaran
c6mo es que se miden los &ngulos, como se hace para construir un dngulo”, “Para termi-
nar esa partecita de grados, creo que es conveniente una parte que tienen ahi para los
compaferos que todavia no han llegado, en el sentido de que entendamos como més cla-
ramente qué es un grado. ;Quién quiere explicar qué es un grado? ;Quién quiere explicar
qué es eso, qué es un grado? (...)”. También para conducir a los expositores a que hagan
dibujos o explicaciones adicionales que puedan aclarar cosas a los demds estudiantes, y
para forzar que el expositor precise a qué se refiere, por ejemplo al decirle “;Qué es cm?” o
para que corrija algo, tal como se ve en el siguiente fragmento,de clase:

E: [El estudiante que est en el tablero inicia su explicacion inmediatamente ha termi-
nado de hacer el dibujo correspondiente al rectingulo]. Primero, que. .. las seme-
janzas que hay entre estos poligonos es que todos estin conformados por
segmentos de recta, por ejemplo, este rectingulo tiene segmentos de recta de BaA,
este hexigono tiene... de D a A ahi, hay un segmento de recta y asf, cada uno tiene
su segmento de recta. La otra es que

P: Perd6n, ;tiene un solo segmento de recta cada uno?
E: No, tienen muchos segmentos.
Discusion
En la interaccion de las profesoras con los estudiantes en este curso, se establecen didlogos

‘que pueden catalogarse como tales por el tipo de las intervenciones de las partes involu-

cradas. Aunque al respecto no hay una homegeneidad entre las dos profesoras, en gene-
ral, las participaciones de los estudiantes se caracterizan porque pueden tomarse el
tiempo que se requiera y no son interrumpidos, se expresan libremente en sus palabras
para exponer las soluciones a las que llegaron, indican sin reparps su falta de entendi-
miento, hacen preguntas, proveen explicaciones solicitadas. Las preguntas de las profeso-
ras y las preguntas y respuestas de los estudiantes se centran casi siempre en el tema
matemitico tratado. Las profesoras antes de intervenir dan tiempo a qué los estudiantes
hablen, se contesten, discutan entre ellos. Las respuestas esperadas no se limitan a que se
indique un niimero o resultado sino se extienden a exponer la estrategia y solucion encon-
tradas. En estos dislogos intervienen una de las profesoras y todos, o casi todos, los inte-
grantes del grupo; en otras oportunidades e diélogo se da entre la profesora y un
estudiante particular del grupo.

La interaccion verbal de una de las profesoras con los grupos, se enfoca frecuente-
mente en revisar lo que un determinado estudiante ha entendido del tema, en explicarle
cosas puntuales de éste, en hacerle en presencia de los demds integrantes del grupo, pre-
guntas especfficas y dirigidas para que llegue a la respuesta adecuada, en verificar en qué
taller y problema van, si tienen los implementos de trabajo y si han terminado de escribir
los problemas en el cuaderno. La interaccion verbal de la otra profesora con cada grupo se
enfoca frecuentemente en escuchar las soluciones que el grupo ha construido frente a un
determinado punto de la gufa y en caso de considefarlo oporgggo en hacer preguntas o
plantear casos con la intencion de que los estudiantes amplien, contemplen algo diferente
o modifiquen la perspectiva que estdn teniendo o la respuesta. Igualmente, la interacci6n
de estas dos profesoras con los estudiantes se distingue por el interlocutor al que la profe-
sora se dirige. La primera profesora se centra usualmente en un estudiante a la vez y por
ejemplo cuando va a hablar otra persona le dice “no, un momentico céllate porque yo
estoy mirando lo que ésta persona me dijo”. La segunda profesora acepta la interaccion de
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cosas como “un momentico, hay espacio para que todo el mundo hable”.

Las profesoras rara vez hacen alusiones generales para todo el curso.

Aunque las profesoras sefialan la importancia de la dlsposmén de los estudiantes en
grupos para el trabajo y las guias se desarrollan en grupo, el trabajo es al ritmo de cada
quien, y en ocasiones esto es causa de que lo que se hace alli no sea necesariamente en
grupo o de que algunos estudiantes se queden sin trabajo por momentos. Los siguientes
fragmentos de clase presentan ejemplos de lo anterior.

P: Habiamos quedado en lo de las monedas.
E: No; ya, profe. Es que yo voy atrasado.

E: Profe, yo soy el tinico que va adelantado.
P: Vas adelantado, pero te vas a esperar que ellos, al menos, alcancen a...

En los grupos cuando la profesora no estéd presente se generan discusiones entre los estu-

diantes sobre el trabajo que estdn realizando. No hay discusiones en todo el curso ni entre
los grupos. Las profesoras también destacan la relevancia del trabajo individual dentro del
grupo y en situaciones en que hay estudiantes a los que en un _i-*,f(‘)i;"nienzo se les dificulta tra-
bajar en grupo. SR

En ocasiones las profesoras hacen interpelaciones generales dirigidas a un grupo,
para indagar sobre la comprensién de lo tratado, para expresam'eglas generales de la clase
como el ritmo de trabajo individual que se lleva en el desarrollo de las guias, el comporta-
miento que se debe tener en las discusiones y exposiciones, lo que se espera que esté regis-
trado en el cuaderno, etc.

Las interpelaciones de los estudiantes dirigidas a las profesoras consisten en respues-
tas a las preguntas de la profesora y en preguntas sobre el trabajo que se desarrolla, sobre
lo que no entienden. Se evidencia que para las respuestas a las preguntas de la primera
profesora mencionada, Ja extensién de las respuestas esgrimidas por los estudiantes es
corta, y por tanto en muchas situaciones no alcanzan a expresar ideas completas, mientras
que las respuestas promovidas por el otro profesor dejan ver un poco mas la elaboracion
de las mismas.

Aunque las profesoras no hablan de los objetivos del tema a tratar o del trabajo que se
va a realizar, éstos si se indican en las guias; a veces las profesoras sefialan el hilo conduc-
tor del discurso en su interaccion oral con los estudiantes, aludiendo a los temas relaciona-
dos que se abordan o abordaran. e

Se nota el esfuerzo de las profesoras por asumir un papel en el que no son ellas las que
siempre proveen la informacion. Esto se evidencia en la preparacion de las guias y activi-
dades que se desarrollan durante las clases, en el hecho de que se utilizan las guias y dis-
tintos libros para suministrar informacion, y en sus actuaciones con los estudiantes, a
través de las cuales intentan conducir a los estudiantes mediante preguntas y sugerencias
para que sean ellos quienes exploren y descubran. Sin embargo en algunos casos las pre-
guntas de las profesoras no son muy claras ni apuntan a que el estudiante vea lo que debe
contestar y por tanto el estudiante tiene que adivinar qué es lo que se espera que res-
ponda. En otras ocasiones, quizas por esta misma razén, las preguntas que hace una de las
profesoras son tan puntuales y direccionadas que incluyen la informacién necesaria para
indicar a los estudiantes lo que tienen que contestar. También se observa que a veces esa
profesora termina por suministrar la informacién que los estudiantes no han podido dar o
comprender.
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Valoracion de las
producciones de
los estudiantes

Descripcion _
Dada la naturaleza del trabajo que hacen los estudiantes en estas clases al desarrollar talle-
res en los que se proponen preguntas abiertas, problemas y tareas creativas, las estrategias
y respuestas posibles no son tnicas. Advertimos que en algunos problemas como el del
cuadrado mégico (propuesto en el tercer taller) las profesoras aceptaron variedad de solu-
ciones, ya que distintos grupos escogieron diferentes totales para la suma y diversas estra-
tegias para la ubicacion de los niimeros. También en ocasiones durante las interacciones
de las profesoras con los grupos de estudiantes, especialmente de una de las profesoras,
aquéllas preguntan expresamente por otra opinién, distinta a la expuesta por algin estu-
diante, con lo cual crean espacios de discusién que pueden enriquecer la visién de los
alumnos, “Tua ;qué opinas? ;Serd importante acé tener en cuenta que son seis monedas?
(O, lo que dice su compafiero?”, “Discutan entre los tres y si l\lg’-’gan a algiin acuerdo me
Haman y me cuentan. Claro que si estdn en desacuerdo y cada}i@ho tiene una solucion tam-
bién me llaman”. B
Después de haber trabajado en grupo un determinado punto del taller, cada estu-
diante debe escribir la solucién en su cuaderno y lo deseable es que no pase al siguiente
punto sin haber escrito aceptablemente el desarrollo de dicho punto en su cuademo. Para
una de las profesoras es muy importante la forma en que la solucion esta redactada y
escrita en el cuadero, independientemente de que el estudiante oralmente haya podido
decir algo con sentido, y asf lo indica en diversas oportunidades: “Hasta que no esté bien
escrito 10 que me acaban de decir no pasan al otro”, “jAh!, bueno. Entonces toca redactar
muy bien. Ustedes ya lo saben, entonces ahora es redactar”, “Pero, tii me estas explicando
y yo te mandé fue a leer [lo que el estudiante habia escrito en el cuaderno]”, “A ver, no me
vas a mirar a mi. Vas a leer, no me vas a contar porque ya me contaste y ya sé que entien-
des el problema y lo que quiero es que lo escribas”.
E: Tengo seis monedas, las divido... Tengo seis monedas y las divido y las peso y las

que quede menos es porque ahi estd la moneda falsa. it .
- ;En las que quede menos? ;Qué es eso? :.‘
: La que, Ja que... iy
La que quede... se... se sube es porque ahi estd la monedé}‘.‘falsa.

Ti me explicas pero no me escribes, ;i ves?

: Ay, profe, pero es mejor explicar.

. Pero, ;qué decia al empezar la guia? Vean: en forma escrita. Ese era uno de los in-
dicadores de logro. Entonces, toca como hace Juan y escribir también. ;No ven que
es muy importante escribir?

oMo mm Y

A veces esta profesora da indicaciones mas concretas que pueden ayudar al estudiante a
escribir lo que ella espera, como en la situacion que se presenta en la cita siguiente.

;Cémo puede identifi... la moneda diferente. Ustedes inventaron que era falsa. A ver, empie-
za; va ordenando las ideas quee tienes en esa cabecita. Cojo el recipiente de tres, lo derramo en
el de cinco... todo lo gue vas haciendo, lo vas escribiendo, de a poquito. Y zen el cuaderno en
dénde vas? .
Adicionalmente, esta misma profesora advierte sobre lo que p{iéde pasar si no se tiene el

cuaderno e incluso dice quitar “vistos buenos” que ha puesto al trabajo ya realizado en el
taller, ” ;Dénde esta el cuaderno, Juan?, ;dénde estd el Cuaderi:gg:?", “Muy bien. Pero, si tra-
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jera el cuaderno seria mejor ;cierto?, “La préxima vez si no traes cuaderno me olvido de
todo esto”, “No me traiga el cuaderno, Juan y veras”.

La otra profesora recalca que en los cuadernos no se copia sino que se analiza y se sin-
tetiza y luego el resultado de estas acciones es lo que se copia en el cuaderno, tal y como se
muestra en un fragmento de clase ya incluido en la seccion de desmpaén de la interac-
cion.

Una de las profesoras insiste en el uso de las palabras aprop:adas al referirse al pro-
blema y su contexto. La siguiente interpelacién ejemplifica lo dicho:

Muy bien, muy bien... bien, nos acostumbramos a llamar cada cosa con su nombre; si esta-
mos hablando de recipiente decimos recipiente, si estamos hablando de litro, lo llamamos litro.

El trabajo de los estudiantes y lo que ellos dicen se aprueba o desaprueba en clase de ma-
nera verbal casi siempre.

Por medio de frases directas de las profesoras dirigidas a un estudiante o al grupo
pequefio, en los momentos en que los estudiantes responden a las preguntas de las profe-
soras o les muestran el trabajo realizado. A veces estas frases incluyen palabras gue califi-
can explicitamente, como por ejemplo, “Ahj, sefior; esté bien”, “;Ya te diste cuenta del
error?”, “;Ah, muy bien!”, “Exactamente”, “ Ahi estds bien, ti estds viendo bien, porque
aquf estd un cuadrado”, “Pues, ahi les funcion6; en esa parte Jes funciong, pero hagamos
el esfuerzo de emplear un solo gréfico”, “Muy bien, miremos a.ver qué pas6”, “¢sera que
hay un error en esas fichas?, ;en qué hay el error?”, “Si, claro, eso estd muy bien, eso estd
muy bien. Y hay otras soluciones para ese problema”, “jAh!, bueno, muy bien; entonces
ahi estdn colocados verticalmente; listo”, “Te estAn dlctando diez centimetros de lado, ;si?
de un trigngulo. Ahf te hacen una correccién. ;Por qué? ;Qué correccion estdn haciendo y
por qué?”.

Por medio de respuestas valorativas de la profesora a preguntas directas del estu-
diante sobre lo adecuado de su trabajo, como las que se ilustran en seguida.

E: Pero, profe ;qué? ;Esta bien? Digame ;estd bien?
P: Mal.

Por medio de la repeticién por parte de la profesora de una misma pregunta al obtener una
respuesta no acertada. En los fragmentos de clase a continuacion se presentan algunos
ejemplos de esto.

P: ;Qué debemos hacer, muchachos? A ver, piensen.

E: Ir y mostrar una pequefia.

P: Ya tienen por aqui una de esas.

P

. ;Qué serd lo que debemos hacer? A ver piensen. Piensen y ya vengo para que me
cuenten qué sucede. Piensan, a ver; todos pensando, a ver.

o]

: ;Qué pasé ahora? Cojo el de tres, o llenc, lo echo alde ciné'&'.‘Quedan faltando dos
litros, jen dénde?

Espere... Quedan faltando dos litros.

: ;En dénde quedan faltando dos litros?
: En el otro balde.

- §Cuél es el otro?

Eide...

m=m=m
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E:
P:
E:

i “‘ '
El de tres.
No, el de dos... Quedan faltando dos litros.
(En dénde quedan faltando dos litros?

Por medio de indicaciones o preguntas insistentes por parte de la profesora relativas al
tema que se trata, que no valoran directamente lo que dice o hace el estudiante, que acom-
pana algunas veces de gestos para indicar al estudiante que su respuesta no ha sido ade-
cuada, tal cual se ejemplifica en las siguientes intervenciones, “Pero, mira c6mo esté la
cajita. Grandes, pequefios (...) Yo no veo sino... ;Cuéntos cajoncitos?... Yo no veo sino
tres”, “Pero ;qué exactamente? Volvamos a leerlo y miramos qué datos de los que hay nos
sirven para resolver el problema”, “Bueno, y ; por qué ti me dices que mevasa explicar de
esta forma lo que yo te estoy preguntando ac4?”, “Yo te hago una pregunta para que en-

tiendas.

Si quieres la figura grande de aca de los bloques 16gicos para pasarla a esta cartu-

lina, ;tiene que ser estas medidas exactas? Bueno, hagdmosla y jugamos a ver qué pasa”.

E:
P:
E:

Pequeno.
(Unicamente pequefio? oy

PEalY

La forma y el color.

: Primero, que... las semejanzas que hay entre estos poligonos es que todos estin

conformados por segmentos de recta, por ejemplo, este rectingulo tiene segmentos
de recta de B a A, este hexigono tiene... de D a A ahi, hay un segmento de recta y
asf, cada uno tiene su segmento de recta. La otra es que. ..

. Perdén, ;jtiene un s6lo segmento de recta cada uno?

. Profesora, acé estsn los diez centimetros, entonces acd medimos el 4ngulo de sesen-

ta grados, entonces a los sesenta grados le medimos los diez centimetros.

- ;Ser4 a los sesenta grados? ;D6nde medimos los otros diez centimetros del otro la-

do?

Por medio de la repeticién por parte de la profesora de una respuesta adecuada de los es-

tudiantes. Se exponen enseguida intervenciones de este tipo.
E:
P:

P
: Que tenemos que completar cuatro litros.

I

tm

m

v

i:’- ]I, I-
¢El tamafio? o

E! tamafio. Entonces, ;c0mo seria ahi?

En primer lugar, ;cudl era el problema que habia ahi?

: Aja... que idearnos la forma para completar cuatro litros.

: El otro dato que hay ahi es que solamente nos permite usar dos veces la balanza.
. Exactamente. Que s6lo podemos utilizar dos veces la balanza.

: Queda uno.
. Queda uno, jen dénde?

. Me falta... Este sngulo mide m4s de ciento ochenta grados y recibe el nombre de

dngulo céncavo.

. Coneavo. Yo
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Pero, ;cudl medida comparamos?
. La abertura que hay entre los dos lados.
P: La abertura.

o

P: ;Cuéntos grados mide el verde, el que dibuj6 con verde?
E: Sesenta grados. '
P: Sesenta grados. El que dibuj6 con negro, ;jcudnto mide?

Por medio de formularle a otros estudiantes la misma pregunta que fue inapropiadamente
respondida por un estudiante a quien se le pregunté primero, como se ve en el fragmento
de clase, a continuacion.
E: O sea, que va sumando porque si una decena le presta a las unidades es... suma
miés.
P: ;Sera? T, ;qué entiendes en este parrafito.
E: Que suma a la derecha.

E: Lo mismo que é; que se va sumando asi, por ejemplo, el cero le presta al cero. ..
ehhh... el diez le presta al cero entonces queda convertido en diez, diez menos nue-
ve una, entonces ahf le prestd, ahi va sumando.

P: Ujum. T4, ;qué entendiste? [Pausa]. ;Qué entendiste? [Pausa] C, ;no has entendi-
do? [Pausa] Recuerdan los romanos, ;qué simbolo utilizaban para el uno? jsi?

Por medio de la invitacion de la profesora a un estudiante que ha dicho algo apropiado a
que lo repita mis duro para que sea escuchado por todos, y de la repeticiony confirmacion
luego de lo dicho por parte de la profesora.

E: Las semirrectas, no importa lo que midan, sino la abertura.

P: Dilo. .

E: Lo que pasa es que las semirrectas no importan lo que midan, sino la abertura que

hay entre las dos semirrectas.
P: No interesa la medida de los lados sino la del 4ngulo. Muy bien.

Por medio de la indicacién de la profesora de que escuchen lo que los compafieros dicen.

P: Escuchemos lo que dice su compafiero.

E: Quedd uno.

E: Quedé uno. Boto el que estd. ..

P: Péngale cuidado a lo que é] estd diciendo.

Por medio de la indicacion de la profesora a los estudiantes de que sigan pensando y tra-
bajando mientras va a otros grupos y vuelve después a ver si pudieron resolver el proble-
ma; es el caso de las siguientes frases, “Sigamos pensando muchachos, sigamos pensando.
Yo vengo ahorita a ver qué me cuentan. No podemos utilizar otra vasija porque el proble-
ma nos lo dice.”, “Bueno, échenle cabeza y ya vengo”.

Por medio de la indicacion de la profesora a los estudiantes de que la respuesta que
dieron no la convence a ella 0 a un estudiante, segiin se muestra enseguida:

A ver yo les voy a dar mi opinién. Yo pienso que as{ no sea falsa, estando una acd y tres acd,
ésta se va a ir para arriba. La menor cantidad de peso que tiene la moneda es minima. No me
convencieron.

P: ;Cudl es la mis morena de las tres?
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E:
E:
E:
E:
P:

Pues Estela.

Susana, Susana, Susana, Susana...

jAyj mire, mire.

Susana, Susana, ;Susana!

A él lo tienen que convencer porque él es muy dificil de convencer.

Por medio de la repeticion en forma de pregunta por parte de los estudiantes de una res-
puesta de otro estudiante que no es adecuada, ilustrada en el siguiente fragmento de clase.

E:

mMmmmomMm®Emm

Este 4ngulo tiene ciento treinta grados y recibe el nombre de obtuso. [Pausa] Este
dngulo tieneé noventa grados y recibe...

:Noventa?
Noventa.

: Vuélvelo a medir.

Digo, ciento ochenta grados y recibe el nombre de éngulo obtuso.
Obtuso, jotra vez? -

Llano.

: Bueno, llano.

En los grupos se generan discusiones entre los estudiantes sobre el trabajo que estdn reali-
zando, en las que ellos comentan sus ideas, opinan acerca de lo correcto o incorrecto de és-
tas, se corrigen entre ellos y caen en la cuenta de posibles errores, como se ejemplariza en
los tres fragmentos a continuacion.

E:

m

E:
E:

: Era de dos en dos.
: Pero no ve que aquf dice seis.
: Pero se acuerda que la profesora nos dijo que intentdramos de dos en dos, dos en

;C6mo vamos a saber? Usted dice que en el de tres queda un litro... en el de tres
queda un litro, jcierto? Se echa otro de tres, no caben todos los seis litros en el de
cinco... jMiren!, miren como que lo tengo. Llenamos el de tres litros jcierto? Lo
echamos en el de cinco; volvemos a llenar el de tres y como caben dos litros, echa-
mos dos litros hasta que se liene 1a botella; entonces queda un litro acd ;cierto? Bo-
tamos el de cinco litros.

: ;Todo?
¢
: Todo, todoe y €l litro que queda aca lo echamos ac4, sentendité? Queda un litro, acd

en el de cinco queda un litro, volvemos a llenar el de tres y lo echamos en el de cin-
€0, quedan cuatro litros,

: 5, sf sali6.
: jAh! es que yo.
: Lo cogi6 bien.

cada mano.

: Pero, el problema es que tenemos que sacar la moneda faisa de seis.

La redact mal.
(Cuil que la relaté mal?

Las profesoras insisten en que los estudiantes estén convencidos de la respuesta que dany
en que ademds convenzan al profesor a su vez. Por medio de indicaciones al respecto, dan
pautas para sefialar lo apropiado o no de las respuestas de los estudiantes: “No me conven-
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cieron”, ”¢Por qué? El no est4 convencido, entonces hasta que él no se convenza no pode-
mos seguir”.

P: Entonces, ;por qué estd haciendo otra vez el de las péginas?

E: Porque vea aqui no me dio.

P: jAh! porque no se ha convencido, entonces siga.

E: Vea profe, ahora si.
P: Aver, ;ya se convenci6?

Una de las profesoras a veces asiente con la cabeza cuando el estudiante habla para indicar
su aprobaci6én o mueve la cabeza indicando que no esti bien, 0 aplaude una respuesta co-
rrecta. -

El dfa de terminaci6n de un taller, los estudiantes dan cuenta del desarrollo de éste y
esas respuestas son evaluadas por las profesoras, quienes ademis en ese momento les
hacen preguntas sobre lo que han hecho y han entendido de los problemas trabajados, y
de acuerdo con una de las profesoras, “una gufa no se pasa sin evaluar”. También cuando
dos grupos han finalizado el desarrollo de una misma guia de manera mas o menos
simulténea se hace una exposicion que sirve de evaluacién en otro salon entre esos dos
grupos, a la que asiste uno de las profesoras. En una de la clases observadas se llevé a
cabo este tipo de actividad pero frente a todo el curso, y una de las profesoras los presenté
diciendo:

Estos dos grupitos son los que se van a encontrar hoy; ellos estdn acd. Ellos nos van a contar
qué han alcanzado hasta ahora, qué han aprendido, qué aporie les quieren dar a ustedes que
todavia no han llegado alld pero que pronto van a llegar.

La dinamica de 1a actividad consiste en que algin estudiante de uno de los grupos hace
preguntas sobre el tema tratado, las cuales deben ser respondldas por un estudiante del
otro grupo, y viceversa.

Discusion

En pocos casos se vio que los estudiantes efectivamente usaran distintos procedimientos o
llegaran a respuestas variadas, pero las profesoras dicen que estarian dispuestas a aceptar
como vélidos diversos procedimientos y respuestas, cuando el problema lo permita. Esta
apreciacion podria reforzarse por algunas interpelaciones de las profesoras durante la
interaccién con los grupos de estudiantes como preguntar expresamente por otra opinion,
distinta a la expuesta por alguno de los estudiantes, que parece que tienen la intencién de
promover que emerjan diversas respuestas, de crear el espacio para que éstas se debatan,
de que sean los mismos estudiantes quienes vean la validez de sus respuestas. Sin
embargo, en algunos casos y a pesar de que las profesoras dan pistas de que se pueden
utilizar estrategias distintas para la situacién que se trabaja, una vez que los estudiantes
han solucionado el problema mediante una de ellas, las profesoras no destacan el hecho
de que hay otras maneras de hacerlo ni contrastan los procedimientos posibles, por ejem-
plo en el problema de encontrar la moneda mds liviana.

En particular se perciben variaciones entre las dos profesoras con respecto a lo que se
espera y se considera valido como procedimiento y como respuesta. En general para
ambas, una respuesta adecuada es importante pero la forma de obtenerla difiere en gran
medida; también a ambas les interesa que los estudiantes reconozcan cuél es el problema
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o la pregunta que hay que contestar, los datos relevantes del problema y la solucién. Mien-
tras que una de las profesoras se esfuerza especialmente para no suministrar la respuesta
en su interacci6n con los estudiantes, para que sean ellos quienes la encuentren y ademds
para que ésta sea puesta a prueba en actividades posteriores del grupo, la otra profesora
casi que indica a los estudiantes lo que tienen que contestar al formular preguntas muy
dirigidas y especificas que suministran la informaci6n para que el estudiante responda lo
que se espera, o por los comentarios y gestos que hace.

Las dos profesoras destacan la relevancia de escribir la solucién de algunas de las
tareas mas importantes en los cuadernos, lo que puede estar ligado a los logros que persi-
guen con el trabajo de los talleres, uno de los cuales tiene que ver con el desarrollo de Ja
comunicacién escrita, en sus palabras “que el chico se exprese tanto en forma oral como
escrita”. Aun asi, mientras la primera profesora recalca que en los cuadernos no se copia
directamente, sino que antes se analiza y se sintetiza, y es el resultado de estas acciones lo
que se copia en el cuaderno, para la otra profesora parte de la respuesta adecuada es,
haber copiado en el cuaderno el desarrollo de algunos problemas y sobre todo redactar y
escribir en forma apropiada la solucién alli; aunque el estudiante describa oralmente la
solucién con las palabras esperadas o con otras, se necesita que tal solucion esté escrita
correctamente para que sea del todo aceptada. Cabe anotar que a veces se percibe que el
hecho de que las profesoras digan que el estudiante dio o explicé adecuadamente una
solucién determinada, esté vinculado a que la misma profesora ha ayudado con sus inter-
pelaciones a que el estudiante diga lo que se espera. Parece entonces natural que el estu-
diante no sea capaz luego de escribir apropiadamente lo que segtin la profesora es una
respuesta correcta elaborada por el estudiante.

Se aprecia que para las profesoras el que un estudiante esté convencido tiene que ver
con que haya entendido y estar convencido o convencer es algo conocido por los estudian-
tes como indicio de aprobacién. Cuando una profesora dice a unos estudiantes que con-
venzan a otro y entre ellos mismos se explican, son ellos los que determinan que el
conocimiento del otro ya es aceptable, pero de todos modos requieren la verificacion de la
profesora; asf por ejemplo le solicitan que compruebe que un estudiante desarroli6 ade-
cuadamente el problema: “Profe: ya, ya; ya entendié”. En la préctica pasar de un punto
del taller al siguiente se relaciona casi siempre con este hecho de que los estudiantes estén
convencidos o hayan podido convecer a las profesoras o a otros estudiantes acerca de una
solucion especifica, como cuando una de las profesoras le dice a los estudiantes de un
grupo: “hasta que él no se convenza no podemos seguir”. Segtin lo manifiestan las profe-
soras, ellas se convencen cuando la respuesta que dan los estudiantes es apropiada y son
capaces de dar explicaciones y justificaciones. No es claro cu;’mqlo es que el estudiante
mismo se siente convencido de su respuesta, a no ser que sea cuando alguien distinto a €l
mismo, aprueba lo que hace. "

Asi, pareceria que las explicaciones y justificaciones son también parte de lo que las
profesoras consideran como una respuesta correcta. A veces las profesoras indican explici-
tamente a los estudiantes que expliquen su trabajo y les hacen preguntas de por qué, tal
cual se ilustra en los ejemplos siguientes.

P. Entonces todo eso hay que explicarlo.
E: Pero, ya lo... si lo dibujamos
E: Si, ya lo explicamos, vea.

P: Hay que explicar y hay que dibujar.

05. Rutas-Caso 2

106



b
P

una empresa docente®

0ol — B — A AN

P: Coloco tres acd y tres aci. ;Puede ser que quede nivelado?
E: [Dudando] Si.

P: Por qué?

E: No.

P: Entonces, ;no hay ninguna falsa?

Parece no obstante, que en ocasiones las profesoras aceptan como explicaciones a estas pre-
guntas de por qué, la descripcion de los procesos realizados y las razones que son las mis-
mas premisas de las que se parte o se involucran en el trabajo que se desarrolla. Por
ejemplo, cuando los estudiantes trabajaban en la clasificacion de fichas, al mostrar una fi-
cha que habfan elaborado para las figuras grandes, la profesora pregunta la razén de la es-
cogencia y la respuesta es lo que se habifa estipulado desde comienzo.

P: Y, ;ti, por qué sacaste esa ficha?
E: Porque era tridngulo y grande.

En estas clases, las profesoras son las principales encargadas de indicar, verbalmente o por
escrito, y a través de vistos buenos, de anotaciones directas que califican o de comentarios
indirectos que confrontan y sefialan que algo no est4 bien, cudles son las respuestas y pro-
ducciones aceptadas. Por tanto, son las que aprueban o desaprueban el trabajo de los estu-
diantes y lo que éstos dicen. Este trabajo también se aprueba o desaprueba a través de
gestos y acciones de las profesoras. En especial una de las profesoras a veces asiente con la
cabeza para aprobar cuando el estudiante habla, aplaude una respuesta correcta, 0 mueve
la cabeza en otro sentido indicando que algo no estd bien.

Durante el trabajo en grupo y en las eventuales discusiones entre los grupos hay espa-
cios que abren Ja oportunidad a que sean los mismos estudiantes quienes valoren las pro-
ducciones, bien sea de ellos mismos o e de sus comparieros. En estas situaciones, muchas
veces la profesora termina por avalar la posible valoracion que hacen los estudiantes sefia-
lando por ejemplo, que escuchen a un compatiero, indicando 2 un estudiante que hable
més duro para ser escuchado por todos, 0 expreséndolo directamente. En otras oportuni-
dades una de las profesoras alude a situaciones distintas a las que los estudiantes estin
considerando, con el propésito de que ellos puedan contemplar algo diferente y puedan
en consecuencia modificar su respuesta y valorar asi su trabajo. '

Las profesoras indican que durante el desarrollo de los talleres todo el tiempo hay una
evaluacién del trabajo de los estudiantes, que ademis es continua, integral, y se hace
desde el punto de vista del mismo estudiante, de sus compaiieros y de las profesoras;
sefialan que estdn “manejando esas tres cositas de la autoevaluacién, la coevaluacién y la
heteroevaluaci6n en el mismo momento”. Esta evaluaci6n es lo que determina si pueden
pasar o no al siguiente punto de un taller, y dicen las profesoras que no es la profesora
quien dice ya pueden pasar, es “entre todos decimos ya pasamos a la otra pregunta”. De
acuerdo a estas declaraciones de las profesoras, en las clases se observa que tanto las pro-
fesoras como los estudiantes hacen comentarios con respecto a lo adecuado 0 no del tra-
bajo que realizan, lo que podria interpretarse como la evaluacion a la que hacen referencia
las profesoras; de todos modos no es una situacién claramente definida en la que se vean
unas reglas de juego precisas, establecidas y conocidas por todos, ni una sistematicidad
por parte de las profesoras en registrar io que van detectando ¢ en explorar por la com-
prensién més all4 de la solucion adecuada. Las profesoras son quienes usualmente termi-
nan por corroborar o no, la valoracién que hacen los estudiantes, bien sea a pedido de
ellos mismos o por decision propia. Al momento de finalizacién de cada taller son las pro-
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fesoras quienes evalian el trabajo de los estudiantes consignado alli, pero también las res-
puestas de ellos a las preguntas orales que les hacen.

Segiin comentarios de las profesoras es usual que cuando dos grupos terminan de tra-
bajar el mismo taller en clases cercanas en el tiempo o de manera més o menos simulténea,
y si los estudiantes lo quieren, se ileva a cabo entre ellos una pulesta en comtin de lo que
ambos grupos aprendieron. Estos grupos salen del salon y se ubican en otro sal6n para
hacer evaluaciones entre ellos con la presencia de una de las profesoras pero no ante todo
el curso; un grupo le hace preguntas a los integrantes del otro, que son avaladas por la
profesora de distintas maneras: por medio de preguntas adicionales, de silencios, de soli-
citar repeticién de lo expuesto, etc. Dada la diferencia en el ritmo de desarrollo de los talle-
res que tienen los estudiantes, hacen esto asf para no interrumpir el trabajo del resto delos
estudiantes. La intenci6n de estas evaluaciones o socializaciones también es que los estu-
diantes suban su autoestima, que reconozcan lo que saben y puedan decirlo a otros, que
segiin una de las profesoras “los otros chicos se den cuenta que este chico sabe sobre esta
temdtica y de hecho se apoyen de él cuando lo necesiten”. No es un esquema rigido que
segun las profesoras puede variarse. De hecho en una de las clases se dio esta dindmica
pero frente a todos los estudiantes del curso. Es decir, mientras los miembros de los gru-
pos hacian preguntas que eran respondidas, los demas estudiantes en el salén observa-
ban. Aunque en esta evaluacitn se pretendia indagar qué sabia un grupo acerca de algo
especifico —asi o indicaron los estudiantes al presentario al curso—, después de tener la
respuesta los estudiantes que habian hecho la pregunta no explicitaban ninguna valora-
cion. S6lo en pocas ocasiones las profesoras decian algo o los estudiantes aplaudian, indi-
cando aprobacién. Al parecer, las intenciones de las intervenciones de las profesoras
apuntaban a que el auditorio pudiera entender mejor lo que se estaba exponiendo. Asi, se
hacian preguntas, se forzaba la explicitacion y explicacién de una idea matematica rele-
vante que podria haber quedado escondida, se conducia a una precision 0 a una correc-
cién de parte del expositor. Tal como lo dijo una de las profesoras, esta fue la primera vez
que se realizaba la actividad de evaluacion frente a todo el grupo. También los estudian-
tes, dicen las profesoras, ahora quieren repetir esta experiencia en otro curso.
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Aspectos de la ruta pedagogica en un curso
de matemdticas de grado septimo

Caso 3

En este capitulo presentamos un andlisis de una secuencia de tres ciases de aritméticaen la
que se desarroll6 el tépico “criterios de divisibilidad” en un curso de grado séptimo. La
descripcion y la discusi6n se realiza a través de cuatro secciones en las que damos cuenta
del esquema de las clases, trazamos con algiin detalle el desarrollo curricular seguido en la
ensefianza del tema, presentamos detalles de la interaccién a través de la cual discurren los
procesos de ensefianza y aprendizaje y hacemos referencia a la valoracion de las preduc-
ciones de los estudiantes en el curso.

Este documento se alimenta y apoya en el analisis de Jas transcripciones que se reali-
zaron de las clases observadas, las cuales recapitulan informacién procedente de un regis-
tro en video, dos en audio y las notas de un par de observadores; en este sentido, las citas
textuales que incorporamos en este documento para ilustrar o ampliar las ideas presenta-
das, provienen de aquellas. En las citas hemos cambiado los nombres de quienes intervie-
nen y en ellas usualmente hemos utilizado las letras Py E para resefiar que es el profesor o
un estudiante {aunque no siempre el mismo, incluso en una misma cita) quien enuncia
cada texto; ademas hemos incluido entre paréntesis cuadrados [ ] aspectos de lo sucedido
en la clase que no fueron enunciados pero sf observados, hemos utilizado tres puntos sus-
pensivos entre paréntesis (...) para denotar que excluimos parte de la cita y hemos hecho
uso de las comillas dobles “ * para citas breves. Cabe aclarar,que estamos usando los
genéricos “estudiante”, “estudiantes”, “alumno” y “alumnos’’ para referirnos tanto a
hombres como a mujeres.

Esquema de las
clases

Descripcién
A continuacién presentamos una descripcion de los esquemas que identificamos en cada
una de las tres clases.

Esquema de la primera clase

Para el desarrollo de la clase identificamos seis segmentos que denominamos: revision de
la idea de multiplo, revision de la tarea, trabajo en torno al criterio de divisibilidad

por dos, trabajo en torno al criterio de divisibilidad por tres, trabajo en torno al criterio de
divisibilidad por cuatro y asignacion de la tarea.

Revision de la idea de nuiltiplo (7 minutos). Al iniciar la clase hay bastante ruido y el profesor
hace varios llamados al orden. Cuando atin hay un poco de ruido.el profesor inicia la clase
preguntando a los estudiantes acerca de cudndo un mimero es miiltiplo de otro. A medida
que el profesor replica ésta o preguntas similares, se desplaza por diferentes lugares del
salén y establece didlogos cortos con los estudiantes en los que a través de preguntas y
contra preguntas selecciona las ideas expresadas por los estudiantes tanto para generar
una respuesta a la pregunta, como para aclarar dudas o errores de los estudiantes, hasta
cuando parece quedar satisfecho con la revision de esta idea.
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Revisién de la tarea (4 minutos). Al comenzar este segmento el ﬁqrofesor se dirige a todos los
estudiantes para preguntarles si alguien sabe enunciar el critério de divisibilidad por dos,
que era una de las cosas que tenian que averiguar como tarea. Durante un par de minutos
insiste en la pregunta y al notar que no responden apropiadamente, concluye que ellos no
han hecho la tarea y decide el mismo explicar los criterios de divisibilidad dando paso de
esta manera al siguiente segmento de clase. El siguiente fragmento, ilustra el inicio de este
segmento.

P: Listo. Ustedes tenfan que averiguar —fijese que nos estamos ubicando porque hace
dos semanas no teniamos clase— ustedes tenian que averiguar cuando un nimero
es divisible por dos. ;Quién lo hizo?
No profe.
Lorena. Leila jtu la hiciste?
Un nimero es divisible por dos.... [no se entiende].
Lorena ;Cuando un nimero es divisible por dos?
: [No responde].
. ;Tu hiciste la tarea?
Si sefior. 1“\ (o
;Cudndo un niimero es divisible por dos?...en tu cuadem_c-')"égté, Lorena. Leonardo,
;cudndo un niimero es divisible por 27 .

FToYymYmem

Un ndmero divisible por dos... tit

Si, pero yo quiero saber si tu hiciste la tarea,

. [se escuchan murmullos de los estudiantes]. (...)

No estamos haciendo la tarea. Yolanda, ;jcuindo un nimero es divisible por dos?
: [No responde].

: No la hizo. Aura Maria, ;cudndo un nimero es divisible por dos?

. ¢Cuando la division es exacta? ;5i7

o m T om Y om Y om

: Si, pero ;cudl es & criterio?, {...)

La manera de proceder que se lustra en el fragmento anterior también se identifica en otros
fragmentos de segmentos de la segunda y la tercera clases, en donde el profesor antes de
pasar a trabajar en un nuevo criterio, indaga acerca de lo que han hecho algunos estudian-
tes en torno al criterio de divisibilidad sobre el que luego quiere ocupar la atencién para
continuar, o

Trabajo en torno al criterio de divisibilidad por dos (21 minutos). P;alja‘.’ formalizar el inicio del
tema el profesor escribe en el tablero “Criterios de divisibilidé}dﬁ’ y como subtitulo “Divisi-
bilidad por 2" y luego dicta tanto la definicién de lo qué es un criterio de divisibilidad
como el enunciado del criterio de divisibilidad por dos, con la intencién de que cada estu-
diante los anote en su cuaderno. Después el profesor revisa como los estudiantes estan
entendiendo el enunciado del criterio —para lo cual considera tres preguntas a responder:
:que hay que mirar? ;qué operaciones hay que hacer? y (cudl debe ser el resultado de esas
operaciones?— que discute con los estudiantes. Luego de ésto, el profesor propone algu-
nos ejemplos numéricos para que los estudiantes apliquen el criterio y al rato revisa como
lo est&n haciendo. El final del segmento est4 determinado por el hecho de que ningin
estudiante le responde al profesor la pregunta de si hay “;Preguntas de divisibilidad por
2?", ante lo cual el profesor procede a considerar el siguiente criterio.

06-RUTAS-CASO 3

110



una empresa docente®
B B

Trabajo en torno al criterio de divisibilidad por tres (20 minutos). El profesor procede de manera
similar a como lo hizo en el segmento anterior. Dicta el criterio, indaga cémo lo estdn en-
tendiendo los estudiantes, propone algunos ejemplos numéricos para que los estudiantes
lo apliquen, revisa el trabajo hecho y termina abriendo un espacio para preguntas de los
estudiantes que no se desarrolla pues éstos no las proponen. De todas maneras, en el frag-
mento que enseguida se presenta, se destaca que a diferencia de lo sucedido en el caso de
divisibilidad por 2, ahora el profesor procede casi inmediatamente a considerar el siguiente
criterio. '
P: Ah, listo! ;Preguntas de divisibilidad por 27
E: [Algunos pocos estudiantes contestan]. No. LU
P: ;No? Entonces escribimos: Divisibilidad por 3. ‘ A
E: [Entre tanto algunos estudiantes hablan entre sf] Divisibilidad. Mire entonces el 0
no es par ni impar porque...{...) E! 3 es divisible por 2? Si, puede ser, no porque el
3, 6,9 no ve que es asf? “

: [Luego de escribir el titulo en el tablero, el profesor comienza a dictar]. Un namero
... ¢Donde es donde lleva la tilde “nimero™?

s

[Algunos estudiantes responden] enla u...
. es divisiblepor 3 ...

;Qué? ;Sefior? ...

;. es divisiblepor 3 ...

: no, el principio ...

un nimero es divisible por 3 cuando... jalguien sabe?

Mmoo om YoM eom

: [Algunos estudiantes dan respuestas]. Cuando la dltima cifra es impar. Cuando la
ultima cifra es 3 y cero...
P: (El profesor niega con la cabeza y dice]. No. Cuando la suma de sus digitos... [Un
estudiante entonces dice] .o
L
E: ...da un mdltiplo de 3. 5i a lo bien. N
P: {el profesor continta dictando] cuando la suma de sus digitos es ... multiplo —con
tilde en la primera u—de 3. o
[N !

Trabajo en torno al criterio de divisibilidad por 4 (14 minutos). El esquema de trabajo es similar
al comentado en los dos segmentos anteriores.

Asignacién de la tarea (5 minutos). En este ultima parte de la clase, el profesor enuncia dos
actividades que los estudiantes deberan realizar en su casa y que constituyen la tarea para
la siguiente sesi6n. Las actividades se proponen asi:

Taller

Complete el siguiente cuadro escribiendo si o no segiin corresponda.
Escriba todas las operaciones que justifiquen su respuesta

divisibilidad por 3 4 5
478694
379560
394672
577000
435843 1
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P: {Una vez que el profesor ha acabado de escribir la tarea en ¢l tablero se dirige a los
estudiantes]. |Chist! El que va terminando, copia la tarea.

m

: Ah, esa tarea es muy ficil.

T

: [Enseguida el profesor hace una breve explicacién] Aqul, por ejfemplo yo miro si ese
ntimero es divisible por 2, ;si es?, ¢ jno es?

: [Los estudiantes responden a coro} 5i! .
Entonces aqui debajo del 2, escribo que sf es. Este es dividible por 2.
: [Los estudiantes responden a coro]. Hum.

: Oido. En divisibilidad por 3... en divisibilidad por 3 deben hacer en su cuademo,
las operaciones que sean necesarias, asi sea, 4+0+0+0+0, la escriben en su cuaderno.
(Listo? Si tiene que dividir por 4, pues lo hacen. ;Preguntas de la tarea?

o kW oM

E: No. [y otro estudiante dice sin que al parecer sea escuchado por el profesor] Qué
hay que hacer —ja-ja—

P: Entonces pueden empezar a hacer la tarea. [Luego el profesor dice] Averiguan,
jcudndo un nimero es divisiblepor 5, 6 y 77

E: [Los estudiantes estin hablando entre si]...

El profesor no estuvo presente en la fecha en la que inicialmente se debfa desarrollar la se-
gunda clase y para suplir la ausencia envi6 con su “secretaria”! un segundo “Taller” que
los estudiantes debian trabajar para la siguiente fecha de clase. De esta manera quedaron
dos tareas asignadas para la segunda clase. El enunciado se presenta a continuacion.

1. Complete el siguiente cuadro escribiendo SI o NO segiin corresponda.
Efectiie TODAS las operaciones correspondientes en el cuaderno.

Divisible por
Cantidad 2 3 4

51300
28754
36820
30507
74096

2. Escriba la cantidad que falta a cada nimero, para que cumpla la condicién dada:
a)4570 _ para que sea divisible por 2
b) 457 0 __ para que sea divisible por 3 A
¢) 3757 __ para que sea divisible por 4

3. Encuentre otros valores que cumplan las condiciones del punto anterior para
cada cantidad.

4. Si un ntimero es divisible por 6 si es divisible por 2 y por 3. Conteste las “3
preguntas” y escriba 3 ejemplos en que aplique divisibilidad por 6.
Tabla N° 1. Segunda tarea asignada por el profesor para trabajar por fuera del aula.

1. En el apartado titulado ‘Interaccion a través de la cual discurre la ensefianza y el aprendizaje” hablaremos de
cual era el papel que jugaba una de las estudiantes del curse que aqui se denomina como “secretaria”, tal

como la llamé el profesor.
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Esquema de la segunda clase
En la segunda clase identificamos tres segmentos a saber: revision del taller, ejercicio de
divisibilidad por seis y asignacion de la tarea para la casa.

Revisién del taller (52 minutos). Este segmento se desarrolla durante cerca del 80% de la clase.
El profesor lo inicia conversando con todo el grupo y en esta conversacion, algunos estu-
diantes responden a preguntas que hace el profesor. Al comenzar el profesor explica que
dado que no pudo venir a clase en la iiltima fecha programada, les envi6 un taller, como
una segunda tarea, cuya discusitn y revisién terminé siendo el foco principal de actividad
de este segmento; procedi6 entonces a preguntar si habian surgido dudas con respectoa las
dos tareas y como los estudiantes no le reaccionaron, comenz6 a hacer preguntas en torno
ala tarea presentada en la Tabla 1. Basicamente se identifican dos tandas de preguntas: las
primeras se enfocan en el literal c del segundo punto y luego en el literal b del mismo pun-
to, pero en ambos casos también se pone a consideracion la pregunta de si habia otras res-
puestas posibles —tercer punto del taller; la otra tanda de preguntas se enfocaen la
divisibilidad por seis —ultimo punto de la tarea. El profesor durante todo el desarrollo de
este segmento hace preguntas a todo el grupo, pero varias veces termina estableciendo dia-
logos ——una veces cortos y otras veces més largos— con estudiantes especificos; el recurso
del tablero se utiliza para copiar los nimeros propuestos en la tarea en el segundo puntos
y los que a veces propone el profesor para realizar contra preguntas.

Ejercicio de divisibilidad por seis (12 minutos). Después de la revision que se hace del taller el
profesor propone un ejercicio de divisibilidad por seis para que los estudiantes lo trabajen
en su puesto. Mientras algunos estudiantes empiezan a trabajar se escuchan muchas voces
y ruido y el profesor se dedica a pasar por algunos puestos y preguntar a los estudiantes
por su trabajo. Luego, el profesor comienza a hacer una revision puiblica del trabajo que
han hecho algunos estudiantes, hasta cuando se da cuenta que falta muy poco tiempo
para que suene el timbre que anuncia el fin de la clase.

Asignacion de I tarea (2 minutos). Este final de clase contrasta con respecto a lo que sucedi6
hacia el final de Ia sesi6n en las otras dos clases. Las diferencias radican en que en esta clase
el tiempo que dedico a la asignacion de la tarea fue mucho mas breve, no contempl® la rea-
lizacion de ejercicios en los que hubiera que verificar la divisi_bﬂidad de un niimero y la ta-
rea fue dictada y no escrita en la pizarra. Por otra parte, se destaca el hecho de que el
profesor conmina a los estudiantes a que deben repasar lo que se ha visto hasta el momen-
to, pues les preguntaré en la siguiente clase acerca de lo que ya se ha visto.

Esquema de la tercera clase

En la tercera clase identificamos seis segmentos a saber: revision de la tarea: divisibilidad
por siete, ejercicios de divisibilidad por siete, revision de la tarea: divisibilidad por acho,
gjercicios de divisibilidad por 8, revisién de la tarea: divisibilidad por 9y taller.

Revisién de la tarea: divisibilidad por siete (7 minutos). Al iniciar la clase, se escucha mucho
ruido. El profesor delante de todo el grupo comienza a preguntar a algunos estudiantes
por la tarea y luego de seleccionar a un par de ellos que no responden, le da la palabra a
un estudiante que levanta la mano y que parece tener més clara idea de como es el criterio.
Luego, comienza estableciendo un didlogo con todo el grupo, pero termina interactuando
con un estudiante particular con el que resuelve, con base en ;)irfrguntas y contra pregun-
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tas, un ejemplo numérico que ilustra cémo ese aplica el criterio de divisibilidad por siete.
El cierre del segmento se establece en el momento en el que el profesor pide que copieneel
ejemplo y luego dice: “;preguntas?”. El siguiente fragmento contiene un trozo de trans-
cripcién que corresponde al intercambio que se establece al iniciar este segmento y otro al
terminarlo e ilustra algo de lo dicho.

P: Bien, sentaditos por favor jévenes. Siéntense, por favor. Sléntense jovenes. Que se
sienten jévenes. Buenas tardes.

: [Varios estudiantes responden en coro]. Buenas tardes. ‘

: Aver escuchamos. Leonardo. Paula. [Hay una pausa). Bien: Habia una tarea, jcier-
to?{...)

: [Sigue habiendo ruido]. Sefior Alvarez, Narifio ;qué era la tarea?

. Eh, l1a divisibilidad por 7, 8 y 9. [Y otro estudiante agrega] Oh my God, no la hice.

A ver. Qué hubo joven. A ver, Congote jcuindo un nimero es divisible por 77

[E] estudiante no contesta).

Congote, ;cudndo un nimero es divisible por 77

Profesor, es que s6lo encontré la del 8 y la del 9, es que no me encontré la del 7.

: [Una estudiante levanta la mano y el profesor le da la palabra). LéelaJuana, eh, Inés

Un numero es divisible por 7 si al multiplicar la Gltima cifra por 2 y restarle lo que
queda, obtenemos el nimero mayor. Lo que debemos es que?...

: Por gjemplo, tengo esta cantidad [escribe en el tablero 4784]. Lee de nuevo y escu-
chen. José, Lola.

: Un niimero es divisible por 7 si al multiplicar su dltima mfra por dos y restarle lo
que queda obtenemos un miltiplo de 7.

()
. Entonces, 4784 es miiltiplo de 77

: iNol (a coro)

o om

mymMmdm=mum

e

m

(Estin seguros?
: Si (a coro)
: Copien el ejemplo por favor. ;Preguntas? {...)

MM om YT

Ejercicios de divisibilidad por siete (9 minutos). Mientras todavia hay algunos estudiantes que
estan copiando el ejemplo anterior, el profesor propone en el tablero un ejemplo numérico
para que los estudiantes apliquen el criterio y se establezcan si es divisible por siete. Luego,
el profesor se pasea por el salon, le pregunta por el cuaderno a algunos estudiantes y le
hace preguntas a algunos estudiantes. Entre tanto los estudiantes parecen trabajar en sus
cuadernos mientras una estudiante (la secretaria) pasa por los puestos, al parecer, revisan-
do la tarea. Al cabo de un par de minutos el profesor se dirige a la clase e inicia un inter-
cambio oral con los estudiantes para resolver el gjercicio propuesto, actividad que duraotro
par de minutos; luego de esto vuelve a proponer otro e]ermcu) y .se repite un esquema de
trabajo similar al desarrollado con el ejercicio anterior.

Revision de la tarea: divisibilidad por ocho (4 minutos). El profesor se dirige al tablero, lo borra
parcialmente e inicia el trabajo con este criterio, diciendo “Bien! Divisibilidad por 8...";
pocos estudiantes levantan la mano y el profesor dice “;Nadie més hizo la tarea? ...”,
senala a un estudiante, pero no le contesta, ante lo cual dice “Estamos sinvergiienzas” y
continiia solicitando respuesta, entre tanto algunos estudiantes indican con manos y voces
que quieren leer la tarea y de entre estos el profesor selecciona uno. De nuevo se toma un
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tiempo de intercambio oral con el estudiante seleccionado y con otros estudiantes més,
hasta que finalmente queda enunciado el criterio. '

Ejercicios de divisibilidad por ocho (4 minutos). En este segmento el profesor propone un pri-
mer ejemplo para que se verifique la divisibilidad por 8, pero no da espera para que los
estudiantes lo trabajen solos, como si lo hizo en otros casos, sino que de una vez inicia el
intercambio oral con los estudiantes para abordar la solucién. Luego repite la misma acti-
vidad con otro ejemplo numérico, y luego con otro.

Revisién de la tarea: divisibilidad por nueve (2 minuios). El profesor de nuevo pregunta a los
estudiantes quien sabe el criterio y antes de medio minuto un estudiante enuncia de
manera correcta el criterio. Entonces, en este caso el profesor enseguida procede a propo-
ner tres ejemplos numéricos para que los estudiantes verifiquen la divisibilidad por
nueve, los cuales son resueltos rdpidamente por los estudiantes dando paso asi a la Gltima
actividad de esta clase.

Taller (16 minutos). En este tltima parte de la clase, el profesor propone un taller para que
los estudiantes lo resuelvan en su casa 'y de paso les sirva para prepararse para la evalua-
ci6én que se realizars proximamente. El enunciado del taller que fue escrito en el tablero es:

1. Completar el siguiente cuadro escribiendo SI o NO segiin el caso.
Escriba las operaciones que sean necesarias.

Divisible por 4 6 7 8 9
578000
8544548
578200
478960
720000
547846

2. Escribir el niimero que falta para que la cantidad cumpla la condicién dada.
0

4785__ para que sea divisible por 6
3785__6 para que sea miiltiplo de 4
57836__ para que 8 sea uno de sus factores e e
37897__5 para que sea divisible por 9
4__3789 para que sea divisible por 7

Luego de escribir el taller el profesor explica a los estudiantes que:

P: Bien! si ustedes siguen la instruccién que dice el taller, cuando yo les ponga el pun-
to en la previa, usted ya va a estar acostumbrado a hacer (...) lo que tienen que ha-
cer en la evaluacién. Yo le admito, que usted haga la suma para divisibilidad por 3,
mentalmente, pero si le pregunto divisibilidad por 4, a menos que sea un miiltiplo
que usted se sepa, tiene que hacer la operacion. Si es divisible por 2 y por 3, algo
tendr4 que hacer. Por all4, en alguna previa, en alguna ocasién, resultaron haciendo
todas las divisiones; si usted no maneja las reglas que hemos trabajado no me sirve.
Y si usted me escribe las operaciones en su evaluacion, lo mismo! Me hace el 50%
del trabajo, entonces pilas! (...)
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Discusién

En este apartado presentamos nuestra vision acerca de la existencia de tres segmentos que
caracterizan a las clases como conjunto. Para empezar, en una primera parte de la clase, el
profesor usualmente revisa el trabajo de los estudiantes en torno a la tarea o al taller asig-
nado en la clase anterior, para lo cual el estudiante debe explicar en qué consiste la tarea y
c6mo se desarrolla; luego, en una segunda parte de Ja clase, se lleva a cabo algtin tipo de
trabajo en torno a los criterios de divisibilidad en el que en algunos momentos el profesor
y los estudiantes intercambian oralmente, y en otros momentos, los estudiantes trabajan
en sus puestos mientras el profesor se pasea por el salon revisando el trabajo que hacen
los estudiantes; en la dltima parte de la clase, y para cerrar la sesion, el profesor asigna
una tarea o un taller que se debe trabajar por fuera de la clase'y que luego se revisa en la
siguiente sesion. ;

Dado que la revisi6n de la tarea no solamente se realiza al inicio de la clase sino que su
consideracién aparece de manera reiterada luego de trabajar en torno a un criterio de divi-
sibilidad o de realizar un trabajo de repaso, las tareas que en general asigna el profesor tie-
nen la intenci6én de preparar el terreno para iniciar el abordaje y la discusion de tema. En
pocas palabras, la revisi6n de la tarea hace parte esencial de la clase y determina en buena
medida el curso de acci6n del profesor durante la sesién de clase.

Asignacion de tareas para realizar fuera de la clase

Una actividad presente en cada una de las clases fue la asignacion de tareas para realizar
en la casa. En general, al finalizar la clase el profesor copia la tarea en el tablero y agrega
alguna tarea adicional en forma oral o en otras ocasiones la dicta para que los estudiantes
la copien. Las tareas asignadas en forma escrita en el tablero contienen dos tipos de tareas:
una, consiste en determinar la divisibilidad de una conjunto dado de nimeros -—que pue-
den estar entre el 2y el 9, incluidos estos— y la otra suele proponer que para un numero
dado se encuentre un digito que se pueda agregar a tal nimero, de tal manera que se satis-
faga la divisibilidad por algiin mimero dado (véase por ejemplo el punto 2 del taller pre-
sentado en la Tabla 1). En cuanto a las tareas comunicadas en forma oral, que en una
ocasién fue dictada, lo usual es proponer que se averigiie acerca de los enunciados de los
criterios de divisibilidad, salvo en el caso de divisibilidad por 6, que fue enunciado en una
de las tareas que dejé por escrito.

Al observar los enunciados de las tareas y el uso que de éstas se hace en la clase, reco-
nocemos varias intenciones que sustentan el para que se proponen. Por una parte, preten-
den que el estudiante se informe de cuél es el contenido de los enunciados de los criterios
de divisibilidad que se van a considerar en la clase, y por otra parte, afianzar la habilidad
procedimental del estudiante para aplicar los criterios. Si bien las dos intenciones que se
acaban de mencionar son las m4s destacables, otras posibles intenciones son: promover
conexiones de significado entre términos como muiltiplo, factor y divisor, aunque esto sblo
se identifica en la Gltima tarea; también —y a propoésito de la tarea en los que pide agregar
un digito a un nimero dado para que se satisfaga cierta divisibilidad— revisar la com-
prension de los enunciados de los criterios a aplicar, propiciarique el estudiante se dé
cuenta de que puede haber més de una respuesta a dicho ejercicio, y quizds identificar
ciertas caracteristicas en la divisibilidad de un nimero (v.g. que el estudiante se dé cuenta
de que si al final de un niimero est4 el digito “2”, y dicho niimero es divisible por tres,
también ser4 divisible por tres el niimero que resulte de cambiar el “2” por un “5” o un

“8").
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Finalmente, no sobra sefialar otras dos cuestiones observadas Por un lado, aunque en
una de las tareas se considero la tarea de averiguar si un ntmero dado era divisible por 5,
dicho criterio de divisibilidad no fue considerado en las c]ases observadas, y por otra
lado, que para una las tareas que fue enunciada en forma ora:, no fue recordada por al
menos tres de los estudiantes de curso a quienes los observadores interrogaron acerca de
qué era la tarea que habfa quedado para la siguiente clase. Posiblemente, hay una manera
implicita de insinuar, por parte del profesor, 0 de asumir, por parte del estudiante, que lo
prioritario de la tarea es lo que se pide registrar por escrito.

Revision de las tareas asignadas en la clase anterior
En general, el profesor revisa la tarea a través de un intercambio verbal con los estudian-
tes. Algunas veces el profesor elige al estudiante al que le quiere preguntar acerca de la
tarea y en otras ocasiones permite que sea voluntariamente algin estudiante el que la
explique. Tanto para indagar por el trabajo del estudiante con respecto al estado de elabo-
racién alcanzado por éste en la tarea al comenzar la clase, como para desarrollar el trabajo
académico en las partes intermedias de la misma, es frecuente que el profesor proponga la
utilizacion de ejemplos numéricos para que los estudiantes expliquen o ilustren como fun-
ciona el criterio de divisibilidad que se esté considerando; sin embargo, también en partes
intermedias de Ia clase, cuando en un momento dado se termina el trabajo con un criterio
y se pasa a trabajar en un nuevo criterio, el profesor algunas veces vuelve a revisar la
tarea, a través de preguntas que indagan acerca de lo que han avenguado los estudiantes
sobre el nuevo criterio a considerar. ! wi

Por lo general, una vez que queda ilustrado el procedimiento para la verificacion de
un criterio de divisibilidad y el profesor propone ejercicios para que los estudiantes los
desarrollen, mientras los estudiantes trabajan en los ejercicios propuestos, el profesor pasa
por los puestos y tiene breves intercambios con algunos estudiantes ¢ hace comentarios
para todo el grupo, en los que les recuerda cosas como: escribir las operaciones de verifi-
cacion que realicen con los niimeros trabajados y explicar c6mo es gue aplican el criterio.
Ocasionalmente, el profesor se detiene en aspectos que podrian no ser tan nodales a la dis-
cusién en torno a un criterio, como por ejemplo para aclarar aspectos que considera que
no son bien comprendidos por los estudiantes o en otros casos para darles la oportunidad
de que hagan preguntas. Nunca se registr que un estudiante pasara al tablero con el pro-
p6sito de copiar o desarrollar la solucion completa de un ejercicio; més bien, las pasadas al
tablero de los estudiantes eran muy esporadicas y el profesor s6lo las solicitaba para que
se verificara o aclarara algiin aspecto muy particular de un ejercicio, como podria ser el de
realizar una division para verificar una divisibilidad. :J~

Yoo
L

Desarrolle del contenido A

En algunos de los fragmentos que fueron presentados se pueden destacar aspectos que
caracterizan el desarrollo del contenido. En primer lugar, es mas frecuente evidenciar el
hecho de que el profesor dicte el criterio para que éste sea anotado por los estudiantes en
su cuademo —hecho en el que de paso se nota el interés del profesor por llamar la aten-
cién a los estudiantes acerca de la utilizacion de una correcta ortografia— que desarrollar
a través de un intercambio oral con los estudiantes, el enunciado del criterio. Sin embargo,
aunque no encontramos una razon que justifique porque en unos casos se hace de una
manera y en otros no, pensamos que en términos de la complejidad implicada en los
enunciados de los criterios de divisibilidad, el criterio de divisibilidad por siete, marca

una diferencia. Este hecho lo abordaremos con més detalle en la préxima seccion.
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Por lo general, una vez que queda ilustrado el procedimiento para la verificacién de un
criterio de divisibilidad y el profesor propone ejercicios para que los estudiantes los desa-
rrollen, mientras los estudiantes trabajan en los ejercicios propuestos, el profesor pasa por
los puestos y sostiene breves intercambios con algunos estudiantes o también hace comen-
tarios para todo el grupo, en los que les recuerda cosas como que deben escribir las opera-
ciones de verificacion que realicen con los nimeros trabajados y la explicacion de como fue
que se aplico el criterio. Ocasionalmente, el profesor se detiene en aspectos que podrian no
ser tan nodales a la discusién en tormo a un criterio, como por ejemplo para aclarar aspectos
que considera que no son bien comprendidos por los estudiantes o en otros casos para da-
les la oportunidad de que hagan preguntas. Nunca se registré que un estudiante pasara al
tablero con el propésito de copiar o desarrollar la solucién completa de un ejercicio; mds
bien, las pasadas al tablero de los estudiantes eran muy esporddicas y el profesor s6lo las
solicitaba para que se verificara o aclarara algun aspecto muy particular de un gjercicio,
como podria ser el de realizar una division para verificar una divisibilidad.

Al parecer, no solamente es el topico abordado lo que justiﬁca o determina el tipo de
acciones que despliega el profesor durante la clase para guiar su ensefianza, también las
respuestas que obtiene el profesor de parte de sus estudiantes le sugieren caminos por
donde transitar. El profesor, al referirse concretamente a aspectos de la clase tales como la
elecci6n de los ejercicios numéricos que decide considerar en un momento dado o a los
puntos a asignar en una siguiente tarea, dijo:

(...) el desarrollo de la clase me va diciendo por donde coger, por donde debo afianzar mis y
a partir de eso que yo he observado, selecciono los niimeros (...) de acuerdo a lo que yo quiera
trabajar, quiera enfatizar; entonces no son preseleccionados porque yo no hago como un libre-
to, sito que de acuerdo a lo que yo vea pongo los ejercicios, pongo la tarea (...).

El profesor consideré que con el grupo que el dirige, habia clases donde se trataban otros
temas de matemiticas que no necesariamente se ajustaban al esquema general de clase que
se habia descrito. Sin embargo, no sélo corrobor$ que para este ’tema de la divisibilidad el
esquemna utilizado le parecia apropiado, sino que explic6 que i}@kia otros topicos en los que
ia dindmica de la clase era diferente y donde el tema —por ser:més extenso— le requeria a
los muchachos una mayor dedicacion en gjercitacion practica 'y en trabajo intelectual. Lo
anterior sugiere que este tema, comparado con otros temas del curriculo escolar, le parecia
més apropiado para poner a trabajar a los estudiantes durante la clase: “este tGpico daba
més para el trabajo de llegar y hagan este taller y resuélvalo”. Posteriormente, al pedirle al
profesor que explicara en més detalle qué era lo que hacia que el tema se adecuara a ese
esquema, senal6:

Por la induccion, el proceso que implica que ellos aprendan a aprender (...) me explico: cuando
pongo una tarea, (...) uno tiene que ver hasta dénde entendid el muchacho la taren, entonces
viene el manejo del lenguaje que uno utiliza y los procesos que &l utiliza para desarrollar la
tarea, (...) a partir de eso uno mira qué elementos todavia no son muy claros, 0 en qué hay que
reforzar, en dénde hay cosas que no pudieron hacer y (...) cosas qie uno espera que no puedan
hacer; a partir de ahi uno toma el trabajo para el desarrollo de la clase. Lo otro es, los iltimos
diez minutos, cuarto de hora, el trabajo es la iniciacion de la tarea siguiente, precisamente por
es0, si el niflo no tiene claro el enunciado de la tarea, entonces tiene. la oportunidad de venir
y preguntar ;cémo es que hago? (...) oy
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escripcion
En la descripci6n que ahora se presenta se pretende dar una idea del desarrollo curricular
observado para abordar la ensefianza del tema; se incluyen un 5osquejo de la secuencia de
las actividades realizadas en las clases y un recuento de las aspéctos matematicos conside-
radas durante el desarrollo del tema tanto desde el punto de v1sta conceptual como desde
el procedimental.

Secuencia de actividades

La secuencia seguida para abordar los criterios de divisibilidad ya se puede entrever a
partir de lo segmentos del esquema de las clases que se describi6 en la seccion anterior. En
forma sucinta la secuencia seguida es: primero, se abordan algunas ideas y consideracio-
nes generales asociadas a los criterios de divisibilidad en donde el foco de atenci6n es la
idea de multiplo, luego se define qué es un criterio de divisibilidad y enseguida se realiza
un trabajo en torno a tres criterios de divisibilidad del 2, 3 y 4 respectivamente; después,
con base en tareas y talleres se consolida el trabajo realizado con respecto a los criterios
anteriores y se introduce un trabajo en torno al criterio de divisibilidad por 6; y por
Gltimo, la secuencia se finaliza con un trabajo en tomo a tres criterios de divisibilidad para
los niimeros 7, 8 y 9. .

Elementos del conacimiento conceptual vh

Los términos que se enunciaron durante las clases observadas $e refieren a objetos o ideas
mateméticas y principalmente son los que se reconocen a través en los enunciados de los
criterios de divisibilidad; ademas, para la mayoria de términos que se identifican en el
desarrollo curricular no se puede apreciar que se recurra a la utilizacién de notaciones
particulares con excepcién de la que alude a la notacién de una division indicada con el
simbolo | para indicarla, por ejemplo 34525/ 2 . El manejo de lo simb6lico, posible-
mente por la naturaleza misma del tema considerado, no se exhibié como una preocupa-
cién importante en el desarrollo de estas clases.

En la Tabla N° 2 se presenta un listado de varios términos referidos, que se han agru-
pado de acuerdo a una lista de algunos de los hechos matematicos mencionados en el
desarrollo curricular.

Términos referidos Hechos mencionados

Producto, resultado, factor, | Un numero es multiplo de otro si uno de ellos es factor del otro.
multiplicando, multiplica- | El resultado de multiplicar dos numems sellama producto.
dor, multiplo. El multiplicando y el multiplicador son los factores de un producto.

Los criterios de divisibilidad son reglas que permiten conocer
cudndo un namero es divisible por otro sin necesidad de efectuar 1a

Criterios de divisibilidad,

division.
divisi6n, divisién exacta, Una division es exacta si el residuo da cero.
residuo, divisible El residuo es lo que sobra al dividir.

Un niumero es divisible por otro si la division es exacta.

Tabla N° 2. Listado de términos referidos y hechos mencionados
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Un nimero es par si tiene mitad.
Numero par, némero Un niimero es par si puede dividir exactamente por 2.
impar, mitad de un niimero. | Los niimeros son pares o impares.

Cero es par.

Un nimero tiene digitos o cifras.

Suma, adicién, digito, cifra, |Los digitos de un ntimero se puedern sumar.

nimero, sumandos La adicién de los digitos de un niimero es lo mismo que la suma de
sus cifras.

Tabla N° 2. Listado de términos referidos y hechos mencionados

Pocas convenciones se usan o plantean durante las clases observadas.Tal vez, el uso de una
raya “_" se utiliza en uno de los talleres para indicar un digito que la puede reemplazar y
en el caso de la escritura de niimeros de més de tres digitos es poco usual, aunque se iden-
tifican excepciones, que se indique el lugar de los miles o de los.millones, es decir un ni-
mero como por gjemplo quince mil se escribe como 15000 y no como 15.000.

Algunas de las ideas matemiticas en las que reconocemos que en las clases se hace un
trabajo 0 se mencionan algunos comentarios con un énfasis mas cargado hacia lo concep-
tual son las siguientes:

Idea de nuiltiplo. En la primera clase, el profesor comienza preguntando a los estudiantes
acerca de la idea que tienen de muiltiplo. En os didlogos que surgen se evidencia la apari-
ci6n de términos asociados a dicha idea y a la de divisibilidad como son: producto, resul-
tado, total, factor, multiplicando, multiplicador, divisible, cociente, residuo y otros més. Un
fragmento, que corresponde a uno de los momentos en que se estd tratando de formalizar
laidea de mailtiplo que ilustra el tipo de preguntas que propone el profesor al estudiante y
la manera como se habla acerca de los términos sefialados es el siguiente.

P: [El profesor se desplaza a otro sitio del salén y dice] Sonia, jcudndo un niimero es
mailtiplo de otro? [La estudiante no contesta y en su lugar lo hace ]a compafiera de
puesto con qutien el profesor entabla un didlogo piblico}

: Cuandoes ... -
: :Cusndo? jChist! A ;1_-;; \
Cuando un numero, digamos, el nimero que sea estd ;debajo del otro?, ;no?

o

Sigue ... ;y? -
: Y se multiplica y da el resultado y... R
: Y se multiplica ;Serd? '
: $Se divide?

Piensa.

: Ok. Mira...[El profesor interrumpe por unos estudiantes que estdn distraidos y lue-
go de reprenderlos le pide a la estudiante que continie] Pues el resultado que dé
los... entre multiplicando y multiplicador, el resultado. ..

m=m=m"9m"= m

)

. ;Cémo se llama el resultado?

E: Eh... producto. El producto se divide con el multiplicador ;si? el multiplicador y
da pues el mimero exacto, o sea el cociente.

Paridad del cero. Al ponerse a consideracion de los estudiantes el enunciade del criterio de
divisibilidad por dos, surgen discusiones en donde el profesor en un momento dado asume
implicitamente no reconocer a cero cOMO un NUMero par y en otro momento, debido al in-

06-RUTAS-CA3S0 3 S 120

LA
Y



una empresa docente®
- -

tercambio verbal que sostiene con sus estudiantes termina argumentando y tratando de
conducir el razonamiento de ellos, para que se admita que ‘cero es par’. Veamos dos frag-
mentos alusivos a este asunto.

P

E:
: Pares, ;of o
: {Algunos estudiantes responden a coro). Impares [El profesor niega con la cabeza

s

.

E.

m= m 9 ;o

[Enseguida el profesor se dirige a todo el grupo]. Entonces, ;cémo deben ser estos
numeros? [sefiala las tltimas cifras de los nidmeros 49786 y 53347].

[Algunos estudiantes responden a coro]. Pares -

y entonces algunos nos estudiantes responden a coro] ... o cero

: Bueno, jpares o impares?
: [Algunos estudiantes responden a core] Pares

Osino...

Cero!

: {...) {Por qué est4 bien que Leila haya dicho que cero es par?
: [Algunos estudiantes hablan entre si, sin responder directamente al profesor].

Apréndasela, porque termina en cero, ... Si, porque termina en cero.

- Es correcto; cero es par. Pero, ;quién nos quiere contar, quién nos puede justificar,

quien quiere sustentar lo que dice Leila? Lorena.

: [Entre elios hablan). Eso esta facil, ni impar. Cero no es nada jEn el tercero cierto?

: Cero; cero es par. Lo que yo estoy preguntando es, porque es correcto que Leila diga

quee cero es par. (...)

: Si porque el 0 tiene mitad y también est4 correcto que diga par.
: 0 tiene mitad, bueno alguien me quiere explicar en otras palabras.
: JAlgunos estudiantes siguen bromeando y hablando entre ellos). ;El 0 tiene mitad?

{-.)

. Eh! Victor, en tus propias palabras. jChist! 0 es par, yo digo.que 0 es par, estaré en

la verdad junos estudiantes dicen s mientras otros dicen nol.{...)

- Y explicame por qué no. [El profesor escribe en el tablero “cero es par”].

. [Algunos estudiantes continian hablando entre ellos]. No es par, porque es un con-

junto... Ay, gue Leonardo nos la dijo y esa esté bien. Es que tu sabes, el nerdo. Vic-
tor: ;Qué digo?, ;qué digo?... que, pues no es par ni impar, porque €s un conjunto
finito. Victor: El cero no es par ni impar, sino. No ve que no tiene cifras, no tiene
multiplo. Porque el 2 5i, el 2, 4, 6, 8,10, 12, 14. Ah, no est4 porque no tiene. No tiene
par ni impar, no que no tiene miiltiplo. No tiene cifra.

: El cero no es par porque no tiene, o sea no tiene mitad.
: Si yo le saco la mitad a cero, ;qué estoy preguntando? (El profesor escribe en el ta-

blero la divisién y en el cociente escribe un signo de interrogacion]. ;Qué niimero
muitiplicado por 2 da ... cero?

Cero.
.-

La discusion sigue en términos similares durante algunos miniitos més hasta cuando el
profesor decide terminarla estableciendo que dado que cero se puede dividir por dos y su
residuo da cero, se debe entender entonces que es un nimero par. Es decir, establece la pa-
ridad de cero a través de establecer la divisibilidad del cero por dos para incluir definitiva-
mente el cero en el conjunto de los pares. Hay que advertir ademds, que en ningin
momento de esta discusion se registra que se recurra al uso de notaciones de la forma “2n"
0 “2n +1” para referirse a los nlimeros pares e impares.
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Niimero y cifra. Con respecto al segundo {tem del taller (véase la Tabla 1), en los siguientes
dos fragmentos de la segunda clase queremos ilustrar tanto la iiiteraccion que se da en tor-
no a este item como la confusién que surge en un momento déqlo, con respecto al uso de
Jos términos ‘nimero’ y ‘cifra’. El primer fragmento es asi:

P: [Ahora el profesor se dirige a otra estudiante]. Deisy ti dices que aqui le pusiste 6
[se forma ahora el niimero 45706 en lugar del 45702] ;cierto? entonces veamos, acd
tenemos que cambiar este dos por un seis, jcudnto da esa suma Deisy?

22,

: (...) 22 es divisible por 37

[No se sabe si la estudiante responde]

: [Niega con la cabeza) Entonces, jese nlimero que pusiste sirve?
No.

: Cuél seria entonces el niimero?

: ;dos? [Y otra estudiante dice al tiempo] profe, profe, dos

MMy mYm

El segundo fragmento es asi:

P: E15, yalo dijo Deisy... [hace una pausa en la que mira el cuademo de un estudian-
te] A ver jqué otro sirve... Inés? R

El8.
: El 8, si yo ac4 tengo 8 jcudnto da la suma? i
24

Y entonces también cumple ;jcierto?

Si sefior.

- Sera jque hay algiin otro? [A partir de la respuesta que da ahora la estudiante, el
profesor establece un didlogo con ella)

51

{Cudl?

:Elldyelll

Tenemos sélo una cifra

jAh!

- Para escribir 11 entonces nos toca escribir dos palitos, dos cifras

D mY WY

El 11 es una sola... es un solo nimero.

. Pero tienes... a ver, se trata de que escribas acd [sefiala el guidn] una cifra, solamen-
te una, si hubiera dos espacios{traza dos guiones] entonces seria dos, serviria el 11,
el 14, el 17 ;listo? .t

e

Fmy@H3ImyYm

Elementos del conocimiento procedimental

En el trabajo realizado en las clases observadas reconocimos, en el tratamiento que se daa
los criterios de divisibilidad, un énfasis en la aplicacién y manejo de los mismos. Por otra
parte, identificamos un esquema de tres preguntas que se podria considerar como técnica
particular que sugiere el profesor para realizar la lectura de un criterio y dotarlo de mds
sentido en su aplicacion. Presentamos a continuacién algunos detalles de los criterios

de divisibilidad considerados y del esquema de preguntas bajo el que usualmente se
abordaban.

Criterio de divisibilidad por dos. Averiguar el enunciado de este criterio habfa quedado como
tarea, por ello el profesor comienza preguntando cuando un niimero es divisible pordos y
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por las respuestas de los estudiantes percibe que la mayoria no lo habia averiguado, razén
que lo lleva a iniciar el tema, enunciando primero, para que los estudiantes copien, 1o que
se constituye en la definicién de lo que es un criterio de divisibilidad: "reglas que nos per-
miten conocer cudndo un niimero es divisible por otro sin necesidad de efectuar la divi-
sién”, y luego dictando el criterio de divisibilidad por dos y enunciado asf: “un mimero es
divisible por dos, cuando su tltima cifra es cero o un nimero par”.

Esquema de las tres preguntas. Un aspecto general, mds relacionado con una estrategia que
con un procedimiento, s la que el profesor le propone al estudiante que tenga en cuenta
cuando aplique un criterio de divisibilidad. La estrategia consiste en considerar un esque-
ma de tres preguntas —;que hay que mirar? ;qué operaciones hay que hacer? y ;cudl debe
ser el resultado de esas operaciones?— a las que el profesor recomienda recurrir para de-
sarrollar el proceso de verificacion de un criterio de divisibilidad. Por ejemplo, en el si-
guiente fragmento se ilustra la alusién a la utilizacion de estas preguntas en el caso del
criterio de divisibilidad por 2:
P: [Y ahora, el profesor les dicta] Para saber, para saber... si un nimero es divisible

por dos(...), primero, ;que hay que mirar?; segundo, ;qué operaciones hay que ha-

cer?;y tercero, ;cudl debe ser el resultado de esas operaciones?; cada una de las tres

preguntas las ha copiado en el tablero. {Posteriormente, les indica la tarea que hay

que hacer) Entonces lean la regla y piensen cudl es 1a respuesta de cada una de esas

tres preguntas. Las piensa primero, primero lee y piensa; cuando tenga la respuesta

la escribe (...} [El profesor espera un instante, luego se dirige al tablero, escribe dos

niimeros 49786 y 53347, uno debajo del otro y dice] A ver Leila, si tu quisieras saber

si, el primer niimero que yo escribi es divisible por seis?, segiin la regla, qué tene-

mos que hacer?

I

Dificultades con el esquetna de preguntas (primer ejemplo). El uso del esquema de preguntas pa-
rece que en ocasiones origina algunos problemas de interpretacion y manejo por parte de
los estudiantes. En el siguiente fragmento, en el que el profesof ésta indagando a una estu-
diante con respecto a la aplicacion del criterio de divisibilidad por 2, se ilustra una de las
complicaciones que surgen y que evidencia la dificultad para comprender que en el caso
de este criterio la segunda pregunta de la estrategia no aplica.’Veamos:

P. ;Qué tengo que mirar entonces?
E: La dltima cifra.

. {La tltima cifra! Entonces esa es la respuesta a esta pregunta, ;Ya la escribieron?
[Algunos estudiantes responden]. No... Si. [El profesor le vuelve a preguntar a la
misma estudiante). ;Qué operaciones debo hacer? Leila!

o]

: Multiplicar por dos.

: Lee la regla.

... dividir ‘

[Rechaza la respuesta moviendo la cabeza). Lee otra vez la regla, duro.

Un niimero es divisible por dos cuando su tltima cifra es cero, o nimero par.
(Al te dicen que hagas alguna operacién?

No.

: §Quié tenemos entonces que mirar? o

FTmo3mymym

E: Cudl es la operacién que hay que hacer.

2. Enla transcripcién se aclara que el profesor menciond el mimero “seis” de‘;ﬁdo a un lapsus, pero que en reali-
dad debié haber dicho “dos”. v
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P: No, no porque no hay ninguna operacién, entonces ;c6mo debe ser el resultado? la
dltima cifra. {La estudiante no contesta]

Criterio de divisibilidad por tres. Para la divisibilidad por 3 el pi"cffésor propone que sus estu-
diantes trabajen con el siguiente criterio: “un niimero es divisible por 3 cuando la surna de
sus digitos es miiltiplo de 3”. En el trabajo con este criterio se destaca la preocupacion del
profesor por trabajar el significado de los términos ‘suma’ y ‘digito” que aparecen en la de-
finicion del criterio. Esto se ilustra en el siguiente fragmento:
P: Bien. Traduzcamos, ;qué es suma? [encierra con una curva la palabra sumal ... su-
ma.
E: [Un estudiante comienza a contestar pero no se entiende porque hay muchos estu-
diantes hablando simult4neamente]. {...}

P: Aver, laregla estd bien escrita. La regla... ponme cuidado, a ver escuchamos jChist!
Caballero. Pongan cuidado, escuchamos. La suma es, la regla est4 bien escrita. La
pregunta mia es: ;qué significa esta palabra en mateméticas?, ;qué es suma?

E: [Ahora el profesor le da la palabra a varios estudiantes quienes contestan Adi-
cién... C6mo meter més... Como aumentar la cantidad... Aumentar la cantidad! o
de valores u objetos.

P: ;El resultado de quién?
E: De la adicién.

P: De la adicién. Entonces cuando a usted le estdn hablando dela suma, {Chist!, ;de
qué operacion le estdn hablando? R

E: [Varios estudiantes contestan] Adicién o suma. Ah, adici6n He nimeros.

P: Bueno. ;A quién le hacemos esto?, seguin la regla [El prcfe_gc;r escribe la palabra
“adicién” y la sefialal.

E: [Varios estudiantes contestan] A los sumandos. A los digitos].

P: ;Qué son digitos?

E: Como los ntimeros, los 3, hasta 10, hasta 9. [ Y otro estudiante dice] Los digitos son
los nidmerosde1a9.

P: ;Como?, a ver, escuchamos.

E: [no se entiende].

P: Chist! Escuchen lo que dice ... Inés. Repite por favor, jduro!

E: Digitos son los que conforman el niimero completo.

P: Repite lo que me dijiste. ;Cada que? ... Cada cifra, con que nosotros escribimos un
nimero se llama...

E: [Varios estudiantes contestan]. Digito.

P: (...)

Dificultades con el esquema de preguntas (segundo ejemplo). Con respecto a la tercera pregunta
en el siguiente fragmento se ilustra una confusi6n de los estud_i.:?intesg’ al aplicar el criterio
de divisibilidad por 3, y que consiste en: descartar la divisibilidad del niimero, si la suma
de los digitos da un niimero par o aceptarla si da impar.

P: Teresa.;Cédmo debe ser la respuesta a esa operacién? Segun la regla.

E: {Una compafera responde primero] Operaciones. Hay que hacer una suma de to-
dos los digitos. [Pero en todo caso ella responde] Tiene que ser miltiplo de 3.

P: ;Este es miiltiplo de 3? [Senala el 34, que es la suma de los digitos del ndmero]. Dé-
jela que piense.

3. Esta confusién no fue resuelta durante todo el segmento de clase de la que fue tomada.
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No.
.No? Entonces ;este grandotote es miiltiplo de 3? [Sefiala al mimero 49786]

[Los estudiantes dicen a coro]. jNo!

; JPor qué?

Porque... [Varios estudiantes hablan simultdineamente y no se entiende].
Porque la suma de sus digitos s ... par... 34y 34 noes...

. Miiltiplo de 3. [Otro estudiante dice] Par, no es impar.
: ¢Ya lo escribieron?
: Es impar, si. 4907... 8...

Criterio de divisibilidad por cuatro. En el siguiente fragmento se muestra el momento en el que
este criterio aparece en la escena de clase y la manera como se formaliza:

P:
E:

Bueno. Divisibilidad por 4. :

[Algunos estudiantes reaccionan a favor y en contra de seguir adelante con el te-
ma). No!. ...Si profe, higale. [Mientras que otros estudiantes atin dialogan acerca
de los anteriores ejercicios]. No porque no hay ningtin nuniero multiplicado... por-
que no es miltiplo de 3.... Porque si sumamos 2 + 2 = 4, y no hay ningiin numero,
multiplicado que de 4. {-..)

. [El profesor comienza a dictar]. Un niimero ... es divisible por 4... si sus dos dlti-

mas cifras —ltimas con tilde en la u— ... forman, un maltiplo ... de 4. [Una vez
que termina de dictar propone la tarea a realizar inmediatamente]. Bien, entonces
lean por favor la regla y contesten esas tres preguntas.

El fragmento anterior también sirve para ilustrar la repeticion de un mismo esquema de
trabajo que sigui6 en los casos de divisibilidad por 2y 3; y que consiste en proceder dela
siguiente manera: dictar la regla, pedir que se lea la regla, aplicar la estrategia de las tres
preguntas, y luego presentar un conjunto de numeros para que se verifique si son o no di-

visibles

por el nimero en el que se esté trabajando.

Dificultades con el esquema de preguntas (tercer efemplo). Con respecto al contenido del criterio
de divisibilidad por cuatro, en relacion con el esquema de preguntas que utiliza el profesor
y en particular con la segunda pregunta — qué operaciones hay que hacer—, se evidencian
dificultades de los estudiantes para responder. El fragmento que ilustra estas dificultades
es el siguiente: o

I

m Y m

mem=smy

:Qué hay que mirar? ;Cuél es la respuesta a esa que pregunta? {...) Sus dos ultimas
cifras, bueno, muy bien, perfecto. Segunda pregunta, qué operaciones hay que ha-
cer, Inés.

: Ninguna.
: (Ninguna? Piensen.
: [Algunos estudiantes hablando entre si dicen]. Ahi no se hace ninguna. Una suma,

58 suma.

. A ver escuchamos.

Se suma, se suma. Se suman las dos Gltimas cifras y lo que toca mirar es que...

. {Interrumpe]. ;La regla dice que se sumen las dos Gltimas cifras?

[A coro] No! ... Toca multiplicar el nimero.

: iChist! A ver, escuchamos.

Profe. Porque la regla dice que hay que tomar las dos dltiﬁﬁ;s cifras, y si son divisi-
bles, eh, miiltiplos con 4 es porque son divisible.
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P: Bueno y ;c6mo sabemos que son miltiplos de 4?

E: Pues miramos, 0 sea miramos las tablas de multiplicar, y si por ¢jemplo hay uno,
por ejemplo 94 no es mltiplo de 4, entonces no es divisible por 4.

P: Bueno, ests bien, perfecto. ;C6mo se yo, que 94 no es miiltiplo de 47 [Le da la pala-
bra a otro estudiante]. N

E: Multiplicando... Pues digamos que si en ninguna rnultipliEacién da ese resultado,
quiere decir que no es multiplo de 4.

P: Multiplicacién jpor quién?
: [Los estudiantes dicen a coro]. Por 4.

P: Buenc, pero ;quién se sabe la tabla del 4 hasta el 4 X 25? [los estudiantes no respon-
den]. ;Entonces qué toca hacer? (...}

23]

Criterio de divisibilidad por seis. Para abordar la divisibilidad por 6, el profesor aprovech6 lo
que habia ya planteado en el ftem 4 del segundo taller (ver Tabla 1). En realidad el trabajo
realizado en la clase, sirvi6 no sélo para considerar el criterio de divisibilidad por 6 sino
para afianzar el trabajo que se habia adelantado en la primera clase con respecto a los cri-
terios de divisibilidad por 2y 3.

Criterio de divisibilidad por siete. En este caso el profesor no presenta el criterio de divisibili-
dad a través de formalizar su enunciado —como si lo habia hecho en los casos de divisibi-
lidad por 2, 3,4 y 6— sino que lo va formalizando a través de la interaccién con algunos de
los estudiantes y utilizando un ejemplo concreto para ilustrar la aplicacion del criterio mis-
mo. El fragmento que se presenta a continuacién ilustra como se desarrolla esta forma de
trabajo. o
P: Por ejemplo, tengo esta cantidad [escribe en el tablero 478@1. Lee de nuevo y escu-
chen, José, Lola. we
E: Un niimero es divisible por 7 si al multiplicar su 1ltima cifra por dos y restarle lo
que queda obtenemos un miiltiplo de 7.

P: [Ahora el profesor le pregunta a todo el grupo y algunos estudiantes contestan; no
se establece un di4logo con un estudiante en particular]. Si al multiplicar la dltima
cifra por 2 y restarle lo que queda obtenemos, jqué? (...) Multiplo de 7:Qué hace-
mos entonces? [se dirige a otro estudiante, mientras escribe /Si al mutltiplicar su Gl-

tima cifra por 2”]
: Se multiplica por 2.
. A quién?
: La titima cifra. (...)
. Entonces 4 X 2. [Escribe 4 X 2 = 8]. Listo, ahora qué hago?
: Le restamos jos...

. ;a quién le resto? (...) ;A quién le restamos? Lea otra vez. Inés! Noguera, ponga
atencién. s

o om e m e m

: Un numero es divisible por 7 si al multiplicar [no se entiende lo que hablan]... al
restar las dltimas cifras que quedan. [El profesor continiia escribiendo “y restar de
lo que queda” {...) e

m

P: ;Qué es lo primero que tenemos que hacer? o
E: Multiplicar.

P: ;Quién por quién? (...) ;Qué me qued6 ahi, en ese ejemplo?
E: 8.

P: Bueno, me queds 8, g;:on quién resto 82

06-RuTAs-CAs0 3 126



una empresa docente®
M

: Cond4,7y8

Con 478

: [Escribe 478). ;A quién le resto? ;Lo que me queda es 4787

Si.

: Entonces, ;c6mo hago la resta? ;Qué resta hago, Mauricio? {Niega con la cabeza)
Yolanda, ;qué resta hacemos?

8.

: 8, por qué §7

oMoy o

: Porque es el resultado de la multiplicacién [no se entiende].

[Afirma con la cabeza, escribe debajo del 8 de 478 el 8, hace y escribe la resta]. 470.
:Como debe ser la respuesta?... ;C6mo debe ser la respuesta?

: Que debe dar miltiplo de 7.
Debe dar miiltiplo de 7. ;Sabemos si este es mdltiplo de 77
: No! Hay que dividir...

T om R

. [interrumpe] Todavia estd muy grande. Entonces hagémosld con este nimero [se-
fiala el 470). Si yo quiero saber si este niimero es miiltiplo de.7, jentonces qué hace-
mos? ‘

: [Todos a coro dicen] Dividir!!!

. Esa es una forma. ;Otra forma? Tenemos que saber si es divisible por 7, ;cierto?
Otra forma, a parte de dividirlo por 7...

o om o om

= m

La interaccién continud a través de explicitar la operacién: ‘47- 0x2 =47’ y luego argumen-
tar, que como 47 no es divisible por 7, entonces tampoco lo es el nimero 4784. Una carac-
teristica particular de este criterio, es la necesidad de utilizar un proceso reiterativo que se
debe aplicar varias veces hasta cuando en algin momento del proceso ya sea evidente el
poder reconocer, en el niimero reducido al que se llegue, la divisibilidad por 7.

Criterio de divisibilidad por ocho. Para establecer divisibilidad por ocho, la version de criterio
presentada por un estudiante y aceptada por el profesor fue: “un nimero es divisible por
ocho cuando sus altimas tres cifras de la derecha sean cero o miiltiplo de ocho”. A conti-
nuacién se presenta un fragmento del trabajo realizado con este criterio.

P. Incompleta. ;Tiene divisibilidad por 8? Pilas. Otra vez Mauricio.

E: Para que un niimero sea divisible por 8 es necesaric que un nimero sea formado
por sus 3 y 4 ditimas cifras de la derecha, que sea divisible por 8, por 16 o por 32.

P: Bien. A ver. Alguien que lo tenga no tan confuso porque incluso hay divisibilidad
por 8, 16, 32, 64, etc.

E: Profe, yo.

P: [Sefiala para darle la palabra].

E: Un nimmero es divisible por 8 si termina en tres ceros o si son miiltiplos de 8.

P: Mas o menos, otro, que tenga el de divisibilidad por 8. jChist!

E: Un ntimero es divisible por 8 cuando sus tltimas 3 cifras de la derecha sean 0 omal-

tiplo de 8.

P: Cuando sus 3 dltimas cifras de la derecha sean ceros o sea un ... miltiplo de 8. Mau-
ricio, Noguera. Lo que estaba leyendo Mauricio, en cuanto que sus 3, 4 o ms cifras,
ltimas cifras sean divisibles por 8, 16, 32, est4 haciendo una generalizacion, estd
diciendo una regla para varios nimeros. Entonces vamos a trabajar solamente di-
visibilidad por 8. [Escribe en el tablero el criterio a la vez que lo enuncia). Sus 3 1l-
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timas cifras son ceros o forman un miiltiplo de 8. ;Que divisibilidad le recuerda
esta? Congote, deje la nifia tranquila.

: Ladel 3.
: [Niega con la cabeza).
: Ladel 2,

- [Niega con la cabeza]. Bueno, si, se parece a la del 2. La del 2 es s6lo con la dltima

cifra.

: La del 3, ladel 4.
: ¢(La del qué?

4.

- La del 4 es con las dos tiltimas cifras. La del 8 es con las...

3.

. ...tres dltimas cifras. La del 16 es con las 4 tltimas cifras. La del 32 es con las 5 alt-

mas cifras. ;Captaron capullo? ;Si? Ahora entendemos més fécil la que trajo Mau-
ricio.

Criterio de divisibilidad por nueve. El criterio de divisibilidad por 9 fue enunciado por una es-
tudiante asf: “Se da que un nimero es divisible por nueve si sus cifras suman un miiltiplo
de nueve”. En el trabajo de clase en tormo a este criterio se sefiala por parte de un estudiante
ante una pregunta del profesor dirigida con tal propésito, que ese enunciado es similar al
de criterio de divisibilidad por tres.

Para cerrar la descripcion, en la Tabla N°3, se presenta para el caso de cada criterio de

divisibilidad considerado, un lista de algunos procedimiéntos implicados al abordar la
aplicacion de cada uno de ellos a la luz de las tareas propuestas en el desarrollo curricular.

Criterio

Procedimientos implicados

2

Identificar la ultima cifra de un nimero, multiplicar por 2, identificar la paridad
de la dltima cifra, agregar un digito a un niimero para que sea divisible por 2.

Identificar cuales son todos los digitos de un nimero, sumar los digitos de un
numero, dividir por 3, multiplicar por 3, reconocer a simple vista si un niimero es
muiltiplo de 3, agregar un digito a un nimero para que sea divisible por 3.

Identificar las dos tiltimas cifras de un nimero, dividir por 4, multiplicar por 4,
verificar de manera directa la divisibilidad, reconocer cuando una divisién por 4
es exacta, reconocer a simple vista miiltiplo de 4, agregar un digito a un numero
para que sea divisible por 4.

Aplicar el criterio de divisibilidad por 2, aplicar el criterio de divisibilidad por 3,
decidir a partir de la aplicaci6én de uno o lo dos criterios anteriores la divisibilidad

por 6.

Identificar la tltima cifra del niimero dado, multiplicar por 2 la tiltima cifra del
nimero, restar este niimero al nimero formado por.todos los digitos excepto por
el dltimo digito del nimero dado, verificar si el nimero obtenido en la operacion
anterior es miiltiplo de 7 o repetir el proceso anterior con el nuevo nimero obte-
nido, hasta que se pueda reconocer si el nuevo niimero obtenido es miltiplo de 7
o divisible por 7. .

o

Tabla N° 3. Procedimientos implicados en la verificacién
de los criterios de divisibilidad.
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Identificar las tres tiltimas cifras de un nimero, dividir por 8, multiplicar por 8,

8 verificar de manera directa la divisibilidad, reconocer cuando una divisién por 8
es exacta. o

Identificar cuales son todos los digitos de un nimero, sumar los digitos de un

9 nimero, dividir por 9, multiplicar por 9, reconocer a simple vista si un ntimero es

multiplo de 9.

Tabla N° 3. Procedimientos implicados en la verificacién
de los criterios de divisibilidad.

Discusion

'La discusién de esta seccion se organizo en dos partes. Primero, se discuten aspectos espe-

cificos relacionados con algunas ideas y procedimientos mateméticos considerados y
luego se aborda comentarios de cardcter mas general.

Comentarios especificos

Consideramos que el enunciado del criterio de divisibilidad por dos, al hacer explicita una
distincion entre cero, niimero par y nimero impar, promueve una concepcion errada en
los estudiantes al momento de poner en practica su aplicacion.iPor un lado, hace ver como
razonable dividir al conjunto de los naturales en tres conjuntos aparentemente disyuntos:
los pares, los impares, y el cero como elemento que completa la particion y que entonces
no es par ni impar. Asf pues, encontramos razonable que el profesor haya realizado un
esfuerzo por abordar las dificultades que se evidencian en algunos de los estudiantes y
que lo llevan a indagar porque algunos estudiantes que afirmaban que “cero no es par”.
En el desarrollo de este criterio, también llama la atenci6n lo relativo a la utilizacion del
esquema de las tres preguntas; en algiin momento el profesor quiere hacer notar a un estu-
diante que dada la simplicidad de la verificacion de la divisibilidad por 2, no hay que rea-
lizar operaciones.

Con respecto a la significacion de los términos “nimero y cifra” se destaca que se da
prelacién a la convenci6n utilizada, es decir, la del uso del guién “_" para significar que es
un digito el que se debe reemplaza, sobre la posibilidad de argumentar qué tan razonable
seria una respuesta en la que se sugirieran dos digitos. Por otra parte, en la entrevista el
profesor reconoce como infortunada la utilizacién de niimero en el mismo sentido que

cifra, aclar6 que el asunto no habia sido intencional y que no se habfa dado cuenta de ello:
cuando ellos [los estudiantes] indagan acerca de cualquier cantiddg':';aara completar el nitme-
ro, estoy hablando de un digito, una sola cifra, una cantidad y tina sola cifra (...) yo queria
que ellos entonces escribieran el digito que faltara, la cifra que faltara para que ese niimero
cumpliera con la propiedad. i

En lo relativo al criterio de divisibilidad por cuatro y en relacién con el esquema de las tres
preguntas, notamos que el enunciado no sugiere explicitamente un procedimiento a reali-
zar como si lo sugeria el criterio de divisibilidad por tres al hacer explicita la operaci6n de
sumar los digitos del niimero. En consecuencia, al aplicar este criterio de divisibilidad, la
realizacion o no de una operacién depende, como el mismo profesor lo menciond, de hasta
que nimero se sabe uno las tablas de multiplicar del cuatro; para niimeros de dos digitos
que no se puedan directamente identificar como muiltiplos de cuatro, la operaci6n a realizar
es precisamente la de verificar directamente la divisibilidad a través de la division. Sin em-
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bargo, insistimos que es una operacion que no siempre se debe realizar y que no esté indi-
cada en el enunciado del criterio.

En el segundo item del segundo taller se propone una tarea con la que se pretende que
¢l estudiante enfrente de otra manera el trabajo con los criterios de divisibilidad. En esta
ya no se trata de verificar la divisibilidad de un niimero, sino de completar el nimero para
que satisfaga un criterio especifico de divisibilidad. Consideramos que este ftem amplia la
gama de procedimientos que deba manejar el estudiante para los criterios de divisibilidad
y plantea la posibilidad de poder establecer conexiones entre los residuos obtenidos para
un nimero dado al verificar su divisibilidad, sin embargo esta posibilidad no vimos que
fuera aprovechada.

La divisibilidad por 7 es tal vez una de las més dificiles de trabajar si se quisiera reali-
zar un trabajo basado en la identificacién de patrones. El criterio que proponen Sierra et
al. (1989, p4g. 89) es incluso més exigente desde el punto de vista procedimental que el
que exhibi6 el profesor en este desarrollo curricular y ademés es mds ficil de formalizar
verbalmente. Lo anterior justifica en parte, que sea razonable explicar el criterio a través
de desarrollarlo con un ejemplo numérico.

En cuanto a la versién del criterio de divisibilidad por 8 descrita, fue interesante iden-
tificar que surgi6 en medio de un intento de generalizaci6n sobre la divisibilidad de los
nimeros de la forma 2%, en el que un criterio més general se enunciaria asi: un nimero es
divisible por 2" (n1), si termina en n ceros o los Gltimos n digitos forman un nimero divi-
sible por 2" (véase el fragmento de la pagina 127).

Comentarios generales

En este trabajo en tomo a los criterios de divisibilidad identificamos que generalmente se
parte del enunciado del criterio, se formulan y responden tres preguntas relativas al fun-
cionamiento de los criterios y se utiliza el criterio —y en particular la respuesta a la tercera
pregunta del esquema de tres preguntas— para decidir si un nimero es divisible por el
ntmero al que aluda el criterio; ademds, también se proponen nyimeros incompletos (i.e.
que les falta una cifra) para convertirlos en unos nimeros divisibles por algin ndmero
dado. Esto podria ser en términos generales la descripcion del esquema didéctico que uti-
liza el profesor para abordar el topico en cuestion. En realidad, cuando le preguntamos al
profesor si acostumbraba a hacer este recorrido cuando ensenaba divisibilidad respondié:

Si, es una herramienta que yo tengo para que los muchachos aprendan a aprender matemiti-
cas, para aprender matemdticas el muchacho tiene que, lo mismo que para resolver un proble-
ma, (...} identificar de qué estd hablando, qué le pide, qué hace, cbmo hacerlo y qué
herramientas tiene él para resolverlo. Es un estilo que yo tengo para trabajar divisibilidad
pues, (...) el trabajo mfo se centra en que los muchachos puedan aprender a aprender; que des-
pués tomen un texto y digan “ésta palabra no la entiendo”, uno busca todo; este proceso no
lo manejo, empiezo a buscar donde lo pueda aprender. De pronto aqui el comentario con rela-
cién a la prequnta es: (...}, yo verifico que el nifto tenga claro el criterio de divisibilidad, cuan-
do ya lo maneja entonces aplica el manejo del criterio que tiene completando con un digito la
cantidad para que cumpla la condicion; (...)

Dentro de este desarrollo curricular el significado que los estudiantes le atribuyan a térmi-
nos como mdltiplo y a otros términos relacionados a éste, es un elemento que el profesor
tiene en cuenta y al que alude para justificar la accion inicial dé_ indagar acerca de los sig-
nificados de los estudiantes sobre diferentes asuntos a tratar. Tgimbién en el recorrido que
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se sigui6 a través de los criterios, y a pesar de que aparece la insinuacién de considerar en
una de las tareas la divisibilidad por 5, en las clases no se registré alguin trabajo en torno a
ala divisibilidad por 5. Posiblemente esto se deba a que usualmente se percibe una mayor
facilidad para el manejo de los criterios de divisibilidad del 5 y. del 10.

En general para los diferentes criterios de divisibilidad que se abordaron surgen even-
tos y situaciones, que algunos veces podrian considerarse que,desv:an el foco principal de
atencion de la ensefianza. Algunas de ellas son consideradas como relevantes para el pro-
fesor y las aborda como es el caso de la paridad de cero y hay otras que se pasan por alto
bien sea porque no se cae en cuenta de ellas o porque no se consideran importantes. Con
respecto a las tiltimas, consideramos pertinente hacer un comentario con respecto al enun-
ciado del criterio de divisibilidad por 4 considerado en la clase. Un criterio alternativo con
el cual se podria evadir la critica referente a que en el criterio no estaba explicito una opera-
ci6n a realizar, podria ser: “un niimero es divisible por 4 si también lo es el resultado de la
suma de la cifra de las unidades con el duplo de la cifra de las decenas” (Sierra et al., 1989,
p- 119). Con este criterio, si quedaria explicito una operacion a realizar y ademis el resul-
tado de esta operacion siempre darfa un nimero entre 0y 27, que es mucho mis fdcil de
reconocer si es o no divisible por 4.

Aunque con el gjemplo aludido anteriormente se ilustra el caso de un aspecto de
conocimiento matemético del contenido acerca de los criterios que aporta un posible ele-
mento a considerar en el esquema de interacci6n de las tres preguntas que propone el pro-
fesor, y en particular en lo relativo a la segunda pregunta (;qué operaciones hay que
hacer?), consideramos que no sélo el conocimiento mateménco del contenido es suficiente
para portar elementos que potencien la accion en la clase. En efecto, la biisqueda de pro-
puestas did4cticas que evidencian el hecho de que hay otras p051bles aproximaciones
didacticas nunca se debe dar por agotada. Por ejemplo, como lo sugieren Sierra et al.
(1988), se pueden encontrar propuestas en las “que el alumno mediante la observacién, la
reflexion, el apoyo en conceptos anteriores, las deducciones y las comprobaciones parcia-
les, llegue a descubrir los citados criterios”. En realidad, al leer la propuesta que presenta
Sierra et al. (1988, pp. 81-97) se puede entrever una posicién en la que se sugiere hacer
mucho més énfasis en la identificaci6n de patrones como medio para establecer los crite-
rios y el sentido de ellos y es en este sentido que vemos una opcién diferente a la pro-
puesta curricular que se desarrollo.

De todas maneras, en algunas acciones y justificaciones del profesor encontramos
intentos —que distan atin de estar en la linea de lo sugerido por Sierra et al. (1988)— que
muestran ideas de como sacarle partido al reconocimiento y a la identificacion de patro-
nes. Por ejemplo, en la segunda clase con lo de la tarea de “completar la cifra que falta”
para que haya divisibilidad ¥ en la ultima clase donde se pueden identificar algunas inter-
venciones del profesor para que los estudiantes noten semejanzas entre algunos criterios.
En realidad, en la entrevista el profesor dice considerar valiosp que los estudiantes se den
cuenta de patrones “para que aprendan a generalizar (...) la matemétnca hasta séptimo la
aprenden como una camisita de fuerza, pero en dlgebra aprenden a generalizar y si ellos
empiezan a abrir su panorama, en matematicas después pues 1o les va a resultar tan com-
plicado hacer una generalizacién”.

A pesar de que en razones como las que el profesor present6 antes se percibe una pre-
ocupacion dirigida a promover un trabajo basado en el reconocimiento de patrones, en el
desarrollo curricular observado, pensamos que se hubieran podido proponer situaciones
diferentes en las que se enfoque de manera més precisa el trabajo con patrones. En princi-
pio, la posicién del profesor con respecto a este asunto no parece consonante con la nues-
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tra. Por ejemplo, veamos una de sus reacciones con respecto a una critica planteada en
este sentido:

si a mi me dicen si uno pregunta como alumno ;por qué el procedimiento para divisibilidad
por 77 Yo le dige la verdad, alguno que le gustara matemédtica, desocupado, se puso a jugar
con la matemdticas y encontrd esa caracterfstica de los miltiplos de 7 pero es un algoritmo,
es como un dogma de fe, nosotros lo asumimos asi, precisamente por el tipo de temdtica que
se desarrolla asi. En otra temdtica entonces uno trata de ayudarle a descubrir al muchacho
coimo funciona una operacién, o a descubrir el algoritmo; este tema no se facilita para eso....

Sin embargo, y si bien ya reconocimos que los criterios de divisibilidad por 7 son probable-
mente los mds complejos de abordar, no vemos que este hecho sea generalizable a los de-

mds criterios que fueron considerados. Por ejemplo en los casos de divisibilidad por 2, por
3, por 5 y por 10 hay patrones bastante familiares que podrian ser utilizados para no tener
que dar la receta o el criterio de divisibilidad, sino para planear un trabajo con patrones con
la intencion de que el criterio se pudiera deducir. “

Interaccidén a
través de la cual
discurren la
ensefianza y el
aprendizaje

Descripcion )

Aunque en las secciones precedentes ya se han podido evidenciar algunos asuntos relati-
vos a la interaccién como por ejemplo, alusiones a aspectos tales como el esquema de tra-
bajo del profesor basado en preguntas y contra preguntas dirigidas a los estudiantes,
anteriormente el foco de la descripcion no estaba directamente centrado en dichos aspec-
tos. Por otra parte, dado que varios fragmentos tomados como ejemplo en las descripcio-
nes previas, evidencian hechos relativos a la interaccion que ahora se quieren comentar
con mis detalle, con alguna frecuencia se hard referencia a fragmentos que ya fueron pre-
sentados en las secciones anteriores.

En primer lugar, algunos de los fragmentos ya presentados evidencian que buena
parte del tiempo de la clase transcurre en interacciones orales que se suceden entre el pro-
fesor con los estudiantes, algunas veces la interaccién oral se presenta de manera indivi-
dual y en otras con todo el grupo de estudiantes. Por lo general; el profesor inicia los
procesos de interaccion y para ello hace preguntas y dependiendo de la respuesta de los
estudiantes hace contra preguntas para que se explique algin término, se enuncie un pro-
cedimiento o un criterio de divisibilidad, o bien para solicitar que se particularice un
hecho con algiin ejemplo o se verifique la validez de algo que ha sido enunciado. Ademis,
con alguna frecuencia utiliza preguntas para llamar la atencion de un estudiante que esta
distraido. La interaccién principalmente se da en torno a la tarea, tanto para su revisién
como para desarrollar la temdtica del dia. Fragmentos como los presentados en la pagina
125 y 127, ilustran algo de lo que se ha sefialado antes.

Algunas veces el profesor procura que el didlogo se dé entre él y todo el grupo de
clase y en otras ocasiones centra el didlogo con algtin estudiante en particular. Sin
embargo a veces, cuando comienza el intercambio verbal con todo el grupo, lo termina
sosteniendo con un estudiante en particular. En realidad, en esas interacciones verbales
entre estudiante o estudiantes y profesor se debe sefialar que cuando el profesor advierte
que algtin estudiante no le responde a sus preguntas, unas veces desarrolla un trabajo mas
intenso con tal estudiante y en otras oportunidades simplemente decide dar la palabra a
otro estudiante. Por otra parte, en general, el profesor le presta mucha atencién a las res-
puestas que le dan los estudiantes y a su vez a las que él les dirige a ellos. Sin embargo, la
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atencién del profesor parece disminuir cuando atiende eventualmente a a explicacién que
un estudiante le da a otro.

P: Pero primero ... ;que operacién debes hacer?
E: Sumar los digitos. ; Y aqui? [Seftalando otro niimero en el cuaderno).
P: Bueno, escribe lo que tenga que dar.

E: [El estudiante hace un gesto que parece expresar que no ha entendido y entonces
un estudiante, apoyéndose en el desarrollo del cuaderno que tiene el compafiero de
puesto, inicia una explicacion, a la que atiende el estudiante, su compafiero y el pro-
fesor]. Usted llega y hace asi: suma los digitos y si (...), cuando es par usted sabe
quenoesdivisiblepueses 2, 4,6, 8, ;si ve?. [Y entonces el profesor se retira sin hacer
comentario alguno a la explicacién que el estudiante hace; no hay registro delo que
sucedi6 después)

Muchas veces cuando el profesor establece dislogos con los estudiantes, varios de sus com-
pafieros no se hacen participes del dislogo ni siquiera escuchando. En algunas oportunida-
des, cuando al parecer el profesor se percata de ello reacciona preguntando a los
estudiantes que estén distraidos, en otras ocasiones parece no interesarle mucho este he-
cho. Por ejemplo, en el siguiente fragmento el profesor reacciona ante un estudiante que
estd distraido.

P: [El profesor advierte que algunos estudiantes no estin prestando atencién y se di-

rige a ellos]. A ver escuchamos. [Luego se dirige a un estudiante]. A ver, hdgame un
favor ...eh ... Congote, si puedes repitame lo que estd diciendo Ana Maria.

tr

: {El estudiante no responde]. _

: [Ante la ausencia de respuesta le dice a la estudiante que estaba respondiendo]. Re-
pite otra vez, por favor. Y

() :

;Es0 estd bien Mauricio? .5' .

Si.

- ;5i? ;Tu alcanzaste a escuchar? [Algunos estudiantes contestas que no).

¥

Bueno, primero, estoy hablando con Mauricio ;tu escuchaste Mauricio?
[El estudiante niega moviendo la cabeza].

: ;Estabas poniendo atencién?

: [Nuevamente niega con la cabeza).

FTmYmgmmMmTmMm

Bueno.

Un evento particular que se puede identificar de manera clara en la clase del profesor es el
momento en el que se inicia el abordaje de un nuevo criterio de divisibilidad. En la seccién
anterior se coment6 que algunas ocasiones el profesor dicta el criterio y que en ofras lo va
formalizando a través de la interaccion verbal que establece con los estudiantes. Pues bien,
en los casos en los que dicta el criterio una preocupacién del profesor que no es relevante
desde el punto de vista del contenido matemitico, es el énfasis'eh la ortograffa de algunas
palabras cuando les dicta a los estudiantes los criterios de divisibilidad (véase por ejemplo,
el fragmento de la pagina 111). En realidad, el profesor reconoce que tiene la costumbre de
realizar advertencias sobre la ortografia a los estudiantes y menciona, con respecto al sen-
tido de estas advertencias lo siguiente:

(...} No tengo una ortografia éptita pero creo que tengo buena ortografia. Pues yo soy for-
wnador de personas y Ia herramienta que yo tengo es la matemdtica; entonces si yo puedo con-
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seguir gue el niflo escriba bien, redacte bien se exprese carrectamente en clase, para mi es muy
valioso y para mf es muy importante que el niflo escriba correctamente por lo menos las ex-
presiones matemdticas que yo les doy: la ortografia es tmportante 'me parece a mf.

Durante el trabajo en plenaria con los estudiantes el profesor algunas veces se detiene a in-
dagar por afirmaciones que los estudiantes hacen respecto a asuntos laterales de la teméti-
ca que se est4 tratando. Esto, por ejemplo, puede ser el caso de la afirmaci6n “cero es par”
que fue comentada con algin detalle en el apartado anterior, pero también se detiene en
otras afirmaciones de los estudiantes tales como “4 es divisible por 64” en donde le interesa
que se reconozca que ese no era el orden en las palabras, en los nimeros; por lo general ta-
les indagaciones toman bastante tiempo y pueden disipar la atenci6n de los estudiantes so-
bre la temitica central.

Cuando el profesor abre espacios para que los estudiantes trabajen individualmente o
en grupos de comparieros que comparten puestos cercanos, s frecuente que uno que otro
estudiante se pare del puesto y le muestre su cuaderno al profesor y que al mismo tiempo
otros estudiantes levanten la mano y llamen al profesor. Usualmente, en este escenario de
interaccion algunos de los estudiantes terminan rodeando al profesor para mostrarles el
trabajo, quien en algunas oportunidades asiente conla cabeza'ante lo que le muestran y en
otras ocasiones entabla didlogos con los estudiantes respecto | del ejercicio que estén traba-
jando.

En las clases, luego de que se discute un criterio de divisibilidad, el profesor suele
sugerir ejemplos numéricos que se le ocurren durante la interaccion en la clase y que en
general responden a lo que el profesor percibe que debe hacer en ese momento. Asi pues,
en general el profesor no estudia previamente caracteristicas particulares que pudiera pre-
sentarse en algiin ejemplo numérico particular. En la entrevista el profesor se refirio a este
asunto de la siguiente manera:

cuando yo estoy escribiendo los nitmeros yo pienso qué es lo que quiero que él haga de acuerdo

a las deficiencias que yo he notado en el grupo; entonces si la pregunta es “que son preselec-

cionados” en el sentido de que yo llego con “libreto de clase” y lo hago asi, no. {...) Yo tengo

un esquema de la clase, y el desarrollo de la clase me va diciendo por donde coger, por donde

debo afianzar mds y a partir de eso gue yo he observado, selecciono los nilmeros (...) de acuer-

do a lo que yo quiera trabajar, quiera enfatizar; entonces no son preseleccionados porque yo,

como un libreto, sino que de acuerdo a lo que yo vea pongo los ejercicios, pongo la tarea (....)
Finalmente, un aspecto adicional de la interaccion y que mas b;en define un escenario de
interaccion entre los estudiantes y no propiamente de aque]los con el profesor, es la exis-
tencia de un control que utiliza el profesor con respecto a la revision de la tarea, de manera
complementatia al control al que puede llegar a través del intercambio verbal y que ya ha
sido comentado. Hay una estudiante a la que le ha encargado realizar una funcién particu-
lar de “secretaria” de curso, y es la de revisar si los estudiantes hicieron la tarea. Ella se pa-
sea al comienzo de la clase por los puestos de los estudiantes registra esta informacién y
luego le trasmite al profesor el resultado de esta indagaci6n. El papel de esta estudiante no
era claro a partir de la observacién directa ni de los registros de audio y video y se esclareci6
en la entrevista, al respecto el profesor dijo:

(...) es una de las alumnas mds sentadas, (...) y el papel que ella desempefia es como econo-
mizarme tiempo a mi para que yo le pueda dedicar en el trabajo con los muchachos. Hay cur-
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sos en que la temdtica es muy larga y hay cursos en los que uno puede adelantar temas de
otro, del nivel siguiente o profundizar en algunos temas, (...) es como catalizar porque en al-
gqunas ocasiones yo mismo asumo la revision de la tarea entonces llego y les pongo actividades
y donde yo veo el tiiulo de ahf para arriba reviso la tarea pero la mayor parte de las ocasiones
lo hace ella. Cuando un estudiante, dos clases seguidas o tres clases seguidas no viene o no ha
hecho la tarea, entonces ella me informa y cuando un alumno ha tenido la tarea incompleta o
no Ia hace por tres clases seguidas entonces yo lo lamo a &, si es necesario cito al acudiente.
(...} La secretaria me informa acerca de asistencia; en la revisién de la tarea, como hay oca-
siones en que yo pongo ejercicios espero que algunos lo puedari revisar, de pronto los mds
aventajados puedan encontrar la mecdnica de (a solucion pero la mayorta no. Entonces yo le
digo: hasta tal parte de la tarea estd bien, esencialmente las actividades que desarrolla la se-
cretaria son esas; y pues eso le implica mds 0 menos un cuarto de Kora de su clase, si de pronto
estoy explicando algiin tema nuevo ella tiene la obligacion, si tiene dudas, de pronto no la han
satisfecho sus compaflero, entonces venir y preguntarme a mi y ella me ayuda bastante, me
colabora.

Discusi6n

Durante el discurrir de la clase y en la mayoria de las interacciones con los estudiantes, ya
sea de manera individual o con todos ellos, el profesor utiliza principalmente un inter-
cambio oral en el que usualmente hace preguntas y atendiendo a la respuesta de los estu-
diantes hace contra preguntas para pedir que se amplie una respuesta, solicitar que se
particularice con un ejemplo o se verifique la validez de lo enunciado. También con
alguna frecuencia utiliza preguntas para llamar la atenci6n a un estudiante que esta dis-
traido y asi intentar que le preste atencién a lo que dice €l 0 a lo que estaba diciendo algun
otro companiero. -

¢

En ocasiones se presentan afirmaciones interesantes de los estudiantes durante el
transcurso de la clase —del estilo “cero no es par ni impar”, “pues cero es nada, comovaa
ser par o impar”, que en general, como dice el profesor, ”suce@én cuando de pronto
intuyo que hay algo de bases que estd mal”"— que el profesor {as considera y hace contra
preguntas con respecto a ellas. En casos como esos, parece razonable pensar en que por
estar trabajando en este tipo de aclaraciones se pueda perder el hilo de las explicacién que
lleva inicialmente el profesor; en la entrevista con el profesor, el entrevistador explics este
asunto asi: “si este es el hilo, como una linea recta, en la mitad de la linea recta hay como
un nudo, que representa estas cosas puntuales y luego de alguna manera hay que conec-
tarlo con la explicacién”, entonces algunos pueden quedarse como en la idea del nudo y
perder la continuidad de la explicacion del tema que se estaba trabajando. A este respecto,
la posicién del profesor intenta sostener que los estudiantes no pierden el hilo de la expli-
cacién, sin embargo, consideramos que detras de la justificacion que presenta, que se
apoya en la importancia de trabajar sobre el lenguaje del estudiante, también esta su idea
de que cuando el profesor se toma esos espacios para trabajar con unos estudiantes y per-
mite que otros se distraigan, los estudiantes podréan retomar el hilo conductor. Las pala-
bras del profesor son las siguientes: '

Y

Yo pienso que no han perdido el hilo en la explicacion lo que pasa es que ellos tienen que tener
claro el lenguaje, lo que digo, si ellos manejan el lenguaje bien, lo interpretan adecuadarmente
entonces pueden después estudiar solos y (...) detenerme en las cosas es verificar que el con-
cepto estd dado, que si el alumno no le pone mucha atencién.es porque para él es trivial es
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irrelevante; porque como le digo, es heterogéneo el grupo, entonces hay algunos que dicen “yo

no entiendo” se distraen, pero cuando sigue uno con la parte de la explicacion ellos retoman.
En otras palabras, para el profesor esos nudos a los que nos referimos antes no interfieren
en “la hilaridad para ellos, son mis bien como un descanso péra los que estn aislados”.
Adems, al preguntarle como advertia si estas indagaciones no hacfan perder el hilo de una
explicacién el profesor justificé gue “por lo que ocutre después cuando yo los pongo a tra-
bajar; en la practica, cuando el muchacho se sienta a hacer un ejercicio en donde uno apli-
que, donde él aplique lo que uno est4 trabajando” es donde el profesor dice que se da
cuenta si realmente un estudiante tiene claro las cosas.

Por otra parte, al considerar uno de los dos casos de un par de estudiantes con los que
el profesor habia mantenido una interaccién especialmente intensa —y la cual segura-
mente propicié que el grado de atenci6n de otros estudiantes se hubiera dispersado— en
la entrevista se recogieron un par de comentarios que aluden a la capacidad de concentra-
cién de los estudiantes en la clase y al motivo que lo movia a tomar la decisién de abordar
de una u otra forma las respuestas de algunos estudiantes:

(...) tiene problemas de atencién dispersa, precisamente porque es hiperactivo, entonces si yo
logro que él capte la atencidén 10 minutos, se puede distraer los dtros 70, pero con eso queda
bien”. e

A
{...) depende de la caracterizacién del estudiante; hay estudiantes que son Hmidos y no se
atreven a participar y tienen dificultades en el aprendizaje entonces cuando [tienen] osoa pre-
guntar, cuando [tienen] oso a participar, trato de sacarle el mfximo al alumno; de pronto
viendo el video me di cuenta de que yo asumo que ya ahf pueden quedar dudas todavia, en-
tonces eso yo lo evidencio al mirar el trabajo del alumno. Bdsicamente es eso, los que yo pienso
que pueden, con lo que tienen, con lo que me han mostrado hasta ahora, llegan solos, entonices

no me preocupo tanto por él “necesita un pogquitico mds”.

A nuestro modo de ver estos comentario ponen de manifiesto que finalmente hay varios
estudiantes que podrian perder el hilo de la discusién y que esto al profesor no le importa-
ria. Asf pues, el asunto considerado anteriormente proporciona una explicacién posible de
porqué el profesor realizaba en algunas ocasiones un trabajo intenso con algunos estudian-
tes y con otros no.

En cuanto al asunto de reaccionar con preguntas para rec'ri'_';ﬁ'ihar a los estudiantes por
falta de atenci6n, el profesor reconocié en la entrevista que refic¢iona pregunténdoles a
aquellos que estén distraidos como un mecanismo para centxjéf su atencion y también
para evitar la interferencia del ruido. Sin embargo, también cofi alguna frecuencia se iden-
tifica que cuando el profesor interacciona piiblicamente con uh ‘estudiante y a pesar de
que advierte que no todos los estudiantes estdn prestando atencién, decidia sacrificar la
comprensién de la totalidad de los estudiantes por la individual, es decir, le interesa mas
la interaccion que en un momento dado est4 estableciendo con el estudiante y los que le
estan poniendo atencion, que los otros que no estdn poniendo atencién. Posiblemente,
algunos de los acuerdos que dice pactar con sus estudiantes también pueden contribuir a
explicar ese comportamiento selectivo en el que se identifican diferencias en cuanto al
grado de interaccitn oral que decide establecer con uno u otro estudiante. Lo que el profe-
sor menciona al respecto es:
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Yo asumo que ellos, los que estdn distratdos es porque ya han llegado a lo que yo esperaba que
liegaran ;si? Yo tengo como un pacto con ellos: hay muchachos que son timidos y mientras
ellos estdn trabajando individualmente uno se da cuenta, " ;qué pasé aqui que no estds tra-
bajando? “no profe, es que no he entendido” “;por qué no me pregunta?”, entonces después
uno lo refoma en el descanso: *; tu por qué no me preguntas?” y en este curso, en estas cosas
que estdn pasando puede ocurrir que los molesten por preguntar, entonces yo llego a un
acuerdo con ellos: vamos a hacer una cosa “si yo estoy explicando algo y tu no entiendes, tu
me haces un gesto, tme vas a decir cual es para que yo sepa y entonces lo hago en cdmarg lenta,
le digo yo, refuerzo la explicacién; (...) entonces cuando la interferencin del ruido es mucha
me afecta, pero si yo veo que la comunicacién entre los dos es clara, los demds que lodavia
tienen dificultades también estdn atendiendo.

En cuanto a las razones para no prestar tanta atenci6n a explicaciones que ocasionalmente
pueda advertir que un estudiante le da a otro, el profesor corrobor6 este hecho y ademas
justificé que suele reaccionar de esa manera debido a que “manejo cudl es el lenguaje que
tienen los estudiantes, pero en la clase procuro utilizar el lenguaje técnico de la matemati-
cas”. y luego agrega que:

(...) Ins palabras con que se expresa el muchacho en clase, explicando al otro, es el lenguaje
con quee ellos estdn familiarizados, entonces yo se que la manera como el uno se exprese para
el otro, puede llenarlo; me fijo mds en Ia respuesta del estudiante que le explicaron, de pronto
el céino reacciona y pues hay momentos en la clase en que ellos le estdn dando participacion
a uno, pero tene que estarse fijando en el trabajo del otro, entonces en momentos ocurre asf a
veces.

Pero si bien es cierto que el profesor justifica su actuar con respecto a intervenir con poca
frecuencia en las explicaciones que un estudiante le da a otro, también es cierto que reco-
noce que hay situaciones que pueden pasar inadvertidas para €l, en las que seguramente
hubiera sido deseable su intervencién. Veamos por ejemplo, lo que el profesor menciona
ante un suceso particular de la clase, que le fue recordado por el entrevistador, en el que un
estudiante le ha explicado algo a su compafiera que parece no haber entendido y en el cual
él decide no intervenir: =

Yo no me fije en ese momento si para Leila habia o no habia quedado claro; realmente a mi me
inquietd eso en cuanto a resolver dudas en el estudiante. Cuando yo vi esa parte, yo sigo In
clase asumiendo gque ella ya habia entendido y la toma la muestra [el video] a ella como in-
conforme; yo dije me fult6 sagacidad en ese momento para escudrifiar un poguito si ella habia
entendido.

En cuanto al ruido de la clase debido a las conversaciones de los estudiantes, al profesor le
fue mencionado que parecia que éste habia sido un poco més notorio en la clase en la que
se realizo 1a ltima observacién y que entonces en esa clase habjan sido més reiterados los
llamados de atencion a los estudiantes. Ei punto de discusion que se abordd con el profesor
era si el mayor volumen de ruido se podia atribuir a la falta de preparacion de la tarea por
parte de los estudiantes —que era nuestra conjetura— o si mas bien é] tenia otras posibles
razones para explicarlo. Fue un tanto sorprendente encontrar que el profesor adujera razo-
nes que se perfilan en una direccién opuesta. Por ejemplo, el profesor insinué que entre
mas confianza empezaba a tener el estudiante en el dominio del tema, més se distraia:
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(...) tal vez porquee ya sienten suficiencia en el manejo del tema, la mecdnica del tema era que
el niflo descubriera en la férmula en la meseta que trae el libro, qué cosas tenfan que hacer
para, para manejar los criterios de divisibilidad, ya en ese estadio el muchacho lef y él puede
interpretar con (...) entonces lef en su mente, entendia, probaba yhsto y los que somos lentos
entonces se fijan mds en clase de (...) es a lo que yo lo atribuyo ya, mi me indica que el objetivo
con el que estoy trabajando tiene éxito porquie ya eso es ficil; es lo. masmo que divisibilidad por
dos, divisibilidad por 4. Ya han asimilado esa comprensién en el kﬁpo de trabajo. Es a lo que
yo le atribuyo... 5

Valoraciéon delas
producciones de
los estudiantes

Descripcion

En las clases observadas se reconocen algunas respuestas a las preguntas ;quién deter-
mina cuando una produccién es valida o adecuada?, ;c6mo se determina que una produc-
cién es vélida o adecuada? y ;qué es lo que se considera como una produccitn vilida o
adecuada en el sal6n de clase?

El profesor es quien en general determina la validez de una produccién. Por una
parte, cuando el profesor considera que la respuesta de un estudiante no es apropiada,
usualmente la reprueba a través de repetir la pregunta, de realizar una contra pregunta,
no volviendo a preguntar al mismo estudiante o también haciendo un ademas con la
cabeza. Por otra parte, el profesor puede aprobar respuestas de los estudiantes a través de
frases cortas como “muy bien”, “correcto”, repitiendo lo que acaba de decir el estudiante,
o también a través de ademanes; en el primer caso, es frecuente encontrar que el profesor
complementa estas frases con otras preguntas o con la peticion de que se ilustre lo dicho
con un ejemplo. En el fragmentos siguiente se ilustra algo de lOgdlChO

P: Bueno, diganme ... dime ti, jcudndo un nidmero es mulhplo de otro?, jcudndo un
nimero es miltiplo de otro? (...)
.. cuando uno lo multiplica da exacto.
: (Cuando qué?
: Cuando lo multiplica da exacto.
: JPor cuinto?
: Porceroy ... cuando se multiplica por cero, [otro estudiante interrumpe y dice] no,
por uno, por cualquier nimero.
. [El profesor se dirige a otro lado del sal6n e interroga a otro estudiante diciendo] A
ver, ya que estis de pie. ;cudndo un niimero es miiltiplo de otro?
- [El estudiante no contesta ante lo cual el profesor dice] No estudiaron.
P: [El profesor se desplaza a otro sitio del salén y dice] Sonia, jcudndo un nimero es
miltiplo de otro?
E: [Laestudiante no contesta, en su lugar lo hace la companera de puesto con quien el
profesor entabla un dislogo ptiblico] Cuando es . g

P: ;Cuando? jChist! (...)4

MY e m

o

m

idn

En el fragmento anterior y en su continuacion, se puede notar que las definiciones que tra-
tan de dar tanto el primer estudiante como el segundo, no se logra concretar la idea de miil-
tiplo a pesar de que se alcanzan a mencionar algunos términos con base en los cuales se
podria construir una apropiada definicion; ante esta indefinicién o ausencia de respuesta
correcta, el profesor tiene reacciones como la de increpar a los estudiantes afirmando que

4. La continuacién en este fragmento aparece en la pagina 120.
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“no estudiaron” o también, ante una respuesta que no ve consonante con la pregunta que
ha hecho dice “pilas tenemos que escuchar”. Por otra parte, en el fragmento que sigue ve-
mos como el profesor, a través de un “muy bien” parece aceptar la respuesta del estudiante
que interviene, a pesar de que ésta es dada en un tono de pregunta. Sin embargo, también
se identificé otro momento en donde el profesor si capta el tono de pregunta en la respuesta
de un estudiante y le dice “;me preguntas o me contestas?”.

P:

memTmHTMm

[Luego el profesor se dirige a otros estudiantes] Luisa. Natalia ;cudndo un nimero
es miiltiplo de otro? ;Cusndo qué? Duro por favor, A ver si escuchamos todos.

{Cuando es factor?

Cuando es factor, muy bien. ;Qué quiere decir que un niimero sea factor de otro?
Que puede multiplicar con otro nimero para dar el resultado.

Que puede multiplicarse por otro niimero para dar el resultado. Dame un ejemplo.
6x1

[El profesor escribe en el tablero “6x1=6"] Ahi, ;quién serfa factor de quién?

El 1 seria factor de 6. 3

El trabajo que realizo el profesor en torno a la idea de miiltiplo también ilustra momentos
de cierre de una interaccién oral en torno a un asunto, en los‘que el profesor procede a re-
tomar de nuevo lo que ya se ha discutido a través de indagar o confirmar si otros estudian-
tes, comprenden lo que se ha hablado; ademés, se puede observar hacia el final del
fragmento c6mo el profesor invalida la respuesta dada previamente por un estudiante.

P:

E:
P:

v m

T MY om YoM om

[Ahora el profesor se dirige a toda la clase]. Bueno, entonces jqué quiere decir que
un ndmero sea factor de otro?

—Murmullo—

{Qué quiere decir que un niimero sea factor de otro? (El profesor sefiala a un estu-
diante].

: Seré4 el niimero del producto.
: Déjelo pensar.... (no se entiende). Para hoy jovent.... ;Qué quiere decir que un nd-

mero sea factor de otro?

Que....

: Déjelo que el estd pensando...Jum?... Ahi est4n los ejemplos:Su compafiera dice

que 5 es factor de 20 y que 4 es factor de 20, o que 6 es factor de 6, 1 es uno factor 1,
de 6, perdén. :

: [no se entiende]....el factor, digamos lo que da, siempre da el resultado.
: ;El resultado de qué? -
: Dela multiplicacién. ..

,Cémo se llaman los términos de la multiplicacién? estoy en lo mismo. jChist!.
Murmullo.... jtotal?

. Total. ;C6émo se llama el total?

... Producto... [a coro)
Y qué quiere decir que un nimero sea factor de otro? ;C6mo se flaman el multi-
plicando y el multiplicador?

E: Factores [a coro]

P

Factores! ;Y tu me estss diciendo que el total? A ver rebobine.

En algunas oportunidades el profesor utiliza expresiones como “si ustedes no preguntan,
yo pregunto” “yo les creo” y “mientras estamos aprendiendo nosotros tenemos derecho a

e
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equivocamos”. En este tipo de alusiones encontramos algunos aspectos que se relacionan
con la manera como €l profesor valora el trabajo de los estudiantes. En la entrevista soste-
nida con el profesor, las explicaciones dadas acerca del sentido de estas alusiones fue la si-
guiente:

El “si ustedes no preguntan yo pregunto” es un mecanismo que yo tengo para que ellos se
suelten, como le decia, hay ocasiones en las que uno trabaja y dejadépgds como en el vaclo como
para que &l diga bueno y aquf qué paso me perd! si yo no me distraje y entonces pregunto; ese
cuestionarse para mi es importante porque entonces yo veo si estdn atendiendo (...) EI “yo
les creo” es porque ellos especulan mucho, entonces si yo quiero formar muchachos que sean
responsables, ellos tienen que manejar la libertad de trabajo; por ejemplo Miguel es uno de los
que no trabaja muy frecuentemente en clase “;Miguel estas trabajando?” “s{ profe”, yo le
creo aunque evidentemente yo se que no estd trabajando, entonces me toca cogerlo (...) [En]
ese “yo les creo” yo no pongo en duda lo que tu me estas diciendo [el estudiante] pero tu eres
responsable en tu propia formacién, tu puedes decirme lo que te soplé el compaRero y tu pue-
des no haber hecho la tarea y estarme diciendo que la has hecho” pero entonces son herramien-
tas que me ayudan al muchacho (...) “Mientras estamos aprendiendo nosotros tenemos
derecho a equivocarnos” ocurre que algunos temen dar la respuesta o a veces pasar al tablero
por (...) la imagen ante el pitblico, el qué dirdn, “al 0s0” a esa edad (...) entonces es una ex-
presién para darle confianza, (... ) nosotros también podemos aprender, entonces si se equivo-
¢6 fresco estd aprendiendo, pero entonces el dia de la evaluacion ya me tiene que mostrar que
no se equivoca mientras se oa dando el proceso nosotros nos equivocamos y que el saber ellos
que mientras estemos aprendiendo nos equivocamos es de gran utilidad, me equivoque pero
(...), de pronto de las expresiones que yo utilizo es de las que md.i me gusta.

En cuanto a qué es lo que se considera como una produccion \}él:i,da o adecuada en el salén
de clase, podemos dar cuanta de asuntos tales como la insistencia del profesor para que el
estudiante expliquen los procesos de solucion de las tareas, qqe se refleja en frases del es-
tilo: “Qido. En divisibilidad por 3 (...) deben hacer en su cuaderno, las operaciones que
sean necesarias, asi sea, 4+0+0+0+0, la escriben en su cuaderno. ;Listo?”.
Un iltimo aspecto de valoracion del trabajo del estudiante se encuentra relacionado
con el manejo que el profesor hace de sus propios errores en la interaccion con los estu-
diantes. Un ejemplo, en el que se pone de manifiesto esta conexi6n sucede cuando al apli-
car el criterio de divisibilidad por 7 para el mimero 4520, el profesor llega a un momento
en el que tiene que explicar un dltimo paso en el proceso de las operaciones a llevar a cabo
y que consiste en realizar la operacién “45 - 2x2 = 41”. Sin embargo, por descuido del
mismo profesor, escribe en el tablero “42- 2x2 = 38" y ningiin estudiante reacciona ense-
guida. Al cabo de un tiempo, luego de que el profesor se pasea por el salén y al rato de
estar sentado en su escritorio, va alli una estudiante y le menciona algo con respecto a lo
que est4 escrito en el tablero. El profesor se dirige entonces al tablero y se da la siguiente
interaccion: o
P: Fijense que s6lo una persona, se dio cuenta! ;Qué nimero &lt‘eiiia poner aca? [sefiala
la resta 42-4). : o

E: 42, 46, 47. r

P. 45! si es 45 [borra la ultima cifra (el 2) y escribe el 5, borg'a;el 38], jcudl es esta di-
ferencia?

E: 41!

P: 41 [escribe 41] ;Lo habian hecho bien? Pregunta.
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E: No.

P: ;45 - 4? 5i a mi nadie me protest es porque, o no lo habfan hecho o lo habian hecho
mal.
i
E: No nos hablamos dado cuenta.

P: Porque cuando usted ya lo ha hecho y compara, debe darle algo parecido.

Discusion

En este curso es el profesor quien usualmente indica la validez o no del conocimiento
matemético que se pone en juego en la clase. La afirmacion anterior se apoya basicamente
en el hecho de haber registrado con relativa frecuencia que cuando los estudiantes contes-
taban correctamente una pregunta, el profesor repitiera la respuesta, o asentara o negara
con la cabeza. El profesor no s6lo reconocié esto como un hecho que se daba sino que ade-
mis agregd que serfa deseable que no ocurriera. El dijo:

(...) de pronto es como un acto inconsciente gtie yo hago cuando el muchacho es acertivo(...)
pero es un acto fallido realmente, no es consciente entonces (...) muevo la cabeza cuando ha
acertado, cuando no ha acertado, sin embargo, los muchachos todo el mundo hacemos eso,
cuando uno da una respuesta y estd a la expectativa; estaré bien, { *:-ya veces yole hago repetir
Ia respuesta por cosas que se hayan notado anteriormente, a veces le dice, el vecino le dice,
entonces yo quiero que el niflo piense: si la respuesta que él me estd dando, sea que haya ofdo
0 sea que él haya pensado es la correcta, entonces es para ratificir: el ejercicio (...) serd que
me dieron bien, o serd que lo que yo pensé es correcto, es algo intencional de pronto cuando
yo repito la pregunta, de pronto en alguna ocasién, s6lo lo vi en una de las clases, le pregunté
a Deisy y ella me contesta, como en tono de pregunta, entonces yo le digo “me preguntas o
me contestas” y ella timidamente me dice “le contesto”; conociendo yo como es la nifia, en-
tonces yo digo “listo”, todavia hay inquietudes ahf, pero no la presiono tanto porque deja de
preguntar (...}

También se reconocieron valoraciones a respuestas de los estudiantes a través de frases
como “muy bien” en las que de todas maneras se identifica respuestas que no estin com-
pletas, y que el profesor complementa con un pedido de ampliacion de la respuesta conla
peticion de que se presente un ejemplo. Usualmente, los errores o respuestas de los estu-
diantes que el profesor no considera aceptables son aprovechados por €] para realizar un
trabajo intenso de interaccién con los estudiantes en los que se percibe la intencion de que
se aclaren dudas. Sin embargo, esta decisién de realizar un trqliajo intenso parece estar me-
diada por el tipo de estudiante ya que también hay ocasiones er. las que 1a reacci6n del pro-
fesor no es la de realizar un trabajo intenso sino la de adverbr ﬁl_e manera casi inmediata
sobre el error con frases del estilo “pilas a lo que estamos diciendo”.

A pesar de que el profesor considere en un momento dado que se ha logrado que
algunos estudiantes expresen una respuesta aceptable para él. Algunas de sus acciones en
la clase llevan a pensar que el profesor no necesariamente cree que otros estudiantes la
puedan repetir en ese mismo momento. Asi pues, esto parece justificar la insistencia del
profesor en realizar nuevas rondas de preguntas y contra preguntas, pero en la que es él
quien ayuda a que se precisen un poco mds algunos términos —como en el ejemplo de
uno de los fragmentos donde se precisa que el multiplicando y el multiplicador se llaman
factores (ver fragmento de la pagina 139)— y donde el profesor aprovecha para advertir a
los estudiantes acerca de errores que surgen en ese intercambio —como el error de con-
fundir “total’ con ‘factores’, en el mismo fragmento al que se aludio antes.
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El repertorio de frases que el profesor utiliza y en particular la que el menciona que le
gusta mas —“mientras estamos aprendiendo nosotros tenemos derecho a equivocar-
nos”— ayudan a reconocer una posicién del profesor en el sentido de reconocer que es
posible sacarle partido al error en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En gene-
ral, este tipo de alusiones suelen expresar un mensaje a través del cual se quiere transmitir
alguna idea particular. Se percibe una intenci6n relacionada con la autovaloracién no sélo
en torno al conocimiento matemédtico que tiene el estudiante sino a la produccién de lo
que el realiza en sus tareas. Asf pues, en estas alusiones se identifican aspectos de valora-
cion en el siguiente sentido: con la primera alusion (“si ustedes no preguntan yo pre-
gunto”), crear la necesidad de que el estudiante revise su trabajo o la propia comprension
de un t6pico, a través de motivarlo a que piense si tiene alguna pregunta sobre algo que
no tiene claro; con la segunda alusion (“yo les creo”), hacerle ver al estudiante que tiene
algo mal, sin reprenderlo explicitamente, pero haciéndole ver que él es el responsable de
corregirlo; y con el “mientras estamos aprendiendo nosotros tenemos derecho a equivo-
carnos”, valorar el error como algo que es natural que suceda dentro de un proceso de
aprendizaje, perd que es necesario que advierta antes de que llegue el momento de una
evaluacion formal.

En algunos momentos es posible, y desde luego natural, que se valore cierto tipo de
ejemplos que normativamente son correctos, pero que sin embargo, contienen caracteristi-
cas que los pueden diferenciar. Ante estos casos, el profesor no mostré estar tan alerta.
Este es el caso del evento particular que llamé la atencion con respecto a un ejemplo en el
que una estudiante al final de una interacci6n verbal exhibe el ejemplo “6x1” como un
caso de producto donde 1 0 6 son multiplos de 6. En este caso hubiera sido apropiado des-
tacar una propiedad particular del concepto de miiltiplo: todo niimero es muiltiplo de sf
mismo y de la unidad que contrastaria con lo que se pudo decir acerca de un ejemplo
como 5X4. Es posible que el hecho de que el ejemplo 6X1 no refleje un caso general en el
que se muestre que no siempre tiene que coincidir el productoide los nimeros con uno de
los factores, sugiriera al profesor pedit otro ejemplo. Sin embargo, esa diferencia sutil
entre la validez del ejemplo 6x1 y 4x5, definitivamente no se explicito.

Si bien es cierto que el profesor con su frase de —“mientras estamos aprendiendo
nosotros tenemos derecho a equivocarnos”— alienta al estudiante a que se lance a2 men-
cionar una idea o a resolver un ejercicio también es cierto que se identifica que puede
recriminar a los estudiantes por dejar pasar etrores y en ocasiones puede no tener tan pre-
sente que serfa en 1iltimas lo més importante de corregir el error. Por ejemplo, en el caso
del fragmento en donde se menciona que él comete un error, llama la atenci6n el hecho de
que no insiste nuevamente en el objetivo final del ejercicio, averiguar si el nmimero era o no
divisible por 7, centréndose més en el hecho de que el resultado correcto de la resta era 41.
Este, por supuesto fue un hecho aislado dentro de la secuencia curricular observada, y en
todo caso la impresi6n general es mis bien que el profesor ante respuestas de los estu-
diantes en las que se identifican errores trata de sacarle partido a la ocutrencia del mismo.
Baste recordar eventos ya comentados como el relativo a lo de “cero es par” o al posible
lapsus de un estudiante cuando dijo “4 es divisible por 64" -
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Aspectos de la ruta pedagégica en un curso
de matematicas de grado octavo

Caso 4

Este capitulo consta de cuatro secciones, cada una con dos apartados, donde en primer
lugar describimos y en segundo, discutimos, los aspectos considerados para caracterizar
la ruta pedagbgica. A partir de la informacion proveniente de una secuencia de cinco cla-
ses en un curso de slgebra en grado octavo, en dichas secciones damos cuenta del
esquema de las clases observadas, trazamos con algin detalle una panordmica de los
temas abordados, presentamos aspectos de la interaccion a través de la cual discurren la
ensefanza y el aprendizaje y hacemos referencia a la valoracién de las producciones de los
estudiantes en las clases.

Las citas textuales que se presentan, provienen de los documentos elaborados con base
en las transcripciones de audio y en las notas de campo sobre las clases observadas, y del
documento que contiene la transcripcion de la entrevista. Las comillas dobles se usan
cuando la cita es la transcripcion literal de una frase corta de la profesora los estudiantes o
algun autor consuliado; el formato de cita centrada y en letra cursiva se utiliza para el
mismo caso anterior pero cuando la fase es mis larga de tres YfAzas. El formato de didlogo
se emplea para dar cuenta de intercambios orales entre la profesora y los estudiantes o
entre los mismos estudiantes. En los didlogos no necesariamente las lineas marcadas con
‘E corresponden al mismo estudiante, ni siquiera dentro de una misma cita. Los paréntesis
cuadrados se incluyen dentro de una cita para describir lo que sucede en la clase mientras
se da el intercambio relatado; los tres puntos suspensivos entre paréntesis (...) denotan que
se excluy6 parte de la cita. Cabe aclarar que estamos usando los genéricos “estudiante”,
“estudiantes”, “alumno” y “alumnos” para referirnos tanto a hombres como a mujeres.

Esquema de las
clases

Descripcion

La profesora entra al salon y los estudiantes se organizan en los puestos; casi simultinea-
mente la profesora comienza a hablar de algunos topicos no mateméticos como la evalua-
cion, lo ocurrido en la reunién de padres, los puntos requeridos para aprobar los logros, si
trajeron el libro, etc., tal y como se ilustra en la siguiente fragmento de la segunda clase
observada: e

T
Lt

Yo ya habia dicho desde la semana pasada, lo que pasa es que quizFc dzjarlo por escrito, colo-
can ahi mayo quince {no se entiende]. Ayer los papds que estuvieron sentados con la profesora
Carola [no se entiende] hablaron conmigo...Yo hablé con ellos también y les comenté como
iban, lo de los puntos que llevaban, les mostré el cuaderno que llevo de observaciones [esta
profesora tiene organizado un sistema de puntos que asigna individualmente dependiendo del
trabajo en cuestion; la profesora tiene un cuaderno donde para cada estudiante tiene designa-
da una pigina con una foto del estudiante; alli anota los puntos de cada estudiante]. Y de to-
das maneras les dije que faltaba mds trabajo en ellos, es decir, el curso no es que no trabaje
porguie yo escuché que habia quejas en la otra materia [no se entiende] obviamente no! [no se
entiende]. Las quejas de otras materias no me corresponden, es decir, yyo no me estoy quejando
del curso...
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Después de unas interrupciones de los estudiantes, la profesora continia refiriéndose a la
reunién que tuvo con los padres de familia y a la evaluacién que realizar en la clase si-
guiente. A medida que va hablando los estudiantes hacen preguntas segun se veen el frag-
mento de clase que se expone a continuacion. o
P: Estaba diciendo que [no se entiende] que no me quejé con los papés del curso, pero

si les dije que les falta trabajo. Asi como hay gente que lleva 50 puntos, hay gente

que lleva 2. Hay gente que lleva 5 y hay unos que no han estrenado la hoja. [no se

entiende].

E: [Hablan entre si] ;50 puntos Heva?

P: Dela mitad hacia arriba. Si la persona que més lleva, lleva 50; 26 puntos [no se en-
tiende].

E: Ah, ya tenemos sobrado! Yo tengo como 2.

P: La mitad de la persona que méas Heve, en este momento quien més lleva es Eliana
Barbo... :

E: Y yo, yo jcusntos llevo? Yo llevo 49. [Los estudiantes estin hablando a la vez y no
se entiende, al parecer hablan de los puntos que llevan hasta el momento}.

P: Ahorita cuando los llame a cada uno les digo cuanto tienen [no se entiende]. Miren:
Zpor qué en esta ocasitn dicto esto que antes no lo habia dictado? Porque esta eva-
luacién es muy importante [no se entiende]. !

E: Chito, silencio. Aedib

P: [no se entiende] Es muy importante para el periodo {habla despaczo} y por eso esa
nota la estoy dictando especialmente para que no me diga nadie que no sabifa cual

era la nota, Se hace evaluacién con los siguientes temas: 1''Suma ¥ resta.
Fre
E: Un momento!

P: Suma y resta de polinomios, de eso ya se ha trabajado mucho, suma y resta de po-
linomios. ;Por qué no estd anotando Estefania?

Es usual que los estudiantes continiien hablando y preguntando sobre estos asuntos, aun
cuando la profesora no necesariamente les conteste. A veces también, en el transcurso de
la clase cuando se est4 realizando otra actividad, vuelven a surgir breves referencias a estos
temas tanto por parte de la profesora como de los estudiantes en forma de preguntas, las
que son atendidas por ella rdpidamente.

Luego la profesora empieza a referirse al tema matemdtico de la clase del dia 0 a las
paginas del libro o fotocopias donde los estudiantes deben mirar; con frecuencia pro-
mueve una aproximacion inicial de los estudiantes a los temas a través de una lectura rela-
cionada con éstos, que se hace en clase o que los estudiantes deben hacer como tarea para
la casa. Los textos para estas lecturas provienen casi siempre de ios mismos libros de texto
utilizados en la clase o de otros y en general incluyen el desarrollo de un ejercicio. En la
Figura N° 1 se presenta el texto de una lectura que la profesorarentregd a los estudiantes
en la primera clase observada, para hacerla alli. i

Una vez terminada la lectura, con base en una guia de preguntas formuladas por la
profesora, en algunos casos los estudiantes escriben sus ideas al respecto, se las muestran
a la profesora o las leen de manera individual y ella las comenta; en otros casos, la profe-
sora hace un recuento de lo que se presenta en la lectura, en el que intercala preguntas cor-
tas al respecto para los estudiantes. Para el caso de la lectura mencionada, la profesora
indica a los estudiantes que hagan la lectura y anuncia que va a hacer preguntas después,
seguln se muestra en la siguiente cita.
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Bueno, por favor, atencidn a las instrucciones que voy a dar para esta lectura. Aqui unas per-
sonas, antes de Semana Santa, pasaron a exponer sobre expresiones algebraicas, sobre mono-
mio, binomio, trinomio, hablaron de variable y hablaron de constante. Me imagino que se
acuerdan algo de eso, pero el concepto de variable y el concepto de constante no lo tenemos
completo, no lo hemos analizado bien; no estoy diciendo que con lo que vamos a hacer hoy, ya
ustedes quedaron expertos en esos dos conceptos pero tenemos que complementar esos dos
conceptos porque hacen parte de las competencias del primer bimestre y yo necesito de todas
maneras complementar esto también para poder dar una valoracion de lo que ustedes logra-
ron en esos conceptos. Van a leer esos dos pedacitos que estdn ahi; el uno es acerca de lo que
es variable y el otro de lo que es constante. Unicamente lo van a leer; cuando terminen de leer
yo voy a hacer unas preguntas para mirar qué tanto comprendieron de esa lectura.

Variable

Cantidad que se suele denotar por una letra en las ecuaciones algebreicas y que puede tomar un

valor cualquiera dentro de un intervalo de valores posibles. Pueden efectuarse cdlculos sobre varia-
bles porque hay ciertas reglas que se aplican a todos los posibles valores. Por ejemplo, para efectuar
la operaci6n de elevar al cuadrado todos los enteros entre 0 y 10, se puede escribir una igualdad en

funcién de una variable entera n:y = n? con la condicién de que n esté entre Oy 10 (0<n <10), y se
dice variable dependiente porque su valor depende del valor de n que se tome, 0 sea que s6lo pueda
tener los valores 1, 4, 9... etc. Una variable independiente no guarda tal relacién con otra variable. Por
ejemplo, si una variable x denota el nimero de estudiantes de una escuela y otra, y, denota la pro-

porcién del total de estudiantes que desean almorzar en la escuela, entonces x y y son variables

independientes y una variacion en una de ellas no afecta a la otra. Sin embargo, su producto xy
afectard a una tercera cantidad —el niimero de almuerzos pedidos. Las variables también pueden
denotar cantidades diferentes a los nimeros de la aritmética corriente, por ejemplo, variables vec-
toriales y variables matriciales.

Constante
Cantidad que no cambia de valor en una relaci6n general entre variables. Por ejemplo, en la ecua-

ciény = 2x +3,;donde x y y son variables, los ndmeros 2 y 3 son constantes. En este caso son cons-
tantes absolutas, pues nuca varian, A veces una constante puede tomar diversos valores en diferentes
aplicaciones de una misma férmula general. En a ecuacién general de segundo grado

ax2+bx+¢ = 0,a, b y c, son constantes arbitrarias porque no se le$ ha fijado ningtin valor. En
una integral indefinida se incluye una constante arbitraria (la constarite de integracion) porque para
una funcién f{x) la integral con respecto a x tiene la forma

I flxydz+c

donde el valor de la constante ¢ depende de los limites elegidos. Viese también integral indefinida.

FiguraN° 4.

Las preguntas que la profesora hizo para que los estudiantes respondieran con respecto a
esta lectura concreta estdn incluidas en el siguiente parrafo del discurso de la profesora.

Por favor, con base en esta lectura, vamos a responder estas preguntas. Colocan como titulo
Taller [ante las preguntas y comentarios de algunos alumnos, la profesora volvié a referirsea
In primera instruccion] Entonces colocamos Taller abril 3 y debajo colocan comprension de
lectura. Aungue en realidad, eso es complementacion de un tema porque ese tema ya lo ha-
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biamos trabajado. Entonces, las pregunias son... Primera pregunta: defina con sus palabras
qué significa variable; miren que dice defina con sus palabras, no dice transcriba de la fotoco-
pia al cuaderno, no; dice que expligue con sus palabras, es decir, yo ya lef, tuve que haberlo
procesado y ahora voy a escribir lo que yo entend de lo que es variable, no voy a copiar. Se-
gqundo, defina con sus palabras qué significa constante. Invente un ejemplo en el cual se in-
volucren los dos conceptos. Entonces ustedes escriben el ejemplo,y explican en este ejemplo,
esto es la variable por tal razén; tal cosa serfa la constante por tal razén.

Para otra lectura que los estudiantes debian haber hecho com’d‘;threa para la casa, pero que
de todos modos podian volver a hacer en la clase, la profesord“dicté las preguntas que se
incluyen en el fragmento de la clase transcrito aqui.

P: Guia de introduccién.
E: ;Qué?, ;cémo? Un momento. Profe espere.

P: Guia de introduccién al tema de multiplicacién de polinomios. ;Qué pasa Ramén?
;Donde ests tu cuaderno? Yo les dije que iban a trabajar de a dos, pero cada uno en
su cuaderno. Guia de introduccion al tema de multiplicacién de polinomios. Las
preguntas que voy a dictar ahorita las tienen que contestar con base en la lectura
que hagan. Entonces lo primero que tienen que hacer es buscar en el libro que tie-
nen ahi. Ya sea el de ‘Desafios” que tienen por ac4, ya sea en Baldor. Y con base en
lo que lean contestan las preguntas. Entonces. Explique con sus palabras, y fijense
que no dice que copie lo que dice el libro sino que dice explique con sus palabras el
proceso que se realiza para multiplicar un polinomio por un monomio. Segundo.
¢Las leyes de los signos que se aplican en el proceso anterior, o sea en el proceso del
primer punto, ;son distintas a las de la suma? Contestan si @ no y porqué. Si con-
testan son distintas, dicen si por ésto y ésto y ésto. Tercero. Son cinco. ;Cémo se
hace para multiplicar un polinomio por otro polinomio? Punto seguido. En la mis-
ma pregunta. Punto seguido en la misma pregunta. El proceso que usted explic6. ..

E: ;C6mo?, jcuarto? :‘h

P: Hay, Dios mio. Punto seguido en la misma pregunta. Ei proceso que usted explicé
en el primer punto ;tiene que ver con esto? ;Qué es esto?

E: La multiplicacién de un polinomio por otro polinomio.

P: Ahora si cuarta pregunta. Escoja un ejercicio. Ya eso si lo pueden buscar en el mis-
mo libro que estin consultando. Escoja un ejercicio donde se aplique el proceso de
la primera pregunta y resuélvalo. No se vayan a engafiar a ustedes mismos, porque
a mi no me engafan. No se engafien ustedes mismos de poner uno que ya este he-
cho y copiarlo, les queda perfecto porque es que en el libro ya lo habfan hecho. En-
tonces cogen y lo copian muy bien y sacan 10 puntos. Luego les pregunto en la
evaluacién y no saben nada, entonces de verdad es coger uno que no esté resueito.
Y dltimo, quinto. Escoja un ejercicio donde se aplique el procedimiento de la tercera
pregunta. ;Qué procedimiento va en la tercera pregunta?

E: Multiplicar polinomio por polinomio.

P: Donde multiplica palinomio por polinomio y resuélvale. Biieno entonces como ha-
bia 14 libros van a trabajar de a dos personas. Si en esa pareja.hay dos libros, prestan
uno a otra pareja que no tenga libro. Persona que va terminando el ejercicio, me lo
traen. Pueden empezar. s

.
Luego de terminada la actividad relativa a la lecturala profesora continia con el desarrollo
en el tablero de uno o mas ejercicios, mediante los cuales ilustra el procedimiento general
y la forma de notacién que debe usarse para realizar los demas ejercicios. En este desarro-
llo, la profesora destaca los términos que se van tomando, las operaciones que se realizan
y el orden de las pasos a seguir, asi como la forma apropiada de anotar. También durante
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esta actividad la profesora intercala preguntas para los estudlantes que implican una res-
puesta corta y muy puntual, y que pueden no ser contestadas _por ellos. Una vez ejemplifi-
cado el procedimiento adecuado para solucionar los ejercicios, la profesora propone
gjercicios para que los estudiantes los desarrollen individualmente 0 a veces en parejas;
mientras esto sucede la profesora pasa por los puestos y tiene breves intercambios con al-
gunos estudiantes; en ocasiones hace comentarios para todo el grupo relativos al trabajo,
pero también es comuin que haga interpelaciones no ligadas con el trabajo academico. Los
comentarios en ocasiones aluden a topicos que ya se habfan visto, y son repasos cortos de
procedimientos. Més tarde la profesora se sienta en el escritorio a revisar las tareas hechas
en la casa, para lo cual en general llama a los estudiantes uno por uro, comenta con ellos
sus realizaciones y asigna puntos; también en esta situacion mira el trabajo hecho en clase
a los estudiantes que se le acercan. A veces, un estudiante que ha terminado de solucionar
el ejercicio pasa al tablero y copia alli su desarrollo; la profesora repite oralmente este de-
sarrollo y pide al resto de los estudiantes que primero atiendan a lo que se hace en el table-
1o, analicen el desarrollo y luego si lo copien en sus cuadernos. La tarea que la profesora
deja para Ia casa es estipulada con anterioridad durante la clasey corresponde usualmente
a continuar el trabajo que se inici6 alli. Para terminar la clase la profesora se refiere alaclase
que los estudiantes tienen a continuacién en ese salén.

Otras clases de esta profesora se emplean en hacer un repzfs"o de temas ya vistos, a tra-
vés de guias o talleres que la profesora ha preparado con anticipacion y por escrito, como
la primera clase observada en donde se trabajé un taller con preguntas sobre distintos
t6picos. También es comtin que se haga un repaso antes de las evaluaciones escritas que se
levan a cabo, el cual versa naturalmente sobre los temas que se van a evaluar.

Para la profesora un taller, que algunas veces llama guia, estd compuesto de pregun-
tas, ejercicios para solucionar o informacién que considera que los estudiantes deben
conocer, que puede haber preparado por escrito y entonces entrega a los estudiantes, o
bien puede ser dictado y 10s estudiantes tienen en primer lugar que poner el titulo de
“Taller” y algunas veces un subtitulo que indica el tema sobre el que trata. Luego los estu-
diantes deben copiar las preguntas, las instrucciones o los niimeros de los ejercicios del
libro, que la profesora dicta. Las preguntas pueden ser relativas a la lectura realizada. Una
vez copiadas las instrucciones y preguntas, o después de entregadas las hojas del taller, los
estudiantes deben empezar a desarrollarlo en clase y si no alcanzan a terminarlo, deben
acabarlo como tarea para la casa o en la clase del dia siguiente- Algunas veces este desa-
rrollo puede ser en parejas o individual. Los estudiantes puede pararse de sus puestos y
preguntarle o mostrarle su trabajo al profesor. -

-

Aunque no en todas las clases observadas se abordaron temas nuevos, pues la pri-
mera clase se dedico al desarrollo de un taller de repaso y la tercera, a la realizacién de
una evaluacién escrita, el conjunto completo de clases observadas sigui6 una secuencia
temética en cuanto a las actividades ejecutadas y a los topicos tratados. No hubo eventos
que desviaran dicha secuencia, ni relacionados con el trabajo de los estudiantes o su com-
prension ni relativos a otros motivos. Las acciones usuales de la profesora en tales clases,
encaminadas a obtener informacién sobre la comprension de los estudiantes fueron corre-
gir el trabajo desarrollado en clase a los estudiantes que se lo mostraban, hacer preguntas
generales sobre la claridad de lo visto, que se discuten més adelante en este documento,
en el apartado relativo a la interaccion. La otra accion realizada con el mismo fin fue la

evaluacién escrita que se hizo.
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Discusion

Las actividades que en general se dan en estas clases corresponden a una secuencia que
incluye una introduccién, una tarea inicial de lectura relacionada con el tema matematico,
una exposici6n por parte de la profesora, trabajo por parte de los estudiantes y un final
casi imperceptible. Estas actividades se inician y terminan por intervenciones de la profe-
sora pero sus fronteras no son necesariamente claras; se intersectan en el tiempo durante
minutos y no todos los estudiantes comienzan y terminan sincronicamente dichas activi-
dades y algunos continiian haciendo preguntas o comentando al respecto. Para activida-
des simult4neas, tampoco todos los estudiantes interrumpen la‘actividad que estin
llevando a cabo con el fin de participar o poner atencién a lo que la profesora plantea.
Algunos estudiantes que sf suspenden la actividad en desarrollo cambian momenténea-
mente el centro de su atencion a lo que la profesora esta diciendo.

Iniciacidn de la clase

Las clases se inician con la entrada de la profesora al salén e incluye la organizacion de los
estudiantes en sus puestos, e inmediatamente después contintian con las intervenciones
de la profesora acerca de asuntos no mateméticos. La intenci6n de estas primeras inter-
venciones de la profesora, antes de entrar a trabajar con el tema matemitico, son proveer
informacién sobre asuntos de interés e importantes para los estudiantes relacionados con
la clase y la instituci6n; éste es casi el Ginico momento en que la profesora puede dirigirse a
todos ellos a la vez.

Desarrollo del contenido

El contenido en la clase se desarrolla casi siempre en primera instancia mediante la lectura
de un texto propuesto por la profesora que apunta a suministrar informacién a los estu-
diantes. Aunque podria verse que la formulacién de pregumaghégbre el texto es una accién
de la profesora encaminada a que los estudiantes comprendan gste texto, las preguntas
atienden mas a dar cuenta de la comprensién que se ha prod pgi:cio que a propiciarla. A
continuacion la profesora expone en el tablero el desarrollo de gjercicios, con el cual ilustra
el procedimiento general y la forma de notacion que debe usarse en su realizacion. Esta
exposicion es muy corta en el tiempo; la mayor parte de las sesiones de clase se dedica
para que los estudiantes desarrollen ejercicios, de manera individual o en parejas, en
donde deben aplicar los procedimientos ejemplificados. Esto se percibe como un cambio
que la profesora puede haber introducido intencionalmente en sus clases con respecto a
un clase magistral, y que puede tener la intencion de hacer algo para llevar a la practica
ideas de teorfas como dar més participacién al estudiante en la construccion de su conoci-
miento. Aun asi no hay evidencias de la efectividad de la estrategia y no ayudan en ese
sentido el hecho de que se provea la informacion, se requiera una respuesta correcta y una
forma de anotar especifica. Mientras los estudiantes trabajan la profesora alude y hace
comentarios acerca del tema matemético que se trata o de otros que previamente se habia
abordado.

La intencion del trabajo en torno a las matemdticas que se Jleva a cabo en las clases
tiene que ver con el aprendizaje relativo al procedimiento, al manejo simbolico y a la
forma de anotar mas que a la comprension misma del tema. - ..,

La profesora durante las clases en ocasiones anuncia que a través de una tarea pro-
puesta va a mirar qué tanto aprendieron, como cuando en la segunda clase observada
dice: “Si, ejercicio, pongale de titulo ‘Ejercicio’. Vamos a mirar; a ver, realmente que tanto
[no se entiende], lo que vimos hoy, que tanto lo vamos a aprender”, y al revisar el desarro-
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llo de las tareas para algunos estudiantes detecta si hay dlflcultades o no; esto hace que a
continuacion la profesora indique de manera individual al estudiante si su desarrollo es
adecuado o no, o a veces la lleva a destacar o recomendar algo para todo el grupo sobre el
trabajo, pero no la conduce a otras acciones mas definitivas para contribuir a una mejor
comprension por parte de los estudiantes, que seguramente cai’nblarian notoriamente el
curso a seguir. Igualmente, a pesar de que en las clases mismas hubo situaciones motiva-
das por preguntas o por el trabajo de los estudiantes, en las que se abordaron de pasada
topicos vistos en cursos anteriores con el fin de recordar algo, estos incidentes no se pue-
den ver como desviaciones grandes que hayan cambiado el rumbo previsto para dicha
clase.

A nivel de la secuencia de clases tampoco se puede decir que la informacién recogida,
ni siquiera mediante la evaluaci6n escrita, haya incidido en la organizaci6n de los conteni-
dos y tareas para esta secuencia. Més bien parece que ésta obedece a una programacién de
acuerdo a una lista de temas con un orden especifico, que es comiin abordar en el dlgebra
y que se propone en la mayoria de los libros de texto: expresiones algebraicas, polinomios,
términos semejantes, suma, resta, multiplicacion y division de polinomios. Incluso, en
varios momentos la profesora alude a el topico que tienen que ver a continuacién. En la
siguiente cita se ilustra una alusion al trabajo que se realizar en la clase siguiente luego
de que la evaluacién ha finalizado: i

Para maflana [no se entiende] cuaderno, carpeta [no se enﬂende} y empezamos multiplica-
cion. Si, traen las fotocopias también. Libro, fotocopias, cuadernoyj carpeta. Buen, y corregi-
mos esto.

En resumen no se vio entonces que la profesora haga algo especifico con la intencién de sa-
ber si los estudiantes han comprendido que le permita decidir si pasa a abordar el siguiente
t6pico, 0 a cambiar el rumbo definido para las clases. No se percibi6 que las pocas acciones
realizadas por la profesora que pudieron proporcionarle algiin tipo de informacién sobre
lo que estaba pasando con los estudiantes, desde el punto de vista del aprendizaje o la com-
prensién, modificaran lo que ella tenia preparado para las clases. No estamos diciendo que
el camino planeado con anterioridad por la profesora permanezca completamente estatico
en las clases, sino que lo que hace alli es fiel y coherente en esencia con sus previsiones y
no evoluciona, como si se sugiere en el modelo de ensefianza propuesto por Simon (1995,
citado en Gémez, 2002), de acuerdo a una evaluacién del aprendizaje de los estudiantes, ni
como consecuencia hay una revision de la trayectoria hipotética de aprendizaje que se ha-
bia trazado. La profesora se atiene a la programacion establecida y por el hecho de que el
temna se trabaj6 en clase se asume que los estudiantes comprendieron o sino lo hicieron, no
hay tiempo para detenerse. Si queda trabajo pendiente en la clase este se deja como tarea
para la casa y ella lo revisa luego, puede ser en conjunto con el estudlante de manera indi-
vidual, mientras los estudiantes hacen el trabajo de otra clase.

Asignacién y revisidn de la tarea para realizar fuera de la clase

Simultdneamente al trabajo de los estudiantes la profesora revisa las tareas asignadas en
clases anteriores o el trabajo que estdn realizando los estudiantes, y lo hace pasando por
los puestos o sentada en su escritorio con la presencia del estudiante en cuestion. Tiene
breves intercambios con algunos estudiantes, comenta con ellos sus realizaciones. Esta-
blece quién ha realizado la tarea, cémo es la respuesta y el orden, y adjudica puntos. A
veces hace comentarios para todo el grupo motivados por algo que ve en las tareas. La
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tarea que la profesora asigna para la casa corresponde usualmente a continuar el trabajo
que se inici6 en la clase y asi lo indica oralmente con anterioridad durante la clase. En con-
secuencia, el trabajo requerido en la tarea es el mismo que se exige en la clase, es decir,
consultar informaci6n o aplicar procedimientos.

Vision
panoramica de
los temas
abordados

Descripcién

Con la siguiente descripci6n pretendemos dar una visién del camino recorrido desde el
punto de vista matematico en las clases que se observaron; se incluyen las tareas aborda-
das en las clases y la secuencia en que fueron tratadas, los términos usados, las notaciones,
convenciones, enunciados y procedimientos tratados. e

Secuencia de actividades
o

Las actividades realizadas con respecto al trabajo con mateméticas en las clases observa-
das, se describen a continuacion en el orden en que se llevaron a cabo.

Definicién de variable y constante. Se hace una lectura que incluye unas definiciones de
variable y constante. Como tarea para la casa los estudiantes deben averiguar el signifi-
cado de palabras que aparecen en la lectura para las que desconocen el significado, como
vectorial, matricial. Se hacen preguntas sobre la lectura y al revisar las respuestas se hace

referencia explicita al significado de variable y constante. A partir de la expresion y = n?
se explica la diferencia entre variable y constante, como que una variable puede tornar
diferentes valores dentro de un cierto rango 0 en un cierto conjunto; en esta expresién n
representa un entero y se puede reemplazar por diferentes niimeros de manera que es
posible calcular el valor de y para cada caso; se indican las operaciones aritméticas que se
realizan. La constante se define como el niimero que en una expresion no cambia de valor.
También se explica el significado de las palabras dependiente e independiente como que a
medida que se decide el valor dert , se determina el valor de la otra variable, y.: Se indica
que para sustituir valores negativos en n, ésta se debe escribir en la expresién usando el
paréntesis. o

Construccién geométrica de niimeros irracionales. Para la representacion de los nimeros irra-

cionales /3, /7, 42, /6, propuesta en un taller planteado con el fin de repasar algunos
temas ya vistos, se recuerda verbalmente lo que establece el teorema de Pitdgoras, y se

escribe la formula k2 = a2 + b?, donde h es la hipotenusa y a y b los catetos. Se alude al pri-
mer nimero irracional que habian construido en clases anteriores, la raiz de dos y se hace
un dibujo de un trifingulo rectingulo de catetos de longitud uno; se indica cémo a partir
de la férmula del teorema se consigue el valor de la hipotenusa, raiz de dos, y se indica
que “de ahi sale la raiz de dos”.

Reduccién de términos semejantes. En el mismo taller se presentan dos ejercicios para practi-
car la reduccion de términos semejantes en expresiones simbdlicas, como la siguiente:

9ab + Shc — 3cd + 8ab - 9¢cd - 8be . s
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Representacién de expresiones algebraicas. También en el taller se proponen tareas para repre-
sentar las expresiones algebraicas correspondientes a enunciados verbales, como por

gjemplo:

it

El cociente de dos niimeros elevado a la quinta potencia.

Igualmente se plantea la tarea contraria, es decir dada una expresion algebraica descri-
birla con palabras del lenguaje natural. F
Tabulacién y graficacién de una funcién lineal. Mediante una lectura se habla de qué significa
la palabra lineal y se dice que en definitiva quiere decir que “la gréfica que da, siempre, va
a ser una recta”. Se escribe la expresi6n algebraica de la funcién y se realiza en el tablero
un ejemplo completo de como tabular y graficar. Se hace el formato de la tabla y se ilustra
el procedimiento de la tabulacién, para el que debe escribirse la expresion algebraica de la
funcién reemplazando x por cada uno de los valores enteros que se consideran, general-
mente de menos tres a tres, en orden ascendente e indicando el valor de la expresion ya
evaluada. Se indica como hacer la sustitucién de estos valores en la expresion algebraica
de la funcién y después se muestra c6mo hacer la gréfica, trazando los ejes, ubicando los
puntos y uniéndolos con una linea recta. Se hace otra lectura donde se presenta otra forma
de anotar el proceso de la tabulacién y se resalta la equivalencia con la notacién ya vista. A
partir de los ejercicios propuestos en esta lectura se hacen aclaraciones con respecto a los
procedimientos para multiplicar y dividir fracciones y la diferﬂéf'\?ia entre ellos.

La resta de polinomios. Se lee un texto que presenta la forma dé"'escribir el enunciado de la
resta con los polinomios entre paréntesis y el signo menos entre los dos polinomios. Se
hacen algunas preguntas y se destaca la equivalencia de esta notacion con la vista previa-
mente, en la que se emplean las palabras ‘restar” y ‘de’. A partir de los ejercicios incluidos
en la lectura se hacen aclaraciones sobre el coeficiente cero cuando no debe haber términos
para una potencia dada, el coeficiente uno cuando la parte literal esta sola, el exponente
uno cuando la letra no tiene exponente. Se plantea un ejercicio que debe enunciarse en las
dos formas de anotar y luego debe resolverse: ‘encontrar dos trinomios que al restarse den

como resultado el polinomio x—2xy + y? . Cuando el ejercicio se ha resuelto, se copia su
desarrollo en el tablero empleando la forma de anotar llamada vertical, es decir se escribe
el minuendo y debajo el sustraendo con los signos cambiados, y ubicando los términos
semejantes en columnas; se traza la raya y debajo se escribe el polinomio resultante. Ver-
balmente se repiten los célculos para verificar que la diferencia de la resta de los dos trino-
mios, es el polinomio dado. Este ejercicio da pie para aludir a la definicion de monomio
como “los que tienen un s6lo término ;c6mo se llaman?”, y de binomio y trinomio:

R
Lo gue veo es un solo trinomio y ;sabes que esto no es un trinomio? Porque éstos, todos los
términos los tiene cuadrados. {...) Estos son x2, otra vez x2, otra vez x2. Entonces ese en
realidad no es un trinomio. Es decir, ahi lo que se puede decir, es gue hay un monomio disfra-

zado de trinomio.

Igualmente, este ejercicio es utilizado por la profesora para referenciar un error al realizar
la operacién de la potenciacién, que expresa asi: “la gente estd multiplicando la base por el
exponente, eso nunca se hace; ;quién dijo que menos seis al cuadrado es menos seis por

dos?”.
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La multiplicacién de polinomics. Se hace en primer lugar una lectura acerca de cémo multi-
plicar polinomios, donde se diferencia el procedimiento para multiplicar un polinomio
por un monomio del procedimiento para multiplicar un polinomio por otro polinomio. Se
plantean unas preguntas al respecto de la lectura, donde se deben buscar ejercicios que
ilustren ambos tipos de multiplicacién y resolverlos, y se debe expresar coémo es el manejo
de los signos. La pregunta correspondiente a esto dltimo fue:

Las leyes de los signos que se aplican en el proceso anterior, o sea en e] proceso del primer punto,
¢son distintas a las de la suma?. P

Se destaca repetidamente que cada término tiene su signoy se enfatiza en el manejo de los
signos con frases como “;Qué signo nos corresponde colocar?”, “menos por mds da me-
nos”. Posteriormente se desarrolla un ejercicio para multiplicar un monomio por un poli-
nomio, desarrollo que se va explicando a medida que se va haciendo; se van dando
indicaciones de la forma en que la palabra ‘por’ puede reemplazarse por paréntesis y el
monomio puede colocarse a la derecha o izquierda del polinomio; los resultados que se van
obteniendo al realizar las multiplicaciones deben anotarse en una linea, y se enfatiza en el
orden y cuidado de esa notacién. Cuando se habla de que el orden de los factores no altera
el producto, que el monomio que se va a multiplicar puede colocarse a la derecha o a la iz-
quierda del polinomio que es el multiplicando, se menciona ia ley distributiva para la que
se indica que distribuye o reparte. Se sefiala que la multiplicacién se hace igual cuando los
coeficientes de los polinomios son niimeros fraccionarios. Luego se desarrolla un ejercicio
de multiplicacién de polinomio por polinomio, que se ilustra de la misma manera, con la
diferencia de que la notaci6n utilizada es 1a vertical, es decir, colgcando el multiplicador de-
bajo del multiplicando, trazando una raya horizontal y los resultados de las multiplicacio-
nes de cada término debajo uno del otro, otra raya separando e:sko del resultado final
obtenido al reducir los términos semejantes, y ubicando en columnas los términos seme-
jantes para asf facilitar las operaciones ente éstos. Luego se propusieron mis ejercicios par
desarrollar. :

Los ejercicios que la profesora propone son principalmente de los libros de texto que
se usan en el curso. Incluyen enunciados con las dos formas de notacitn y se trabajan ejer-
cicios para encontrar el resultado de una resta, con combinacién de operaciones, es decir,
donde el minuendo y el sustraendo pueden ser el resultado de sumas de polinomios, y
gjercicios con exponentes numéricos y literales.

Elementos del conacimiento conceptual

En la primera clase observada en que se hizo un repaso, la profesora menciona términos
como constante, variable, expresion algebraica, cambio, dependiente, independiente, sim-
bolo de igualdad, letra, igualdad, férmula, valores, rango, conjunto, enteros, numeros
irracionales, la mayoria de los cuales no define alli. Los términos que la profesora utiliza al
referirse al tema de la funcién lineal, ademas de la expresion ‘funcion lineal”, son plano
cartesiano, parejas ordenadas, tabulacion, punto, recta, variable, formula, que habian sido
estudiados con anterioridad. Al abordar la resta de polinomios, la profesora habla de tér-
minos semejantes, monomio, binomio, trinomio, fracciones, rﬁhltiplicacién y divisién de
fracciones, sustraendo, minuendo, resultado, diferencia, restar, signos, paréntesis, al cua-
drado, sumar, sumando, para la mayoria de los cuales no se aborda su significado en las
clases. En el trabajo con la multiplicacion de polinomios los términos distintos a los ya
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mencionados que la profesora usa son coeficiente, factor, multiplicador, multiplicando,
simplificar, para los que tampoco en clase expresa su significado.

Los enunciados generales, la mayoria de ellos expresados por la profesora y por lo
tanto presentados en forma textual, que hicieron parte del desarrollo del tema fueron:

A El valor de la variable en ocasiones cambia, a veces no. A una variable se le

A

A

A
A

pueden dar valores. Si yo tengd una variable, ella puede cambiar de valor y
cambia de valor porque por eso es que es variable. La palabra ‘cambio” es una
palabra fundamental.

Una constante tiene un valor fijo, nunca cambia de valor.

Una variable puede tomar valores dentro de un cierto rango o en un cierto
conjunto. :

La gente esta multiplicando la base por el exponente, eso nunca se hace.
Cuando las bases son iguales y se estd multiplicando, se suman los exponen-
tes. '

y depende de 11, entonces si yo cambio el valor de n, obviamente cuando se
eleve al cuadrado obtengo el valor de y, y entonces ya obtengo un valor dis-
tinto; fijense que aquf cambié la n, pero entonces ;qué pas6? Que también la y
cambi6. Cuando hay algo dependiente y cuando hay algo que es indepen-
diente, algo independiente no depende de otras cosas, en cambio lo que es
dependiente depende de algo, no esta solo sino que est4 ligado con algo.

El teorema de Pitagoras: cuando tengo un tridgngulo rectingulo y cada cateto
mide una unidad, un centimetro, tomamos la unidad como centimetro; la
hipotenusa al cuadrado es igual a cateto uno al cuadrado miés el cateto dos al
cuadrado. Para saber cuanto mide la hipotenusa saco raiz cuadrada, y queda
la raiz cuadrada del cateto uno al cuadrado més el cateto dos al cuadrado;
entonces la hipotenusa mide raiz de dos.

Para que los términos sean semejantes, deben tener la misma parte que esta
escrita en letras y se llama la parte literal.

Cuando se grafica una funcién lineal, la grafica da una recta. Luego de colocar
los puntos en el plano y al unirlos no debe quedar.ninguno por fuera de la
recta.

Para el procedimiento de la resta, la notacion con la palabra ‘restar” y la pala-
bra ‘de’ es equivalente a la notacion con paréntesis y signo menos. La palabra
‘restar’, est4 representada en el signo menos que precede al segundo parénte-
sis.

Para hacer la resta toca cambiar todos los signos que estén después de ese
menos o de la palabra ‘restar’. Todo lo que esté negativo queda positivo; todo
lo que esté positivo, queda negativo.

Cuando no hay término semejante por el cual operarse, entonces significa que
hay cero para ese literal.

Cuando s6lo est4 la parte literal y no dice el coeficiente, entonces el coeficiente
es uno.

Cuando la letra no tiene exponente, el exponente es uno.

Para multiplicar un niimero que estd en forma entera, y no tiene denominador,
por un fraccionario, primero se escribe el entero en forma fraccional con deno-
minador uno, y luego se multiplican los dos fraccionarios, numerador por
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numerador y denominador por denominador directamente. 5i se multiplica en
cruz o en equis se esta realizando una division de fraccionarios.

A Lo que forma un polinomio son términos; no son factores. Cuando uno habla
de factores es porque todos se estan multiplicando, mientras gue en un polino-
mio lo que hay son 51gnos més y signos menos en cada uno de sus términos.
Cada término tiene su signo. No aparecen las cosas sueltas, sin signos, sin
menos, sin mas.

A Un trinomio tiene tres términos. Los que tienen un solo término se llaman
monomios. Un binomio tiene dos términos.

A Cuando yo voy a hacer una resta, la resta es una operaci6n binaria. Restar, res-
tar esto de esto. Si yo voy a sumar debo tener al menos dos cosas, la suma de
esto con esto.

A El resultado de la resta se llama la diferencia.
A Las leyes de los signos de la suma son distintas de las de la multiplicacion.

A En la suma cuando los signos son diferentes, se resta y se pone el signo del
mayor.

A El orden de los factores no altera el producto.

A Propiedad distributiva: cuando uno habla de distribuir algo, es porquelovaa
repartir, entonces voy a repartir este factor sobre este trmomlo que esta aqui.

Las convenciones empleadas en la clase tlenen que ver con las formas de expresar los enun-
ciados en la resta de polinomios, utilizando las palabras 'de” y! ‘testar” y usando los parén-
tesis y el signo menos; con las maneras de plantear la resta, la multiplicaci6n y los
resultados parciales y finales, una vertical, y otra horizontal utilizando parentesis, que en
la multiplicacion se asocia especialmente a la multiplicacién de polinomio por monomio;
con la forma de indicar los calculos al reemplazar los valores en la variable independiente
en la expresi6n algebraica de la funcion; con la necesidad de primero realizar la suma para
obtener el minuendo o el sustraendo y luego si realizar la resta como operaci6n binaria.
Igualmente se perciben convenciones que se refieren al uso del papel milimetrado para gra-
ficar funciones, al trazado de los ejes hasta los bordes de la hoja, el eje y a lo largo de la hoja
y el eje x a lo ancho.

Elementos del conecimiento procedimental
Durante la ensefianza del tema se hizo uso de procedimientos como los que precisamos a
continuacién, para los que se establecieron los pasos a medida que se iban ejecutando.
B
Restar polinomios. Con la notacién de paréntesis, escribir el polinomio que corresponde al
minuendo, entre paréntesis, primero; luego en la misma linea el signo menos y a continua-
cibn entre paréntesis el sustraendo; enseguida escribir de nuevd el minuendo sin los
paréntesis y luego el minuendo habiendo cambiado los signos de todos sus términos; des-
pués hacer la reducci6n de términos semejantes e ir escribiendo el polinomio resultante.
Con la ofra notacién, se deben escribir el minuendo y debajo, en forma vertical, el sus-
traendo con los signos de todos los términos cambiados, ubicando en las mismas colum-
nas los términos semejantes; trazar una raya debajo del sustraendo y reducir los términos
semejantes e ir anotando los resultados en las columnas correspondientes debajo de 1a

raya; este es el polinomio resultante.
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Construir una tabla. Para hacer la tabla (el cuadro), se dan valores a x, usualmente valores
de nimeros enteros entre menos tres y tres; luego se reemplaza cada uno de estos valores
en la expresién y ésta se evalda para calcular el valor de y; para cada valor de x se debe
escribir en una linea la expresion algebraica con el valor de x reemplazado y con el resul-
tado del calculo; los valores de y se escriben en la tabla.

Elaborar la gréfica de una funcién lineal conociendo la expresién algebraica. En primer lugar, se
elabora la tabla; después se trazan los ejes de coordenadas del plano cartesiano, con los
extremos dibujados hasta los bordes del papel milimetrado; se dibujan las divisiones que
determinan la escala en ambos eje; se ubican los puntos, los cuales finalmente se unen con
una linea recta.

Multiplicar polinomios. Con la notacion de paréntesis, para Ia multiplicacién de monomio
por polinomio, se escribe el polinomio que corresponde al multiplicando entre paréntesis
y luego en la misma linea se escribe, preferiblemente a la izquierda, el multiplicador que
es un monomio; después se multiplica cada término del pohr}brmo por el monomio, fijan-
dose en los signos y se escriben los términos resultantes; después se reducen los términos
semejantes y se va escribiendo el polinomio que queda. Con la otra notacion, para multi-
plicar dos polinomios que no son monomios, se debe escribir el multiplicando y debajo,
en forma vertical, el multiplicador; se traza una raya debajo del multiplicador, y se
empieza a multiplicar el primer término de éste por cada uno de los términos del multipli-
cando, fijindose en los signos; se van anotando los términos resultantes debajo de la raya
en una linea distinta para cada término del multiplicador y en las columnas correspon-
dientes; se traza otra raya luego de terminar de hacer la multiplicacion del ultimo término
del multiplicador por el multiplicando; se reducen los términos semejantes y se van ano-
tando los resultados en las columnas correspondientes debajo de esta nueva raya; este es
el polinomio resultante.

Discusién

A pesar de que es posible dar cuenta de una lista de temas que se tratan en las clases
observadas, no se ve una estructura del tema en el sentido de que en la clase se establez-
can conexiones expresas entre los temas tratados ni de éstos con otros temas. El contenido
matemitico que se aborda se enfoca y se organiza en torno a los, procedimientos para los
que se nombran los términos involucrados y s6lo con a]gunas _excepciones se enuncian
definiciones breves y generales para éstos, sobre las cuales no se discute o la discusion que
se hace consiste en alguna indicacion por parte de la profesora sobre algiin procedimiento
relacionado con el término.

No se explicita conexion alguna entre la resta de polinomios y la suma como operacio-
nes inversas, lo que permitiria darle un sentido mas amplio a ambas operaciones, ni se
relacionan entre sf el sustraendo y la diferencia, como elementos que se pueden intercam-
biar en la resta para obtener el otro; todo esto, ademds, serviria para verificar los resulta-
dos de la resta, y para encontrar el sustraendo o el minuendo cuando éstos se solicitan.
Tampoco se abre expresamente la posibilidad a que los estudiantes trabajen la suma y la
resta en conjunto, es decir que no se requiera sumar primero los polinomios para encon-
trar el minuendo o sustraendo, sino que operen los términos semejantes de todos los poli-
nomios al mismo tiempo con el proceso conocido como ‘reduccion de términos’, y puedan
tener de esta manera otra experiencia con las propiedades conmutativa y asociativa de
tales operaciones. Las relaciones de las operaciones entre polir_l;g'gmios con las operaciones
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aritméticas no se establecen de manera expresa. Se establecen diferencias para la multipli-
cacién de polinomio con monomio y de polinomio con polinomio. Los ejercicios trabaja-
dos no plantean ninguna asociacién de los polinomios con material concreto, o con
geometria, por ejemplo con longitudes de segmentos o dreas de figuras, que ayude al estu-
diante a darle significado a las expresiones algebraicas o a ver alguna utilidad del tema.
Todas estos hechos propician ver que asuntos que los estudiantes pueden explorar para
ser descubiertos o por lo menos para aproximarse a ellos, son tratados de manera arbitra-
ria en el sentido al que se refiere Hewitt (2002a, 2002b, 2002c}, es decir como si fueran con-
venciones, establecidas por alguien, que es necesario respetar y comunicar para ser
conocidas.

Ejercicios como el propuesto para encontrar el minuendo y el sustraendo en una resta
de trinomios para una diferencia dada, pueden verse como ejercicios que presentan algu-
nas caracterfsticas de la resolucion de problemas, en tanto que no es posible aplicar los
procedimientos conocidos y debe emplearse otra estrategia para su solucion, que eche
mano de conocimientos previos que puedan servir. A pesar de que se vio que los estu-
diantes ejercian razonamientos distintos de los implicados en el procedimiento de la resta,
pero orientados al tanteo y a la prueba y error para deducir los términos correspondientes
a un determinado exponente de la incognita, no es claro que en su desarrollo se haya
fomentado seguir una heuristica de resolucion de problemas 0 un proceso sistematico.
Ademas fueron muy pocos los estudiantes que pudieron solucionarlo. Determinar un tri-
nomio cualquiera y tener en cuenta la suma como operacion inversa, o pensar en las ope-
raciones aritméticas primero, no fueron estrategias comunes que se observaran. En la
entrevista la profesora corrobora que la intencitn de este ejercicio era que los estudiantes
se den cuenta de cOmo se presenta el enunciado para que vean que los problemas se pue-
den presentar de varias maneras, y se fijen en la parte literal de los términos para que
aprendan a manejar los términos semejantes; también tiene la intencion de “dilucidar qué
tanto habian aprendido de resta” los estudiantes.

En la multiplicacién de polinomios no es clara la razén de la diferencia que se enfatiza
entre multiplicar un polinomio por un monomio y multiplicar dos polinomios, ni de acen-
tuar tal distincién con el empleo de notaciones distintas para estas operaciones. No se
explicita que se estd realizando el mismo procedimiento y por el contrario se espera el
reconocimiento expreso de ejercicios de cada tipo. Una explicacion plausible podria ser
que el libro que se usa plantea el tema asi, separando las dos operaciones. No se muestran
las conexiones con otras operaciones, ni se ejemplariza o exige el'uso de las propiedades
de éstas, por ejemplo al usar la notacién con paréntesis para cdalquier multiplicacién.
Tampoco se destacan de manera intencionada formas de verificar los resultados, como la
operacion inversa, o los factores posibles, que podrian ser bésicas por ejemplo, para el tra-
bajo posterior con la factorizacién. Cuando la profesora habla de que el orden de los facto-
res no altera el producto, y por lo tanto el monomio que se va a multiplicar puede
colocarse a la derecha o a la izquierda del polinomio, parece que intenta hacer referencia a
la propiedad conmutativa, pero termina hablando de que es la propiedad distributiva
después de que los estudiantes han dicho tentativamente que es la asociativa o la modula-
tiva.

Las conexiones que la profesora establecio entre los polinomios y la funcion lineal
estuvieron determinadas por los ejercicios que se iban abordando, y fueron superficiales;
se redujeron a indicar que las expresiones algebraicas de las funciones lineales eran poli-
nomios y viceversa, que algunos polinomios tienen grado uno y por lo tanto son lineales,
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que hay otro tipo de exponentes que no son uno y en consecuencia no pueden ser lineales.
En palabras de la profesora:

Por Ia forma que traian de pronto aqui los ejercicios. Entonces podia uno decirles mire agul
esto es lineal por tal y tal cosa... el exponente de Ia variable es tal. En otras por ejemplo ellos
se tenfan que dar cuenta porque habla otro tipo de exponentes. Ya ahi no podia ser lineal por-
gtie habia cosas al cuadrado, bueno ;si? Pero de una manera muy... También muy superficial.

Dice la profesora en la entrevista que la idea que dio en clase de funci6n es como “esa no-
ci6n que le dan a uno al principio de que es una méquina, que recibe una materia prima, la
transforma y sale un resultado”. Asf mismo, en el tratamiento-de la funcién lineal que se
observé se detecta una inclinacion a tratarla como procedimiento para generar la tabla con
el fin de poder hacer el procedimiento para graficar. En el procedimiento de la tabulacitn,
se recalca la importancia de la sustitucion de valores en la expresi6n algebraica y de dar
cuenta de esto con la notacién indicada por Ia profesora; luego se enfatiza en el trazo de los
gjes y en la ubicacién de los puntos en el plano cartesiano que deben unirse por una recta.
Los estudiantes marcan las divisiones que determinan la escala en cada eje, y aunque va-
rios estudiantes toman diferentes unidades para la escala del eje x y la del eje y, , en general
conservan la distancia entre las marcas.

Aun asi, como no se observaron todas las clases en que se abordo es posible que en
este tera se hayan establecido relaciones entre los pardmetros de la expresion algebraica
con los puntos de corte de la recta con el eje i y el eje x, que llevan a la profesora a plantear
gjercicios como el que propuso en la evaluacion, donde dado un punto de corte el estu-
diante debe trazar una linea recta que pase por ese punto y encontrar la expresion alge-
braica de dicha recta. La profesora da instrucciones con respecto de esta tarea como
“Dibuijan la recta que quieren y luego acomodan esa recta a una funcién” o encuentran “la
funcién correspondiente a esa recta”.

La raz6n que la profesora indica para abordar la funcion llneal en el grado §°, es que
los estudiantes lleguen al grado 9° conociendo algo de este tema, para que en consecuen-
cia alli se les facilite el estudio de lo que es una funcién en general y de la funcifn lineal en
particular: : L

De todas formas es importante que al menos sepan hacer una gréfica y una tabulacién (...)
En Qctavo al menos dar esa nocion cuando se pueda. .. con vista a lo que sigue. .. aunque des-
afortunadamente ellos olvidan muy rdpido.

Sin embargo, no se ve la necesidad de tratar este tema en el momento tematico en que se
hizo y la profesora reconoce que el tema de funcién lineal en este curso 8° se habia podido
tratar a final del curso y no en medio de las operaciones de polinomios. Alega que lo hizo
asi por el cansancio que implica la mecanizacion necesaria para trabajar las operaciones de
polinomios y por la cantidad de ejercicios que deja:

Liega un momento en el que yo de pronto internumpo cierto proceso, como por cambiar la ac-
tividad y hacer otra cosa, entonces les digo, bueno van a traer papel milimetrado. .. A ellos
siempre les ha gustado eso. s

R
[

Aunque pareciera que la primera intencién de 1a lectura es establecer un primer contacto
de los estudiantes con los conceptos, procedimientos y ejercicios de una manera general, y
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aportar nuevos elementos, tal y como lo afirma la profesora en la entrevista, el contenido
de las lecturas, que en general tiende a informar sobre procedimientos, la escasa discusion
que se hace en torno a la lectura no posibilita ver que asf sea ni tampoco que se perciba qué
sucede en Jos estudiantes al respecto. No se dan oportunidadesreales para negociar los sig-
nificados de lo que se lee; las preguntas de la profesora acerca de la lectura, tanto cuando
deben ser respondidas oralmente como por escrito, apuntan a que los estudiantes indiquen
el procedimiento o la definicion esperada por la profesora, que no necesariamente han po-
dido captar de la lectura. En el caso particular de la lectura sobre variable y constante que
se muestra en la Figura N° 1 de este capitulo, no obstante que la profesora sefiala que su
objetivo es que los estudiantes amplien la definicién de variable y constante, no es clara
ademds la pertinencia de dicho texto ni las razones de la profesora para proponerlo. Alo
largo del texto se alude a términos que son no solo desconocidos por los estudiantes sino
que son términos que hacen parte de contenidos de curses mateméticos mas avanzados y
para los cuales es improbable que ellos entiendan su significado, aun cuando lo busquen
en diccionarios o libros de mateméticas como lo sugiere la profesora.

La profesora sefiala que esta actividad de leer también tiene una intencion relacionada
con el problema grave que existe en el colegio con la lectura, que por ejemplo impide con-
testar un cuestionario simple por razon de que los estudiantes no entienden las preguntas
al leerlas. Desde que los profesores estdn realizando este tipo de actividad han visto apor-
tes con respecto a la lectura en si misma, pues dice la profesora.que “inicialmente ellos
decian no entendemos, no entendemos nada, expliquenos (.. ) ‘Ahora al menos algo
entienden”. La profesora anota igualmente que a veces promueve una discusion sobre la
lectura de otra forma, por ejemplo en mesas redondas cuando, 1 lectura se presta, en las
que Jos estudiantes presentan en voz alta sus comentarios y eHa les hace preguntas,
reafirma o corrige lo expuesto y “mira la participacion”.

Al dar ejemplos de niimeros irracionales los estudiantes hicieron diversos dibujos que
no necesariamente representaban un niimero irracional. La profesora acepta no haberse
dado cuenta de esto durante la clase, pues a veces pasa y mira por encima, y era necesario
medir o por lo menos haber mirado en ese momento con detenimiento los tamaftos y for-
mas de las figuras que los estudiantes hacian; reconoce que ms tarde cuando reviso los
trabajos unos quince dias después si detectd los errores:

Me di cuenta que habia una cantidad de problemas (...) Eso como era una secuencia {...) Al
equivocarse en las primeras medidas pues obviamente que todo lo demds ya quedo... mal.

Tanto la profesora como la compaiiera que asistio a la entrevista, reconocen que el tema de
los niimeros irracionales “realmente aqui en el colegio (...) se hif v1sto muy... en una forma
muy superficial”. Alegan que la “dificultad que tienen los muchachos para percibir ese con-
cepto es tremenda (...) Lo que bien puedan (...} Por encimita ( 0 .} Pero realmente profun-
dizar eso, no”. A pesar de que la profesora en la entrevista dice ¢ >'gue conoce la importancia
de este tema pues su tesis de posgrado fue sobre nimeros 1rra%1onales disculpa el trata-
miento que se le da “primero, por la intensidad horaria, segundo las bases que tienen los
estudiantes” que a su vez estin influidas por los problemas familiares, econdmicos y de nu-
tricién que existen en el colegio.

Para referenciar temas ya tratados, no necesariamente la profesora ni los estudiantes,
aluden a las ideas matematicas involucradas; mas bien sefialan anécdotas relacionadas
con el momento o las circunstancias donde se trataron tales temas, o el material concreto o
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instrumento utilizado en las tareas en cuestién, como en el caso de asociar la funcitn lineal
con un proceso realizado en papel milimetrado. Al respecto la profesora pregunta:
P: “Este procedimiento que aparece ahi, a lo largo de toda la pgina que leyeron, ;c6-
mo lo llamamos nosotros, ¢uando hacemos el trabajo en el papel milimetrado? No-
sotros le dimos un nombre a ese proceso,

E: jFuncicnes lineales!

En estas clases el papel milimetrado es el tnico material concreto que se utiliza. Los recur-
sos tecnol6gicos no se utilizan ni se menciona su existencia o sus posibilidades.
De acuerdo a la organizacion del contenido matemético como campo conceptual o

procedimental‘ que Rico (1995, 1997) plantea, y teniendo en cuenta las consideraciones
anteriores, nos parece que el conocimiento matemético que se favorece en estas clases es
en esencia procedimental a un nivel de destrezas con énfasis en el manejo simb6lico. Se
pusieron en juego destrezas més que estrategias y razonamientds y se hizo referencia a los
modos de ejecucion ordenada de las tareas. Par los simbolos matematicos se explica su
significado en términos generales, tal y como Gravemeijer, Cobb, Bowers y Whitenack
(2000) argumentan que es usual en el esquema tradicional de énsefianza o son tratados sin
significado. Se recalca asf en repetir y memorizar reglas para trabajar simbdlicamente con
expresiones algebraicas. Es claro que esto puede originarse en que en la mayor parte de
las clases observadas, el tema que se tratd fue cdmo restar y multiplicar polinomios, proce-
dimientos en s mismos. Aun asi, la insistencia en la notacion —v.g., la colocacién de los
polinomios en forma vertical situando los términos semejantes en columnas—, en el orden
a seguir para realizar las operaciones —v.g., la recomendacion de ubicar el monomio que
multiplica el polinomio a la izquierda o en la segunda fila del arreglo vertical que se haga
para multiplicar —, en recordar reglas y su manejo, como las leyes de los signos, en dife-
renciar tales reglas para la suma y la multiplicacién, en identificar la palabra ‘restar” o el
paréntesis con el signo menos, la palabra ‘por” con el paréntesis, en ver como separados
los procedimientos de la multiplicacion dependiendo si uno de los polinomios es un
monomio, en presentar la respuesta completa en términos de las palabras requeridas, en
llegar a la respuesta correcta, y la falta de destacar la aplicacién de las propiedades de las
operaciones, la falta de exigencia por parte de la profesora, y por tanto la ausencia, de
explicaciones o razones relativas a lo que hacen los estudiantes en las tareas que les pro-
pone, promueven la memorizacion y enfatizan el componente procedimental del conoci-
miento. La exigencia en la respuesta correcta en los términos de la profesora podria estar
enfatizando también el conocimiento factual o de hechos, de acuerdo a Voigt (1995).

Son también indicadores del énfasis en lo procedimental y de propender por la
memorizacién de los procedimientos, la falta de explicitar conexiones ya descrita, la insis-
tencia en enumerar los pasos del procesos y en su notacién, la repeticion del procedi-
miento completo cada vez que desarrolla en el tablero un ejercicio, el anilisis que la
profesora hace de las producciones de los estudiantes y lo que acepta como adecuado: la
ejecucion correcta del procedimiento dado y su presentacién en la forma vista, que de
acuerdo con Cooney (1994) son reflejo de la conceptualizacién del profesor enfocada a los
niveles en que el estudiante sigue un procedimiento conocido y de una orientacion proce-
dimental de las tareas. La profesora considera que debe repetir constantemente como

1. El conodmiento conceptual estd constituido por hechos, conceptos y estructuras conceptuales y se caracteriza
tanto por la cantidad de unidades de informacién como por la riqueza de relaciones entre tales unidades; el
conocimiento procedimental ests conformado por destrezas, razonanuentos y estrategms y hace referendia a
‘los modos de efecucidn ordenada de una tarea”.
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hacer el procedimiento con el fin de repasar dicho procedimiento y dar una idea clara,
pues a pesar de que los estudiantes habian ya estudiado, por ejemplo, c6mo reducir térmi-
nos semejantes, olvidan muy fcil, y sus respuestas a las preguntas que hace “son muy
sueltas y ellos, aunque lean, ellos no se apropian de todo. Ellos como que cogen por
poquitos”.

Tales percepciones se confirman ademds por la aceptacion de la profesora durante la
entrevista de que es importante mecanizar ciertos procedimientos y de que hay que dar
recetas; se refuerzan ademds con los textos usados en la clase que ponen énfasis en algorit-
mos y reglas. No obstante la profesora también dice que tiene que saberse por qué se
hacen los procedimientos:

;Por qué les pongo yo a trabajar en ¢l digebra de Baldor aunque hay personas que dicen que
ya el dlgebra de Baldor estd mandada a recoger? ; Por qué? Porque hay necesidad de mecani-
zar ciertos procesos. No aprenderlos como loros, porque eso es otra cosa, que hay gente que lo
hace pero no sabe tampoco por qué lo hace, y entonces me tocaria devolverme a temas que ya
tienen ustedes que conocer”.

La profesora sefiala asi mismo, que el “ideal que yo he tenido siempre es que de pronto no
sea necesario dar esa receta, porque uno lo que hace es que da una.receta en el tablero de
un algoritmo”. Pero confirma que “toca darles esta receta” porque no ha sido posible que
por ejemplo, los estudiantes lean y hagan las cosas con base en la lectura.

El destacar elementos del orden y la notacién puede estar ligado al hecho de la lla-
mada rigurosidad, precisién y orden de las matematicas como ciencia en cuanto a los pro-
cedimientos, simbolizacién y respuestas, pero también segiin;la profesora, estd
relacionado con el hecho de que estos elementos ayudan a la compren516n de los estudian-
tes y a la vez son indicios de dicha comprension. En partlcular,;para las dos formas de
escribir la operaci6n y de anotar los resultados parciales del procedimiento utilizado, ver-
tical y horizontal utilizando paréntesis, que en ocasiones llama dos formas de proceso, la
profesora expresa que lo que quiere es que los estudiantes vean formas diferentes de hacer
lo mismo:

Hay otras formas. De lo que se trata hoy es de mirar que hay diferentes maneras de hacer un
mismo proceso. Que solamente es en apariencia que es diferente, porque realmente en el fondo
se estd haciendo lo mismo gque se estd realizando antes.

Sin embargo, el continuo sefialamiento de las exigencias con respecto al orden, a la notacién
y a la forma de presentar el trabajo, en conjunto con Ja manera de enfatizar estos elementos
al tratar los temas y al validar las producciones de los estudiantes, no ayuda a atenuar las
apreciaciones anteriores a cerca del foco en lo procedimental.

En contraste con estas apreciaciones podrian alegarse, varios hechos observados. En
primer lugar, que en las clases la profesora con frecuencia plde,a los estudiantes que anali-
cen y piensen, lo que se podria interpretar como que la profesora induce a los estudiantes
a indagar y descubrir las razones de lo que se hace, a encontrar, regularidades, a establecer
conexiones y a ver relaciones. No obstante, consideramos que €] empleo de esta palabra en
1a clase no conlleva obligatoriamente a las acciones enunciadas, ya que el sentido dela
accion de analizar en dichas situaciones es que los estudiantes vean algo particular alo
que se estd tratando, tal y como lo confirma la profesora misma en la entrevista al indicar
que cuando da “una ecuacion y le dijo analicela pues entonces yo lo que le estoy pidiendo
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es que la mire, la observe y como que saque los elementos que hay ah{”. Este uso de anali-
zar puede verse cuando hay un ejercicio desarrollado en el tab‘lero y la profesora pide a los
estudiantes que lo analicen: “Necesito que todo el mundo se Siente y analice el ejercicio
del tablero”; cuando los estudiantes deben leer algo y luego deben analizarlo:

Miremos por ejemplo, en la tltima parte, el iiltimo pedacito donde dice efectuemos la resta,
que tiene una flecha, al final de la pdgina, van a mirar esto y lo van a analizar, me van a decir
en qué parte estd representada la palabra restar. Primero lo piensan.

Igualmente se ilustra el uso del verbo analizar cuando la profesora obtiene una respuesta
incorrecta sus preguntas: )

P: ;De donde sale el cero x2 ?, ;quién me dice?
E: Eh, cero porque de x2.

P: jNo! Piensen antes de hablar! ;Alguien ve, por qué dice aht cero x??... ;Por qué?
5 !‘:‘ ‘ i
O cuando se refiere al tipo de respuesta que va a tener en cuenéa"dice por ejemplo, “Ahi no
vamos a mirar la extension de lo que escribi6; claro que si yo gscribo muy poco, de pronto,
también... no sé, depende de qué tanto hayan podido anahmr‘y sintetizar la cuestién”,
“Ese ejemplo le sirve pero falta analizar”. En algun otro momento, la profesora también uti-

liza el verbo analizar en el sentido de ampliar o completar, cuando afirma que:

El concepto de variable y el concepto de constante no lo tenemos completo, no lo hemos ana-
lizado bien; no estoy diciendo que con lo que vamos a hacer hoy, ya ustedes quedaron expertos
en esos dos conceptos pero tenemos que complementar esos dos conceptos porque hacen parte
de las competencias del primer bimestre.

En segundo lugar, el hecho de que la profesora pregunte por una opini6n distinta de la ex-
puesta por algtin estudiante acerca de un tema podria conducir a interpretar que busca que
los estudiantes contrasten, discutan y reconozcan otras perspectivas. No obstante, la falta
de respuesta de los estudiantes, el contenido de lo tratado en estas alusiones y lo limitado
de las posibilidades que los estudiantes podrian esgrimir ante la pregunta, apuntan a que
las intenciones de la profesora son preguntar por otra opmlon para ver si los estudiantes
saben o se les ocurre “otra forma distinta” de notar el procesg:o ‘de interpretar una frase o
palabra. La profesora en el transcurso de la entrevista dice que sf ha habido situaciones en
ese curso de mateméticas donde Jos estudiantes expresan otre proceso diferente cuando
por ejemplo hay alumnos nuevos que vienen de otro colegio o son repitentes.

P: Hay un menos. ;Qué es esto?

: Me imagino que...

: Lo mismo. jAlguien tiene otra opinién?
iNol

. (Alguien tiene otra opini6n diferente? Miren, aqui hay unos paréntesis y efectiva-
mente ese menos que precede el segundo paréntesis, es el que me est reemplazan-
do la palabra restar. Yo puedo colocar el ejercicio mafiana, o con la palabra restar o
directamente con el signo. Esto que estoy diciendo ahoritica, es simplemente un re-
paso, ustedes ya lo sabian y fijense que solamente dos personas me pudieron decir,
donde estaba la palabra restar.

R << B4~ o
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En tercer lugar, el hecho de que algunos estudiantes descubren cosas en clase durante su
trabajo con los ejercicios que podria indicar que ésta es una intenci6n expresa de la profe-
sora con las tareas que propone. Por ejemplo, unos estudiantes luego de intentar trabajar
en varios de los ejercicios que implicaban operar polinomios con exponentes no numéricos,
los cuales no se habian trabajado en los ejemplos explicados durante las clases, al apoyarse
en la respuesta del libro como primera instancia y luego tratar de dilucidar por qué es esa
la respuesta al ejercicio propuesto, descubrieron y enunciaron en sus palabras reglas para
operar los exponentes en general. No obstante, estos descubrimientos pasan no como con-
secuencia de acciones deliberadas de la profesora, ni es una intencién que ella haya con-
templado en torno a la utilizacion de la respuesta del libro, pues por el contrario la
profesora indica mirar la respuesta del libro solo después de hacer el procedimiento y tni-
camente con el fin de comprobar si la respuesta obtenida es correcta: “Las respuestas se mi-
ran después de hacer el ejercicio, no antes, porque si no ustedes son los que se van a
perjudicar”. Seguin ella para este caso en especial se esperaba que los estudiantes fueran ca-
paces de desarrollar los ejercicios, pues las propiedades de la potenciacitn se habian estu-
diado con anterioridad. Alega que una intenci6n tal como la mencionada, de pronto puede
servir para otras personas que tienen un cierto tipo de formacién pero no para sus estu-
diantes pues cree que “para estos muchachos (...) y para el nivel que ellos tienen de... de
desarrollo, de todo eso... no me parece conveniente que lo hagan”.

»
Interacciéon a
través de la cual
discurren la
ensefianza y el
aprendizaje

Descripcién

Con la siguiente descripcién pretendemos destacar aspectos relativos a la interaccién de la
profesora con los estudiantes y de ellos entre si, en torno a la enseﬁanza y el aprendizaje
de los temas abordados. _

La interaccién de la profesora con los estudiantes en clase s¢ da a través de las inter-
venciones orales y escritas de cada uno y en diferentes escenarios. En general, esta profe-
sora no utiliza gestos para comunicarle algo a los estudiantes.

Al inicio de 1a clase la profesora hace intervenciones aceréa’de asuntos de manejo de
ensenianza y el aprendizaje, tales como las tareas, la evaluaci6n, los paseos, las reuniones
de padres, los permisos, etc., que en ocasiones dan pie para que los estudiantes a su vez
intervengan con comentarios o preguntas alusivas a lo que se trata. Algunos ejemplos de
estos comentarios son: “Ah, yo tengo el libro [los estudiantes se rien]. Nosotras tenemos el
libro”, “Profe, profe ;qué si usted da la respuesta?”, Y yo, yo, ;cudntos [puntos] llevo?”,
“;Hay que traer hojas milimetradas?”.

Como parte de la exposicién sobre el tema y mientras desarrolla ejercicios en el
tablero explicando los procedimientos que estd usando, Ja profesora hace preguntas que
no estén dirigidas explicitamente a alguien pero a las que uno 0 mds estudiantes contes-
tan, por ejemplo cuando expresa “entonces esto me estd diciendo que es todo el menos
seis al que voy a elevar al cuadrado. Bueno, y eso ;cudnto da?”. También a veces deja fra-
ses sin terminar que los estudiantes completan. Cuando la profesora advierte alguna res-
puesta incorrecta lo indica expresamente, o vuelve a preguntar, o responde ella misma a la
pregunta antes de seguir adelante. Cuando la respuesta es correcta lo confirma, repite la
respuesta 0 continda el trabajo que esté haciendo. v

P: Se debe enunciar en las dos formas vistas, se debe enuncxar en las dos formas vistas.
iCual seria la primera forma? Utilizando las palabras...

E: ‘De” y ‘restar”.
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P: Dey restar, que ustedes muy bien saben que no siempre van en ese orden, jcierto?
Porque hay ejercicios que comienzan con la palabra restar, pero yo siempre busco
primero ;cudl palabra? i

E: La‘de’.

: La palabra ‘de”, tinica forma que yo empiece con la palabr'i_%' “de”, el ejercicio, yo lo

primero que hago es buscar la palabra ‘de” porque alli est4 la clave del [no se en-
tiende]. Y; cuil es la otra forma?

d

. Resta.

: jCon el signo!

E

P: No, no, no. Una forma es con las palabras ‘de” y ‘restar”.

E

P. Y la otra forma es con el signo, utilizando ;qué?... {Los paréntesis!

Cuando los estudiantes trabajan en el desarrollo de preguntas y ejercicios, la profesora se
pasea por el sal6n y advierte cosas sobre el trabajo que la hacen detener y hablar con algin
estudiante, porque ve algo incorrecto como que “un estudiante no estd trabajando apropia-
damente (...) 0 estd muy atrasado” ya que, segiin dice, a veces hay personas que “dificil-
mente trabajan”; porgue quiere indicarle al estudiante que estd haciendo adecuadamente
el trabajo que se espera que haga, o para contestar una pregunta del estudiante.

En estos casos o cuando revisa el trabajo de los estudianteg;sentada en su escritorio
pero en presencia del estudiante, o cuando los estudiantes se acercan adonde ellaestd y le
preguntan sobre el trabajo realizado o se lo muestran, la profesora en general, habla para
el estudiante en cuesti6n, v.g., “Tienes que decir: ‘de la suma de esto y esto, restar” y falta
otra vez, ‘la suma de esto y esto”. Arréglame la operacion y lo-vuelves a hacer. Claro, es lo
mismo, es que no hemos cambiado” . O también:

Pero es que mira, 13} estdis colocando x aqui, xacd y y , acd. Entonces, ahf tendrias que mirar
quiénes estdn variables y quiénes estdn constantes. Ese ejemplo te sirve. Ahora te toca es se-
flalar ahf quiénes son las variables y quiénes las constantes y decir por qué”.

Las intervenciones de la profesora pueden ser a su vez en forma de preguntas para el estu-
diante que se encuentra ante ella, que ni ] ni la profesora necesariamente contestan pero
que indican que hay algo incorrecto. Los siguientes ejemplos de intervenciones de la pro-
fesora ilustran lo anterior: “Eso ;qué significa?”, “;Qué es esto realmente”, “ ;Qué hace este
igual aqui? Si es x - 2. ;Qué valores va a tomar esta variable? ;Qué niimeros va a tomar
esta variable? Esti exactamente al revés”, “;Donde estd el enunciado, Eliana? Es la misma
operaci6n pero me falta el enunciado; el que dice ‘de la resta de.esto, esto y esto”, “Es esto
con esto y la suma de esto, jcon quién?”. FR

En otras oportunidades, la intervencion de la profesora es un comentario para todo el
grupo relativo a la tarea matemtica que se estd desarrollandoyxcuando considera que la
pregunta o el trabajo revisado lo amerita, como la alusi6n a la definicién de variable y
constante:

Curiosamente, las personas a las cuales les he leido lo que hicieron, en la parte de constante
estdn mds acertados que en la parte de variable, es decir, el concepto de constante parece que
lo han entendido mejor que el de variable.

O la referencia de la profesora a los trinomios que los estudiantes debian encontrar: “Esto
no es un trinomio. Miren, quiero aclarar una cosa, porque ya he visto... a los que me han
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traido aqui el trabajo, observen esto porque yo se que muchos lo tienen asi”, o la repetida
mencion al cuidado con los signos: “Tengan presentes las leyes de los signos. Acuérdense
que no estin multiplicando, no estin multiplicando, estidn sumando o restando segiin el ca-
s0”. Otro ejemplo de estas intervenciones se dio cuando la profesora se dio cuenta de que
varios estudiantes no habian realizado bien el punto del taller en que les pedia representar
unos nimeros irracionales, se dirigi6 a todo el grupo y les pregunt6 si recordaban qué decia
el teorema de Pitagoras y empezd a trabajar con esto.

En ocasiones la interaccion de la profesora hacia los estudiantes que han presentado
sus producciones escritas, es también por escrito. En los cuadernos o carpetas ella marca
las respuestas adecuadas con signos como un ‘chulo” o una letra, y sefiala los errores con
pequedias frases o con signos de interrogacion.

En este mismo 4mbito de trabajo de los estudiantes o a veces Cuando estd exponiendo,
la profesora aprovecha situaciones especificas, casi siempre generadas por la pregunta de
un estudiante, para hacer alusiones a comportamientos relativos no sélo alaclase sinoala
vida en general. Por ejemplo, cuando un estudiante pregunta’ si al desarrollo de la tarea
propuesta la profesota le va a asignar puntos, ella contesta: “Mire, uno en la vida nunca
hace las cosas solamente para que le paguen”. Cuando en la realizacién de unas lecturas la
profesora da instrucciones a los estudiantes sobre como hacerla:

Pueden mirar también en el libro que tienen; usted puede complementar si tiene un libro. Pre-
cisamente ahi estd la riqueza de una lectura, cuando uno no solamente toma de una fuente la
cuestion sino que mira de varios sitios; por eso es que tanto les he insistido que cada uno trai-
ga un libro, pero no ha sido posible todavia.

Al referirse a la multiplicacion de fracciones que surge en uno de los ejercicios propuestos
de multiplicacion de polinomios con coeficientes fraccionarios, la profesora hace mencién
a que eso es tema de cursos anteriores y dice:

Yo sé que a ustedes les ensefiaron eso y en primaria, para los que, estdn desde primaria, pero
entonces aprendemos entre comillas, para la evaluacion; ya despues de que pase Ia evaluacion
(...) Es decir, nunca aprendemos, eso no es aprender. Si mafiana la gente me responde muy
bien, lo del plano cartesiano y a los dos dias le pregunto y ya no-sabe, ;ustedes creen que
aprendi? (...) jUno aprende esas cosas para la vida, no las aprende para el momentico, para
cuando me pregunte la profesora! Eso se aprende para la vida, si no jqué van a hacer en el
ICFES?

Durante la evaluacién cuando la profesora indica que “lean muy bien el enunciado del pri-
mer punto. En la lectura correcta estd la clave de hacerlo bien”. O cuando algin estudiante
le entrega la evaluacion porque ya ha terminado, le dice: “Haga algo (til mientras tanto.”.
Cuando propone una tarea para la clase que debe ser realizada en forma individual enfati-
za que: “No debo ver ejercicios iguales, porque cada persona es un mundo, ;cierto?”.

La profesora se dirige a los estudiantes individualmente, o al grupo en general, con
preguntas acerca de la claridad de lo que se acaba de hacer, tales como : “;Queda alguna
pregunta de esto?”, “;Queda entendido hasta ahi?”. Los estudiantes en general o no con-
testan a esto, 0 hay respuestas con ‘si” por parte de algunos estudiantes.

Las intervenciones verbales de los estudiantes en clase con respecto al tema matema-
tico que se esté tratando se dan principalmente cuando ellos responden con frases muy
cortas, preguntas puntuales formuladas por la profesora durante sus exposiciones o el
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desarrollo de un ejercicio; aunque no son frecuentes también hay intervenciones de los
estudiantes cuando hacen en piiblico preguntas que se refieren primordialmente a los
asuntos que la profesora trata no directamente ligados con los topicos matemadticos, sino
con la asignaci6n de puntos, la tarea que hay que hacer, la evaluacion, efc. En privado
cuando estdn cerca a la profesora, si es mds usual que los estud:antes hagan preguntas
sobre el desarrollo de una tarea, Mientras desarrollan las tareas, propuestas, normalmente
los estudiantes trabajan de manera individual; de vez en cuando lo hacen en parejas,
dependiendo de lo que la profesora indique. En ambos casos y aun en la evaluacion, los
estudiantes hablan entre si acerca de la tarea, y de muchos otros tépicos. En especial, al
realizar las tareas es comiin que se paseen por el sal6n, se rian, se llamen, se paren del
puesto a hablar con sus companeros; la profesora hace algunos llamados de atencién
como: “Deja de jugar, ponte a trabajar”, “Siéntate y vas mirando lo del tablero, por favor”,
“;Por qué hay gente que todavia estd hablando?”.

En algunas situaciones la profesora se dirige a un estudiante para pedirle que pase al
tablero y copie alli su desarrollo del ejercicio. El tinico caso observado, el estudiante selec-
cionado fue el pritmero que terminé satisfactoriamente la tarea asignada y fue la profesora
quien después de que ya estaba escrito en el tablero, repiti6 en voz alta las operaciones
hechas y los resultados encontrados. Mientras se esta escribiendo algo en el tablero bien
sea por parte del estudiante o de la profesora misma, ella indica a los estudiantes que no
copien todavia en sus cuadernos, que miren todos al tablero y no hagan otra cosa, que
luego podran copiar porque eso va a quedar escrito alli. E}emplos de estas interpelaciones
se presentan enseguida: “Necesito que dejen cualquier cosa quéiestén haciendo y miren al
tablero”, “En perfecto silencio, lean este ejercicio. Si hay algunia pregunta me dicen, pero
primero mirenlo bien”, “En el tablero va a quedar lo que yo voy a escribir, de tal manera
que ahora nadie escribe, simplemente todo el mundo mira ( ) Dejen los libros a un lado,
no necesitan mirar nada”. Los estudiantes ya conocen esta norma y cuando alguien pre-
gunta si copian, ellos mismos contestan:

E: ;No copiamos?
E: [Otros comparieros contestan] |No!, que ahorita jno!

Discusién
A pesar de que la interaccién de la profesora con los estudiantes en clase se evidencia a
través de las intervenciones orales y escritas de cada uno, no puede decirse que en las cla-
ses se establezca un didlogo ni una discusién entre profesora y estudiantes, en los que
ambas partes intervengan de manera similar, no s6lo en cuanto a que cada uno exprese
sus ideas, las explique y éstas se consideren seriamente, sino en cuanto a que ambas partes
dediquen el mismo tiempo para expresarse. Es claro que es la profesora quien domina la
conversacion, sin que esto quiera decir que sus intervenciones induzcan al didlogo, o con-
fronten las concepciones o visiones de los estudiantes, o exhnban ideas completas, explica-
das y justificadas desde el punto de vista matematico. S

La interaccion entre la profesora y los estudiantes se reduce asialas preguntas pun-
tuales que la profesora hace en medio de sus exposiciones y qge piensa que los estudian-
tes son capaces de contestar, a los comentarios que escribe o expone oralmente sobre el
trabajo realizado, a las alusiones a aspectos de la vida en general, a las respuestas cortas
que dan los estudiantes, a las preguntas orales que hacen sobre t0picos indirectamente
vinculados al trabajo matematico, a las preguntas orales que expresan acerca de sus pro-
ducciones, al trabajo escrito que ellos hacen y a las anotaciones escritas de la profesora
relativas a dicho trabajo.
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Aun cuando la profesora estipula que preguntas que formiula a los estudiantes
cuando individualmente les revisa su trabajo, intentan sefialar el error y confrontar al
estudiante en su conocimiento para que lo vea, la respuesta inmediata o la expresion a
continuacién de mas preguntas o comentarios por parte de la profesora, la falta de res-
puesta del estudiante, no permiten tener muestras visibles de que necesariamente esto
pasa. Mds bien dado el tipo de muchas de estas interpelaciones, parecen que apuntan a
que el estudiante se dé cuenta de que la respuesta no es correcta o de que algo anda mal,
pero no de cudl es el problema. Igualmente las correcciones que la profesora hace por
escrito en los cuadernos o carpetas de los estudiantes, sefialan el error someramente sin
describir la dificultad que lo causa o hacer preguntas que permitan que el estudiante la
detecte.

Pareceria que con las interpelaciones que la profesora hace a los estudiantes indivi-
dualmente, 0 al grupo en general, con el fin de saber si entendieron algo que se acaba de
hacer, espera detectar qué ha pasado en los estudiantes con respecto a las matematicas
abordadas en clase; la no respuesta de los estudiantes o la respuesta afirmativa generali-
zada, y la ausencia de preguntas adicionales de la profesora al respecto que indaguen mas
all4, sugieren que para los estudiantes estas preguntas no crean la oportunidad real de
solicitar una nueva explicacién. No obstante, en la entrevista ta profesora alega que esas
respuestas de los estudiantes se deben al temor a la burla de sus compafieros; anota que a
veces hay estudiantes que se atreven y si dicen que no entienden a pesar de que los otros
estudiantes se rien y entonces ella vuelve a explicar. Agrega que ademds cuando interroga
a los estudiantes acerca de si hay preguntas sobre el tema tratado y ellos no hacen pregun-
tas, eso no es para ella “un indicador de que todos entendieron”. A la profesora le da “la
pauta de que si entendieron... cuando los confronta y les coloca un ejercicio y ve que lo
hacen sin ayuda de ninguna clase”.

La profesora en la entrevista confirma que aprovecha “ocasiones para decir asuntos
no solamente de las matemdticas sino... a nivel de valores y a nivel de formaci6n de la
gente” con la intencién de que con estas alusiones a larga sf pueda quedarles algo con res-
pecto a valores morales y éticos, pero sin esperar una modificacion de la conducta y las
visiones de los estudiantes a corto plazo, porque segiin dice “nuestro trabajo tiene unos
resultados muy lentos”. oy

La interaccién de la profesora con los estudiantes que pasan al tablero es poca, pues es
frecuente tal y como lo senald en la entrevista que pase al tablero a estudiantes que sabe
que han desarrollado el ejercicio de forma correcta, con el fin de que los demds puedan ver
tal trabajo y de demostrar que si hay alguien que pueda haceflo bien; por consiguiente,
s6lo una vez que el estudiante ha terminado de copiar su trabajo, la profesora se dirige a
todo el grupo para repetir oralmente el desarrollo del ejercicio. En la entrevista también, la
profesora dice que otras veces pasa a un estudiante que sabe que necesita ayuda para
guiarlo, no para ridiculizarlo, pero los estudiantes no siempre lo toman asi y en ocasiones
les da miedo que sus compaiieros se rian; y en otras oportunidades pasa indistintamente a
los estudiantes al tablero para calificarlos, para “sacar una nota” y mirar qué saben hacer.

Las intervenciones verbales de los estudiantes en clase con respecto al tema matems-
tico que se est4 tratando, tanto las que hacen para todo el grupo como las que hacen de
manera individual a la profesora, no dan cuenta de explicaciones o razones; tampoco éstas
son exigidas por la profesora. Las preguntas que los estudiantes hacen a la profesora, no
en publico, sobre el desarrollo de una tarea, en general apuntan a solicitar ayuda en como
se hace algo o a indicar que no entienden.

07. RUTAS«CAsSO 4

166



una empresa docente®

Los estudiantes interactuan entre ellos cuando trabajan en el desarrollo de ejercicios y
comentan acerca de la tarea y de muchos otros temas, aun cuando no estén sentados jun-
tos y en general hay bastante indisciplina. En las clases hay algunas intervenciones de la
profesora, no muchas, con respecto a la disciplina y al alto nivel de ruido con el que se
desarrolla la clase; en la entrevista la profesora explica diciendo que en primer lugaryano
se puede calificar la indisciplina y ademas que ahora “hay muchas cosas que implican
problema para la profesora”; afiade que en este curso en especial es dificil el manejo de la
disciplina “por diferentes factores”. También en varios momentos de la entrevista la profe-
sora alega que el comportamiento de los estudiantes estuvo relacionado con la presencia
de los observadores, ya que “habia mucha gente indispuesta por las observaciones de
clase” y los estudiantes se alborotan; recalca que en las clase habia “una bulla impresio-
nante, més de lo normal {...) En parte... eso que ocurrié fue por eso”. Dice que si los
observadores “ahorita pudieran ver una clase en estos dias de factorizacién, pues ...
verian de pronto la diferencia”, pues a pesar de que hubo como un virus en ese curso y
todos tosian al tiempo, ella explicé el segundo caso de factorizacién “perfectamente”;
escuché preguntas y se fue, y cuando pasaba por el sal6n veia a “todo el mundo traba-
jando”. En particular sefiala que la grabacion en video fue el principal promotor del desor-
den y que ella lo habia previsto al comentar con su compafiera una experiencia previa en
ese sentido que en el colegio que habia generado mucho desorden. Esta compafiera quien
también asisti6 a la entrevista corrobora que en sus cursos no se hubiera podido hacer la
observacion por el reducido tamafio del salon y por la indisciplina de los estudiantes. La
profesora habia dicho en principio que no queria grabacién en video pero luego no objet6
cuando ésta se realizo en las clases observadas. No obstante estas explicaciones, la misma
profesora en un momento dado al hablar de otra cosa descrlbe comportamlentos de los
estudiantes parecidos a los observados en esas clases, como usuales Por ejemplo, cuando
justifica el que los estudiantes se muevan entre los puestos como pem'utldo porellaa
veces, porque los estudiantes van a preguntarle a otro estudlante que puede ayudarles,
que “es bueno”, ya que a algunos no les gusta preguntarle a la pmfesora O cuando al
conienzo de la entrevista la profesora atribuye en parte a que esos estudiantes hablan
muy duro, el hecho de que las transcripciones de las grabaciones de audio de las clases
observadas, aparecen como cortadas y no permiten ver la clase con ilacién.

Durante el desarrollo de las clases al abordar el contenido matemdtico es claro que la
profesora juega un papel importante de ‘proveedor de informacion”. Esto se evidencia en
el tipo de preguntas que hace, puntuales y dirigidas, que incluyen la informacion necesa-
ria y casi que la respuesta, para qiie los estudiantes digan lo que se espera, como cuando
pregunta

P. Ese menos va entre paréntesis, ;qué me esta diciendo? ;Qué procedimiento debo
realizar?

E: Una resta.

P: Al hacer la resta, (...} ;Qué debo hacer a los signos que estén por dentro?

Asimismo, se detecta en el tipo de comentarios quela profesora hace cuando un estudiante
presenta su solucién a sus compafieros, pues es la profesora qu:en termina explicando al
curso la respuesta del estudiante; en las explicaciones que la ptofesora da cuando ayuda a
los estudiantes en el trabajo que realizan, que bdsicamente se llmltan a dar instrucciones
sobre lo que se debe hacer; en el énfasis en recordar los pasos de los procedimientos y la
secuencia en que éstos se deben realizar. También se ve en el hecho de que la profesora in-
sista en proponer ejercicios a los estudiantes que a juzgar por las pocas respuestas obteni-
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das a las preguntas que hace, parece que muchos no pueden resolverlos y por ello emplean
el tiempo asignado a su solucién en tratar de entender lo que el ‘ejercicio pregunta.

B -‘

r

Valoracién delas
producciones de
los estudiantes

Descripcion

Con la descripcién que se presenta a continuacién pretendemos resaltar aspectos relacio-
nados con la valoraci6n de las producciones de los estudiantes en las clases. En primer
lugar, se intenta dar cuenta de qué de esas producciones se considera valioso, de quién lo
valora y de c6mo se hace esta valoracion.

Los estudiantes trabajan los ejercicios para obtener la respuesta correcta, y en algunos
casos la profesora explicita esta exigencia, como cuando sefiala: “en el quinto punto les
doy unas frases para que las traduzcan en expresiones algebraicas, que ya saben c6mo es;
debe quedar petfecto”, o cuando indica comparar la respuesta obtenida con la respuesta
estipulada en el libro de texto. Ademds, cuando la profesora expresa enunciados o ideas
ésas son correctas desde el punto de vista matematico.

La notacién adecuada en la manera sugerida por la profesora durante las clases debe
ser tenida en cuenta por los estudiantes en su trabajo. Es asi como hace interpelaciones
que indican que “las letras en slgebra, preferiblemente van eri mindscula” o recomenda-
ciones como: St '

Hay personas, que prefieren colocar el factor aqui, debajo trazar una linea y de la misma ma-
nera (...) hacia arriba. Igual les debe dar exactamente el mismo resultado. Si lo hago asi, me
debe quedar organizado, si lo hago de la otra manera, también me debe quedar organizado.

Cuando la profesora ve lo que hacen los estudiantes dice cosas como: “Usted, ;por qué esta
escribiendo los cuatro polinomios seguidos? Eso no es asf y asi no se lo voy a aceptar pot-
que eso lo he dicho montones de veces”.

Una respuesta para la que el estudiante ha usado una forma de anofar distinta a las
trabajadas en clase, por ejemplo para el caso de la resta 0 multiplicacién de polinomios
dice la profesora que es aceptada por ella, siempre y cuando “el proceso que elios hacen
sea valido™.

Igualmente la profesora recalca la exigencia en el orden y la buena presentacion del
trabajo. Por ejemplo, con respecto a la evaluacion avisa que “Lo que yo no entienda, no lo
califico, es decir si yo ahi veo una mezcolanza de cosas y no entiendo qué es cada cosa, no
estd eso como organizado, yo no lo miro siquiera”; con re]ar:lén a'unas tareas que los estu-
diantes desarrollan en clase, advierte que: i

Ahorita cuando revise el taller, mientras ustedes van rrabajando; me voy a tomar el trabajo
de mirar los apuntes a ver como fue que los tomaron. Sf, porque es que hay unos agui que ni
siquiera toman bien los apuntes.

O al mirar el trabajo de un estudiante, la profesora tiene un intercambio con €, en el que
explicita sus exigencias de orden:

P: Estono es cierto. O sea, que si yo tengo dos polinomios, multiplico los nimeros...
y la parte literal ;qué?

E: Poreso...
P: No sefiora. Vuélvelo a escribir bien escrito. Que quede organizado.
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La profesora insiste en que los enunciados planteados como respuestas estén completos y
con Ja notacién que ha sido trabajada en clase. Asi lo indica en intervenciones como: “A
ver... El enunciado estd muy bien escrito. Falta completar”, “De la resta de esto, estd mal
enunciado, estd mal enunciado, de la suma de éste con éste”. O cuando a un estudiante al
que ya le habfa revisado el trabajo, la profesora le reitera que no estaba escrito como se es-

peraba:
E: Profe, yo lo habia hecho asf. Al principio yo lo hice asf.

P: Es que ti habias colocado “de la suma de tal cosa’, y si yo voy a sumar es porque
hay algo, ;cierto? '

En algunos casos la profesora insiste en que los estudiantes deben incluir en sus respuestas
escritas, el procedimiento realizado, es decir los pasos seguidos; por ejemplo al hablar acer-
ca del punto de funcién lineal en la evaluaci6n, dice: “obviamente que la tabulacién debe
ir con su procedimiento como se vio, asi todo seguido”.

Con respecto a unas preguntas sobre una lectura realizada, la profesora indica que lo
que le importa es la definicion dada como respuesta, y no la extension del texto:

jAR!, no; yo no estoy... es decir, cuando yo lea lo que ustedes escribieron yo no voy a mirar
el niimero de renglones que tengan llenos, sino que en lo que ustedes escribieron esté ln esen-
cia del concepto, es decir, ahf no vamos a mirar la extension de lo que escribid; claro que si yo
escribo muy poco, de pronto, también... no sé, depende de qué tanto hayan podido analizar y
sintetizar Ia cuestion, pero no voy a mirar ni lo largo que esté escrito ni lo corta, sino voy a
leer, a ver qué dice ahi, a ver qué tanto se apropié de la cuestién.

El trabajo de los estudiantes y lo que ellos dicen se aprueba o desaprueba en clase de ma-
nera verbal casi siempre.

Por medio de frases directas de la profesora que califican las producciones de los estu-
diantes explicitamente, tales como: “Ya hay uno hecho bien”; “Bien hechesita”, “Eso est4
mal”, “A la siete, jmuy bien!”, “El tinico que estd bien es el primero; revisenlos; estdn mal,
éste y éste”. 5.

Por medio de la repeticién por parte de la profesora de una misma pregunta al obte-
ner de los estudiantes una respuesta no acertada, hasta lograr la respuesta correcta, como
se ejemplariza en los fragmentos que se presentan a continuacion:

P: Miren, 2x2 no tiene término semejante, ;si? No tiene término semejante por el cual
operarse, entonces jqué significa? Que hay cero x2 en esa parte... Si uno coloca x?
jcudntos x? ests colocando?

E: Dos. .

. ;Cudntos?

m

Uno.

- ;Cudnto nos da?
: ;Cuénto dos da? T

Menos cuatro.

= m o om

: Menos cuatro.

07. RUTAS-CAsSO 4

169



o e o

una empresa docente®

Por medio de preguntas de la profesora que no necesariamente deben ser respondidas por
alguien, o que ella misma responde, ilustradas en las siguientes intervenciones de la profe-
a : “Usted; por qué estd aqui sustituyendo por menos cuatro? Si yo les dije que usaran
los enteros desde menos tres hasta tres”, “Pero yo no entiendo, ;c6mo asf que rafz de seis?
Esto esta mal”,
P: ‘De’y ‘restar’, que ustedes muy bien saben que no siempre van en ese orden, jcier-
to? Porque hay ejercicios que comienzan con la palabra ‘restar’, pero yo siempre
busco primero jcudl palabra?
: La‘de’.
: La palabra ‘de’, tinica forma que yo empiece con la palabra ‘de” el ejercicio, yo lo
primero que hago es buscar la palabra ‘de porque alli estd la clave del... Y; cuél es
la otra forma?
. Resta.
: No, no, no. Una forma es con la palabra ‘de’ y ‘restar”,

T om

E

P

E: {Con el signo!

P: Y la otra forma es con el signo, utilizando ;qué?... [Los paréntesis!

Por medio de la repeticién por parte de la profesora de una respuesta de los estudiantes
que es adecuada, como se ve en el siguiente ejemplo transcrito de la grabacién de una de
las clases: e

P: ;Qué coeficiente? ‘

E: Dos... siete... eh... doce.

P: Doce. #

Por medio de la indicacion de la profesora a los estudiantes, cuando la respuesta no es co-
rrecta, de que piensen antes de contestar con frases como “primero lo piensan”.

Por medio del sefialamiento de la profesora a todo el curso de que miren y analicen el
ejercicio escrito en el @ablero por un estudiante al que ella le ha solicitado que copie alli su
desarrollo de un ejercicio, el cual ha sido previamente verificado por la profesora.

También en algunas oportunidades los estudiantes se corrigen entre ellos el trabajo. O
en ocasiones cuando un estudiante copia en el tablero el ejercicio realizado, los estudiantes
detectan fallas y lo expresan en voz alta, tal y como se ve en el siguiente fragmento de la
segunda clase observada:

E: Profe, le falté el dos. [Se refiere a que en el resultado de la resta el estudiante no ha-
bia escrito en el tablero ¢l coeficiente dos del segundo término].

P: [Se dirige al estudiante que copi6 su ejercicio en el tablero] Traeme la hoja donde lo
habias hecho. ;Tii tenias este ese dos? [no se entiende]. C]aro ahi si lo tenia pero no
lo escribiste cuando lo paso al tablero.

Las tareas para la casa, talleres y trabajo en clase de los estudiantes que la profesora consi-
dera adecuados son recompensados con puntos; las evaluacionés son calificadas con notas
y todo esto cuenta para las notas finales. El sistema de puntos que se maneja en este curso
es conocido por los estudiantes en forma general. La profesora asigna puntos cuando la res-
puesta es correcta, cuando hay orden y buena presentacién del trabajo; en algunos casos
por el procedimiento realizado. También puede quitar puntos por mal comportamiento o
por incumplimiento. El mimero de puntos que asigna la profesora por la respuesta correcta
depende de la complejidad de la tarea que se ha propuesto, a veces les da “puntos a los pri-
meros que lo terminen”, o a los que hayan trabajado mas segin lo indica: “quienes esten
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mis adelantados, tendrén méds puntos mafiana, al principio de la clase”. Los criterios para
la asignaci6n o disminuci6n de puntos y para alcanzar los logros, no estén definidos con
precisién previamente, aunque la profesora los va comunicando a medida que se van dan-
do las situaciones correspondientes, mediante interpelaciones como las siguientes: “5il...
son diez, no once, son diez. Cada ejercicio valia diez y les habia dicho que cada cuadrado
valia diez, yo me acuerdo que cada cuadrado valia diez!”, “De la mitad hacia arriba. 5§ la
persona que més lleva, lleva cincuenta; veintiséis puntos se necesitan para alcanzar el logro
{...) Es la mitad més uno de la persona que mds lleva”. La profesora asigna trabajos de re-
cuperacién o refuerzo que permiten a los estudiantes recibir puntos adicionales y por lo
tanto mejorar sus notas; asi lo indicé en una de las tltimas clases observadas: “Dada la pre-
mura del tiempo con el asunto de las notas, como les dije desde ayer, hoy tenemos que ha-
cer el ultimo trabajo de refuerzo”.

Para las evaluaciones, la profesora repasa casi siempre el tema antes de hacerlas. A
veces lo hace el mismo dia de la evaluaci6n u otras veces, en la clase anterior, depen-
diendo del tema que se este trabajando. En general no permite que los estudiantes en las
evaluaciones consulten los apuntes o los libros de texto; durante la evaluacion asi lo
expres6 a un estudiante que le pidio el cuaderno: “;Cémo asi? Yo no te voy a dar el cua-
derno. La evaluaci6n no es con cuaderno”.

Discusién

En esta clase es la profesora quien casi siempre valora, y por lo tanto aprueba o des-
aprueba las producciones de los estudiantes, bien sea orales o escritas. Es decir, indicala
validez de lo que los estudiantes hacen y dicen, principalmente por medio del tipo de
interpelaciones verbales ya senaladas en 1a descripcion, que son en su mayorfa indirectas;
no obstante, en ocasiones la profesora expresa directamente lo adecuado o no del trabajo o
de la respuesta de los estudiantes. Expresiones indirectas de la profesora al respecto, como
repetir la misma pregunta varias veces, implican una interpretacion de los estudiantes
mediada por la cultura de la clase que se vive alli y que ya ha sido experimentada por
ellos, y que estd determinada en gran medida por las actuaciones de la profesora. Para los
estudiantes

Mediante las interpelaciones que hace individualmente a los estudiantes, o las anota-
ciones que escribe en los cuadernos de ellos, la profesora a indica cual puede ser el error
que se presenta pero sin aludir a la dificultad que lo genera. Los estudiantes entienden
que la respuesta no es correcta pero no se explicita la razon de esto.

El libro de texto también juega un papel de autoridad con respecto a la validez de las
producciones en el desarrollo de ejercicios planteados, dado que los estudiantes corrobo-
ran sus respuestas con las consignadas en el libro.

En algunas pocas ocasiones son los estudiantes los que valoran e indican la validez de
las producciones de sus compafieros, cuando expresan para todo el grupo una falta o error
del trabajo que otro estudiante presenta en el tablero que es luego precisado por la profe-
sora, o cuando entre ellos mismos se corrigen el trabajo realizado.

La respuesta correcta es lo mds importante para la profesora y es aceptada por ella sin
pedir explicaciones o justificacion y sin que ella las provea tampoco. Se acepta asf el juicio
de la profesora o lo presentado en el libro para determinar la respuesta verdadera, inde-
pendientemente de las razones matematicas que puedan sustentarla y que se podrian
cuestionar. Esto parecen saberlo los estudiantes y a veces la profesora lo explicita, o lo
sugiere como cuando indica en 1a realizaci6n de los ejercicios, mirar la respuesta del libro
para comprobar si la respuesta que los estudiantes han obtenido es la correcta. Para la pro-
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fesora la respuesta correcta no s6lo consiste en el resultado matemdtico apropiado, por
gjemplo, el polinomio que es el resultado de la operaci6n efectuada, sino que exige que
vaya acompanada del planteamiento de la operacién, de los resultados parciales y finales
obtenidos, expresado todo con la notacion completa y que ha sido trabajada en clase,
incluso con las palabras usadas alli. Adicionalmente la respuesta adecuada debe estar pre-
sentada de manera ordenada. Esto es coherente con la manera en que la profesora expresa
enunciados o ideas en clase, siempre correctas desde las mateméticas y anoténdolas de
una cierta forma y ordenadamente. Aun cuando la respuesta incorrecta genera reacciones
diferentes por parte de la profesora en cuanto a que hay unas pocas interpelaciones mas
de la profesora al respecto, no puede decirse que éstas atiendan a indagar por las razones
de la respuesta.

De acuerdo con la profesora, la notacion en la manera sugerida por ella es importante
y si hace parte de lo que considera como respuesta correcta, por razén de la ayuda que
puede representar para la comprensién del estudiante y de los indicios que provee sobre
dicha comprensi6n, dada la rigurosidad y el orden que se requieren en el trabajo con las
matemiticas, pues alega que “la matemitica es una ciencia muy ordenada”, y por ejemplo
una demostracién no se puede hacer en cualquier orden sino que lleva un orden l6gico de
razonamiento” para que los estudiantes “poco a poco se vayan formando en esa disci-
plina”. Otros aspectos de la forma no parecen ser tan importantes para la profesora, como
cuando la respuesta esperada es un texto, no necesariamente considera un texto mas
extenso mejor que uno corto, sino lo que le importa son las ideas alli consignadas.

Para explicar porque parte de lo que ella aprueba como correcto es la buena presenta-
cion del trabajo, la profesora afirma que: G

El orden es fundamental, no sélo el orden fisico de que yo mire la 'Ilfg}d y diga, si estd ordenada,
sino el orden en el cual escriban ellos sus ideas. El orden que ellos tengan en cuenta para pen-
sar, para. .. resolver un ejercicio. ‘

Este énfasis en el orden y claridad de los cuadernos, carpetas y evaluaciones, ademas tiene,
segiin dijo la profesora en la entrevista, la intencion de facilitar que ella entienda lo que el
estudiante hace y de inculcar hébitos en él.

En algunos casos, la profesora también insiste en que los estudiantes deben indicar el
procedimiento realizado como parte de una respuesta adecuada, aunque no necesaria-
mente parece referirse a todo lo que hacen, sino a los resultados de los pasos intermedios
realizados y los resultados parciales obtenidos; asf por ejemplo dice:

Si yo en una evaluacién, esciichenme bien, si yo coloco en una evaluacién esta pregunta: mul-

tiplicar x3 + 2x3 ~ x por x% y -2x + 5 aparece como por arte de magia, la respuesta estd per-

fecta y no estd el procedimiento, no vale nada. El procedimiento debe estar ahi, sino no vale
nada. Es mas, yo niro la respuesta y si estd bien, me devuelvo y reviso todo el procedimiento,
si encuentro inconsistencias no vale nada Ia respuesta. Lo escriben jcompleto! Fijense que es-
cribf todos los signos, igual tienen que hacer ustedes. Luego no me resulten con lo de la vez
pasada. iy

Al preguntar la profesora por otra opinion en algunas ocasiones podria conducir a pensar
que en la clase se consideran como vélidas diferentes respuestas en un sentido amplio de
esta palabra, pero estas preguntas se esgrimen bésicamente en relacién con formas diferen-
tes de anotar como se hacen las cosas o con las distintas interpretaciones de una palabra.
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De la misma manera al decir la profesora que aceptauna respuesta para la que el estudiante
ha usado una forma de anotar distinta a las trabajadas en clase, si ésta es correcta, por un
lado apoya la percepcién de la importancia en la respuesta correcta, pero por otro lado po-
dria indicar que en la clase son bienvenidas distintas perspectivas, procedimientos y res-
puestas, y por consiguiente que el estudiante juega un papel mds vital en la valoraci6n de
sus propias producciones. Sin embargo, al sefalar la profesora que en general no deja que
esas otras respuestas sean conocidas por los demé4s estudiantes y expresa que “no me gusta
que lo diga y lo publique” porque segiin dice “a veces se presta también para que otros se
confundan y ya no hacen ni el uno ni el otro y ya se les confunde todo” o porque la mayoria
de las veces que los estudiantes presentan procedimientos distintos, éstos no son correctos,
se refuerza la idea de que las respuestas que se consideran validas son las correctas cuando
estdn expresadas de acuerdo a lo visto en clase.

Como consecuencia de lo anterior y a pesar de que la profesora se refiere a las distin-
tas notaciones como diferentes maneras de hacer lo mismo o diferentes procesos, se puede
alegar que en la clase lo que se maneja como respuestas diferentes son simplemente varia-
ciones en la manera de anotar el mismo proceso. |

Segtin lo expresa la profesora en la entrevista, la intencion de las evaluaciones escritas
que lleva a cabo, es “primero mirar el avance que han tenido los alumnos més que califi-
car”, porque ahora méximo un estudiante pierde el curso aunque segin lo sefiala, haya
“diez o doce que no saben ni donde estén parados”. Ademds aftade que:

Como pedagoga sabe que la evaluacién no es calificar sino que es mirar el proceso que lleva la
gentey tratar como deayudar y de mejorar tanto el trabajo del mismo maestro como el trabajo
de los alumnos.

Obviamente que también la profesora usa la evaluaci6n para obtener notas de los estudian-
tes exigidas por el colegio. Dice que la informacién recogida en las evaluaciones si incide y
modifica, en consecuencia, “las clases siguientes... porque hay momentos en los que uno
ve que definitivamente le toco retomar... por ejemplo la division de polinomios”.

El sistema de puntos se usa como motivacién durante a clase, y asf lo confirma la pro-
fesora al definirlos como “un incentivo a la participacitn en la @:}p'se" de los estudiantes, es
decir, parece que lo que realmente importa es tener la cantidad de puntos necesaria por
razon de obtener una respuesta correcta y presentarla de manera ordenada, mientras que
alcanzar una comprensi6én mas de fondo se relega a un plano de menor prioridad. Conse-
cuentemente con lo que parece ser adecuado para la profesora; como una produccion
valiosa del estudiante, en la clase asignan puntos teniendo en ¢cuenta la respuesta correcta,
el orden y la presentacion del trabajo; a veces también por el procedimiento realizado; se
quitan puntos por indisciplina, 0 por falta de cumplimiento.

En resumen, la ensefianza de esta profesora puede asimilarse a la instruccién que
varios autores, como Yackel (1995), han llamado, instruccién dominada por el profesor, en
la que los estudiantes escuchan las explicaciones del profesor, responden a las directrices
del profesor, y desarrollan experiencia usando procedimientos dados de soluci6n.
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Aspectos de la ruta pedagogica en un curso
de matematicas de grado noveno

Caso b

1

En este capitulo presentamos, a través de cuatro secciones, un andlisis de una secuencia de
cinco clases de algebra desarrolladas con un grupo de grado neveno, en tomo al tema fun-
cién cuadrética. Fn cada una de las secciones incluimos un apartado de descripci6n de lo su-
cedido en las clases y uno de discusién de lo observado.

Este capitulo se alimenta y apoya en el andlisis de las transcripciones hechas de las cla-
ses que observamos, las cuales recapitulan informacion procedente de un registro en video,
dos en audio y las notas de un par de observadores; en este sentido, las citas textuales que
incorporamos en este documento para ilustrar o ampliar las ideas presentadas, provienen
de aquéllas. También nos apoyamos en el analisis de la transcripcion de la entrevista reali-
zada con la profesora después de concluida la observacion. En las citas hemos cambiado
los nombres de quienes intervienen y en algunas de ellas hemos utilizado las letras Py E
para indicar que es la profesora o un estudiante (aunque no siempre el mismo, incluso en
una misma cita) quien enuncia un determinado texto; ademas hemos incluido entre corche-
tes ([ ]) aspectos de lo sucedido en la clase que no fueron enunciados pero si observados,
hemos utilizado tres puntos suspensivos entre paréntesis ((...)} para denotar que exclui-
mos parte dela cita y hemos hecho uso de las comillas dobles (“ ) para citas breves. Cabe
aclarar que estamos usando los genéricos “estudiante”, “estudiantes”, “alumno” y “alum-
nos” para referirnos tanto a hombres como a muijeres. '

o
T ——— Ly

Esquema de las
clases

Descripcion o

La clase se inicia con la entrada de la profesora al salon y la organizacitn de los estudian-
tes en sus puestos. Al comenzar y durante el transcurso de la clase se puede reconocer un
ambiente ruidoso que a veces es producido por los alumnos del curso y otras veces por lo
que sucede afuera del salon. Eventualmente la profesora pasa lista.

Si en la sesién anterior se asign6 una tarea para la casa, ésta se revisa o “se corrige” en
la primera parte de la clase. La manera usual de hacerlo incluye: (i} una pregunta de la
profesora para ver si alguien quiere pasar al tablero a hacer un determinado ejercicio; (ii)
luego un estudiante que haya realizado la tarea pasa al tablero —ya sea porque volunta-
riamente quiere pasar o porque la profesora le insiste para que pase— y copia el desarro-
llo que tenga en su cuademo; mientras ello ocurre, algunos estudiantes atienden a lo que
esta escribiendo el alumno en el tablero, otros que no han hecho la tarea la van haciendo o
la van copiando y otros estén en algiin asunto diferente; por su parte, la profesora, a la vez
que se mueve por el salon, atiende a lo que se estd escribiendo en el tablero sin intervenir;
(iii) una vez que termina de escribir su solucién en el tablero, el estudiante vuelve a su
puesto y la profesora hace para todo el grupo diversos comentarios y preguntas, de los
cuales algunos destacan determinados detalles de lo que qued registrado en el tablero
(e.g., los valores obtenidos en la tabla de valores, el tamafio de tales valores,), otros apun-
tan a conseguir informacion general acerca de si el grupo pudo hacer bien la solucién del
ejercicio, y otros son relativos al funcionamiento de la actividad de revisar tarea (e.g.,
“corrijan eso”, “ ;ya se puede borrar el tablero?”); la profesora da tiempo para que los

08. RUTAS-CASO S

174



una empresa docente®

alumnos puedan hacer en sus cuadernos las correcciones del caso o puedan copiar el
desarrollo si no hicieron la tarea. ‘
P: Vamos a corregir 1a tarea en el tablero. [Hay mucho ruido en el salén] ;Quién quiere
pasar a hacer el primero? [El enunciado del ejercicio es: Graficar y = (x-5) 2 yde-
cir cudl es el vértice]

E: Pas6 un alumno al tablero y durante el tiempo que estuvo alli consult6 su cuader-
no. Mientras escribia en el tablero fue disminuyendo un poco el ruido sin llegar a
desaparecer. En el tablero quedd escrito algo como lo siguiente:]

y= (x-52

x 2| 1] 0] 1223 ]4]5
v | |36 |5 |16] 9|4 ]|1]0

(¥~
L{I
LI S L

v=(5,0)

: Bueno ;qué pasd aqui con los valores?, ;cémo nos dieron?, ;pequefios o grandes?
. [Tres estudiantes responden al tiempo] Grandes.

F
E
P: Grandes, ;no?
E: jAh! es que ustedes comenzaron de -2.
P

. Entonces vemos que hay valores bastante grandes y por consiguiente hay que ha-
cerlo mas pequeiio para que les quepa en la hoja. Ponen una hoja oficio. Para menos
uno da treinta y seis, para cero... [ruido de fondo fuera del salén] para cinco le dio
cero, para seis... Entonces, jcual es el vértice? —que es 1o dltimo que estdbamos
analizando la vez pasada.

E: Cinco, cero.

P: Corrijan eso, por favor. [Mientras decia eso, la profesora escribié v = (5,0) para
sefialar el vértice de la pardbola en el dibujo] ;M4s o menos lo hicieron bien o no?

E: [Cuatro estudiantes responden en coro] 5i. [Se escuchan m‘q"rmu]]os]

-

: ;Ya se puede borrar el tablero?

E: No. [Varios estudiantes no habian hecho la tarea entonces empezaron a copiar de
otros cuadernos o del tablero]

Al revisar un ejercicio! asignado como tarea para fuera de la clase, que fue realizado por

muy pocos estudiantes, un alumno que si lo hizo pasa al tablero y copia de su cuaderno la
solucion. Con base en lo que él va escribiendo en el tablero, la profesora va haciendo pre-
guntas que el alumno va respondiendo y también, comentarios para todo el grupo; los es-

1. En la sesién anterior se representaron ecuaciones dela forma y = (x-h)? para tres casos particulares, se
hizo referencia a que el vértice de la parébola correspondiente a la ecuacién dela forma {y-k) = (x-k) 2
tiene coordenadas (i, k) y parael caso y -2 = (x-3) 2 s establecit que su vértice es el punto (3, 2), sin
embargo, no se represent6 graficamente la ecuacion; asf que la solucidn del gercicio asignado como tarea
requeria realizar un paso adicional con respecto a lo que se habfa hecho en la dase.
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tudiantes estdn trabajando en sus puestos, algunos copiando del tablero y otros haciendo
ellos mismos el ejercicio.

P

= ™ om 9 om o

Miremos la segunda entonces [e] ejercicio al que se estd refiriendo pide hacer la gra-
ficade y-2 = (x-5)2] ;quién quiere trabajarla? La seguncla.;. ino la pudieron
hacer?

: No. [Silencio en el salén]

: Por votacién.

Miremos la segunda, a ver qué paso.

: Pues sf daba parabola, pero no...

: fAlgunos alumnos se rien] jJa!

[Nadie se ofreci6 para pasar. La profesora dirigiéndose al puesto de una estudiante
la mirS insinudndole que pasara]

E: [En voz baja, hablando s6lo para la profesora] No.

P: ;Hiciste el gjercicio?

E: Si. Perono quiero pasar. [Finalmente accedié a pasar; en el tablero comenz6 a copiar

de su cuademo la solucién]

: [Dirigiéndose al grupo] Atendemos al segundo ejercicio, por favor. Ahi tenemos

una variacién, ;no? [pausa] Miremos primero antes de copiarla y atendamos a ver
qué pasa.

: [El alumno ha hecho una transformacién sintéctica sobre la ecuacion inicial]

P: ;Cudl fue el primer paso?

E: [Responde el alumno que estd en el tablero] El menos dos estd restando, 1o paso a

mow om

sumar.

Entonces ¢l menos dos est4 restando, lo pasé a sumar, y luego ;qué se hace?

: [Responde el estudiante que esta en el tablero] Tabla de valores.

: La tabla de valores.

- |El alumno escribe la tabla de valores y comienza a hacer la gréfica para lo cual pri-

mero hace, a ojo, sobre el ¢je vertical, cinco divisiones que asocia con los nimeros
10, 20, 30, 40 y 50 respectivamente y luego entre cada par de marcas consecutivas
trata de hacer diez divisiones sin atender a que ellas sean del mismo tamafio. Entre
tanto los estudiantes trabajan en sus cuadernos, casi en silencio —algunos copian-
do lo que el estudiante habia escrito en el tablero y otros haciéndolo por su cuenta]

. Miremos los valores. Para menos dos nos dio .. cincuenta y uno ;cierto?, menos

uno, treinta y ocho. [Pausa]

: [Los estudiantes siguen trabajando en sus cuadernos. El estudiante localiza los

puntos dados por la tabla y une, a mano alzada, al parecer, con segmentos de recta,
cada par de puntos consecuitivos que ha marcado] ;Estd bien la gréafica? {Le pregun-
ta en voz baja a la profesora] “ e

: Un poquito torcida, pero bueno.

: [Alfinal, la produccién del alumno en el tablero es algo como lo siguiente:]
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y-2= (x-5)2
y = (x-5)2+2
x [2]1 o [1 |2 |3 |4 |5 |
y |51|3s|27|18|11 |6 |3 |2 |

: [Se dirige al grupo)] ;Cudl es el vértice ac4?
: [Nadie respondié]
. ;Cudl es e] vértice?

Cinco coma dos.

. Cinco coma... [La profesora escribi6 en el tablero (5, 2)] Entonces, miremos la forma
de la ecuacién: y menos dos, igual a x menos cinco, al cuadrado [al tiempo que ha-
blaba iba sefialando en el tablero lo correspondiente de la ecuacién] entonces el vér-
tice nos dio cinco, dos jcierto?, cinco coma dos. {...)

o m 9 m g

En otra de las clases observadas, la revision de la tarea tuvo un funcionamiento diferente:
la profesora paso puesto por puesto mirando en el cuademno de cada alumno si habfa hecho
ono la tarea. En caso de que estuviera hecha total o parcialmente ponia un visto bueno; en
caso de que no hubiera nada al respecto, escribia una anotacion; en esa ocasion, la profesora
no tuvo en cuenta para nada el contenido de la produccion de los estudiantes. Mientras se
llevaba a cabo la revisién, los alumnos estaban realizando una tarea asignada por la profe-
sora al comienzo de la clase; por momentos, la profesora interrumpia la revision para aten-
der preguntas de los estudiantes con respecto a la tarea en la que estaban involucrados.

Después de la revision de la tarea, la profesora sigue desarrollando el tema a través de
actividades especificas en las que combina la exposicién de parte suya con la participacién
de los alumnos, fundamentalmente de dos maneras: como parte de su exposicion, la pro-
fesora incluye algunas preguntas pata que las respondan los estudiantes; también les
plantea tareas muy puntuales cuya realizacién debe dar informacién requerida para conti-
nuar con la exposicién. Terminada la exposicién de un asunto especifico, con frecuencia, la
profesora plantea uno o dos ejercicios que se desarrolian usando procedimientos aborda-
dos de alguna manera —fue exhibida su utilizacién y, en algunos casos, se explicitaron
detalles relativos a los pasos que los conforman— durante las exposiciones de la profe-
sora; los estudiantes deben desarrollarlos de manera individual, pero cuando ella detecta
que algunos tienen alguna dificultad para hacerlo, pasa al tablero'y sobre el ejercicio en
cuestién vuelve a exponer lo que considera que no se ha entendido. Después de dar un
tiempo razonable para que todo el curso haya podido completar ia tarea, algtin alumno
escribe en el tablero su solucion y la profesora explicita directa o indirectamente su apro-
bacion o sefiala, si es el caso, algun error y hace la correccién pertinente.
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A continuacién se presenta un ejemplo para ilustrar a qué nos referimos al decir que

la exposicion de Ia profesora incluye la participacion de los estudiantes; el fragmento

expuesto es relativo al evento que inicia en el curso la actividad “para aprender a hacer el

gréfico [que representaa y = axZ + bx +c]”.

P:

< m g om

: En el plano cartesiano.
- En el plano cartesiano; bueno acé estd x [dibuja el eje X] y ac4 esta y [dibuja el eje

YTHYymYmI@m Mmoo YymymeHomMm

(...) Bueno vamos a trabajar el gréfico de y = x% . Miramos primero c6mo se hace.

Igual que habiamos trabajado en la recta, vamos a formar una tabla de valores, ddn-
dole unos valores a x y otros a... [murmullos que no se entienden] y, ;d6énde vamos

a ubicar los puntos?

: En el plano cartesiano. _
: (En qué? TR

.o

Y]. Yo les voy a dar algunos valores para que a todos nos quede igual el gjercicio;
vamos a darle a x el valor de -2, -1, 0, 1 y 2; esos no més y ustedes van a hallar el
valor dey e intentamos hacer el grafico. [En el tablero, la profesora hizo un formato
para la tabla de valores asignando a x los valores -2,-1,0, 1, 2; también dibuj6 los
ejes de coordenadas). Hagan los valores de y y ubicamos los puntos en el plano.

: [Pasaron unos veinte segundos y algunos alumnos la llamaron para hacerle alguna

pregunta]

: [A raiz de lo dicho por los alumnos, 1a profesora se dirigi6 al tablero y alli realiz6

la tarea que habia propuesto a los estudiantes) A ver, ;qué es lo que van a hacer? Yo

di la expresién y = x%; le estamos dando unos valores a x: cuando x vale menos
dos, menos uno, cero, uno y dos, entonces vamos a hallar el valor de y cuando x
vale menos dos. ;Qué tengo que hacer?

: ¢Ubicar en el plano?
: Hallar el valor dey.

Si, pero ;como hallo ese valor de y, entonces?
Reemplazando los valores de x.

¥

. Hagamos el primero, jcudnto vale x?

Dos o
AcA. [En el tabler, la profesora sefiala un nimero de la tal_;l:a]
Menos dos.

. Y, ;qué debo hacer con ese menos dos?

Dos por dos.
Elevarlo.

Elevarlo ;a qué?

. Al cuadrado.

Entonces y es menos dos al cuadrado. ;Cudnto es?
Cuatro.

Entonces, cuando x vale menos dos, y jvale?

Cuatro.

Entonces, ;jcual es el primer punto que voy a ubicar?
Menos dos coma cuatro.

. Ese seria el primer punto. A ver, les repito: x vale menos dos, la cuestion dice que

debo hallar ¢l valor para y cuando y es igual a x al cuadrado, entonces reemplazo
el x por ;quién? por menos dos, jcudnto les da menos dos al cuadrado? Cuatro, por-
que es menos dos por menos dos, que es cuatro, entonces obtengo el primer punto:
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cuando ¥ vale menos dos, ¥ vale cuatro para poderlo ubicar en el plano cartesiano.
Bueno, hallen los otros.

En su exposicién —actividad que lleva a cabo de manera oral, pero apoyada significativa-
mente por la escritura en el tablero y la referencia a lo que queda escrito— es frecuente que
la profesora muestre coémo realizar un procedimiento completo o partes de €, llevandolo a
cabo frente al curso para un caso particular, acompafiado de ptéguntas o comentarios; esta
descripcion se puede constatar en el ejemplo anterior que da cuenta de c6mo la profesora
expone aspectos de) procedimiento para “formar una tabla de valores” asociada a una de-
terminada ecuacién.

En algunas ocasiones, en su exposicion, la profesora explicita oralmente muy poca
informaci6n con respecto a c6mo llevar a cabo un determinado procedimiento y cuando
muestra su ejecuci6n frente al curso, las preguntas o comentarios al respecto pueden no
ser todo lo puntuales que seria necesario para ayudar a los estudiantes a ver con cierta
precision, en qué deben enfocar su atenci6n al llevarlos a cabo. Esto es asf en el caso del
procedimiento para determinar el vértice de una parabola en la correspondiente gréfica
cartesiana; en tal ocasion, la profesora se refiere indirectamente al vértice, por primera vez
en el curso, en términos de “de donde parte la pardbola” —alusién que formula después
de haberse referido a “hacia dénde se dirige la pardbola”— informacién que ella propor-
ciona al sefalar con el dedo un cierto punto sobre una gréfica que no ha sido realizada téc-
nicamente (un esbozo) y mas adelante —después de haber hecho algo similar para otros
tres casos— complementa diciendo que el punto que ha seﬁalado en cada caso es un
punto minimo o0 méximo, punto que se llama vértice. Tamblén el caso del procedimiento
para unir los puntos que se han determinado ¢n el plano con base en la informacién de la
tabla de valores, sirve para ilustrar la mencién hecha al comienzo de este parrafo. En el
siguiente fragmento se puede ver la utilizacién de dos procedimientos matematicos: la
ubicacién de puntos en el plano cartesiano y la unién de tales puntos para trazar la grafica
de la relacion correspondiente. Aunque en la exposicién, para ninguno de los dos procedi-
mientos, la profesora explicita de manera oral como llevarlos a cabo, al parecer, el primero
no es nuevo para los estudiantes y en todo caso, la profesora algo explicita mediante ges-
tos con el dedo sobre el plano en el que est4 trabajando y lo hace para cada uno de los
puntos que ubica; el otro procedimiento, si es nuevo para los estudiantes, y la profesora lo
hace de una sola vez, sin hacer mas comentario que el relativo a que los puntos se unen
“con una curva suave”.

P: Voy a hacerlo para los que todavia estAn como... volando. Ubicamos los puntos.
Miramos por favor. El primer punto es el punto menos dos, cuatro; x vale menos
dos y y vale cuatro [la profesora va haciendo la gréfica: marca sobre los ejes unas
divisiones y sefialando con el dedo sobre cada eje el correspondiente valor, ubica el
respectivo punto] cuando x vale menos uno, jcudnto vale y' .

E: Uno. SR

: Entonces tenemos el punto menos uno, uno; cuando x vale céro, y vale cero, enton-
ces tengo el purito cero, cero, que es el origen de las coordﬂﬁédas. cuando vale uno

)
Uno. ;

. Entonces uno para x, uno para y; cuando vale dos,

-]

Cuatro.
. [Refiriéndose al grafico que estd haciendo la profesora, dos alumnos intervienen en
voz alta} Profe, el primer punto le quedd mal.

P: No; esta bien, pero lo que... [no se entiende lo que dice] lo que pasa es que no esta
bien a escala esto, ;no? Toca correr esto mis. Y lo que hacemos es unir esos puntos

mm'ym
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con una curva suave. Entonces ese es el grifico de la parabola y jigual a qué? axal
cuadrado. [Al final en el tablero queda algo como lo siguiente:]

y=x y=(2p
x|-2(-1/0[1]2 puntog-i;
741 (24051
y

W
e

En sus exposiciones, la profesora también presenta ideas matemiticas referidas a objetos

y /0 conceptos mateméticos. Ella comunica algunas de tales ideas ligadas a procedimientos
que involucran el concepto; esto es asi, por ejemplo, en el caso relatado antes con respecto
al vértice: la idea de que el vértice es el punto minimo o mdximo de una cierta clase de pardbolas
se comunica adjunta al procedimiento para determinar dicho punto sobre la gréfica. Otras
de las ideas matematicas incluidas en su exposicin se explicitan tras haber considerado al-
gunos casos particulares en los que se puede reconocer alguna regularidad, ésta se expresa
a manera de conjetura para otro caso particular, se pone a prueba tal conjetura haciendo el
mismo proceso a través de la cual surgi6, y cuando se constata que funciona, se enuncia la
idea de manera general. Es asf como la profesora llega, porlo menos en parte, a comunicar

la idea de que el vértice de la pardbola representada por la ecuacién y -k = (x- k)2 es (k, h). El
evento que se reporta a continuacion ocurre inmediatamente después de haber realizado
las gréficas de las ecuaciones y = (x-1)2yy = (x-2)2 yen cada caso haber determinado
a partir de la grafica las coordenadas de los respectivos vértices.

P: (...) El tiltimo, a ver. La ultima parabola y = (x~3)2.
: ¢Con los mismos nimeros?

. ;Cudl serd el vértice?

: [Un estudiante dice algo que no quedé registrado}

i §Cudl es?

Tres coma cero.

Tres coma cero, ;cierto? {...) [Después de cinco minutos en que los estudiantes han
estado trabajando} Bueno entonces el vértice jles dio?

oMY m Yo

=

Tres coma cero.

: Tres coma cero. [La profesora dibuja la gréfica en el tablem para lo cual marca, a
ojo, tres divisiones sobre el eje X y ubica asi el vértice, luegn $iti marcar ningtn otro
purnito de la pardbola traza una porcién de cada una de las ramas] Entonces tenemos
una pardbola que abre hacia arriba con vértice tres coma cerq, [Se escucha ruido ge-
nerado por los alumnos] En general, podemaos escribir esa; ijsma ecuacién [la pro-

fesora indica la ecuacién y = (x- 3 2)enlaformay—h = (x-k) 2 [Senala el
segundo miembro de la igualdad y pregunta] Si escribo esta expresitn acé, jcudl
serd el centrosic.]?

: [No se escucha bien]
;. ¢CuAl serd el centro[sic.] de la parabola?

e

= m

E: [Varios alumnos hablan al tiempo y no se entiende lo que dicen]
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P: Coloquémosla asi. [La profesora borra el primer miembro de la igualdad y escribe
en su lugar y] Si escribo [habla mientras escribe] y = (x—K) 2, jcudl seria el vértice
la parabola?

k.

. ik sola? {La profesora escribe en el tablero (k, ]

k coma cero.

[La profesora asiente con la cabeza al tiempo que repite la respuesta obtenida y
completa lo que estaba escribiendo: (k, 0)] k coma cero. Por eso hemos encontrado

en éste [sefiala la ecuacién y = (x-2) 2 mientras habla] dos coma cero yenel an-
terior uno coma cero. Ahora voy a escribir esta expresion [la profesora escribe

y-h = (x-k)? y primero dice y menos h igual a k meﬁ.c_g__sl‘{c al cuadrado y luego

M Tm

se corrige] PR
E: ;Nos dio negativo? [La pregunta anterior se escucha claramente pues en ese mo-
mento no hay ruido, sin embargo, no hay respuesta a ella] IE
Entonces, ;cudl sera el vértice de una parabola de ecuamén asi”
¢k cuadrade?
{La profesora escribe en el tablero (k, |
Menos h.
k coma...
k coma
h

.k coma h [la profesora termina de escribir (k, k)]. Cuando escribo la ecuaci6n general

[sefiala la ecuacién mientras habla] y menos higual a x menos k, al cuadrado, repre-
senta una pardbola de vértice (, k). Entonces, ;qué pasaria si escribo y menos dos

igual a x menos tres al cuadrado? [La profesora escribe en el tablero

“F‘."F‘."!‘FJFFFE"'.?

y—2 = (x-3)2]Es una ecuacion de una paribola. ;Cual es el vértice?

De modo ocasional, la exposicién de una idea est4 ligada a unaitarea enfocada intuitiva-
mente en la que se utiliza un material concreto para que los estudiantes puedan ver un he-
cho matemitico. Por ejemplo, atendiendo indicaciones de la profesora, cada alumno
construye en cartulina un pedazo de cono y lo corta con un plano paralelo a una generatriz;
y puesto que se afirma haber obtenido una parédbola a partir de'un tal corte, se enuncia la
idea Ia pardbola es una cénica.

También en sus exposiciones, cuando va a comenzar a tratar algo més del tema, la
profesora presenta explicitamente su vision de c6mo se ha desarrollado el tema en la clase
o en las clases anteriores; eventualmente repasa detalles de los asuntos enfocados en las

exposiciones previas.

(...) La clase pasada habfamos visto que la pardbola era el gréfico de la ecuacidn ;de qué? les-
cribiendo en el tablero, verbaliza la expresién y = ax? + bx + ¢ | ;cierto? e hicimos algunos
grificos. Hoy estamos viendo la pardbola como un corte de un... cono [pausal. (...) Bueno,
entonces lo que vamos a hacer ahorita es recordar las grificas que trazaron la vez pasada. La
vez pasada trazamos la grificade y = x2. ;Recuerdan como quedé la grdfica de I pardbola?

¢Hacia dénde? (...) Entonces ahora van a hacer el grificode... y= (x-1) 2, hacen ¢l gri-
fico lo mismo que hicimos la vez pasada, tabulando, localizamos los, puntos en el plano y gra-
ficamnos y me dicen cudl es el vértice. o
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Vamos entonces a hacer un recuento de todo lo que hemos visto sobre las caracteristicas de la
pardbola para completar las que nos hacen falta. {...) La primera vez vimos la pardbola como
una ecudcién... ;de qué forma? de forma y igual a ;qué? (...) Entonces, el grifico de
y = ax?+ bx + ¢ ya sabemos que el grifico es una... pardbola. Vimos algunos ejemplos de
unas pardbolas que nos quedaron en sentido hacia arriba y otras, en sentido hacia abajo, (...)
de acuerdo al signo ;de quién? (...) especificamente es por el valor de a, 0 sea del coeficiente
quie estd acompafiando la variable que estd al cuadrado. Entonces si a es mayor que cero, la

pardbola se abre hacia arriba, como nos dio en este ejemplo [sefiala la ecuacion y = x2).(..)
Luego, ;qué mds hicimos? Luego trabajamos con los... vérﬁces, ;recuerdan? Tenemos

y-k = (x-h)?, ;cudl es el vértice? (...) Entonces, ach tenemos una pardbola con vértice
en (h, k) . Bueno, ayer trabajamos hasta tener ejemplos de este gstzlo, icierto? Graficamos

y = (x—1)2. Nos dimos cuenta de que es lo mismo que graficar y igual ;a qué? (...) de-
sarrollamos el cuadrado, entonces sabemos que el grifico de esta pardbola es exactamente el
misto grdfico de esta paribola [la profesora sefala en el tablero las dos formas de la ecuacion],
s6lo que aqui nos lo dan desarrollando el cuadrado, y aqui nos lo dan factorizado. ;Cudl es el

vértice acd? (...) uno coma cero. Y si yo les doy aqui la ecuacién y igual a x al cuadrado me-

nos dos x mas uno (y = x2-2x + 1) ;justedes me pueden dar el vértice de una vez, no es
cierto? Tendriamos gue pasarlo a la forma factorizada. Entonces ese es el trabajo que vamos
a hacer hoy. Yo les voy a dar la ecuacidn en esta forma para que ustedes repasen factorizacién,
podamos hacer el vértice y podamos hacer el grdfico. ; Estd claro?

En sus exposiciones, es usual que la profesora explicite informaci6n a los estudiantes con
respecto a lo que pretende que aprendan, para qué van a reallzar algin ejercicio y qué van
a tratar. » I
})j’u;i-‘.f'

Kol
Entonces lo que vamos a aprender hoy es a hacer ese grdfico; a hacer el grifico de las pardbolas.
(...) Vamos a hacer otro ejercicio, vamos a tomar y = x2 +3 pm"ql-ﬁoder seguir viendo las ca-

racteristicas de la pardbola. (...) A ver, hacemos la grifica de y 223 ] para hacer la com-
paracién [se refiere a comparar las grdficas correspondientes a cuatro ecuaciones].

Entonces la préxima vez lo que vamos a hacer es el proceso contrario. Les voy a dar las expre-
siones en esta forma para que podamos hallar el vértice.

Asi, pues, el desarrollo del contenido en cada clase se hace mediante la exposicion de la
profesora —actividad que toma una gran proporcion del tiempo de la sesién de clase—y
la realizacién de una o dos tareas —segun que haya tiempo para hacerlas— por parte de
los estudiantes, en las que deben desarrollar el procedimiento que fue objeto de la exposi-
cién. De esa manera, es la profesora quien va asignando durante el transcurso de la clase
las tareas para los estudiantes y asi, éstas siempre quedan concluidas en la sesion. La pro-
fesora casi siempre plantea las tareas a través de enunciados orales que apoya con el corres-
pondiente registro escrito en el tablero; por su parte, los estudiantes deben desarrollar las
tareas de manera escrita. 1« -u,:

En algin momento de la clase (e.g., al final o en medio del desarrollo del tema) se
lleva a cabo lo que los alumnos y la profesora ilaman “la actividad”. La profesora plantea
un acertijo y los alumnos intentan solucionarlo en un trabajo individual; para ello dispo-
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nen de un tiempo limitado {entre cinco y quince minutos segun la dificultad para el
grupo), tiempo despusés del cual si algiin alumno lo solucion6, expone su solucitn y si no,
la profesora lo hace. Se trata de problemas de distinta indole que no tienen relaci6n con el
tema matemadtico que se estd desarrollando. A continuaci6n se presentan los enunciados
de los acertijos propuestos en cuatro de las clases observadas.

Con cuatro palillos armar tres. Con tres palillos armar cuatro. Con catorce palillos formar doce.

Un cuarto tiene cuatro dngulos. En cada dngulo estd sentado un gato. Frente a cada gato hay
sentados tres gatos. En cada rabo estd sentado un gato. ¢Cudntos gatos hay en total en el
cuarto?

Vamos a hacer un alfabeto numérico. Tengo BC por BC igual a ABC, donde esto es una mul-
tiplicacién. Busquen los ntimeros A, B y C para que eso sea cierto.

BC
xBC

ABC

Van a trazar un cuadrado como el que se muestra en la figura y lo van a hacer sin levantar el
lapiz, sin repetir linea.

Hacia el final de la clase —faltando unos pocos minutos para su terminacién— la profesora
indica para todo el curso que va a formular la tarea para la siguiente sesion y 1o hace tanto
de forma oral como por escrito en el tablero; Jos estudiantes, por su parte, la registran en
sus cuadernos. La tarea incluye realizar por escrito el desarrollo de unos pocos ejercicios.
En algunos casos, se trata de ejercicios relacionados con lo hecho en la clase; pueden ser
gjercicios del mismo tipo que los trabajados en clase para cuya 'realizacién hay un procedi-
miento conocido por los alumnos, o en todo caso, gjercicios para cuya realizacion, la clase
debié aportar elementos.

Graficar y hallar el vérticede y = (x-5)2yy-2 = (x-5)2.

Escribir en qué situaciones de la vida real, de la naturaleza, del medio en que ustedes viven
encuentran movimientos parabélicos, o sea dénde un objeto que se translada me va a describir
esas curvas que vimos hoy. Segundo, dibujar objetos que tengan forma de pardbola.

En otros casos, los ejercicios estdn relacionados con lo que se va a abordar en la siguiente
sesion; bien puede tratarse de repasar un procedimiento ya estudiado que se requiere para
el desarrollo del tema, o bien, “para que miren a ver qué hacen y qué les da”.
l,u:x‘. .
Repasar cémo se completa trinomio cuadrado perfecto y hacer uii‘éjemplo.
€=, ‘l"";'

Graficarx = 2, x = y?+1,x = —y?+1,x = -y2. :'fa‘?«','

08. RUTAS-CASO 5

Lt

183



una empresa docente®

Discusion :
Para dar cuenta del esquema general de las clases observadas ldentlﬁcamos seis segmen-
tos en los que se organiza su desarrollo. A continuacion puntuahzamos algunos rasgos
caracteristicos de cada uno de ellos.

Iniciacién de la clase

Identificamos un segmento inicial corto que corresponde a la entrada de la profesora al
salén, la llegada de los estudiantes y su organizacion en los puestos que tienen asignados,
lo que incluye alistar los dtiles que requieren y no necesariamente implica que todos estén
en silencio. Como parte de este segmento no identificamos acciones habituales de la profe-
sora que nos hayan resultado relevantes, excepto que ella extiende este segmento hasta
que hayan llegado si no todos los estudiantes, la mayoria.

Revision de la tarea asignada en la clase anterior
Reconocemos un segundo segmento que comienza en el momento en que la profesora
indica a todo el grupo que van a tevisar o corregir la tarea que tenfan asignada para reali-
zar fuera de la clase. Aunque encontramos regularidades que .nos permiten aludir a la
revision de la tarea como una actividad habitual en la clase de esta profesora, no en todos
los casos la revisién de la tarea implica las mismas acciones m tampoco, a nuestro parecer,
responde a las mismas intenciones.

Por lo general, ]a revisién de la tarea consiste en que un estudlante que la haya hecho
la copia en el tablero, la profesora hace comentarios y preguntas al grupo relativas a lo que
estd escrito, indicando asi, directa o indirectamente que aprueba o no lo escrito, y los estu-
diantes del grupo utilizan el tiempo de ese segmento para completar o modificar lo que
hayan hecho en sus cuadernos, teniendo como referencia lo escrito en el tablero; desde
nuestra perspectiva, la intencién de revisar las tareas de esa manera puede ser, por una
parte, darle al estudiante que pasa al tablero informacion que le permita saber si lo que
hizo es aceptado o no por la profesora y, por otra parte, darle informacion al curso —ya no
a partir de lo que haga la profesora en el tablero para ilustrar la ejecucién de los procedi-
mientos abordados sino a partir de lo que haga un estudiante— con respecto a qué se
acepta como solucion correcta a un determinado tipo de ejercicio. ‘

Advertimos que revisar la tarea en estas clases puede tener un matiz diferente con res-
pecto a lo que acabamos de explicitar segiin que parte de la tarea o toda ella haya o no
sido objeto de exposicion de parte de la profesora en una clase anterior. Si la profesora
considera relevante para la solucién de un gjercicio un punto, que no ha sido tratado por
ella en su exposicion y dicho punto emerge en la solucion que estd escribiendo el estu-
diante en el tablero, la profesora interviene con preguntas para ‘destacar ante todo el
grupo el punto en cuestion. s

No obstante, por lo general, los comentarios de la profesora en la actividad de revi-
si6n de la tarea permanecen supeditados a lo que ha abordado y explicitado durante su
exposicion; de esa manera, aunque la produccion de un estudiante en el tablero podria ser
una oportunidad para llamar la atencién, cuestionar y dar explicaciones sobre algin ele-
mento relevante del tema que se estudia, esto no sucede asi. Lo dicho se puede corroborar
al considerar algunos comentarios y preguntas que habria sido pertinente formular frente
a la producci6n de un alumno (véase pagina 147); con respecto a tal produccion podria
haberse destacado la forma de la pardbola en lo que tiene que ver con su concavidad, tam-
bién podria haberse centrado la atencion en el uso de escalas diferentes en los dos ejes e
incluso en lo que significa usar una escala, habrfa podido indagarse también c6mo saben
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los estudiantes que un determinado punto es el vértice de la parédbola y qué significa que

un punto sea el vértice. El hecho que aqui hemos sefialado nos impide ver que la revisién
de la tarea pueda tener una intencién de explorar la comprensi6n de los alumnos y/o inci-
dir en ella.

Eventualmente, la revisién de la tarea puede consistir en que la profesora mira, uno a
uno, los cuademos del grupo enfocando su atenci6n en si estd hecha ono la tarea y escribe
en el cuaderno segtin el caso la respectiva anotacion; al revisar las tareas de esa forma, la
intencién quizds sea tener informacion, por medio directo, con respecto a qué alumnos no
hicieron la tarea y tener la oportunidad de decirle por escrito a esos alumnos algo del
estilo ‘adverti que no hizo la tarea’; con esta forma de revisar ‘l‘a‘_,i;area, la profesora tiene
algiin registro escrito en el cuademo de cada estudiante acerca de si cumpli6 0 no con
determinado trabajo asignado durante el proceso de aprendizajé; sin embargo, dado que
de las cinco tareas cuya revision observamos en este estudio, s6lo una se reviso de esta
forma y que coincidencialmente se trata de una tarea para cuyo desarrollo no habia un
procedimiento establecido que replicar, es probable que la asignacion de la misma no
tuviera un propésito de aprendizaje claro y asi mismo tampoco su revision tuviera una
intencion clara, diferente a lograr coherencia con el principio pedagogico de revisar de
alguna forma toda tarea que se asigna a los estudiantes.

Desarrollo del contenido

Reconocemos un tercer segmento que se inicia cuando termina la revision de la tarea e
inmediatamente la profesora le comunica al curso qué van a realizar en la sesi6n de clase
o, antes de ello, hace algiin recuento de lo hecho en clases anteriores. Este segmento, que
toma gran parte del tiempo de la sesion de clase, corresponde al desarrollo de asuntos
especificos del tema matematico que se estd tratando y se puede ver constituido por unc o
dos ciclos de actividad en la que hay: (i) exposicion del contenido por parte de la profe-
sora; (ii) realizacién de un ejercicio que la profesora asigna y qué los estudiantes desarro-
llan en forma individual pero hablando entre ellos y pardndose 4 donde la profesora u
otros comparfieros estdn, mientras la profesora se pasea por enﬁe los pupitres y ocasional-
mente se detiene ante algiin estudiante y habla con él; {iii) desarrollo del ejercicio o tarea
en el tablero por parte de la profesora o de un estudiante y los comentarios de ella al res-
pecto.

En su exposicion, la profesora se enfoca principalmente en la utilizacién de algunos
procedimientos mateméticos ligados con el tema que se estd tratando en la clase; no obs-
tante, también presenta ideas matemiticas relativas al objeto matemitico de estudio, pre-
senta con alguna frecuencia recuentos de lo que ha sucedido en la clase con respecto al
desarrollo del tema (i.e., qué aspectos han tocado, como lo han hecho, qué ideas se han
enunciado), tratando de conectarlo con el contenido que se va a tratar y eventualmente
repasa partes de lo expuesto con anterioridad; asi mismo, de manera ocasional, presenta
indicaciones generales y breves con respecto a qué van a tratar, para qué y qué pretende
que los alumnos aprendan. Desde nuestra perspectiva, consideramos valiosas las practi-
cas de hacer recuentos sobre lo que se ha tratado en clase y de dar indicaciones a los alum-
nos con respecto a lo que se pretende que ellos logren en térin_inos de comprension;
tenemos la hipétesis de que ese tipo de informacion puede ayiidar a los estudiantes a for-
jarse una visibn mas completa, integrada y articulada de lo trabajado, y a tener una vision
—aunque sea vaga— de hacia donde se dirige su proceso de aprendizaje de las matemati-
cas. Ahora bien, nos preguntamos la viabilidad de convertir los'recuentos en una tarea
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que realice no s6lo la profesora sino también los estudiantes, con la intencién de que pue-
dan expresar su vision de lo hecho y la puedan confrontar con. la de sus comparteros.

Es un hecho que la profesora en su exposici6n abre espacms para la participacion de
los estudiantes mediante la formulacién de preguntas que el]os deben responder y la asig-
nacion de tareas cuyo desarrollo se requiere para continuar la exp051c16n tal caracteristica
podria llevar a pensar que a través de tal actividad, estudi lantes y profesora estin“constru-
yendo conocimiento” sobre el tema tratado; sin embargo, desde nuestra perspectiva, con-
sideramos que no es muy probable que esto ocurra debido principalmente al tipo de
preguntas y tareas en las que compromete la profesora a los estudiantes y el papel que jue-
gan las respuestas dadas por los estudiantes en el discurso que se genera con ese tipo de
exposicion. Se trata de preguntas muy puntuales, que por lo general tienen una sola res-
puesta correcta y en todo caso, si tienen més de una respuesta aceptable, la profesora
busca una determinada respuesta y hace lo posible por obtenerla sin prestar atencién a las
que se aparten de lo esperado por ella; responder correctamente a tales preguntas no nece-
sariamente es indicador de una buena comprension. Las tareas, fundamentalmente, se
refieren a aplicar procedimientos establecidos previamente. Por otra parte, la participa-
ci6én de los alumnos no incluye pricticamente nunca la formulacién de preguntas sobre el
tema expuesto o la explicitacién de explicaciones. Asf, pues, atendiendo al contenido de la
participacion de los alumnos durante la exposicién de la profesora, vemos que la inten-
ci6n de propiciar esta participacion puede estar relacionada con buscar estrategias para
mantener la atencion en lo que se esté exponiendo y/o hacer]e segunmiento a dicha aten-
ci6n; podria también estar relacionada con la busqueda de esfrateglas para ayudar al estu-
diante a que vaya memorizando parcial o totalmente la realnzac:on de los procedimientos
que son el objeto central del aprendizaje en estas clases; de nifiguna manera podemos ver
que la intencion esté relacionada con la construcci6n de significados personales o compar-
tidos.

Planteamniento de un acertijo

Incluido en este gran segmento podemos ver un cuarto segmento en el que la actividad es
la resolucién de un acertijo que no tiene relacién directa con el tema de la clase; se inicia
con el anuncio que hace la profesora y contintia m4s o menos con la misma forma de tra-
bajar, es decir, la profesora expone el enunciado del acertijo, los estudiantes lo trabajan
individualmente, se paran, hablan, preguntan, y después de unos minutos la profesora
verifica que ya terminaron, y alguien que haya solucionado el acertijo expone la solucion
ante todo el grupo de alumnos; la profesora comenta las soluciones que algunos estudian-
tes le muestran aprobandolas y repite la solucién en el tablero. Y finalmente dice que ya se
termina. La profesora vuelve a las tareas relativas al tema quet*estaba tratando. La clase
sigue como antes hasta que se acaba el tiempo y la profesora asi: lo anuncia y esto termina
el gran segmento. Desde nuestro punto de vista, la intencién de este cuarto segmento
puede estar relacionada con Ja motivacién de los estudiantes hama la clase y con hacer un
descanso; esta apreciacién concuerda, por lo menos parcnalmente con lo que senalo al res-
pecto la profesora en una entrevista:

Como al comienzo del afto no conocia a los estudiantes queria hacerles un ejercicio de descan-
so, de relajacién cuando se estdn cansando con el cuento. Y también mirar cémo responden
ellos a un ejercicio aunque sea sencillo en el que tienen que trabajar la parte l6gica. Yo elegf
acertijos sin ningtin. .. fijense que hay varios que no tienen relacién con la clase. Era para ver
cémo trataban de resolverlos.
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No nos resulta evidente que una intenci6n sea “ver como trataban de resolverlos” dado que
no identificamos en la clase acciones tendientes a explorar diferentes maneras como los
alumnos podrian haberse aproximado a la solucién; percibimos, en cambio, un interés de
parte de la profesora y de los alumnos centrado en obtener la respuesta apropiada.

Asignacidn de las tareas para realizar fuera de la clase

Reconocemos un quinto segmento que comienza cuando la profesora anuncia que vaa
dictar el enunciado de la tarea para la siguiente sesion; este segmento toma los dltimos
minutos de la hora de clase y en él, ademds de enunciar la tarea, si se requiere la profesora
hace algunas aclaraciones sobre ella. La mayoria de las tareas asignadas para realizar
fuera de clase consisten principalmente en el desarrollo de procedimientos matematicos
que han sido establecidos previamente en la clase o estudiados. con anterioridad; en min-
guna de ellas identificamos que se les preguntara a los alumnos por algiin aspecto concep-
tual, tampoco que se les pidiera describir o explicar el proced1m1ent0 empleado (e.g., para
determinar las coordenadas del vértice a partir dela eCuam()n), mucho menos que se les
pidiera establecer relaciones o conexiones entre conceptos o representacxones (e.g., relacio-
nar las graficas correspondientesa y = (x -5} 2 yay-2-= (x-5)2),

Atendiendo al contenido de las tareas para realizar fuera de clase y al hechode que la
asignacion de las mismas, al parecer, s una actividad habitual, desde nuestra perspectiva
la intencion de tales tareas puede ser, por un lado, dar informaci6n a los estudiantes con
respecto al tipo de tareas que se espera aprendan a realizar (informacion que también reci-
ben durante la clase), y por otro lado, propiciar oportunidades para que los alumnos sin
ayuda de la profesora usen los procedimientos ensefiados durante la clase y desarrollen
asi 1a habilidad para resolver cierto tipo de ejercicios. En una entrevista con la profesora,
ella sefiala el hecho de que los alumnos “no trabajan por fuera de clase” y, en consecuen-
cia, “no estoy dejando mucha tarea (...) estoy tratando de que trabajen lo méas que se
pueda en clase y les dejo un ejercicio de tarea”. Esta anotacitn de la profesora nos hace
pensar que ella no tiene una intencion clara y especifica con la asignacién de tareas para la
casa pues en tltimas no ve que el aprendizaje de los estudlantes pierda posibilidades al no
realizar tareas extraclase. At

Cabe mencionar que para dos de las tareas asignadas —dihfljar objetos que tengan

forma de pardbola y hacer la gréfica de x = y2, véanse los emmcuados completos en la
pagina 183), los estudiantes no contaban con un procedlmlento preestablec1d0 y por ello,
realizar tales tareas se podria ver como resolver dos problemas, y se podria entrever una
intencién relacionada con la comprension de algin aspecto especifico del contenido mate-
mitico involucrado. Sin embargo, consideramos que tales ejercicios no fueron abordados
como problemas ni por los estudiantes ni por la profesora, en el sentido de que hacer la
solucién o revisarla no implicé ningin examen, ningiin anélisis, ninguna reflexion para
aproximarse a una solucion razonable. En el primer caso, los estudiantes respondieron lo
que buenamente se les ocurri6 teniendo en mente que forma de parabola es sinbnimo de
contorno curvo y la profesora no hizo alusién alguna a las respuestas de los estudiantes.
En el segundo caso, la solucién del ejercicio la hizo un alumno en el tablero para todo el
grupo sin explicar ni sustentar lo que se hacfa ni tampoco relacionarlo con los procedi-
mientos estudiados. Asi, pues, vemos que efectivamente la intencion de las tareas no
incluye apoyar la comprensi6n de aspectos particulares del contenido matemdtico, y en
ocasiones, algunas tareas pueden no tener una 1ntenc1onahdad clara y /o pertinente den-
tro de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Terminacidn de la clase
Al final de la clase, reconocemos un sexto y tltimo segmento que corresponde ala salida
de la profesora del salon después de haberse despedido.

Vision
panoramica del
tema abordado

Descripcion
Con la descripcion que se presenta en esta seccion pretendemos reconstruir en la medida
de lo posible el recorrido por el cual la profesora condujo a los alumnos durante la secuen-
cia de cinco clases en las que desarroll el tema en cuestién. Esta descripcion hace referen-
cia, en primer lugar, a las tareas y actividades que la profesora les planteé a sus
estudiantes; en segundo lugar, establece el conocimiento matematico implicado en la pro-
puesta curricular implementada.

Al comenzar el desarrollo del tema, la profesora presenta un esquema en el que espe-
cifica lo que van a considerar; dicho esquema muestra que algo similar se haré para la fun-

cion cibica,

Funcién cuadratica Funcién cibica
y=a+br+ e y=a + bl +ex+d
grafica gréfjca
| ’ I_‘-‘t
caracteristicas caract;e;;'rfsﬁcas

Secuencia de actividades
En términos generales, el desarrollo del tema matemético se hizo mediante una secuencia

de nueve actividades diferentes que precisamos a continuacion:

1) Se hacen dos dibujos para representar dos eventos: la trayectoria de una piedra al ser lan-
zada y la de un chorro de agua que sale por una manguera para rociar unas matas; sobre
los dibujos se indica una cierta forma y se establece que la curva descrita por esas dos tra-
yectorias se denomina paribola: “Este camino que recorre tanto la piedra como el chorro
de agua recibe el nombre de pardbola”.

2) Luego se define la pardbola como “el grifico que representaa y = ax?+bx+c,(a,b,c
son valores fijos)”. Inmediatamente después se consideran tres casos de expresiones de la
forma indicada para los cuales se identifican los valores de los'coeﬁmentes a,byc.Enlos
tres casos, los coeficientes son niimeros enteros no negativos; ej:r; uno de ellos, el valordea
es 1y el de los otros dos coeficientes es 0; en otro de los casos, sélo el valordeces 0;y enel
otro caso, los valores de los tres coeficientes son diferentes de ij de 1. Después de ejempli-

ficar la expresion, se procede a hacer la grafica cartesiana de cuatro eCuacionesz, haciendo
primero una tabla de valores, ubicando los correspondientes puntos en el plano y uniendo
con “una curva suave” tales puntos. Las expresiones representadas graficamente son:

y=1x%,y=-x2,y=1x%+3,y = x2-3;en los cuatro casos se asignan los mismos valo-
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res para x: -2, -1, 0, 1 y 2; para hacer las gréficas se marcan, a oj@',"divisiones sobrelos ejes y
una vez ubicados los cinco puntos se unen con una curva; en 165 cuatro casos, la gréfica ob-
tenida “termina” en los puntos de abscisa -2 y 2. Una vez se tienen las cuatro gréficas, se
pide compararlas teniendo como criterio hacia dénde abren y se asocia esta caracteristica

de las graficas con el signo del coeficiente de x.

3) Se pide a los estudiantes dibujar “objetos que tengan forma de pardbola”. Los cuadernos
presentan una gran diversidad de casos, la mayoria de ellos tienen forma redonda o en
todo caso, se trata de formas curvas, algunas abiertas y otras cerradas (e.g., arco iris, mon-
tafia, luna, tienda de campania, llama de una vela, vaso, giro de un carro).

4) Cada estudiante debe construir un cono®, hacerle un corte con un plano paralelo a una
generatriz y finalmente observar qué resulta. La construcci6n del cono con un pedazo de
cartulina se hace sin recurrir a ninguna técnica especial (envuelven sobre si misma la car-
tulina y recortan el material sobrante hasta llegar a obtener un objeto de la apariencia pre-
tendida), el corte se hace sobre el cono aplanado y para observar qué se obtiene, se intenta
desaplanarlo para volverlo a la forma original, sin embargo, el-aspecto del corte obtenido
es mas bien el de un dngulo lineal. A la pregunta “;qué curva nos qued6?” Algunos alum-
nos responden “una pardbola”. A partir de esa observacién se enuncia que “la parébola se
obtiene al cortar un cono con un plano paralelo a una generatriz; por eso es que se dice que
la pardbola es una conica”.

5) Se hace un esbozo de las gréficas obtenidas en la clase anterior para los cuatro casos tra-
tados y se describen en términos de (i) hacia dénde abren y (ii) a partir de gué punto. Con
base en la observacién hecha, los puntos “de donde parten” las gréficas se describen como
el minimo o el miximo de las parabolas y se establece entonces que en cada pardbola hay
un punto minimo o un méximo. Se informa que ese punto de la pardbola se denomina vér-
tice y se define el término diciendo que “el vértice va a ser el punto méximo o el punto mi-
nimo de la paribola”. Luego, para cada una de las gréficas —en las que se ha resaltado el
vértice— se identifican las coordenadas del vértice.

FENN
6) Para cada una de las ecuaciones y = (x-1)2, y = (x —2):? y ¥ = (x-3)? sehace una
representacion grafica en el plano cartesiano —procediendo de,manera similar a como se
hace para obtener las primeras gréficas: se elabora una tabla de.valores, se ubican los pun-
tos en el plano y se unen— y se determina cudl es el vértice de las respectivas pardbolas.
Para el tercer caso tratado, se responde a la pregunta cual es el vértice antes de hacer la gré-
fica. Durante el desarrollo de los tres ejercicios, se hacen explicitas algunas alusiones con
respecto a los valores de x: “se puede dar muchisimos valores para trazar una curva, pero
para representarla basta con algunos valores”, “se pueden dar infinitos valores, y si noso-
tros trazdramos todos los puntos, la parabola se prolonga, se prolonga [indefinidamente].
Entonces s6lo estamos tomando una porcién de esta pardbola”.

2. Ennuestra opinién no se representaron graficamente las ecuaciones sino sus conjuntos solucién; sin embargo,
expresamos el hecho de esa manera porque la profesora sf se refiere al gréfico de una ecuacién en afirmaciones
como por gjemplo “eciaciones cuyo grafico va a ser una pardbola”, “Si yo escribo la ecuacién [escribe en el
tablero] v = x2 - 2x + |, jcudl serd el gréfico de esa pardbola?”.

3. La profesora informa a los alumnos que en realidad no es un cono completo lo que van a construir.
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Se establecen las coordenadas del vértice de las pardbolas cuyas respectivas ecuacio-
nessony = (x-k)2,y-h = (x-k)2, y = (x+k)2yy+h = (x+k)2. Paraellose
hace un ir y venir de lo particular a lo general y viceversa que pasa por:

(i) establecer, a partir de una gréfica, las coordenadas del vértice para la parabola de ecua-
cién y = (x-3)2, ver que tal ecuacion se puede escribir en términos generales como
y = (x—k)? y que entonces su vértice ha de ser (k, 0), constatar que ese resultado tam-

bién vale para los casos particulares y = (x-1)2yy = (x-2)%;

(ii) informar que para una ecuacién de la forma y-h= (x- X)2 el vértice de la corres-
pondiente parébola es (k, k) y usar tal informacion para establecer el vértice en el caso de

y-2 = (x-3)%;

(iii) establecerparay = (x+3 2%,y = (x+5%, y= (x+k)?yy+h = (x+k)? las
coordenadas del vértice de las respectivas parabolas.

Posteriormente se hacen las gréficas de las ecuaciones y = (x-5)2yy-2= (x-5)%y
se determinan las coordenadas del vértice de las respectivas pardbolas.

7) Se recuerda que el desarrollo de la expresion (x-1)2 es x2—2x + 1 ; en consecuencia,
se establece que la gréficade y = (x-1)? esla misma grificade y = x?-2x+1 yasi,
para hacer la gréfica de expresiones de la forma y = x2 + bx # c -donde el trinomio es cua-
drado perfecto, se factoriza para llegar a una expresién dela flc‘)rn;m y = (x-h)? yapartir
de ese punto ya se sabe'cémo proceder. Las ecuaciones considé'_‘r_adas son:y = x2+4x+4,

y=x2+6x+9,y = x2+2x+1.

8) Se realizan las graficas de las ecuaciones x = y2, x = y2+1,x = y2+3,x = y?-3y
x = -y2+ 1,y se caracterizan estableciendo las coordenadas del vértice y hacia dénde
abre la pardbola. Para cada una de las dos primeras ecuaciones se hace la tabla dando a la
variable y los valores -2, -1, 0, 1 y 2, luego se hace la gréfica, se establecen las coordenadas
del vértice y hacia donde abre. Cuando se requiere, la ecuacién particular con la que se tra-
baja se expresa en la forma x — it = y2. Para las otras ecuaciones, antes de hacer la gréfica,
e incluso la tabla, se pregunta por el vértice, dato que se espera obtener examinando la

ecuacion teniéndola escritaen laformax-h = (y-k)2.
9) Dado un caso particular de la ecuacion de la forma y = x?:#+:bx + ¢ (donde el trinomio
no es cuadrado perfecto), haciendo la factorizacion requerida y Ja transformacion corres-

pondiente para expresar la ecuacion en la forma y-k = (x —?1) 2, se determina el vértice
y luego se hace la gréfica de 1a respectiva pardbola. Se consideran las siguientes ecuaciones:

¥y = x2+4x-5,y = x? - 6x + 8. En el desarrollo del primer ejercicio se informa sobre un
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hecho gue debe ocurrir con respecto al vértice: “si es el vértice; se reemplazaba x porhy y

por k en la ecuacion y se obtentan los ceros™. o

W,
‘F

Elementos del conocimiento conceptual implicado iy
A continuacion incluimos una descripcion que se enfoca en el contenido matemético
implicado en el desarrollo curricular que observamos. En la exposicién de la profesora al
desarrollar el tema, es posible reconocer la presencia de hechos y procedimientos matema-
ticos especializados. Sin pretender ser exhaustivos pero tratando de no dejar de lado ele-
mentos relevantes para el tema tratado, a continuacién hemos identificado y discriminado
términos, notaciones, convenciones y enunciados, por un lado, y por el otro, técnicas y
procedimientos. Ademds incluimos informacién relativa a las razones dadas de manera
explicita para explicar, justificar o sustentar los hechos y procedimientos relativos al tema
ensefiado.

Aunque con diferente frecuencia, las expresiones o términos especializados que uti-
liza la profesora en su exposicion son: funcién cuadrética, grafica, curva, trayectoria de un

objeto en movimiento, parabola, variable, ecuacién de la forma y = axZ +bx + ¢, tablade

valores, plano cartesiano, escala, curva suave, signo del coeficiente de x%, cono, genera-
triz, plano paralelo a una generatriz, vértice de la parébola ecuacién de la forma

y-k = (x- h) ,ecuacion dela forma x-h = (y- k) forma‘ usual de la ecuacion, tri-
nomio cuadrado perfecto, factorizacién, completacion de cuadrado perfecto. De estos tér-
minos, los mé4s empleados son: gréfica, pardbola y vértice de la pardbola.

En el desarrollo del tema hay referencia tanto a casos particulares como a la situacion
general que los engloba; andlogamente, las notaciones empleadas algunas veces hablan de
casos particulares y otras, de una situacién general —para la cual no se explicita el con-
junto de referencia en el que se esta considerando. Especificamente se utilizaron las

siguientes expresiones en forma general: y = ax?+bx+c,y = (x-h)2,y = (x+h)?,
y—k= (x-h?, y+k= (x+m?,x-h = (y-k)2. Otras dos notaciones usadas
durante el desarrollo del tema fueron las relativas a pareja ordenada y al formato para
organizar los datos en una tabla de valores.

Sin que la ubicacién de puntos en el plano cartesiano, al hacer las gréficas, haya sido
una accidn que siguiera de manera estricta unas pautas (e.g., no se determind una unidad
de medida con la cual trabajar sobre cada eje), en todo caso, se Tespetaron unas convencio-
nes (e.g., en la recta numérica los niimeros positivos se locallzan a la derecha o arriba del
punto que representa al nimero cero; en la ubicacion de puntos en el plano, el primer
nimero de la pareja se representa sobre el eje X). e

Aunque no hemos hecho cita textual en todos los casos, a‘continuacion se presentan
los resultados o enunciados generales que hicieron parte del desarrollo del tema:

A La curva descrita por la trayectoria de algunos objetos en movimiento es una
paribola.

A La pardbola es el grafico que nos representaa y = ax?+bx+c dondea, b, c
son valores fijos.

4 Probablemente, la mencitn tiene que ver con el hecho de que como el vértice de 1a pardbola es un punto dela
misma, sus coordenadas satisfacen la ecuaci6n y en consecuencia al reemplazar las variables x y y por las
coordenadas del vértice se obtiene 0= 0.
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A Elgréficode y = ax? + bx + ¢ se obtiene al unir con una “curva suave” los
puntos asociados a las parejas de nimeros que satisfacen la ecuacion y que se
han obtenido por tabulacion.

A Una caracteristica de la parabola alude hacia donde abre ella.

A Una parabola abre hacia arriba o hacia abajo segtin si el coeficiente de x? es
positivo o negativo.

A Enla vida real existen movimientos parabélicos y objetos con forma de para-
bola.

A La pardbola es una conica.

A Otra caracteristica de la parédbola alude al punto de dénde ella parte.

A En cada parsbola de ecuacién y = ax? + bx + ¢ hay.un punto minimo o
maximo.

A El vértice es el punto maximo o el punto minimo dela parabola.
A La gréfica de ecuaciones de la forma y+ k = (x+h)? es una parébola.

A Las coordenadas del vértice de las pardbolas de ecuaciones y—h = (x-k)? y
y+h = (x+k) ! se pueden determinar a partir de las ecuaciones y son (k, i) y
{-k, -h) respectivamente.

A Si las dos variables de la ecuacién estuvieran al cuadrado, la gréfica no serfa la
de una parabola.

A La gréfica de una ecuacién de la forma x - h = (y-k) 2 os una parabola que
abre a partir del punto (h, k).

Elementos del conocimiento conceptual implicado
A continuacion precisamos los procedimientos matematicos que & el desarrollo curricular
implementado pone en juego ya sea porque los requiere o los expone. Cabe aclarar que en
pocos casos se dio la actividad de establecer verbalmente los. pasos de cada procedi-
miento.

Hacer el grifico de las ecuaciones dadas. A partir de la ecuacion dada obtener las coordenadas
de unos pocos puntos, ubicarlos en el plano cartesiano y unirlos con una “curva suave”,
instruccién que ilustré la profesora cuando hizo en el tablero la gréficade y = x2.

Hacer la tabla de valores. Dar valores a una de las variables y obtener los correspondientes
valores de la otra variable; para el caso de ecuaciones de la forma y—k = (x-h) 2, se su-
giere dar siempre los valores -3, -2,-1,0, 1, 2, 3 a la variable x ; para el caso de ecuaciones
delaforma x—h = (y-k)? se recomienda escribir la ecuacion dada en la forma

x = (y-k)2+h,dar valores a la variable ¥ y aunque no se explicita una sugerencia con

respecto a los valores que se asignen a la variable y , los valores asignados en los casos tra-
tados fueron 0, -1, 1, -2, 2. 0
Calcular ¢l valor de una varinble para un valor dado de la otra varrhb.'_é. Interpretar la expresién
en términos de operaciones que se deben realizar en un cierto 0rden y hacer operaciones
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aritméticas con enteros; es un procedimiento que se requiere durante el desarrollo del
tema, que ocupa gran parte del esfuerzo de la profesora y del tiempo de las clases.

Identificar en Ia grdfica el vértice de la pardbola. De los puntos ubncados en el plano cartesiano
elegir el que ests més arriba o mas abajo que todos los demds; dicho de otro modo hay que
advertir “de d6nde parte la parsbola”. Para el caso de las parabolas que abren hacia la de-
recha o hacia la izquierda la identificaci6n del vértice sobre la;gréﬁca se hace advirtiendo
“de donde parte la pardbola”.

Reconocer para casos particulares de i, que la expresion x* - 2xh + h? es equivalente a Ia expresitn
(x — k) 2. Esta destreza se requiere para justificar que lo hecho para ia parabola de ecuacion
y = (x-Hh)?2 esvalido para las expresiones dela forma y = x2 - 2xh + h? y, en consecuen-

cia, hacer la gréfica y determinar el vértice de la parbola de ecuacion y = x2-2xh+h?
pasa por la correspondiente transformacion sintictica de la ecuacion.

Establecer las coordenadas del vértice de la pardbola a partir de ln ecuacién escrita en “la forma
usual” (hace referenciaa y -k = (x - h)*). Lo importante es nombrar primero al valor que
acompafia a x y luego al valor que acompafia al valor de y; ademés, cambiar el valor al sig-
no que aparezca después de la variable. &‘ ,

Reconocer la expresion general que hay detrds de una expresion parttcular y viceversa. Destrezas
requeridas durante el desarrollo del tema, para las cuales Ja profesora no hace un trabajo
especial. 7,1

Factorizar un trinomio cuadrado perfecto. Procedimiento que se requiere durante el desarro-
llo del tema y al que se le dedica tiempo para repasarlo con algiin detenimiento.

Completar trinomio cuadrado perfecto. Procedimiento que se requiere durante el desarrolio
del tema y al que se le dedica tiempo para repasarlo con algiin detenimiento.

Determinar las coordenadas del vértice de una pardbola a partir de su ecuacién que tiene la forma
x = y2+k. Se transforma la ecuacion en x -k = y? y la abscisa del vértice es el mimero
que acompania a la variable con el signo cambiado; ”... pasamos este 1 al otro lado y nos
queda x-1= y entonces el vértice serd 1 coma {escribimos lo contrario), uno coma

i
Después de haber identificado los hechos y procedimientos que configuraron el desarrollo
del tema queremos precisar en alguna medida las razones dadds de manera explicita para
explicar, justificar o sustentar algunos hechos o procedlmlentos ‘centrales.

cero”.

1) Se particulariza el enunciado “La pardbola es el grafico que nos representa a

y= ax? + bx + ¢ donde a, b, ¢ son valores fijos” diciendo que y = 2x2+5x+3,

y = 3x2+6x,y y = x? “son ejemplos de ecuaciones cuyo gréfico va a ser una parébola”,
después de haber hecho para cada ecuacion la identificacion de los respectivos valores de
abyc
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2) A partir de las gréficas hechas para y = x2, y = x%+ 3,y = x? -3 seevidencia que las

respectivas parabolas abren hacia arriba mientras que la gréficade y = —x? abre hacia aba-
jo; este tltimo hecho se vincula al signo menos de la ecuacién “Entonces este menos hace
que los valores nos queden negativos ;cierto?”, luego de lo cual la profesora establece que

“(...)abren hacia arriba, porque el coeficiente de x? es positivo; mientras que y = —x2 abre

hacia abajo porque el coeficiente de -x2 es negativo. Entonces tiene que ver con este coefi-
ciente.” De ahi en adelante la pregunta ; hacia dénde se dirige la pardbola? estd presente y se

responde para todos los casos tratados, sin requerimiento alguno de explicaciones o justi-
ficaciones al respecto.

3) Con respecto a la asignacion de valores a la variable x para hacer la tabla a partir de la
cual se hace la grafica, aunque en algunas ocasiones la profesora afirma que se puede dar
cualquier valor, ella insiste en dar siempre los mismos valores'y ademés en dar pocos va-
lores. Las razones para justificar tal insistencia tienen que ver con la rapidez para tener la
respuesta y el hecho de tener gréficas unificadas. -

No es que esos sean los tinicos valores que vamos a tomar, sino que como son valores mds pe-
queflos hacen que el ejercicio sea mds rdpido. Podemos dar cualquier valor positivo o negativo
para x, s6lo que voy a dar esos mismos para que los gréficos nos queden unificados.

Vamos a trazar ahora el siguiente, pero hdganlo con menos valores para que no nos demore-

mos tanto [escribe en el tablero y = (x-2)%].

Para responder la pregunta de un estudiante con relacién a la cantidad de valores asigna-
dos para realizar la tabla, la profesora presenta las siguientes consideraciones:

Por qué yo di mnds valores? A ver. Uno puede dar muchisimos valores para trazar una curva,
pero para representarla basta con aigunos valores. La vez pasada slo dimos cuatro [sicl va-
lores. S6lo grafiquemos desde menos dos para que nos quede ur poco més rdpido. (...) Fijense
que podiamos dar infinitos valores, que si nosotros trazdramos todos los puntos, la pardbola
se prolonga, se prolonga, y va a ser ;cémo? ;como queda la pardbola? {la profesora hace un
movimiento con el brazo para indicar que una rama de la pardbela trazada podria continuar]
(...) Entonces sélo estamos tomando una porcién de esta pardbola.

Para hacer la grafica de y = (x +3)? la profesora dice que van a tomar “la escala desde
menos dos hasta dos, no mas”; el estudiante que estd realizando el gjercicio en el tablero
hace la correspondiente tabla y se dispone a hacer la grafica con base en tales valores cuan-
do un alumno desde su puesto le pregunta a la profesora “profe, jcudl es el vértice”. La pro-
fesora revisa lo escrito en el tablero, se da cuenta de que la pregunta del alumno apunta al
hecho de que en la tabla elaborada no aparece el punto correspondiente al vértice, y en res-

puesta a la pregunta arregla la situacion sin dar explicaci6n al respecto.
P: ;Qué paso?
E: [No se escucha claramente lo que dice una estudiante desde su puesto]

P: ;El vértice? Miremos a ver. [La profesora se detiene un momento a mirar el tablero;
después de ello sonrie al alumno que le hizo la pregunta] jAh!, nos falta graficar. .
de todas maneras, tenemos que dar mas valores para poderlo encontrar. [La profe-
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sora sefiala la tabla, a la derecha del valor dos para x, e indica que debe incluirse el
menos tres)

E: [Otro alumno] Pero, ;por qué menos tres?
E: [Murmullos de otros estudiantes]

P: [La profesora toma el marcador y escribe en el tablero a la vez que va preguntando
por el correspondiente valor de y para cuando x es menos tres, luego hace lo mismo
habiendo asignado el valor tres para x; luego le devuelve el marcador al alumno
para que haga la grafica]

4) Para llegar a establecer que la pardbola de ecuacién y-h = (x-k)? tiene vértice en
(k, h) se recorre el siguiente camino: se hacen tablas de valores y las correspondientes gra-

ficasdey = (x-1)2 y y = (x-2)2;observando las gréficas se establece que sus respec-
tivos vértices son (1,0) y (2,0). Para y = (x - 3)? seestablece la conjetura de que su vértice
es (3, 0) y ésta se verifica a partir de la realizacién de la gréfica. Teniendo en cuenta esos tres
casos, se establece el enunciado general “la pardbola de ecuacion y = (x - k)? tiene vértice
en (k, 0)". Luego, parala ecuacion y-h = (x-k) 2 se afirma que su vértice estd dado por

{k, h), “Cuando escribo la ecuacion general [sefiala la ecuacion mientras habla] y menos h
igual a x menos k, al cuadrado, represento una parabola de vértice (k, h)”.

5) Para llegar a establecer que el vértice de la pardbola de ecuacion y = (x+ k)Z es (-, 0),

la profesora pregunta cuél puede ser el vértice de la pardbola’ y= (x+3) 2; se conjetura
que el vértices es (3, 0), se hace la gréfica después de tener una tabla de valores y se observa
que el vértice no es (3, 0) sino (-3, 0). Después pregunta por el vértice de la parabola

= (x+5)2 y luego sf escribe el enunciado general.
¥= y lueg g

6) Puesto que (x-1)% = x2—2x+ 1, las gréficas cartesianasde y = (x-1)2 y
y = x2-2x+1 son iguales. Para determinar el vértice de la pardbola representada por la

expresion y = x2 - 2x + 1 es necesario transformar (factorizar) dicha expresion en

= (x-1) 2 y a partir de ese punto ya se sabe como determinar el vértice de la pardbola.

7) Para dar una explicacién distinta a la ya dada con respecto a la forma de obtener las co-
ordenadas del vértice a partir de la ecuacion, dado que algunos estudiantes se equivocan
al dar el signo de la abscisa del vértice, la profesora menciona la posibilidad de reescribir

la ecuacién y = (x+2)2 como y = (x - (-2))? ydice que el vértice es (-2, 0).

Ya vitmos que [la profesora seflala en el tablero las ecuaciones escntas, a la vez que las lee]

y = x2+4x+4 eslomismoque y = (x+2)2. Deacuerdoa M Secuencia que hetnos he-

cho, reconocemos el vértice como menos dos coma cero. ; Por que? Porque esto lo podemos es-
cribir como x menos menos dos al cuadrado; menos por menos nos da mds; entonces, el vértice
da menos dos coma cero.

8) Reconociendo que las ecuaciones x = y2, x = y2+1,x = y2+3 y x = y* -3 se dife-
rencian de las trabajadas en la primera sesién, en cudl es la variable que estd al cuadrado,
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se hacen tablas asignando valores a la variable y, y se hacen las respectivas gréficas para lo
cual se asume sin explicacion alguna que también se tratan de pardbolas. Para determinar
el vértice de la pardbola, la profesora informa sobre la conveniencia de emplear la ecuacion

expresada “en la forma usual”, (x-h) = (y-k)?:

(...) porque fijense la ecuacitn [se refierea x = y? + 1] cémo queda en la forma usual: pasa-
mos este uno al otro lado [hace el ademdn con el dedo mientras va escribiendo la ecuacién re-
sultante y lee] y nos queda x menos uno igual a y cuadrado, entonces el vértice serd uno coma
{sefialando el signo menos] —escribimos lo contrario— uno coma cero.

9) Con respecto a la asignacién de valores para tabular en los casos de las ecuaciones de la
forma x—h = (y-k)?2, la profesora expone las siguientes consideraciones:

Aquf es mis ficil darle los valores a y que darle los valores a x, (...) es el término que estd
al cuadrado, entonces se le dan los valores a y (...) es mds comodo darle los valores a la va-
riable que estd al cuadrado para que no tengamos que sacar raiz cuadrada.

[FaYS

Discusién )

Considerando las nueve actividades descritas en el apartadd'aﬁterior, a través de las cua-
les se llevo a cabo el desarrollo curricular, advertimos que en cada una de ellas se aludi6
de manera mis o menos explicita a una idea matemdtica. Asi, nuestro resumen enfocado
en tales ideas es el siguiente: En el mundo que nos rodea existen movimientos que dan
lugar a trayectorias cuyas curvas se denominan parabolas. La parébola es el grifico que
representa a y = ax2 + bx + ¢ (a, b, ¢ son valores fijos). En el mundo que nos rodea hay
objetos que tienen forma de parabola. La parabola es una cénica. El vértice es el punto
minimo 0 méximo de las pardbolas que abren hacia arriba o hacia abajo. Las coordenadas
del vértice de una parsbola de ecuacién y—h = (x~ k)2 son (k, k) y se pueden establecer
a partir de la ecuaci6n misma. Las coordenadas del vértice de una parébola de ecuacidn

y = x +bx + ¢ {cuando el trinomio es cuadrado perfecto) se pueden obtener transfor-
mando la ecuacion dada a la forma y = (x-k)}?2.Sien las ecuaciones y = xt+ky

y—k = (x-h)? yesla variable que se eleva al cuadrado y 1a x, no, la gréfica cartesiana es
una parédbola que abre hacia la derecha o hacia la izquierda y fas coordenadas de su vér-
tice se pueden obtener a partir de la ecuacién misma. Las coordefiadas del vértice de una
pardbola de ecuacién y = x? + bx + ¢ {cuando el trinomio no es'cuadrado perfecto) se
pueden obtener transformando la ecuacion dada a la forma y -k = (x-h)2.

Sin duda, reconocemos que el desarrollo curricular aborda un contenido matemético
especifico del que se presentan varias ideas mateméticas y lo hace atendiendo a una cierta
organizacitn; sin embargo, consideramos que setfa posible precisar mds y sustentar mejor
la mayoria de tales ideas, de manera que el estudio del tema en cuesti6n, aunque elemen-
tal, tratara desde el punto de vista didéctico, las propiedades y relaciones del objeto de
estudio con el status que les es propio: son cuestiones necesarias, es decir, no podrian ser
de otra manera y en consecuencia, por lo menos, algunos alumnos podrian hacerse cons-
cientes de ellas mediante tareas que les proponga el profesor para el efecto (Hewitt,
2002¢).

El término ‘parabola’ surge la primera vez como el nombre de una curva que la profe-
sora sefiala con el movimiento de su brazo sobre un par de dibujos —realizados por los
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estudiantes a peticién de la profesora— que representan respectivamente el movimiento
de una piedra lanzada y el del agua que sale por una manguera. No hay alusion verbal
alguna a c6mo es esa curva, s6lo se da una idea intuitiva de su forma. Asi que para comen-
zar, el término ‘parébola’ queda asociado de manera vaga a una forma curva.

Luego, sin que los estudiantes hayan estudiado previamente algo en relacién con la

gréfica de la ecuacién y = ax? + bx + ¢, la profesora define el término ‘parébola’ como
dicha gréfica, lo cual en ese momento no pasa de ser una definicién nominal que compa-
rada con la dada inicialmente tiene incluso menos posibilidad de haber generado alguna
imagen conceptual en los estudiantes que la escucharon. '

Sin embargo, en ese punto del desarrollo curricular se inicia un proceso que tiene como
propdsito “aprender a hacer ese gréfico; a hacer el grafico de las parbolas”. La primera ta-

rea propuesta para ese propdsito es hacer la grificade y = x? ; su realizacion se enfoca de
manera principal en hacer una tabla de valores, ubicar los correspondientes puntos en el
plano cartesiano y luego, trazar la curva. Para completar la tabla de valores, ei trabajo se
centra en el célculo de los correspondientes valores de y para los valores asignados a x por
la profesora; no hay, desde las mateméticas, discusién alguna con los estudiantes —y ni si-
quiera una mencion— en tomo a puntos como, por ejemplo, los valores que puede tomar
la variable x (el dominio de la relacion son los reales), la cantidad de valores para asignar a
x y los valores mismos que puede ser conveniente tomar para obtener un buen represen-
tante de la gréfica, las caracteristicas de la correspondencia en términos de la cantidad de
valores de una variable asociados a un determinado valor de la otra variable (la relacitn es
funcional pero no es inyectiva), los valores que puede tomar la variable y (el recorrido de
la funcién son los reales no negativos); en contraposicion, la profesora dispone asignar a x,
los valores enteros desde -2 hasta 2, esgrimiendo como razén algo que no tiene que ver con
las mateméticas “Yo les voy a dar algunos valores para que a todos nos quede igual el ejer-
cicio”. Para comenzar a hacer la gréfica, 1a profesora traza los ejes de coordenadas y sobre
ellos, a 0jo, marca unas divisiones, luego menciona sin entrar en explicacién alguna que el
punto (-2, 4) es un punto de Ja gréfica y luego el trabajo se ceritra en la localizacién de los
puntos determinados por los valores de la tabla; no hay discusién ni explicacién alguna al
respecto de esta tarea, a pesar de que la intervencién de unos estudiantes para sefialar que
“el primer punto [ubicado por la profesora] le qued6 mal” daba pie para hacer algunas con-
sideraciones relativas a la escala y al parecer, la profesora asi lo reconoce dada la respuesta
que da a la anotacion de los alumnos, “No; esta bien, pero lo que... lo que pasa es que no
estd bien a escala esto, ;no? Toca correr esto més.” Una vez ubicados los cinco puntos en el
plano, para obtener la gréfica, la profesora indica que deben unir tales puntos con una cur-
va suave; al respecto no hay ninguna aclaracion verbal de lo que esto significa y el dnico
elemento que pudo aportar una nocidn intuitiva al respecto es el trazo que la profesora
hace en el tablero. Consideramos que se puede precisar en alguna medida lo que significa
unir los puntos ubicados con una curva suave al indagar si es licito unir dos puntos conse-
cutivos con un segmento de recta, e imaginar la respuesta a esta pregunta para cada dos
puntos consecutivos de la gréfica. ‘

Con el mismo propésito de que los alumnos aprendan a hacer el gréfico de las pardbolas
y con la intenci6n particular de que vayan “tomando ideas de qué caracteristicas se nos van
a presentar en las pardbolas”, la profesora plantea después de la primera tarea, la realiza-
cién de las gréficas de tres ecuaciones mds. Al realizar una de tg_le“é gréficas, la profesora —
que ha seguido insistiendo en que los valores que se asignen-a x sean los enteros desde -2
hasta 2— enuncia, sin explicacién o discusién alguna, que se puede asignar a x cualquier
valor positivo o negativo, y presenta una justificacion de por'qué y para qué se estdn to-
mando unos valores y siempre los mismos, justificacién que no alude a las mateméticas
sino a la rapidez para hacer el gjercicio y al hecho de tener gréficos unificados (véase pagina
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194). Con excepcion de la anterior, no se presenta durante esas realizaciones alguna expli-
caci6n o justificacién adicional a lo dicho para la primera gréfica. Por otra parte, después
de tener las cuatro gréficas, 1a profesora pide que las comparen y es ella quien enuncia que
tres de tales graficas abren hacia arriba y la otra abre hacia abajo y establece que lo obser-
vado tiene que ver con el signo del coeficiente de x? (véase pigina 182): también es la pro-
fesora quien sobre las gréficas realizadas destaca el hecho de que las pardbolas “parten de
un punto”, enuncia que en cada pardbola hay un punto minimo o méximo y lo denomina
vértice de la pardbola.

Con base en lo expuesto en los parrafos anteriores, resumimos el contenido matemdtico
que el desarrollo curricular ha puesto en juego hasta este punto, asi: La parabola, que es la

gréfica que representaa y = ax? +.bx + ¢, tiene una forma curva, abre hacia arriba o hacia

abajo segin si el coeficiente de x? es positivo o negativo respectivamente y tiene un punto
minimo o méximo. Ello es asi porque contando con unos valores calculados de acuerdo con
la relacién establecida por una ecuacion dada, al hacer la grafica, —tal como lo indica la
profesora— con una curva suave, se ve lo enunciado, y se ha visto en cuatro casos particu-
lares de la ecuacion. :

Puesto que no identificamos en el desarrollo curricular observado ninguna otra activi-
dad que haya tenido la intencién expresa de explicar o justificar algo adicional sobre la
forma de la grafica en cuestion, consideramos que el contenido matematico que se toct al
respecto es insuficiente para aportar una imagen conceptual cercana a la que podria ser
deseable que lograran los alumnos en una primera aproximacion al tema. Vemos esta
apreciacion respaldada en las producciones de los alumnos cuando la profesora les soli-
cita que dibujen objetos que tienen forma de parébola y ellos presentan dibujos alusivos a
objetos de diversas formas para las cuales lo comin es la forma curva. Teniendo como
indices las respuestas de los estudiantes a la tarea mencionada y algunas de las gréficas de
parébolas hechas durante el desarrollo cutricular tanto en ¢l tablero {véase pdgina 177)
como en algunos de los cuadernos —en las que se ven, por ejemplo, segmentos de recta
para unir puntos ‘consecutivos’ de las pardbolas, 0, curvas que no son suaves—, ponemos
en duda la precision y riqueza del significado construido por lgs estudiantes con respecto
a cuél es la forma de parabola. et

Relacionado con la poca elaboracion que el desarrollo curricular hace en tormo al
asunto de la forma de la gréfica en cuestion y, sobre todo, con la no exigencia de explicita-
cién de razones en las respuestas de los estudiantes, nos parece importante destacar las
respuestas de los estudiantes a la cuarta actividad (véase pagina 189). Al preguntarles qué
curva habian obtenido al abrir el cono, varios alumnos dijeron que una pardbola y sin dis-
cusi6n alguna se finalizo la actividad enunciando que la parabola es una cénica porque se
puede obtener haciendo un corte a un cono con un plano paralelo a una de sus generatri-
ces. La respuesta acertada de algunos alumnos nos sugiere preguntas como: ;jcon base en
las actividades realizadas, a qué caracteristicas de la parabola podrian acudir los estudian-
tes para reconocer como pardbola el perfil obtenido?, ;qué tan vélido serfa interpretar la
respuesta correcta como indice de que los estudiantes que la dieron estén reconociendo la
curva en cuestién?, ;qué tan improbable es que esos alumnos hubieran dicho ver una
parébola si se les hubiera indicado cortar el cono con un plano paralelo a su eje de sime-
tria?, ;por qué algunos estudiantes pudieron responder correctamente la pregunta sin que
eso requiera o implique reconocer caracteristicas especificas de la pardbola?

El enunciado “la paribola es el grafico que representa a y = ax?+bx+c,(a,b,cson
valores fijos)” estd en 1a base del desarrollo curricular porque'se explicita desde el
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comienzo a manera de definicion y ademds, a partir de ese momento, en las actividades
realizadas se emplea el término “parabola” para referirse a la gréfica cartesiana asociada a
las ecuaciones tratadas; sin embargo, ni la profesora ni los estudiantes toman de manera
explicita tal enunciado como referencia para las actividades realizadas ni tampoco para
examinar el significado que se le construye a través de las diferentes actividades. Por una
parte, de las diecisiete ecuaciones —correspondientes a casos de funcion cuadratica—

representadas graficamente en el plano cartesiano, s6lo una tierie como coeficiente de x?a
-1; para las demas, dicho coeficiente es 1. Frente a este hecho i)ds jlama la atencién que
ningtin estudiante expresara explicitamente curiosidad acerca 'de como seria la gréfica
correspondiente a una ecuacion en la que el valor de a no fuera 1 0 -1. Desde nuestra pers-
pectiva, vemos que el acercamiento a la funcién cuadrética se realiz6 a través de tratar un

solo objeto: aquel cuya representacion algebraica es f (x) = x?; las dem4s funciones con-
sideradas —excepto una, que es una reflexi6n— son translaciones del objeto mencionado.
Por supuesto, no esperamos que nuestra perspectiva con relacion a este asunto coincida
con la de la profesora y menos con la de los alumnos; no creemos que éstos hayan adver-
tido que se trataba del mismo objeto ubicado en diferentes partes del plano o en diferente
posicién; de haber sido asi, las graficas cartesianas hechas con la misma escala por una
misma persona se habrian parecido mas entre s y quizés habria podido surgir una forma
alterna de llegar a graficas aceptables sin tener que hacer célculos a partir de las férmulas
que definen las funciones. Por otra parte, aunque en el esquema presentado por la profe-
sora al iniciar el desarrollo curricular se asocia funci6n cuadratica con la ecuacion dela

forma y = ax2+bx +¢ y en el enunciado al que nos estamos refiriendo se afirma que la
parabola es el gréfico de tal ecuacion, una de las actividades realizadas consiste en hacer la

representacion grafica de ecuaciones de la forma x = yZ + h, gréficas a las que sin nin-
guna explicaci6n o justificacion también se les da el nombre de “parabolas” y para las que
se habla de vértice aunque en estos casos, el vértice no sea méximo o minimo de la grifica
tal como se habia establecido anteriormente para las parabolas que sf representan funcio-
nes. Frente a este hecho advertimos de nuevo que ningun estudiante de manera explicita
sefiala no haber entendido algo o estar sorprendido de algo cuando hay asuntos que
podrian ameritar su intervencion en caso de que estuviera involucrado activamente en el
discurso que se estd llevando a cabo.

Atendiendo a la organizaci6n del contenido matemético como campo conceptual o pro-
cedimentat® que Rico (1995, 1997) plantea, consideramos que el desarrollo curricular obser-
vado para la funcion cuadritica, no obstante haber tocado varias ideas que se concretaron
en varios enunciados matematicos, no propicia preponderantemente un conocimiento con-
ceptual en la medida que deja de considerar tanto elementos relevantes para precisar sig-
nificados especificos como conexiones entre los elementos implicados. Por ejemplo, no se
establece conexitn alguna entre los enunciados la pardbola es tna cénica 'y la pardbola es el grd-

fico que representaa y = ax? + bx + ¢, el enunciado la grifica que Fépresentaa y = ax* +bx +c
s6lo se asocia con tres enunciados es curva, puede abrir hacia arriba-o hacia abajo y tiene punto
minimo o mdximo, y falta alusién a otras caracteristicas de la curya (e.g., es abierta, simple,
ilimitada, simétrica con respecto a un determinado eje); la gréfica es curon no se asocia con
otro enunciado en busca de precisar su significado; los enunciados puede abrir hacia arriba o

5. El conocimiento canceptual ests constituido por hechos, conceptos y estructuras conceptuales y se caracteriza
tanto por la cantidad de unidades de informacidn como por la riqueza de relaciones entre tales unidades; el
conocimiento procedimental esti conformado por destrezas, razonamientos y estrategias, y hace referencia a
‘los modos de gjecucion ordenada de una tarea’.
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hacia abajo'y tiene punto minimo o mdximo no se conectan entre si: De otra parte, considerando
dos representaciones de la funcion (i.e., la algebraica y la gréfica), reconocemos algunas re-
laciones importantes como por ejemplo, que se conecta hacia dénde abre la gréfica con el

coeficiente del término en x2 y también se conectan las coordenadas del vértice de la gré-

fica con los pardmetros de la ecuacién expresada en una determinada forma. Sin embargo,
estas conexiones estdn sustentadas s6lo por el reconocimiento de un patrén al observar al-
gunos casos particulares, no hay ningiin trabajo especifico para tratar de explicar tales re-
laciones.

Por otra parte, advertimos que el desarrollo curricular observado requiere y enfatiza
el desarrollo de varias destrezas y procedimientos, razén por la cual afirmamos que enfa-
tiza el conocimiento procedimental. Con relacion a este punto, reconocimos que en la clase
no se explicitan de la misma manera todos los procedimientos que se usan; algunos de
ellos se llevan a cabo de manera intuitiva, hecho que desde nuestra perspectiva puede
generar malos entendidos en los estudiantes. Veamos un caso: determinar el vértice de
una parabola mirando en su gréfica cartesiana el punto miximo & minimo puede ser mis
o0 menos aceptable como procedimiento matemitico dependiendo de si la grafica repre-
senta efectivamente la correspondiente relacion; en el desarrollo curricular que nos ocupa
la mayoria de las veces, la gréfica con la que se trabaja puede nd ser la mds precisa, asi que
podria ponerse en tela de juicio la pertinencia de utilizar ese procedimiento intuitivo;
claro que el comentario anterior pierde fuerza si se considera que todas las relaciones
estdn ‘cuadradas’ para que su vértice tenga abscisa entera en el rango de valores que se
considera para la elaboraci6n de la tabla. Otro caso ya mencionado tiene que ver con la
forma de realizar el trazo de la gréfica: aunque se dice que se deben unir los puntos con
una curva suave, tal expresion no parece ser significativa para algunos estudiantes quie-
nes unen los puntos con segmentos de recta o con curvas muy irregulares.

En lo que concieme a la forma de asignar valores a la variable x para obtener los

correspondientes valores de la variable y, consideramos innecesaria —y hasta contrapro-
ducente— la insistencia de la profesora en dar unos ciertos valores (los enteros desde -3
hasta 3) puesto que seguin cuél sea el vértice tales abscisas podrian corresponder a puntos
de la misma rama de la par4bola con lo cual no se obtendria un buen representante gréfico
de la pardbola en cuestion. “ £

Se podria pensar que “los modos de ejecucién ordenada dé‘ina tarea” aluden exclusi-
vamente al establecimiento de una secuencia de pasos para realizar la tarea, sin embargo,
no tiene que ser asi; el conocimiento matemdtico procedlmentdl tiene la posibilidad de ser
explicado y justificado en la medida en que se conecte con el ¢orrespondiente conoci-
miento conceptual. Atendiendo al comentario que se acaba de hacer, vemos que por lo
menos en lo que concierne al procedimiento para obtener las coordenadas del vértice de
una parabola a partir de su ecuacion cuando ella esta expresada en la forma

y—k = (x-h)?, aunque al procedimiento se llegd encontrando una regularidad en los
casos tratados y haciendo una conjetura, no hubo una explicacion que permitiera entender
por qué el procedimiento es como es; en el enunciado si es el vértice, se reemplazaba x por hy
y por k en la ecuacitn y se obtenian los ceros, presentado por la profesora hacia el final de la
secuencia de actividades, reconocemos un intento de aportar a los estudiantes un meca-
nismo de control para que elios puedan saber por sf mismos si han encontrado o no
correctamente las coordenadas del vértice de una parabola; sin embargo, es un intento que
no se desarrolla.
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aprendizaje

Siguiendo a (Hewitt, 2002a, 2002b), la perspectiva que hemos presentado en este apar-
tado nos lleva a identificar en este desarrollo curricular una tendencia de la profesora y los
alumnos a tratar el contenido matemdtico como si fuera arbitrario, es decir, como si no hu-
biera razones mateméaticas que sustenten Jas acciones y los resultados centrales y en conse-
cuencia el papel principal dela profesora fuera informar a los estudiantes de ciertos hechos
y procedimientos matemdticos que considera deben conocer o saber y el de los alumnos
fuera memorizarlos mediante la ejercitacién con el apoyo de la profesora que es quien con-
duce tal ejercitacion.

Finalmente, queremos aludir al tipo de tareas que el desarrollo curricular le confia a los
estudiantes. Sin lugar a duda, éste se ocupa de manera pnnapahs:ma de que al final, los

estudiantes puedan trazar el grafico de ecuaciones de la formia y = x2+bx +¢,apartirde
expresar la ecuacién en la forma canénica y también a partir de tal ecuacién puedan iden-
tificar las coordenadas del vértice. De manera coherente con este interés, el desarrollo cu-
rricular observado le plantea —casi que exclusivamente—a los estudiantes tal tipo de tarea
en el que se espera que ellos sigan las instrucciones dadas por la profesora para realizarla.
En la entrevista, refiriéndose a la evaluacién, la profesora sefiala que:

[La evaluacién tuve] La misma forma que desarrollamos en clase. Se les dio una ecuacién, ha-
llar el vértice. Una ecuacién general donde factorizaban y la expresaban en forma. .. o sea si-
milar a los ejercicios realizados en clase; no hice otro tipo de evaluacién. Fue una evaluacién
individual escrita. En tres ocasiones les coloqué ejercicios, les di una ecuacién general para
quie la factorizaran, haga la grifica, determine el vértice, hacia dénde vg dirigida. (...} Los re-
sultados no fueron malos. Les fue bien. Lo que de pronto les di, lo aprendieron. Eso que les
pedi lo pudieron hacer, como era lo mismo que ellos habian estado manejando en Ia clase, pues
no tuvieron dificultad.

L
Descripcion a i
Con la siguiente descripcion pretendemos destacar aspectos relatwos ala interaccion de la
profesora con los estudiantes y de ellos entre si, en torno a Ja ensenanza y el aprendizaje
del tema abordado.

El intercambio verbal entre la profesora y €l grupo de alumnos se da principalmente
en el escenario de la exposicion del tema por parte de la profesora. Como parte de su dis-
curso, ella hace preguntas que no estdn dirigidas de manera explicita a alguien, pero que
en la mayoria de los casos son respondidas simultdneamente por uno o més estudiantes.
Se trata de preguntas muy puntuales, que se pueden responder con unas pocas palabras,
sobre algo que la profesora quiere destacar en su exposicion. Cuando no hay respuesta
inmediata de los estudiantes o la profesora advierte que alguna de las respuestas dadas es
incorrecta o no es Ia esperada por ella, reitera la pregunta, con frecuencia acompafiada de
alguna sefal {e.g., cambio en el tono de la voz) que les indica a los estudiantes que deben
dar otra respuesta. En algunas ocasiones la profesora hace algo al respecto (e.g., retomar la
pregunta en un caso diferente, sefialar en lo escrito algo especifico) antes de continuar con
la exposicidn.

P: Entonces este menos hace que los valores nos queden negahvos icierto? Entonces
nos queda aqui jcudnto? [Sefiala en la tabla] S

Menos cuatro, menos uno, Cero, menos unge, Menos cuatro.tjt;‘:
Y, ;el grafico entonces nos da? 3
: |Varios estudiantes hablando al tiempo]. Una parabola abierta hacia abajo.

: (Hacia dénde?

'-Urn'-um
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: Hacia abajo.
: Bueno, entonces ya vamos tomando ideas de qué caracteristicas se nos van a pre-

sentar en las pardbolas.

. Entonces... vamos a decir nosotros, de una forma sencilla..., miramos, miramos y

luego copiamos, ;recuerdan? [leyendo del tablero] que la paribola es el grafico que
nos representa a y = ax? +bx + ¢ donde 4, b, ¢ son valores fijos. Por ejemplo, si te-

nemos y = 2x2 +5x +3,en que dos, cinco y tres van a ser valores fijos, y 1a variable
jcuél es?

E: [Varios alumnos responden al tiempo] x.

g~

m g

Tmem

: [La profesora escribe en el tablero la expresién y = 3xl+ 6x ] ;Aquf cudnto valdria

c?

Tres.

[La profesora entiende que ha dicho c] ¢, sf; jcudnto valdria ¢?
Tres.

: [La profesora vuelve a hacer referencia a la primera expresion, sefialando en ella los

coeficientes] Fijense que a, ac4 esta representado ;por quién?
Por dos.

Y, ;87

Por cinco.

Y, ic?

Por tres.

Entonces en ésta, escrita ac4, jc cudnto vale?

Cero.

. Cero cierto? Tengo y = x? ;cudnto vale a?

Uno.

. ;Cudnto vale b? T

Cero,

iCudnto vale ¢?
Cero. L

. Entonces, estos son ejemplos de ecuaciones cuyo grafico va a ser una pardbola.

. Bueno, jhacia dénde se va entonces la... [parabola]?
: [Tres o cuatro estudiantes respondieron] Hacia abajo.
P:

Hacia abajo, ;cierto?

También como parte de la exposicion, pero menos frecuente, la profesora hace preguntas
que, igual que las mencionadas antes, no estan dirigidas de manera explicita a alguien,
pero que es ella quien las responde. Se trata de preguntas que no se pueden responder con
dos o tres palabras sino que requieren la construccién de una oracién, o de preguntas cuya
respuesta no tiene por qué conocer el estudiante, como la que se ejemplifica en los textos
siguientes:

En este cono, estas rectas gue aparecen. .. [sobre el dibujo hecho, la profesora indica a qué se
refiere] cualquier recta que esté en el cono, cualquier recta se va a llamar generatriz. Entonces,
;quées lo que quiero que hagan con el cono? Después de que tengan el cono van a imaginarse
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que hay un plano paralelo a la generatriz; vamos a dibujarlo hacia arriba [hace un segundo
dibujo para mostrar de qué estd hablando].

Bueno, vamos entonces a hacer un recuento de todo lo que hemos visto sobre las caracterfsti-
cas de la pardbola para completar las que nos hacen falta. (...)Bueno, jqué hicitos la primera
vez? La primera vez vimos la pardbola como una ecuacion. .. ;de qué forma? de forma y igual
a;qué? (...)

Aunque muy pocas, en el escenario de la exposicion del tema hubo ocasiones en las que un
estudiante por iniciativa suya hizo en voz alta una interpelacion a lo que estaba diciendo
la profesora, logrando generar un breve intercambio verbal con ella, que se presenta ense-
guida.
P: Luego, ;qué més hicimos? Luego trabajamos con los... vértices, ;recuerdan? Tene-
mos ¥y -k = {x-h) 2, jcual es el vértice?
E: [Varios estudiantes dicen algo que no se entiende claramenté. Uno de ellos alude a
que las letras h y k estdn usadas “al revés” de como se usaren en la clase pasada al
escribir 1a ecuacién y-h = (x-k) 2]

P: No es que sea al revés o sea al derecho; este término lo puéﬁ.o colocar indistinta-
mente, lo importante es que yo nombre primero al valor que acompafia a x y luego
al valor que acompana al valor de y. Entonces, €l vértice escrito asi, serd... ;qué?

h k.
. Si yo escribo, por elemplo, y—a = (x-b) 2, jcudl es el vértice?

- bcomaa.

: iClaro! se dan cuenta, no importa la letra que yo escriba, sino que yo entienda que
primero ubico el valor de x y luego el valor de y. Entonces, ac tenemos una para-
bola con vértice en (h, k} y acd con vértice (a, b).

S m T m

P: Cuando escribo la ecuacién general [la profesora sefiala en el tablero la ecuacitn
mientras habla) y menos k igual a x menos ¥, al cuadrado, represento una pars-

bola de vértice (k, i) . Entonces, ;qué pasaria si escribo y menos dos iguala x me-
nos tres, al cuadrado? [La profesora escribe en el tablero (y-2) = (x—3) 2).Es
una ecuacién de una pardbola. ;Cudl es el vértice? A
: Tres coma dos.
Menos dos.
[La profesora escribe 7 = (3, 2)]
: Profe, ;5i los dos estdn elevados al cuadrado...?
No... no seria la ecuacién de una paribola. ;Qué pasa si escribo esto, a ver?

y = (x+3)2 ;Cuil sera el vértice de esta parébola?

Fmom mom

En este escenario, en ocasiones la profesora pregunta a los estudiantes si entendieron algo
que se acaba de hacer con preguntas generales como “;Ahora sf queda clara esta parte?”,

“; Ahora si esté claro?”, “;Est4 claro?”, y pocas veces los estudiantes responden. En un mo-
mento cuando la profesora pide que hagan algo, los estudiantes si se atreven a decir que no
entendieron y la profesora repite lo dicho®:

6. La cita se refiere ala primera dlase observada, en 1a que el tema tratado fue 1a solucién de sistemas de ecuacio-
nes de primer grado con tres incdgnitas, usando la regla de Cramer.

. Al
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P: S6lo planteé aqui la matriz de los coeficientes; ustedes, planteer: la matriz amplia-
da.

E: Yo no entendi.

P: No planteamos la matriz ;qué? ampliada. ;C6mo nos queda la matriz ampliada?

En otros casos la profesora para saber qué tan claro habia quedado para los estudiantes la
explicacion les propone otro ejercicio similar a lo que se acaba de hacer.

Otro escenario en el que ocurre con alguna frecuencia el intercambio verbal entre la
profesora y los alumnos, ya no en grupo sino a nivel individual, es el que queda definido
cuando los estudiantes tienen que realizar una tarea especifica como parte de su actividad

en la clase. En este tipo de intercambio se enmarcan las preguntas7 o comentarios que los
estudiantes hacen a la profesora acerca de puntos especificos de la exposicin en los que
tienen duda; ante esto, en ocasiones, la profesora responde al alumno particular y otras
veces, hace alguna aclaraci6n para todo el curso. Los siguientes dos ejemplos (tomados de
la segunda y tercera clases observadas) pueden ilustrar lo dicho:
E: [Mientras la profesora da tiempo para que los alumnos copien lo que ella ha escrito
en el tablero, recorre el salén pasando por los puestos y algunos alumnos aprove-
chan para hacerle, en voz baja, alguna pregunta relativa a la explicacion dada en la

que ella mostré tres casos particulares de la ecuacién y = ax? + bx + c. Un alumno
le pregunta o le comenta algo relativo a la solucitn de la ecuacién]

P: Aqui yo no estoy solucionando ningtin ejemplo, yo no estoy solucionando
y= 2x2 4 5x +3; estoes un ejemplo, este es otro, y este es otro. [Mientras decia lo
anterior, la profesora iba sefialando las expresiones escritas en el tablero y las nu-
meraba)

E: [Varios alumnos exclamaron] jAh!, gracias.

P: Vamos a trazar ahora el siguiente, pero hdganlo con menos valores para que no nos
.t
demoremos tanto. [La profesora escribe en el tablero y = (x-2) 2 ]
AW

E: [El estudiante que le habia hecho anteriormente la preguﬁt“a acerca del niimero de
valotes para x, le pregunta en voz muy baja algo que no se escucha bien, pero que
ella parece parafrasear].

P: [La profesora responde en voz alta para todo el grupo] ;Por qué yo di més valores?
A ver. Uno puede dar muchisimos valores para trazar una curva, pero para repre-
sentarla basta con algunos valores. La vez pasada s6lo dimos cuatro valores. S6lo
grafiquemos desde menos dos para que nos quede un poco més répido. Menos
dos... [va escribiendo en el tablero los valores para x] menos uno, cero, uno, dosy
tres. Fijense que podiamos dar infinitos valores, que si nosotros trazéramos todos
los puritos, la parabola se prolonga, se prolonga, y va a ser jeémo? jcémo queda la
parébola? [La profesora hace un movimiento con el brazo para indicar que una
rama de la parabola trazada podria continuar; «infinita»] Entonces s6lo estamos to-
mando una porcién de esta parsbola, Entonces vamos a ver con esos valores tracen
el otro vértice; grafico y vértice.

En el intercambio verbal que se da en este escenario, se incluyen también las preguntas de
los alumnos a la profesora con respecto a si sus elaboraciones SON O o correctas, preguntas
a las que la profesora responde, en la mayoria de los casos, dando las explicaciones corres-
pondientes cuando detecta errores. Pero no siempre es el alunlf}o el que se acerca a la pro-
fesora, quiz4s es més frecuente lo contrario: la profesora se acerca al puesto de un alumno,

7. Por razones obvias, infortunadamente no tenemos registro textual ni visual acerca del contenido de tales inte-
racciones.
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observa lo que éste ha escrito y en ocasiones le hace preguntas muy breves que apuntan al
centro de interés de la tarea, otras veces, le hace explicaciones muy similares a las expuestas
para todo el curso. El siguiente texto que hace parte de la transcnpmén de la tercera clase
observada puede ilustrar el tipo de intercambio al que estamos aludiendo:

P: [La profesora est4 en la parte de atras del sal6n atendiendo el llamado de uno de
los alumnos que le muestra lo que ha hecho en el cuaderno y le pregunta].

E: jAs], profe?

P: La profesora asiente con la cabeza. Un alumno se dirige hacia ella y le muestra su
cuaderno; la profesora le pregunta) ;Cudl es el vértice?

E: [No responde].

P: jCuil es el vértice?

E: [No se escucha la respuesta y el alumno se aleja).

E: .[La profesora se detiene ante el puesto de un alumno y con él trabaja en la tabia de
valores. Un alumno se ha parado a mostrarle la grafica] ;Cual es el vértice? ;Cudl
es el vértice?

E: [Sefalando con el 13piz sobre el cuaderno hace un movimiento hacia abajo].

P: Se dijo que el vértice es el punto minimo o el punto méxiqf.o_‘,; ahl, zcudl es?

E: [Sefiala en el cuademo un punto]. a1

P: Ahi es el punto minimo, jcuél es? tﬂ&

E: Uno, cero; o sea, hay dos puntos minimos. '

P: [La profesora disiente con la cabeza y dice algo que no se escucha].

E: jAhl, si.

En el mismo escenario definido por el trabajo individual de los estudiantes mientras desa-
rrollan una tarea especifica, ocurre de manera espontinea el intercambio entre dos 0 mds
estudiantes en torno a sus elaboraciones, para comparar sus respuestas o para explicarse
entre ellos detalles de las soluciones que han hecho. A continuacién se transcribe un frag-
mento del intercambio entre dos alumnos acerca de los valores de una tabla buscando acla-
rar para uno de ellos por qué el valor correspondiente para x igual a menos dos en

y = (x-2)2 es dieciséis.

E: (...) Dos pordos; acd, dos por dos, cuatro, sf, vea en el primero, vea; ac4, es dos por
dos, cuatro, y cuatro, menos dos ¥ como es negativo se suman.

Y, ;por qué se multiplica aci por dos? 3 i
: Porque no ve que x vale dos? ‘
: No, x vale uno, 5
Pero, menos dos por uno, menos dos, menos dos, cuatro.
Eso, cuatro.

: Cuatro por cuatro, dieciséis

momomomom o

En ese escenario, en algunas ocasiones, 1a profesora advierte que algunos estudiantes no
estan pudiendo hacer el procedimiento esperado o tienen algiin error; después de haber he-
cho una interacci6n personal con algunos de esos estudiantes, su reaccién es realizar ella
misma la tarea frente a todo el grupo, hablando en voz alta, haciendo algunas preguntas y
escribiendo en el tablero algunas de las cosas dichas. Ese puede ser el caso reportado en el
siguiente fragmento de la transcripcion de la tercera clase observada; después de hacer las
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grificasde y = x2,y = —x?,y = x2+ 3, y = x2 -3, los estudiantes deben hacer la gréfi-
cade y = (x—-1)2 y para ello tienen que hacer una tabla de valores.

P: [Después de plantear la tarea, la profesora se dirigi6 hacia los estudiantes ubicados
cerca a la puerta, se detiene ante algunos y habla con ellos].

E: [En el cuaderno de una estudiante registrado en el video se ve que ella asigné a los
valores -2, -1, 0, 1, 2 y ya habia calculado algunos de los valores correspondientes
para ¥ . Algunos estudiantes miraban en el cuaderno las p4ginas anteriores. Unos
estudiantes se pararon de sus puestos].

F: [Después de unos minutos, la profesora va al tablero, sefiala y escribe mientras hace
una explicacién] Bueno vamos mirando los valores, porque parece que hay proble-
mas con los cuadrados. [En el formato de a tabla escrito en el tablero, la profesora

escribe para x los valores -3, -2, -1, 1, 1, 2, 3]. Miremos, por ejemplo, menos... tres.
Reemplazamos el x por menos tres. Menos tres menos uno jcudnto nos da?

: Menos cuatro.

Menos cuatro. ; Al cuadrado? ;Menos cuatro al cuadrado?

: Menos dieciséis.

[La profesora repite de nuevo la preguntal.

: Dieciséis; profe ;cudntos mimeros son?

M om ogom o om

: Vamos a poner un... en el intervalo menos tres hasta tres. Menos dos. Menos dos lo
reemplazamos. ;Menos dos menos uno?

Menos menos tres, menos tres
. ;Elevado al cuadrado?
: [No se entiende lo que contestan los estudiantes].
Tt
. g
fLa profesora escribe nueve en el tabtero] Menos uno. Menps uno menos uno... me-
nos dos. ;Elevado a cuadrado?

Fmmmm

: Cuatro. 2
: ¢Cuando vale cero? Cuando vale cero, ;qué nos queda? '
Ceeerooo.

Cero menos uno.

: Menos uno.

M om " om Yo

. ;Elevado al cuadrado? Uno. [La profesora anade los valores 1, 2y 3para x enla
fila correspondiente de la tabla que ha elaborado en el tablero] Ahora hagan lo mis-
mo ustedes para los otros.

A continuacion sefalamos un elemento de las elaboraciones de los alumnos al que la pro-
fesora no reacciona con alguna alusion para todo el grupo. Tiene que ver con la forma como
los estudiantes unen los puntos localizados en el plano cartesiano para obtener una repre-
sentacion gréfica de la ecuacién con la que estaban trabajando. En su exposicién, la profe-
sora indica que los puntos ubicados se debfan “unir con una curva suave”. Frente 2 ello,

hay alumnos que efectivamente unen los puntos ¢on una curva sbave, pero también varios
estudiantes unen los puntos con segmentos de recta trazados usando regla y otros unen los
puntos sin ninguna atencién a la apariencia que pudiera llegar a tener la curva. Con respec-
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to a ninguno de los tres casos, la profesora hace algin comentario. En la cuarta clase obser-
vada se registraron gréficas como las siguientes en los cuadernos de los estudiantes:
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En la tercera clase observada también pudimos advertir que la profesora no reaccion6 al
contenido de las elaboraciones de los alumnos en una tarea que les habia propuesto para
realizar en la casa. La tarea les pedia:

Escribir en qué situaciones de Ia vida real, de la naturaleza, del medio en que ustedes viven
encuentran movimientos parabélicos, o sea donde un objeto que se translada me va a describir
esas curvas que vimos hoy. (...) Segundo, dibujar objetos que tetigizn forma de pardbola.

En esta clase, la profesora revisa el cuademo de cada estudianté‘teniendo en cuenta s6lo si
ellos habian hecho algo de tarea y no se detiene a mirar las respuestas. A través de la ob-
servacion directa hecha por las observadoras a los cuadernos de algunos estudiantes, cerca
de los que estaban ubicadas, y de la grabacion de video, se registra que para el segundo
punto de la tarea, varios estudiantes dan como ejemplo de objetos que tienen forma de pa-
rabola, los siguientes: pelota, vaso, sol, arco iris, arco de una puerta, montafia, tienda para
acampar, giro de un carro, puerta rectangular, rio, montafia, disco, plato, transportador, lu-
na, naranja, cola de botella, tapa de botella de gaseosa, arepa, pizza, casco, llama de una
vela, hoja de platano, campana, torre de una iglesia, anillo, sombrero, curva de una carre-
tera, una estrella, una “u’; con respecto al primer punto en el que se pide identificar movi-
mientos de trayectoria parabélica, algunos estudiantes se refieren a arrojar una pelota y a
agitar un Jazo.

En algunas situaciones la profesora pide a un estudiante que pase al tablero y copie
alli su desarrollo del gjercicio. Mientras se est4 escribiendo algo en el tablero bien sea por
parte del estudiante o de la profesora misma, ella indica a los estudiantes que no copien
todavia en sus cuadernos, que miren al tablero, como cuando-dice “Miramos, miramos y
luego copiamos, jrecuerdan?”. :
Discusidn i
A pesar de que Ia interaccion de la profesora con Jos estudiantes en clase se evidencia a
través de las intervenciones orales y escritas de cada uno, no puede decirse que en las cla-
ses se establezca un didlogo ni discusién entre profesora y estudiantes en el que ambas
partes intervengan de manera similar, no s6lo en cuanto a que cada uno exprese sus ideas
y las explique y éstas se consideren seriamente, sino en cuanto a que ambas partes dedi-
quen el mismo tiempo para expresarse. Es claro que es la profesora quien domina la con-
versacion, sin que esto quiera decir que sus intervenciones induzcan al didlogo, o
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confronten las concepciones o visiones de los estudiantes, o se puedan ver como ideas
completas, explicadas y justificadas desde el punto de vista matemético.

La interaccién entre la profesora y los estudiantes se reduce ast a las preguntas y
comentarios que la profesora hace en medio de sus exposiciones o cuando interacta con
un estudiante. Principalmente son preguntas puntuales que se pueden responder con
unas pocas palabras y que piensa que los estudiantes son capaces de responder. Nos
parece que el sentido de tales preguntas —y la profesora acept$ nuestra interpretacion—
puede ser obtener alguna informaci6n acerca de si estdn siguiendo el hilo de la exposicion
y si estan entendiendo, y a 1os comentarios que escribe o expone oralmente sobre el tra-
bajo realizado. Para otro tipo de preguntas mis esporddicas que la profesora hace y cuya
respuesta es una oracién que no necesariamente el estudiante conoce, los alumnos intuyen
que en realidad no funcionan como pregunta, quizés por e} mismo tipo de preguntas y
porque no se deja espacio para la respuesta, y no intentan contestarlas. Nos parece que
tales preguntas —y la profesora acept6 nuestra interpretacién—pueden ser un recurso de
la profesora para centrar la atencién de los estudiantes en lo que va a decir a continuacién,
dado que con la pregunta lo destaca o enmarca. Un tercer tipo de preguntas son las que la
profesora hace preguntando sobre la claridad de lo tratado. Pareceria que la profesora
espera asi detectar qué ha pasado en los estudiantes con respecto a las matemdticas abor-
dadas en clase; la no respuesta de los estudiantes o la continuacién de la profesora con sus
explicaciones, sugieren que para los estudiantes estas preguntas no crean la oportunidad
real de solicitar una nueva explicacion.

Las intervenciones verbales mds frecuentes de los estudiantes en clase con respecto al
tema matemitico que se estd tratando, son las respuestas cortas que dan, pero que no dan
cuenta de explicaciones o razones, ni tampoco éstas son exigidas por la profesora. Cuando
hacen preguntas orales a la profesora, no en piiblico, sobre el desarrollo de una tarea, en
general éstas no apuntan a pedir explicaciones sino a solicitar c6mo se hace algo. En un
caso en que un estudiante por iniciativa suya hizo en voz alta una interpelaci6n a lo que
estaba diciendo la profesora, logra generar un breve intercambio verbal con ella; sin
embargo, mé&s que un didlogo fue la respuesta de la profesora a la pregunta o comentario
del estudiante. También hay interaccién de los estudiantes hagia la profesora a través del
trabajo escrito que ellos hacen y que la profesora mira. En esta sntuamén es usual que la
profesora pase por los puestos mirando lo que ellos estan escribiendo en sus cuademos.
La reaccion de la profesora a las producciones de los alumnos varia y naturalmente es
selectiva y coherente con los énfasis que ha hecho durante la exposncnén del tema. Algunas
veces reacciona con alguna alusion para todo el grupo y es ella quien conduce la realiza-
cién de la tarea. Es probable que esta decision de la profesora tenga que ver con el hecho
de que dicho procedimiento no ha sido explicado en el curso ya que se podia esperar que
todos los estudiantes lo supieran hacer, por tratarse de un tema del curriculo del curso
anterior. Otras veces la profesora reacciona dirigiéndose s6lo al estudiante en cuestion; en
otros casos no advierte o por lo menos no reacciona a 1os errores en las producciones de
los estudiantes, o no tiene en cuenta el hecho de que algunos de los alumnos si pudieron
hacer lo esperado y ellos tendrfan algo qué decir con respecto a la tarea en cuestion.

Mientras desarrollan las tareas propuestas, normalmente los estudiantes trabajan de
manera individual y es usual que hablen entre si acerca de la tarea, y de muchos otros
t6picos. En especial, al realizar las tareas propuestas por la profesora es comin que se
paseen por el salén, se rian, se llamen, se paren del puesto a hablar con sus compafieros.

La profesora con frecuencia pasa al tablero a estudiantes que sabe que han desarro-
llado el ejercicio de forma correcta, de manera que lo expuesto-en-el tablero sirva de refe-
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rencia a todo el curso para hacer las correspondientes correcciones en sus cuadernos.
Quien escribe la solucién del ejercicio en el tablero casi siempre copia la solucién que hizo
en su cuaderno y nunca trata de explicar qué hizo o por qué y la profesora usualmente
tampoco le pide hacetlo. La interaccion de la profesora con los estudiantes que pasan al
tablero es poca y s6lo una vez que el estudiante ha terminado de copiar su trabajo, la pro-
fesora se dirige a todo el grupo para repetir oralmente el desarro!lo del gjercicio.

Las intervenciones verbales de los estudiantes en clase con,respecto al tema matemd-
tico que se est4 tratando, tanto las que hacen para todo el grupo como las que hacen de
manera individual a la profesora, no dan cuenta de explicaciones o razones; tampoco éstas
son exigidas por la profesora.

Los estudiantes interactian entre ellos cuando trabajan en el desarrollo de ejercicios y
comentan acerca de la tarea y de muchos otros temas, aun cuando no estén sentados jun-
tos y en general hay bastante indisciplina. En las clases hay algunas intervenciones de la
profesora, no muchas, con respecto a la disciplina y al alto nivel de ruido con el que se
desarrolla la clase; en la entrevista la profesora justifica el hecho diciendo que “se trata de
un asunto institucional ya que hay problemas fuertes de disciplina y asistencia en todos
los cursos, y frente a lo cual la institucion ha tomado varias acciones pero no han funcio-
nado”.

Durante el desarrollo de las clases al abordar el contenido matemético es claro que el
papel de la profesora es de ‘proveedor de informacion”. Esto se evidencia en el tipo de
preguntas que hace puntuales y dirigidas que incluyen la informaci6n necesaria, y casi
que la respuesta, para que los estudiantes digan lo que se espera 'Asi mismo, se detecta en
el tipo de comentarios que la profesora hace cuando un estudlante presenta su solucion,
pues es la profesora quien usualmente termina explicando alcurso la respuesta del estu-
diante; en las explicaciones que la profesora da cuando ayuda a los estudiantes en sus
puestos, que basicamente se limitan a dar instrucciones sobre lo que se debe hacer; en el
énfasis en recordar los pasos de los procedimientos y la secuencna en que éstos se deben
realizar. También se ve en el hecho de que la profesora proponga ejercicios a los estudian-
tes que parece que muchos no pueden resolver y que por ello emplean el tiempo asignado
a su solucién en tratar de entender lo que el ejercicio pregunta. En la entrevista la profe-
sora indica que la raz6n de que en un caso determinado los estudiantes no hubieran hecho
un ejercicio, fue que les dio muy poco tiempo para su desarrollo.

Valoracién delas
producciones de
los estudiantes

Descripcion
El trabajo realizado por los estudiantes y lo que ellos dicen se aprueba o desaprueba en
clase de manera verbal casi siempre, segin que la respuesta sea la apropiada o no. En oca-
siones es importante el hecho de que los estudiantes hayan realizado el trabajo asignado,
como cuando la profesora para revisar la tarea que se deja para 1a casa, pasa por cada
puesto, mira el cuaderno de cada estudiante y tiene en cuenta’sblo si el estudiante hizo o
no la tarea, escribe un visto bueno o “No hizo tarea” segiin elcaso. En esta situacion la
profesora no se fija en las respuestas que dieron los estudiantes; algunas de las cuales
segin se observo no tenian relacion con la forma de una parébbla

Para algunos de los acertijos que se trabajan en la clase, se aceptan dos respuestas
diferentes, es decir pueden ser dos resultados numéricos distintos para el problema, que
son ilustrados por estudiantes a los cuales la profesora les pide que pasen al tablero y los
presenten. Ella luego repite oralmente los desarrollos presentados.
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Por medio de frases directas de la profesora. Se acerca a un estudiante que ha calcu-
lado mal los valores de la tabla, le indica expresamente que estdn mal y le hace el mismo
tipo de preguntas que habia hecho durante la explicacién inicial para mostrarle como se
hace el célculo de los valores de y para un determinado valor de x y luego se aleja; el estu-
diante borré e hizo de nuevo los calculos, esta vez, correctamente. Después de mirar el tra-
bajo que los estudiantes realizaron y consignaron en los cuadernos, la profesora anuncia:
Jamos a hacerlo entre todos porque parece que les dio dificultad”, o cuando alguien ha
encontrado la respuesta adecuada dice: “Ya aqui le dio a una nifia. Ya hay una”. Dos estu-
diantes le muestran a la profesora lo que habian hecho en el cuaderno, y ella comenta “Un
poquito torcida, pero bueno”. Luego de que los estudiantes responden que el vértice de
una parébola es “bcoma a" Ia profesora dxce “iClaro!”. En un'momento entré en la clasela
a uno le dijo “lo hizo bien”.

Por medio de la repeticion por parte de la profesora de una misma pregunta al obte-
ner una respuesta no acertada:

P; ;Cual es el vértice?
E: Cero.
P: ;Cuél es el vértice de aca?

P: Siyo escribo la ecuacién ¥ = x2 —2x + 1 ,;cuél sera el grafico de esa parabola?

E: [murmullos].

P: Aver. Hicimos el grdficode y = (x-1) 2 que es una parabola que tiene vértice
en... uno cero. Si yo resuelvo esto, [sefiala la expresi6n que acaba de escribir] o sea
resolvemos el cuadrado y = x% - 2x + 1, jcusl es el gréafico de esta pardbola? ;Cusl
es? ;Cudl es el grifico? ;Cudl es el gréfico?

: Nos dimos cuenta de que es lo mismo que graficar y igual;g'; qué?
: [murmullos). Sy
s (A qué? ‘ )
Axalados.

iA qué?

Tmymy

;. Cudl es el vértice acd?

. [Silencio].

: ;Cudl es el vértice ac4?

: [Murmullos].

iCudl es, cudl es?

: [Murmullos en volumen mas alto).
- ;Cuél es?

Tmem T

Por medio de preguntas de la profesora que no necesariamente deben ser respondidas por
alguien o que ella misma responde:

E: ;Cero? o
P: ;Cero? Cero coma cero. g

P: ;Tres menos uno?
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P: Cuatro.
P: [escribe 2 en el tablero} ; Al cuadrado?

Por medio de la repetici6n por parte de la profesora de una rtles_i-p_t_iesta de los estudiantes o

de ella misma que es adecuada y que la profesora valida, diciendo o no “;cierto?”, a conti-

nuacién: o
P: Bueno, ;hacia donde se va entonces la...? L’

E: Hacia abajo.

P: Hacia abajo, ycierto?

: jCuél seria el vértice de la paribola?
k.

ik solo?

kcomay.

k coma y, jcierto?

TmuYmd

: se abrira ;hacia donde?
[Pausa, nadie responde].
. ;Hacia dénde se abre?

: Hacia arriba.

= mom

iyt 4
. . . Sl
: Hacia arriba, ;cierto? R

¥

: Menos tres menos uno jcudnto nos da?

2

Menos cuatro.
P: Menos cuatro.

: (Cual fue el primer paso?

El menos dos esta restando, lo pasa a sumar.

Entonces el menos dos est4 restando, lo pasé a sumar, ¥ luego ;qué se hace?
: Tabla de valores.

: La tabla de valores.

oom e om T

Por medio de la continuaci6n del trabajo por parte de la profesora:
P: ;Cuél es el primer punto que voy a ubicar?
E: Menos dos coma cuatro.
P: Ese seria el primer punto.

eI

Por medio de la instruccion de Ja profesora de que se prosiga con el trabajo:
P: ;Ya lo hizo? No creo. .
E: Da lo mismo pero hacia abajo.
P: jAh!, hagalo.

Por medio de la solicitud de la profesora a un estudiante de que copie en el tablero su de-
sarrollo correcto de un ejercicio, que ha sido previamente verificado por la profesora o de
hacerlo ella misma: “Bueno ya les dio, entonces hagdmoslo” y de decir que miren al tablero:
“Entonces, miremos ac4, por favor. Vamos a fijarnos en el camino que recorre la piedra; este
camino que recorre la piedra y en el camino que recorre el chorro de agua”.
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Por medio de la indicacién de la profesora a los estudiantes, cuando la respuesta no es
correcta, que piensen antes de contestar:

P: ;Cuintos gatos hay en total en el cuarto?
E: [Un estudiante responde inmediatamente] Veinte.

P: Primero pensamos, leemos, luego me dicen.

Por medio de comentarios generales, seguidos de acciones de la profesora cuando un estu-
diante est4 en el tablero y lo que copia alli no parece tan adecuado:

P: (Al mirar la gréfica de la funcién cuadratica y = (x-3) 2] Bueno, jqué pas6 aqui
con los valores?, ;c6mo nos dieron?, jpequefios o grandes? [Afiade valores a la ta-
bla escrita en el tablero y va preguntando el valor de la expresién evaluada; tam-
bién da instrucciones de c6mo hacer la gréfica con una escala mis pequefia para
que quede bien] Corrijan eso, por favor [Cabe anotar que en esta situacion la pro-
fesora no hace comentarios explicitos sobre el hecho de que la linea de la grifica tu-
viera varios puntos de inflexién sino que parece referirse tinicamente al hecho de
que la grifica no se ha dibujado de manera simétrica por no haber contemplado los
valores necesarios de x].

E: [Hace la tabla, escribe los valores de x y de y; y pregunta c6mo hacer la gréfica; los
valores de y crecen bastante rapido y empieza a dibujar las divisiones de la escala
muy cercanas entre sf; traza la curva hacia abajo] ;Quedé mai?”

P: |Borra lo hecho] Miremos a ver qué pasé. [Empieza a calcular los valores y va pre-
guntando al grupo; los estudiantes también borran en sus cuademos].

E: [Pasa un estudiante al tablero que dibuja varias flores].

P: [Le dice a otro estudiante que pase al tablero a completar el dibujo] Sin borrar. [Se
refiere a lo hecho por le estudiante anterior].

Por medio de la indicacién de 1a profesora a los estudiante que “Corrijan lo que escribieron
en sus cuadernos” a partir de lo que quedé expuesto en el tablero.

El trabajo de los estudiantes y lo que ellos dicen, también se aprueba o desaprueba a
través de gestos de la profesora. Cuando algunos estudiantes Ta interrumpen y le mues-
tran una gréfica, la profesora mueve la cabeza hacia abajo en sefial de asentimiento. O
cuando alguien dice “la parabélica” la profesora hace un gesto: .de asentimiento con la
cabeza al tiempo que varios estudiantes abuchean, y luego indica “No, no esta mal; ;quién
dijo que estd mal?”.

Los estudiantes usualmente comparan entre si sus trabajos y opinan acerca de lo
correcto o incorrecto de éste, y en la comparacién alguno de ellos cae en Ja cuenta de las
diferencias y por lo tanto de posibles errores. Por ejemplo, dos estudiantes comparan la
gréfica de una funci6n que han hecho; uno dice “Estd mal, ah si me falt6 el 3!".

En una oportunidad dos estudiantes al referirse al grafico que estd haciendo la profe-
sora en el tablero, dicen “Profe, el primer punto le qued6 mal” otro contesta “No; estd
bien, pero lo que...”, la profesora termina la frase sefialando cual es el problema “Lo que
pasa es que no estd bien a escala esto, ;no? toca correr esto mas”.

Después de que los estudiantes han dado una respuesta no apropiada la profesora
sugiere que la comprueben o desechen mediante una tarea que deben hacer. Al terminar el
trabajo, la profesora vuelve a hacer la pregunta, confirma la respuesta y concluye con res-
pecto a la validez de la primera respuesta dada.

-:\'4
1
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P: ;Qué pasa si escribo esto, a ver? y = {(x +3) 2 ;Cuél ser4 el vértice de esta parébo-
la? ;Cudnto?
E: [Respuestas confusas}].
P iCuél? ;Tres coma cero? Dibiijenla entonces. Dibijenla, dibdjenla y miramos.
.. Bueno hagamos el gréfico a ver. Haganlo ripidamente. Higanlo, haganlo
por favor. Entonces hagan el graficode y = (x+3) Z .Y miramos si es cierto lo que
me dijeron o no. b

P: Entonces si escribimos y = (x +k) 2 jCuslesel vértice?j

E: Menos k coma cero. -
P: Menos k coma cero. Entonces no es cierto 1o que me dijeron antes.

En las clases observadas no se dedic6 tiempo para hacer evaluaciones escritas u orales pre-
paradas con tal fin.

Discusion

En este curso es la profesora quien predominantemente indica la validez o no de las pro-
ducciones matemiticas de los estudiantes, aprobando o desaprobando lo que ellos hacen
y dicen, principalmente por medio del tipo de interpelaciones verbales ya seflaladas en la
descripcion, que son en su mayoria indirectas aun cuando en ocasiones expresa directa-
mente lo adecuado o no del trabajo o de la respuesta. Pero también la profesora valida este
conocimiento mediante gestos y acciones. En general, los gestos que hace la profesora son
de asentimiento y no son dificiles de interpretar acertadamente pues pertenecen a la cul-
tura occidental, pero acciones particulares como pedirle a otro' estudiante que pase al
tablero luego de que el anterior estudiante ha hecho algo no ap-op:ado o intervenir en lo
que hace el estudiante borrando el tablero, y expresiones como repetir la misma pregunta
varias veces, implican una interpretacion de los estudiantes mediada por Ia cultura de la
clase que ya ha sido experimentada por ellos. La profesora determina igualmente esta
validez por medio de indicaciones que escribe en los cuadernos de los estudiantes al revi-
sarles el trabajo hecho.

En algunas ocasiones la profesora ante un respuesta no adecuada pide a los estudian-
tes que la comprueben y podria pensarse que la profesora estd abriendo un espacio para
que sean los estudiantes quienes puedan descubrir la validez de sus producciones con res-
pecto a asuntos muy puntuales del tema que se trata en la clase. Entonces podria verse
esto como una oportunidad para que los estudiantes hagan conjeturas y las corroboren o
desechen. Sin embargo, dado que la situacién surge por el hecho de una respuesta no
correcta y teniendo en cuenta que esta forma de proceder de la profesora no es usual, que
no se hace ninguna discusién ni énfasis en que la respuesta se vea como una conjetura ni
en el procedimiento para verificarla, y que luego de que los estudiantes terminan el tra-
bajo y encuentran la respuesta correcta, la conclusion relativa a la validez de la supuesta
conjetura es expresada por la profesora y no por los estudlant_qs .es dificil ver que en estas
situaciones son ellos los que validan sus realizaciones. ,_i .

S6lo mediante algunas de estas interpelaciones, como las preguntas que hace indivi-
dualmente a estudiantes, la profesora concreta en tales circunstancias cuél puede ser el
error que se presenta. En los demés casos se entiende que la respuesta no es correcta pero
no se explicita la razén de esto.

Es unas pocas ocasiones son los estudiantes los que indican la validez del conoci-
miento puesto en juego, cuando expresan para todo el grupo una falta o error del trabajo
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que se presenta en el tablero que es precisado por la profesofii 0 cuando comparan entre
ellos mismos sus trabajos y se dan cuenta de los posibles errores.

La respuesta correcta es lo mds importante para la profeson‘a y es aceptada por ella sin
pedir explicacion o justificacién. También parece que en algunas ocasiones es relevante el
hecho de que los estudiantes hayan realizado el trabajo asignado, sin importar como son
las respuestas. No se tienen indicios de que la profesora pida al estudiante que indique o
explique el procedimiento realizado. Aunque como respuesta a algunos de los acertijos se
aceptan resultados diferentes que se exponen, no es claro que estd sea la constante para
esta clase. En el trabajo observado relativo a la funcién cuadratica la profesora exigifa la
respuesta correcta y unica sin dar cabida en general no s6lo a una aceptacion de otra res-
puesta sino tampoco a la exploracion de una respuesta distinta.

Durante la entrevista la profesora alude a las intenciones de las evaluaciones al decir
que la evaluacion deben sistematizarla m4s y eso hace referencia a que “les pueda detectar
miés el niimero de errores, las dificultades; a uno se le pasan una cantidad de vacios que
los chicos tienen”. Obviamente que también la profesora usa la evaluacién para obtener
notas de los estudiantes exigidas por el colegio. Al sefialar que hizo tres evaluaciones
“Para tener tres notas” ya que “Con lo de las filmaciones, con 1&°de todas las actividades. ..
era el grupo que menos notas tenfa, cuando fui a ver a los otros cursos les tenia once valo-
raciones y ¢on noveno no tenia. Yo tengo que tener mas de una prueba” Anota ahora no
les estd avisando que al dia siguiente hay evaluacion sino al fmal de la clase les dice
“Hagamos este ejercicio y se los recojo”. Algunas veces las evaluaciones las pueden traba-
jar en parejas, otras veces les deja sacar el cuaderno.

La profesora dice asignar trabajos adicionales a los estudiantes que Hegan tarde que le
sirven para obtener informacién sobre lo que el estudiante sabe 0 no. Sin embargo en las
clases observadas no se dio esta situacion a pesar de se vio llegar tarde a varios estudiantes.
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Visién de la ensefianza proporcionada

por los casos

Esquema de las
clases

En este capitulo presentamos, a través de cuatro secciones, una descripcién y andlisis de
algunos aspectos de la ensefianza reconocida en las clases de matemiticas de Jos cinco
cursos que constituyen los casos observados y estudiados. Las descripciones y discusio-
nes especificas respecto de tales aspectos en cada uno de los casos constituyen el conte-
nido de los capitulos 6 a 10 de este documento.

Cada una de las cuatro secciones aborda aspectos diferentes, pero interrelacionados,
de tal ensefianza. Asf, en la primera seccién abordamos el estudio de los esquemas de las
clases observadas resaltando la revisi6n y asignaci6n de tareas como una accién comun
a la mayoria de los casos estudiados, pero reconociendo diferentes tipos e intencionali-
dades de éstas. También presentamos una caracterizacién de la manera de presentar la
informacién matematica en los diferentes casos. En la segunda seccién, Vision panora-
mica de los temas abordados, sintetizamos las descripciones y los andlisis hechos con
respecto a la organizacin temética reconocida en los diferentes casos y a los énfasis en
elementos conceptuales 0 procedimentales en la manera en que'se desarrolla la ensefian-
za de los temas. En la seccion titulada Interaccion a través de la cual discurren la ense-
fianza y el aprendizaje, mostramos que la interaccién entre profesores y estudiantes es
bastante limitada cuando la forma de trabajo se aproxima a las clases magistrales y que
las clases dialogicas ofrecen un panorama potencialmente mas expedito para que haya
una interaccién dialégica entre profesor y estudiantes, o entre los estudiantes. En la sec-
cién relativa a la valoracion de las producciones de los estudiantes presentamos la idea
de que si bien se valoran los aspectos matematicos de las producciones, también se va-
loran otros aspectos no mateméticos; ademas establecemos que las reacciones de los pro-
fesores constituyen un aspecto descriptivo de la cultura de la clase a través del cual los
estudiantes identifican la validez de sus respuestas.

La mirada a los esquemas de las clases observadas en cada uno de los cinco casos nos
permite reconocer que existen algunas acciones que son comunes a la mayorfa de ellos.
La asignacion de tareas para la casa, la revision en el aula del desarrollo de tales tareas,
la asignacién y desarrollo de tareas para el aula; y, la presentacion de aspectos matemd-
ticos, son unas de tales acciones. Estas acciones estdn contempladas en la hip6tesis A
que describe el problema de estudio, como las que realizanl@é\_ Jprofesores en sus clases
de matemiticas. A continuacién presentamos una descripcion y andlisis de las mismas.

Asignacién y revision de tareas o
Una de las responsabilidades que de manera natural —y no\muy cuestionada— se le
atribuyen al profesor en las clases, es la asignacion de las tareas que deben desarrollar
los estudiantes dentro y fuera de las clases. En términos bastante generales, el desarro-
llo de tales tareas y especificamente la actividad intelectual promovida por éstas buscan
suscitar o condicionar el aprendizaje de las matemiticas en los estudiantes. Idealmente,
este aprendizaje contempla aspectos generales tales como la disciplina de trabajo, la
concentracién en una actividad, la distribucién del tiempo, el desarrollo de la autoes-
tima, el reconocimiento y valoracién de habilidades y debilidades, el reconocimiento
del orden y la organizacion, la valoracién del cumplimiento y la puntualidad, etc. Tam-
bién contempla aspectos especificos tales como razonar mateméticamente, comunicar
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ideas matemdticas, resolver problemas a través del uso de las matemdticas, hacer
conexiones entre ideas matematicas, o comprender un concepto o un procedimiento
matemdtico. En este sentido, las tareas que el profesor propone determinan las oportu-
nidades de aprendizaje de las matemdticas que los estudiantes puedan tener; el desa-
rrollo de las actividades matematicas que tales tareas promuevan constituyen el
referente de accion para que los estudiantes puedan configurar una idea de lo que es
“hacer matemdticas” y de lo gue es la matemitica misma. Esta idea que los estudiantes
construyen se nutre y apoya en las acciones que alrededor de las tareas se realizan en el
aula de clase.

Esta vision de las tareas escolares en matemiticas, constituye una justificacion para
examinar elementos relativos a dichas tareas en las clases observadas. Consideramos
que las tareas configuran un 4mbito de andlisis y caracterizacién de las clases de los di-
ferentes casos estudiados. y

Para hacer la discusi6n, inicialmente trataremos por separado las tareas asignadas
por el profesor para ser desarrolladas fuera y dentro del aula. Sin embargo, como se ex-
presara luego, existen muchas més caracteristicas que hacen semejantes a las tareas asig-
nadas para dentro y fuera de la clase, que aquellas que podrian diferenciarlas.

Asignacién y revisién de tareas para desarrollar fuera del aula

Al examinar los esquemas de las clases de los cinco casos estudiados identificamos que
cuatro de ellos reportan la asignacion de la tarea para la casa y la realizaci6n de la revi-
sién de tarea como una de las actividades que los profesores realizan en las clases obser-
vadas. En efecto, salvo en el Caso 2, en los demds casos se reconoce la realizacién de
actividades que se enmarcan en la asignacién y revision de las tareas para ser desarro-
lladas en horarios diferentes a los de las clases de mateméticas.

En la mayoria de las clases observadas de los casos estudiados, la asignaci6n de la ta-
rea para la casa constituye el Gltimo o el peniltimo segmento de la clase, aunque en el
Caso 4, la profesora lo hace en cualquier momento de la sesién de clase. En algunos de
los casos estudiados los profesores enuncian o copian la tarea y los estudiantes tienen
tiempo suficiente de registrarla por escrito; en otros, es frecuente que los profesores
enuncien la tarea de manera oral en medio de un ambiente disciplinario que no favorece
que Jos estudiantes escuchen y la registren por escrito.

Los aspectos relativos a las matematicas, implicados en ias tareas, no son tantos ni tan
diversos. Sin pretender ser exhaustivos, los aspectos relativos especificamente a las ma-
tematicas! que reconocemos en las tareas asignadas en los casos contemplados son s6lo
dos, a saber: consultar informacién matematica y desarrollar procedimientos matemati-
cos. Con el tipo de tareas propuestas es probable que se esté promoviendo una visi6n de
que las matemdticas son informacion registrada en los textos y algoritmos para desarro-
llar ejercicios, y en consecuencia se deduce que hacer matemdticas es leer tal informacion
y aplicar correctamente dichos algoritmos.

Ahora bien, mientras que con el segundo tipo de tareas los profesores parecen buscar
que los estudiantes ganen habilidad para desarrollar procedimientos mateméticos ruti-
narios (casi siempre algoritmicos) de forma fiable y eficaz, con las tareas del primer tipo
los profesores parecen pretender que los estudiantes estudien y comprendan la informa-
cién consultada. A pesar de esta intenci6n lo que se evidencia es que generalmente los
estudiantes se limitan a copiar textualmente dicha informacion y que no le asignan un
significado o el asignado no es suficientemente consistente. Consideramos que esta si-
tuacion se presenta debido a la carencia de acciones docentes o a la poca efectividad de

i. Hay aspectos en algunas tareas que no son de este tipo; por ejemplo, Link-dé las tareas pretende erterar a
los padres o acudientes del resultado de una evaluacin, y otra procura que los estudiantes dispongan para

Ia siguiente clase de una cinta métrica. .
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éstas en actividades tales como la revisi6n de tareas en las que hay que consultar una in-
formaci6n; ademas, cuestionamos el papel real de este tipo de tareas, pues si bien reco-
nocemos que una de las habilidades matemadticas que se debetfa promover en la escuela
es la lectura comprensiva de informaci6én matematica, creemos que durante las clases no
se hacen actividades que conlleven tal fin y que quiz4 dificilmente en las casas se propi-
cia un ambiente y acciones que favorezcan el desarrollo de tal habilidad. En este sentido
creemos que a los estudiantes les queda como alterativas copiar textualmente la infor-
macién, o copiar el texto cambiando una que otra palabra y/o suprimiendo algunos
fragmentos del texto que consultan. by

No obstante lo anterior, en algunas de las tareas asignadas se pueden reconocer as-
pectos potencialmente diferentes a los dos tratados antes, que no logran concretarse efec-
hvamente a través de las mismas. De manera especifica reconocemos en el Caso 5 una
tarea’ que plantea la pos;bxhdad de tratar una idea o procedimiento matemético de ma-
nera intuitiva y un par de tareas® en el Caso 1 que podrian haber llegado a catalogarse
como de solucion de problemas y como de validacién de respuestas por parte de los es-
tudiantes. _

Por otra parte, los profesores de los cuatro casos realizan acciones para revisar las ta-
reas propuestas para trabajar en casa. Estas acciones parecen tener dos intenciones cla-
ramente distinguibles: de un lado, a los profesores les interesa determinar quién hizo la
tarea y quién no, de otro lado, les interesa establecer la calidad de los desarrollos a las
tareas y /o usar los desarrollos para realizar la clase.

Con respecto a la primera intencién, evidenciamos que la accion de reconocer los es-

tudiantes que hacen o no las tareas conlleva desde propésltqs loables tales como deter-
minar con qué estudiantes dialogar y conminar a mejorar su desempeﬁo pasando por la
intencién de disponer de informacion para valorar el desempeﬁo del estudiante, hasta
intenciones superfluas o desconocidas.

Con respecto a la intencion de establecer la calidad de los desarrollos a las tareas y/
o usar los desarrollos para realizar la clase, identificamos que, por un lado, la revision
pretende reconocer, de manera personal o piiblica, respuestas correctas o errores en la
elaboraci6n de un ejercicio o procedimiento matemético; en este sentido las acciones en-
caminadas a tal fin no involucran la indagacién acerca de las causas y/o motivaciones
de las respuestas correctas o incorrectas, y para el caso de las segundas no se logra una
aproximacion siquiera inicial a las dificultades que subyacen a los errores en tanto expre-
si6n de las mismas. De otro lado, identificamos que la revision hace parte central de la
clase, en tanto que a partir de ella se intenta construir una significacion de informacion
matemética, propdsito que no siempre parece alcanzarse. Asf, en sentido estricto, los de-
sarrollos de las tareas no son usados como ventanas al aprendizaje y comprensi6n logra-
do por los estudiantes. '

De manera especifica, la mirada a los cinco casos permite advertir la existencia de di-
versas estrategias y propositos para la revision de las tareas. En la mayoria de los casos
algunos de los desarrollos elaborados por los estudiantes se utilizan en el curso de la cla-
se. En el Caso 1, en la mayoria de las tareas, la profesora utf]lza la informacién que los
estudiantes han consultado y que le presentan de manera verbal como fuente para pre-
sentarles y sintetizar informacion matematica que pretende que tenga un significado

2 La tarea podria haber tenido la intencién de iniciar una aproximadién alla idea de pardbola como curva
descrita por las trayectorias en algunos movimientos y 1a forma de algunos objetos. En las producciones de
los estudiantes como respucsta a dicha tarea se reconoce que al parecer elios estdn asociando la forma
“curva” de un objeto, con la palabra ‘parébola’.

3. Una de las tareas consistia en reconocer los diferentes segmentos determinados por seis puntos ubicados
en una recta, Sin embargo, los estudiantes dieron cucnta de la tarea que se proponia sin que ello pareciera
constituir un problema matemdatico legitimo, pues una vez reconacieron los cinco segmentos determinados
por puntos ‘adyacentes’ no hubo nada que problematizara su respuesta,
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para los estudiantes. En el Caso 3, el profesor utiliza los desarrollos y elaboraciones de
los estudiantes como aspecto sobre el cual indagar y construir —ante todo el grupo de
estudiantes y con la mayoria de ellos— un significado de algunos aspectos conceptuales
pero sobre todo de aspectos procedimentales. En el Caso 5, la profesora elige un estu-
diante para que copie de su cuaderno el desarrollo, luego de revisar lo que estd escrito
en el tablero hace comentarios a todo el grupo de estudiantes respecto de lo copiado o
expone lo que quedo6 registrado en el tablero. En el Caso 4 la profesora revisa en su es-
critorio el desarrollo de las tareas asignadas en la anterior clase y si la tarea cumple los
requisitos de validez le asigna puntos, de lo contrario eventualmente hace comentarios
generales a través de lo cual manifiesta que el desarrolio no es completamente adecuado.

Asigracién y revision de tareas para desarrollar en el aula

En los cinco casos estudiados los profesores son los encargados de asignar las tareas a
los estudiantes para que las desarrolien durante las sesiones de clase. En uno de estos
casos las tareas asignadas durante la clase pueden no alcanzarse a realizar durante ésta
y su conclusion queda como tarea para la casa; en el Caso 2 las tareas asignadas pueden
no concluirse en la sesién y su conclusion se hace en la siguiente o siguientes sesiones
de clase. En los otros tres casos la totalidad de las tareas se terminan durante la sesi6n
de clase. :

En los cinco casos la asignacion de las tareas se hace a triVés de enunciados orales y
escritos. Sin embargo, en la mayoria de los casos son més frecuentes los enunciados ora-
les —eventualmente acompafados de algun breve registro escrito en el tablero— como
forma de asignar las tareas. En el Caso 2, a pesar de que la asignaci6n de tareas se hace
fundamentalmente de manera escrita a través de las guias que las profesoras han prepa-
rado y entregado a los estudiantes, es frecuente que en la interaccién de las profesoras
con los grupos de estudiantes ellas planteen de manera oral ampliaciones o explicacio-
nes a las tareas propuestas que, en cierto sentido, constituyen nuevas tareas. En todos los
casos, la gran mayoria de las tareas debe desarrollarse de manera escrita; no obstante no
en todos los casos este registro es objeto de valoraci6n al momento de revisar el desarro-
llo logrado para la tarea.

Los aspectos e intenciones —referidos a las materniticas— que se abordan a través
de las tareas propuestas para desarrollar en el aula no son considerablemente diferentes
a las propuestas para la casa. En efecto, reconocimos en la mayorfa de los casos que los
profesores asignan como tarea la identificacion de informégi_'én matematica a través de
una lectura y/o la realizacion de ejercicios en los que de manéra prioritaria se replican
los procedimientos matemdticos —casi siempre algoritmicos-— presentados previamen-
te. Congideramos que estas dos clases de tareas coinciden en‘que la respuesta esperada
es Gnica y preestablecida. En otras palabras, la informacién_ﬂue se debe identificar y re-
saltar corresponde a los enunciados mateméticos vélidos y a los procedimientos estan-
darizados —su significacién no es libre sino ajustada a lo que estd “matemédticamente”
establecido. De igual manera, los procedimientos estan preestablecidos y su adecuada o
inadecuada aplicaci6n permite o no resolver de manera correcta o incorrecta los ejerci-
cios. En este sentido, se puede estar consolidando la idea de que las matemadticas son
“exactas, tinicas, preelaboradas” y que sirven principalmente para resolver ejercicios.

No obstante lo anterior, reconocemos que existen acciones gue no van en la misma
direcci6n. Particularmente en el Caso 2, identificamos algunas tareas que no necesaria-
mente propenden por la bisqueda de la respuesta o que tengan como fin que el estudian-
te lleve a cabo un procedimiento matematico preestablecido; en éstas hay un mayor
grado de libertad para la actividad intelectual del estudiante y en cierto sentido admiten
mas de una solucién y conminan al estudiante a especular y validar sus elaboraciones.
En los otros casos identificamos tareas que quizé pretenden ofrecer una alternativa dife-
rente a la bisqueda de informacion y al desarrollo de ejercicios; sin embargo, considera-
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mos que las intenciones de estas tareas no siempre parecen haber sido concientizadas
por los profesores lo cual conlleva a que no siempre identifiquemos una intencion expli-
cita detrds de éstas. Particularmente, reconocemos que los profesores propusieron algu-
nas tareas que propenden por la introduccion de ideas matemiticas desde una
perspectiva intuitiva (v.g., la medicion de una longitud con unidades arbitrarias, la cons-
truccién de un cono y su corte con un plano paralelo a una generatriz) y algunas otras
que abordan la solucién de problemas (v.g., resolver acertijos.y problemas de razona-
miento, desarrollar tareas para las cuales no se ha discutido ni presentado previamente
una estrategia de soluci6n). En las primeras reconocemos faléncias que impiden que la
intencion de la tarea se logre ya que no son los estudiantes sino el profesor quien termina
enunciando la idea a la que pretendia que ellos se aproximaran; con tal actuacién, no per-
mite que los estudiantes especulen acerca de lo que su observacion y anilisis de la situa-
ci6n les permite concluir, impidiendo de paso saber si efectivamente la tarea conlleva el
reconocimiento de tal idea. En las tareas que abordan la solucién de problemas, adverti-
mos que en la mayoria de estos casos, quizé excepto en el Caso 2, 1a intencién de trabajar
en los problemas no va mids alld de encontrar la respuesta correcta y de verificarla. En
efecto, los profesores no realizan acciones a través de las cuales se reconozca un interés
legitimo por abordar junto con sus estudiantes la exploracion de estrategias y caminos
que no prosperaron en la solucién del problema, la indagacion de las interpretaciones
del enunciado del problema, la validez de la respuesta encontrada respecto del contexto
del problema, la existencia de una tnica o varias soluciones —entre otras; en el Caso 2,
una de las profesoras se esfuerza por promover con sus estudiantes acciones en tomo a
los aspectos mencionados antes. De esta manera, se recalca la idea de que los problemas
en matematicas tienen una tnica solucién y una estrategia para hallarla, con lo cual se
ratifica lo mencionado antes como ideas que se promueven de hacer matemiticas y de
las matematicas mismas.

En términos generales, para la revision de las tareas propliestas para el aula, los pro-
fesores de los Casos 1, 3,4 y 5 proceden de la misma manersa'que lo hacen para las tareas
propuestas para la casa. También reconocemos que las intericiones de la revisitn de estas
tareas son las mismas que las de aquellas. En este orden de ideas concluimos que en estos
casos la revisi6n de las tareas propende mas por intentar der'a!un significado a la infor-
maci6n matemadtica y por reconocer respuestas correctas o incorrectas que por permitir
oportunidades de actividad matematica legitima en los estudiantes y la opcion para el
profesor de reconocer los procesos mentales de sus estudiantes.

De otra parte, reconocemos también que unas de las tareas habituales que los profe-
sores esperan que los estudiantes desarrollen es prestar atencion a las explicaciones que
él 0 —muy eventualmente— sus compafieros hacen y que los estudiantes respondan las
preguntas que los profesores o sus compafieros les hacen. A este respecto, algunos pro-
fesores manifestaron que advierten que no es posible lograr que todos los estudiantes es-
tén atentos a lo que se estd discutiendo en clase y que admiten que algunos de ellos se
distraigan durante la clase. Consideramos que esta actitud llevada a un extremo no be-
neficia la configuraci6n de un ambiente de aprendizaje propicio y que en ocasiones se
puede ver como una manera de hacer mas agradable la clase por raz6n de establecer re-
laciones laxas entre estudiantes y profesor. Ahora bien, consideramos que las acciones
llevadas a cabo por los profesores y el tipo de tareas asignadas no permiten que se den
las condiciones fundamentales que posibiliten que los estudidntes estén interesados en

escuchar a sus companeros para entablar discusiones con résl-_ﬁ’écto a lo que presenten.
11N L. .

AL

Presentacién de aspectos matematicos 2 .
Una aproximaci6n inicial a las estrategias que implementan ¢ada uno de los profesores
de los cinco casos estudiados nos permite advertir una diversidad de éstas. No obs-
tante, al examinar con més detalle tales estrategias reconocemos que tal variedad es
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relativamente aparente y en consecuencia encontramos elefméntos comunes entre las
estrategias que las identifican m4s de lo que las diferencian...;

En primer lugar, sefialemos que, con excepcion del Caso 2%, en todos los casos estu-
diados reconocemos que los profesores hacen exposiciones a-través de las cuales preten-
den transmitir una informacion matemética que se refiere prioritariamente a
procedimientos matematicos, aunque ocasionalmente también trata ideas matematicas
referidas a conceptos y objetos matematicos; esta informacion se comunica generalmente
enseRando® cémo se aplica el procedimiento para resolver un ejercicio:

Si bien todos los profesores de estos casos hacen exposiciones, los estilos de las expo-
siciones varfan de un profesor a otro. Las profesoras de los Casos 4 y 5 realizan exposi-
ciones del contenido matemético en el tablero frente a sus estudiantes y los involucran
en éstas a través de preguntas que les formulan o de breves tareas que les proponeny
qgue vinculan en la exposicion; en cierto sentido, no s6lo hacen la exposicion para los es-
tudiantes sino también con ellos. Ambas profesoras luego de realizar su exposicién de
procedimientos, de manejo sintictico de signos y simbolos y de ]a manera de notar y es-
cribir, proponen ejercicios para ser desarrollados por sus estudiantes; estos gjercicios
eventualmente se titulan con la palabra “taller” pero generalmente tan s6lo implican la
réplica de un procedimiento enseftado durante la exposicion bajo las reglas sinticticas y
de notacion expresadas en la misma. En ambos casos las profesgras acostumbran incluso
a exponer los procedimientos hechos por los estudiantes y copiados por ellos en el table-
10 como respuesta a una tarea. En los Casos 1y 3 reconocemgs algunas pequefias dife-
rencias con los dos aludidos inmediatamente antes. En su exposicion, el profesor del
Caso 3 incorpora notablemente las respuestas de sus estudiantes a preguntas que va
planteando durante la misma e incluso aborda detalladamente algunas de tales respues-
tas para intentar aclarar el sentido de las mismas o los significados y afirmaciones que
éstas contienen; no obstante este interés en las respuestas de los estudiantes, es relativa-
mente f4cil identificar que a través de estas acciones el profesor estd transmitiendo una
informacién matemética preestablecida. Particularmente, el profesor ilustra la manera
como se verifica que un nimero satisface un criterio de divisibilidad y propone siempre
tres preguntas que pretenden evidenciar los aspectos centrales de la aplicacion del crite-
rio. Por su parte, la profesora del Caso 1 si bien casi siempre propone una tarea que con-
duce a gue los estudiantes desarrollen una actividad que podria constituirse en una
aproximacion a una idea matematica, frecuentemente después del trabajo de los estu-
diantes, es ella quien verbaliza y concluye la idea matematica a la que los estudiantes de-
berian haberse aproximado y que generalmente no pueden verbalizar, a pesar de los
intentos de la profesora para que lo hagan. -

En nuestra opinién los profesores en un intento de abandonar la estrategia de expo-
sicién magistral —tan criticada por algunos— implementan Gifas estrategias a través de
las cuales hacen jugar a sus estudiantes un papel diferente al de'auditorio pasivo; a pesar
de ello las actividades en las que comprometen a sus estudiantes no parecen generar el
aprendizaje ni la comprension de las ideas matematicas objeto de estudio. Quiz4 1a fuen-
te de ello sea mis que las estrategias mismas, la idea de que en la escuela se debe trans-
mitir una informaci6n matematica contenida en los textos escolares o en el saber
matematico del profesor. Esta perspectiva de la informaci6n casi siempre relega a un al-

4. En este caso, si bien las profesoras en ningtin momento hacen exposiciones orales para todo el grupo, si
hacen exposiciones escritas a través de algunas guias (v.g,, taller 4 y 5). En este caso los estudiantes si hacen
exposiciones orales al grupo; en efecto, reconocimos un momento en el que un grupo de estudiantes
expone a sus compafieros aspectos matemdticos relativos a su trabajo en alguno de los talleres. Considera-
mos que esta situacién fue provocada mds por nuestra presencia en las clases y por nuestra indagacién por
Ia existencia de una actividad de aula que comprometiera a todos los estudiantes y profesores de manera
simultinea, que por ser ésta una actividad usual en tal caso.

5. Aqui, ensefiar parece ser entendido por los profesores como sinénimo de mostrar o exhibir.,
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timo plano la formacién matemética de los individuos como fin fundamental de las ex-
periencias mateméticas escolares. Por otro lado la idea de que en ia escuela los
estudiantes deben estar en contacto con un conocimiento matemético institucionalizado,
sea éste resultado de su construccion a través de actividades o de su enunciacion por par-
te del profesor o de un texto, hacen que la exposicién de éste sea una de las obligaciones
del docente reconocidas institucionalmente. _

En segundo lugar, sefialemos que en casi todos los casos estudiados, salvo en los Ca-
s0s 3 y 5, se utiliza la estrategia de lectura de un texto escrito como manera de poner en
contacto —y en cierto sentido transmitir— una informaci6n relativa a las matematicas.
Por ejemplo, en una de las clases observadas, la profesora del Caso 1 propone a los estu-
diantes leer en grupos, recapitular y transcribir individualmente una informacién de un
libro de texto; para ilustrar lo que espera que hagan para ;eéé.‘pimlar la informacion, la
profesora hace que un estudiante lea una breve parte de la informacion y les pregunta a
los estudiantes qué es lo importante de lo leido; ellos contestan fragmentos de la infor-
macion leida y la profesora registra en el tablero palabras alusivas a dichos fragmentos
pero menciona que lo que espera es que ellos escriban las ideas y no s6lo palabras. De
manera similar, la profesora del Caso 4 incorpora frecuentemente como parte de su es-
trategia docente proponer a los estudiantes la lectura de un texto la que acostumbra a
acompanar de una “guia” o “taller” que consiste en una serie de preguntas relativas al
contenido del texto; luego de que los estudiantes realizan la lectura y responden las pre-
guntas, es ella quien habitualmente hace un recuento de la informacién contenida en la
lectura, quien dirige una accién en torno de las preguntas hechas, y quien presenta final-
mente la informaci6n del texto. En ambos casos las profesoras enfatizan en que no se tra-
ta de “copiar” la informacién sin lograr una comprensién de la misma y escribirla de la
manera en que la han entendido; no obstante el ilustrar lo que se debe hacer y formular
preguntas, en las clases en las que utilizaron la estrategia de leer un texto no advertimos
una accién docente realmente efectiva que pudiera potenciar en los alumnos la compren-
sién de la informaci6n que debian leer. Al contrario, percibimos algunas condiciones que
no facilitaban la consecucién de tal intenci6n; el hecho de que en los textos existan pala-
bras que se refieren a conceptos e ideas matemdticas avanzadas para el grado de los es-
tudiantes (v.g., integral indefinida, para el grado octavo) 0'3l ner que compartir un
mismo texto para cuatro o mds estudiantes, constituyen dos gjemplos de tales condicio-
nes. Ante esto, y ante la ausencia de una genuina disposicion de los estudiantes para
cuestionar la informacién que leen y su significado, no paréte quedar otra opcion a los
estudiantes que copiar textualmente la informacion que pretende ser comunicada por el
texto o escribir lo que medianamente entienden del texto sin que necesariamente captu-
ren los aspectos centrales del mismo. Por otra parte, en el Caso 2, identificamos que en
algunos de los talleres propuestos para ser desarrollados por los estudiantes, se presenta
informacién matematica que pretende ser transmitida a los estudiantes a través de su
lectura —propuesta en el mismo taller— o de hacer algiin trabajo con ésta, o se sugiere
lalectura de libros de texto para recapitular informaci6n alli presentada. En este caso, las
tareas propuestas por las profesoras a través de los talleres pretenden también que los
estudiantes logren significar tal informacion, utilizarla y eventualmente recapitularla;
esta accion se acompafia de la interaccién con las profesoras en la que parece discutirse
tales significados, usos y recapitulaciones.

Desde nuestra perspectiva la lectura de textos mateméticos es una actividad bastante
exigente para los estudiantes y constituye uno de los objetivos de aprendizaje de las ma-
teméticas en la escuela. Al analizar lo observado en las clases, consideramos que la can-
tidad y calidad de acciones docentes encaminadas a tal fin deben ser reflexionadas
profundamente por los profesores, pues la mayoria de las acciones que pudimos obser-
var no parece beneficiar efectivamente la consecucién de ta,'lj»bjetivo; ademas creemos
que el significado de la actividad de “leer mateméticas” debe ser estudiado con mds de-
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tenimiento y profundidad. Por otra parte, creemos que quizé buscando alternativas para
no necesariamente exponer la informacion en el tablero, los profesores utilizan la lectura
de textos por parte de los estudiantes, la cual en esencia no difiere de la exposicion en el
tablero ni supera sus ampliamente resefiados problemas paralel aprendizaje. En efecto,
en ambos casos se enfrenta a los estudiantes a una informakion matemdtica poco signi-
ficativa, a la cual deben asignar un significado a partir de ldt':gﬁe saben, casi siempre sin
una estrategia que beneficie tal asignacion, y posterior o simultdneamente deben usarla
para lograr la comprensitn de una idea o procedimiento matemético.

En cada una de las secciones —bajo el mismo titulo de ésta— de los capitulos que tratan
cada uno de los casos se describen y discuten las secuencias de actividades desarrolla-
das en los cursos para tratar los temas matematicos, y se establece una perspectiva de
los elementos conceptuales y procedimentales de los conocimientos abordados. En esta
seccién presentamos una mirada sintética de tales visiones, advirtiendo que en aquellas
se encuentra informacién especifica a cada caso que puede llegar a ser mucho més sig-
nificativa que la aquf sintetizada. ‘

En primer lugar sefialemos que en cada uno de los casos las actividades realizadas
configuran una organizacién de la(s) tematica(s) tratadas. Esta organizacion puede darse
alrededor de un tema matemdético macro, en torno a varios temas matematicos especifi-
cos y relativamente interrelacionados, o alrededor de temas atomizados. La divisibilidad
es el temas macro que se estudia enel Caso 3. Enel Caso 1 los’c‘}'pjetos geométricos basicos
y la medicién de longitudes constituyen los dos temas especificos estudiados. En el Caso
4, si bien podria considerarse que las operaciones con polinginios es el tema macro estu-
diado, preferimos resefiar que en este caso se aborda el estudio de temas atomizados,
puesto que hay también un tratamiento entrecruzado de la definicién de variable y cons-
tante, de la representacion geométrica de algunos nimeros irracionales, de la represen-
tacion algebraica de enunciados verbales y de algunos aspectos de la funcién lineal. De
manera similar, en el Caso 5 podria pensarse que la funcién cuadrética es el tema macro
estudiado; sin embargo el hecho de que se hayan abordado aspectos relativos a la pard-
bola (v.g., la parabola como conica o pardbolas de eje paralelo al eje x) asignan un cardc-
ter atomizado a los temas abordados. Por su parte, el hecho de que enel Caso 2 se aborde
el estudio de la clasificacion de objetos, la solucion de problemas de razonamiento arit-
mético y el estudio de algunos elementos de la geometrfa plana, nos conducen a ver éste
como un caso donde se estudian temas atomizados.

El reconocimiento del caracter atomizado de los temas estudiados en tres de los cinco
casos incluye también la identificacion de ausencia de conexiones explicitas y /o efecti-
vamente significativas entre tales temas, establecidas a través de las actividades desarro-
liadas. Por ejemplo, en el Caso 4 no se evidencié la existencér? gg conexiones entre la
suma y resta de los polinomios y la suma y resta de los nimeros que hubiese sido im-
portante para —entre otras— establecer la soluci6n a un probléma propuesto a los estu-
diantes (y resuelto s6lo por un nimero bastante exiguo dql&e}}bs); oenelCaso 5, la
ausencia de una significacion precisa acerca de la ‘forma’ de la pardbola y de los casos en
que ésta es la grafica de una funcion cuadritica. Para el Caso 1 la conexién entre el estu-
dio de los objetos geométricos y la medicion de longitudes es bastante débil pues se re-
duce al reconocimiento de que hay segmentos que notados de diferente manera
comparten la misma medida; en este sentido no hay un estudio de las caracteristicas de
los objetos geométricos y la determinacion de cuéles de ellas constituyen magnitudes
medibles y de los aspectos especificos de la medicién de éstas, aspecto que pudo haber
dado mayor cohesion entre los temas. En el Caso 3, existe conexidn entre los criterios de
divisibilidad y reside fundamentalmente en la oportunidad que se tiene de contrastar ta-
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les criterios a través de responder tres preguntas; no obstante, reconocemos que esta co-
nexién pudo haber sido mucho mis fuerte si para algunos criterios se hubiesen
seleccionado unos enunciados diferentes a los estudiados.

En la mayoria de los casos algunos reconocemos que las organizaciones tematicas pa-
recen estar preestablecidas por el profesor y lo que sucede con sus estudiantes (sus res-
puestas, reacciones, intereses, etc) no modifican tal organizacion. Esta organizacion
parece pre-existir como un esquema preestablecido o guion y éste parece inmodificable,
que seguramente tiene referencia en la tradici6n curricular que se muestra anquilosada
e inmutable, a pesar de los esfuerzos y disefnos curriculares innovadores producidos por
la comunidad académica en Educacién Matemdtica.

En segundo lugar, reconocemos que en la mayoria de los casos se aborda fundamen-
talmente un conocimiento procedimental de las matemiticas y que a pesar de estudiar
algunas ideas, notacién y términos matematicos se relega a un segundo plano el estudio
de elementos conceptuales. EEE

Con respecto a la afirmacion sobre el énfasis en el aspectoiprocedimental del conoci-
miento mateméticos podemos establecer que en el Caso 3 y eri los Casos 4 y 5 (que abot-
dan tematicas referidas a la aritmética y el 4lgebra, respectivamente) el aprendizaje de
los criterios de divisibilidad y de los algoritmos para establecer los resultados de opera-
ciones entre polinomios o para construir una tabla y hacer una gréfica cartesiana, cons-
tituyen el centro de atencién. En contraste, en el Caso 1, el aspecto procedimental del
conocimiento geométrico no parece ser el centro de atencién; de igual manera en los ta-
lleres 4 y 5 propuestos en el Caso 2 para el estudio de la geometria tal aspecto procedi-
mental no configura un centro notable de interés. Estos hechos permiten reconocer que
en aritmética y 4lgebra los procedimientos son esenciales en tanto que en geometria no;
esto se debe quizé a la falta de precision acerca de cuéles son los elementos esenciales del
aspecto procedimental del conocimiento geométrico y/o a la ausencia de reflexién acer-
ca de la existencia y réplica de una aproximaci6n casi que exclusivamente algoritmica a
algunas disciplinas matemdticas.

No obstante este énfasis en los aspectos procedimentales, reconocimos que la mayo-
ria de los procedimientos tratados se presentan sin una justificacién o argumentacién
matemnética o que ésta es muy débil y no reside en las conexiones y dependencias que se
pueda establecer con los aspectos conceptuales que los sustentan. Por ejemplo, estaes la
situacién del trazado de la curva que une los puntos correspondientes a un conjunto de
parejas de nimeros de una tabla; la profesora del Caso 5 s6lo‘menciona que se debe tra-
2ar una curva suave que pase sobre los puntos pero no hace rbferencia alguna a la ‘uni-
formidad de la variacién conjunta de las variables relacionadas’, al cardcter continuo 0
denso de los conjuntos de partida y llegada de la funci6n, o'al dominio de la funcion, ca-
racteristicas conceptuales de la funcion que sustentan tal modalidad de trazo.

La apreciaci6n acerca del énfasis en los aspectos procedimentales no puede entender-
se como una ausencia de un tratamiento de aspectos conceptuales. De hecho, en cada
uno de los casos —excepto en el Caso 3— reconocemos que los profesores presentan no-
taciones y hacen que los estudiantes las utilicen; a este respecto advertimos en el Caso 4
un énfasis por parte de la profesora en el.uso correcto e imprescindible de las notaciones
en la escritura de la solucién de algunos ejercicios {v.g., el uso de la notaci6n algebraica
de la funcién para el célculo de los valores de las imagenes de valores numéricos prede-
terminados en una tabla, o la escritura de las palabras ‘de’ ‘restar’ en el enunciado de un
ejercicio de resta de polinomios y su distincién con el enunciado estrictamente simbélico
del mismo), asi como las observaciones verbales de la profesora y estudiantes del Caso
1 acerca de la notacion de los segmentos y de las rectas.

También, en todos lo casos se enuncian y se estudian términos matematicos relativos
y especificos a la temética abordada, es decir, que se refieren’a objetos o conceptos mate-
miticos con significados precisos. Sin embargo, consideramds,que la aproximacitn que
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a través de las actividades de los profesores y estudiantes se pretende hacer a los signi-
ficados mateméticos de dichos términos, no siempre conducen a los estudiantes a aban-
donar la significaci6n cotidiana de tales términos y a asumnir una significacion
matemética especifica. En cada uno de los casos encontramos ejemplos que ilustran la
anterior asercién. En el Caso 1 se hace una alusi6n distante del significado matematico
para el término ‘infinito’, se refieren los objetos geometncos como los dibujos de los mis-
mos o0 se le asocian dlversos significados para el término ceqltimetro Enel Caso 2 sealu-
de a diferentes términos (v.g., forma, altura, grosor, tamafio) pero no se hace un trabajo
de significacion de los mismos o se asumen diferentes acepciones para un mismo térmi-
no (v.g., figura) sin precisar o concretar alguno de ellos. En el ‘Caso 3, se enuncian los tér-
minos ‘namero’, ‘cifra’ y ‘digito” sin hacer una distincién entre sus significados que
genera en algunos momentos dificultades en la comunicacion entre el profesor y los es-
tudiantes. En el Caso 4, para el término ‘simplificar’ —entre otros-— no se aborda activi-
dad alguna que le permita a los estudiantes lograr algiin significado y para términos
como ‘variable’ o ‘constante’ el significado asociado parece no corresponder con el pro-
curado a través de la actividad de lectura de un texto donde se les define. En el Caso 5, 1a
palabra “pardbola”sélo constituye una forma diferente de denotar formas curvas, pues
ninguna de las actividades realizadas permiten concretar rasgos descriptivos adicionales.

Ademis de las notaciones y los términos, en cada uno de los casos se hace algiin tra-
bajo para aproxlrnarse a una idea matemitica 0 a un enunciado matemdtico. Tal trabajo
contempla acciones como enunciar la idea y luego ejemplificarla, ilustrarla con casos
particulares y luego enunciatla o hacer una actividad en donde se descubra la idea o el
enunciado. Tenemos la percepcion que dichas aproximaciones casi siempre quedan a
medio camino o son incompletas, por tanto, en la mayoria qe los casos, los estudiantes
deben aprender los enunciados sin lograr una comprension; gfechva de las ideas mate-
miéticas que les dan significados, o eventualmente la referenaa al enunciado o idea ma-
temdtica no va mas alld del recuerdo de la actividad desarrollada o de los materiales o
instrumentos que se utilizaron en la misma, como lo pudnmos evidenciar en algunos ca-
sos. Por ejemplo, en el Caso 4, los estudiantes debieron aprénder el enunciado “la para-
bola es una cénica” a través de una actividad de corte de un cono con un plano sin hacer
un estudio de las caracteristicas de la curva obtenida; estos mismos estudiantes recorda-
ron una actividad en torno a la funcion lineal s6lo cuando se les mencioné que el aquella
habian utilizado papel milimetrado.

Al margen de los aspectos procedimentales y conceptuales de los temas matemiticos
tratados, en algunos de los casos se aborda el estudio de algunos aspectos hlstonogréfl—
cos de las matemdticas y casi siempre se obtiene datos o anécdotas de los mismos. Por
ejemplo, en el Caso 1, la profesora propone a sus estudiantes una tarea para que consul-
ten la historia del metro (en tanto patron de medida) y en el Caso 2 se incluye un taller
con referencias a la historia de la geometria y otro con referencias a Ia historia de los sis-
temas de numeracion. Esta incorporacion de la Historia de las mateméticas a los desa-
rrollos curriculares ha sido ampliamente cuestionada y como resultado de ello se estan
haciendo intentos para que sean los aspectos epistemol6gicos de las nociones, conceptos
y procedimientos matemdticos los que se incorporen y deten'nman los disefios curricu-
lares, quedando relegado a un plano secundario los aspecto» hlstonogréﬁcos, vision que
compartimos plenamente.

Finalmente, reconocemos que no hay un uso de matenal concreto en el estudio de los
aspectos aritméticos y algebraicos y que sélo en el estudio dé aspectos geométricos se
hace uso de tal material y de actividades con el mismo. También identificamos que en
ninguno de los casos hay uso de herramientas tecnolégicas ni referencia a lo que éstas
pueden hacer, al margen de los instrumentos de medicion utilizados en geometria. Este
hecho no deja de ser preocupante, pues a través de esto se promueve la idea de que el
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trabajo en mateméticas es de papel y lapiz, desvirtuandose el papel que la tecnologia
puede cumplir en el *hacer’ y ‘aprender’ matematicas. -
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En esta seccion destacamos aspectos relativos a la interaccién de los profesores con los
estudiantes y de los estudiantes entre si, en torno a la ensefianza y el aprendizaje de los
temas abordados. Para ello hemos creido conveniente destacar que hay dos escenarios
en los que la interaccion en clase se manifiesta de maneras un poco diferentes. El primer
escenario lo constituyen las exposiciones o presentacitn de los temas matemdticos; el
segundo lo configura el trabajo individual 0 en grupos de estudiantes en tomo a tareas
propuestas por los profesores.

Para dar cuenta de la interaccién hemos creido conveniente configurar un intervalo
para el cual uno de los extremos estd definido por las interacciones que tipicamente se
dan en lo que se conoce como mondlogo y el otro por las interacciones que se dan en los
didlogos. En el primer extremo existe un tinico personaje que habla o plantea reflexiones
en voz alta y —como en una obra dramética— un auditorio que le observa y escucha. En
el extremo opuesto se reconoce una platica entre dos o mds personas, que alternativa-
mente manifiestan sus ideas o afectos. En el primero, la interaccion entre el personaje y
el auditorio es casi que inexistente y las acciones del personaje parecen ser unidireccio-
nales, es decir, parecen no modificarse sustancialmente por las reacciones del auditorio;
en el segundo, se establecen un sinniimero de interacciones entre fos participantes y son
definitivamente bidireccionales, es decir parecen depender de las reacciones de unos y
otros.

El escenario de las presentaciones o exposiciones
de los temas matemaéticos

Para este escenario, los extremos del intervalo permiten ubicar sendos y correspondien-
tes tipos de clases, a saber: las clases magistrales y las clases dialogicas. Como es de
esperarse en cada uno de estos tipos de clases se definen las interacciones de manera
diferente. Para precisar éstas, comenzamos, por las interacciones en las clases magistra-
les. En una clase de este estilo es usual que el maestro comunique a sus estudiantes un
cumulo de informacion tetrica o practica relativa a las mateméticas. Esta comunicacion
se puede dar a través de una conferencia, entendida ésta como una disertacién en
piblico sobre algiin punto doctrinal en la que se pretende que el alumno participe del
saber del profesor al escucharlo y verlo actuar. En ésta, el profesor hace uso de la pala-
bra la mayor o casi totalidad del tiempo; los estudiantes (i.e.; el auditorio) tienen la
palabra una vez que el profesor ha expuesto y su uso se res‘nnge a hacer preguntas al
expositor para que aclare o amplie una idea. Aqui la exposicitn inicia y termina segiin
lo disponga el expositor o el horario previsto. En estas clases expositivas o bien las afir-
maciones enunciadas tienen por lo regular un carécter asertivo que las asemejan a dog-
mas, o las justificaciones, explicaciones o demostraciones que sustentan tales
afirmaciones son dogmaticas; ante esto, al auditorio no le queda mds opciones que con-
vencerse y/o memorizar tales afirmaciones. Continuemos, ahora, con las interacciones
en las clases dialogicas. En una clase de este tipo normalmente se da un didlogo o pld-
tica entre dos 0 mds personas, que alternativamente manifiestan sus ideas. En estas cla-
ses existe, en consecuencia, la posibilidad de una discusién. El uso de la palabra se
alterna entre las personas que dialogan y no es normal que una de ellas se apodere de la
palabra. El didlogo sobre un tépico termina cuando las personas que en éste intervienen
asi lo deciden y la finalizacién no implica que necesariamente se haya agotado la discu-
sién. En este tipo de clases quienes intervienen en el didlogo hacen afirmaciones, for-
mulan hip6tesis o conjeturas, enuncian preguntas, etc., que vehiculan el didlogo.
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Si bien intentar ubicar la interaccion que se manifiesta en cada uno delos casos en una
posicion especifica de tal intervalo es una tarea quijotesca, sf es posible establecer una
posicion relativa en el intervalo que permita enunciar una tendencia hacia alguno de los
extremos del intervalo de la interaccion de cada uno de los casos.

Como se relatd en la primera seccién de este capitulo, al menos cuatro de los profe-
sores utilizan estrategias que se aproximan —més o menos— a las clases magistrales y,
en este sentido, las interacciones en tales clases, al momento de presentar un tema mate-
mitico, tienden a las que se dan en un mon6logo. No obstante la semejanza en la tenden-
cia de estos casos, entre ellos podemos hacer distinciones que se definen a través del tipo
de interaccion que se da con sus estudiantes.

Como se reportd en la primer seccién de este capitulo, en las clases de los Casos 4y
5, las profesoras hacen exposiciones de los temas rnatemétlcos y durante éstas involu-
cran a los estudiantes a través de preguntas y en uno de los casos con breves tareas. Las
preguntas usualmente pueden ser contestadas con una palabra o con una breve frase,
pero casi nunca se formulan preguntas que exijan como respuesta una 0 mds oraciones
que expresen una idea matemdtica completa; las tareas son casi siempre ejercicios cortos
involucrados en el procedimiento que la profesora explica en el tablero y quiza tienen
como intenci6n que los alumnos puedan ir entendiendo y memorizando fragmentos de
lo que hay que hacer para llevar a cabo un determinado procedimiento. En este sentido,
estas preguntas y tareas no logran vincular a los estudiantes con los aspectos centrales
del tema de estudio, sino con aspectos secundarios y no ofrecen una opcion legitima para
que los estudiantes respondan de manera amplia. No obstante, si se asume que las pre-
guntas tienen por intencién indicar si los estudiantes estdn siguiendo el hilo de la pre-
sentacion, podria reconocerse que las respuestas de los estudiantes si cumplen un papel
de realimentacion respecto del grado de atenci6n de ellos en la exposicién pues en algu-
nas oportunidades ante la ausencia de respuesta las profesoras reaccionan con llamados
de atencion respecto dela disciplina o enfatizan algdn aspectt‘) de la exposicién. Adem4s,
consideramos que para las profesoras de estos dos casos es’ muy importante que los es-

tudiantes presten atencion a la exposicion y que no se dxsttalgan en otras actividades, ni
siquiera en copiar lo que se estd exponiendo, pues esta achv:dad puede hacerse una vez
la exposicion haya terminado. En consecuencia, reconocemas que a pesar de haber una
interaccion a través de preguntas, tareas y respuestas, ésta és bastante restringida y, en
consecuencia, no se puede hablar de la existencia de didlogo entre las profesoras y los
estudiantes durante las exposiciones.

Los profesores de los Casos 1y 3 si bien no hacen exposiciones del mismo estilo que
las profesoras de los Casos 4 y 5, si exponen temas matemdticos en sus clases, pero Ja in-
teraccién con sus estudiantes se da en términos un poco diferentes, dado que en ambos
casos (1 y 3) los profesores involucran a los estudiantes en la exposicion a través de pre-
guntas y tareas que deben ser respondidas y desarrolladas para vehicular la exposicion.
Los profesores de los Casos 1y 3 le dan la palabra a los estudiantes para que expresen
publicamente y muy frecuentemente de manera oral los desarrollos a tareas que ellos
han propuesto. Cuando los estudiantes estén presentando sus desarrollos, los profesores
y algunos pocos estudiantes escuchan la respuesta, la cual puede generar o no reaccién
en los profesores y casi nunca —o0 muy eventualmente— genera alguna reaccién en sus
comparieros. Las reacciones de la profesora del Caso 1 pueden indicar que la respuesta
es incorrecta, que incluye algin elemento destacable (el cual *casn siempre escribe de ma-
nera sintética en el tablero), que es necesario someter la respuiésta a debate, que estd re-
plicando aspectos de una respuesta anterior, o que estd presentando informacién nueva;
como respuesta a estas reacciones casi nunca hay una reaccnén de los estudiantes que di-
fiera de querer presentar otros desarrollos (incluso snmnlares) aunque en ocasiones las
preguntas de los profesores son asumidas por los estudiantes como adivinanzas e incor-
poran en sus respuestas las frases o palabras que el profesor ha mencionado, obteniendo
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eventualmente una aprobacion ticita a tal estrategia. Por su pirte, el profesor del Caso
3, ademds de asumir reacciones similares a las citadas antes, reacciona a las respuestas
de los estudiantes formulando contrapreguntas que por lo general intentan aclarar el
sentido de las mismas o los significados y afirmaciones que'éstas contienen; estas reac-
ciones generan nuevas respuestas del estudiante quien enunci6 la respuesta inicialmente
o de algunos pocos de sus compaiieros. En algunas oportunidades, esta interaccion se
repite varias veces con un mismo estudiante pues sus respuestas generan que el profesor
enuncie nuevas contrapreguntas. En este caso, el hecho de que el profesor cumpla una
funcion de cuestionador recurrente y el estudiante s6lo se encargue de contestar las pre-
guntas no permite que pueda ser considerada esta interaccién como dial6gica; aqui no
se reconoce que tanto profesor como estudiantes efectivamente expresen sus ideas.

En los cuatro casos anteriores (1, 3, 4 y 5}, los profesores son quienes deciden qué as-
pectos discutir y cuéles no, y son ellos quienes determinan cudndo se inicia y termina
una discusién o cudndo no hay necesidad de enunciar preguntas y de escuchar respues-
tas. Por su parte, los estudiantes casi nunca cuestionan la validez de lo expuesto por el
profesor o sus comparieros, muy esporddicamente enuncian preguntas, casi nunca hacen
afirmaciones que sean deducciones de lo que se estd exponiendo. Eventualmente, cuan-
do preguntan, no indagan por aspectos mateméticos sino por cuestiones de forma u or-
ganizacion de la clase. o

De otra parte, las afirmaciones que enuncian los profes&rébé"de los Casos 1,3,4y5
como parte de la presentacion del tema, tienen un caracterasértivo que no ofrece la po-
sibilidad de establecer dudas respecto de su veracidad —cuestion que al parecer a los es-
tudiantes no les debe preocupar— y la comprensién de las'mismas no va més alli de
memorizarlas para repetirlas o reproducirlas en los ejercicios. Este caracter asertivo se re-
ferencia en la hip6tesis E. que describe el problema de estudio del presente proyecto.

En contraste con la tendencia de los cuatro casos anteriores, el Caso 2 es el que mas
se aproxima al extremo donde hemos ubicado las interacciones de las clases dialdgicas y
el didlogo mismo. En el conjunto de clases observadas para este caso no reconocimos una
sola en la que las profesoras desarrollaran una exposicién oral de un tema matematico.
En cada una de las clases casi siempre los estudiantes estuvieron trabajando —organiza-
dos en grupos— en talleres y las profesoras —rotindose por los grupos— interactuaban
con los estudiantes en torno de los desarrollos que lograban respecto de las tareas y pre-
guntas propuestas en las guias. De esta manera el escenario donde se da la interaccién
en este caso es en la revision de las tareas desarrolladas por los gstudiantes. La interac-
cién consiste en intervenciones verbales entre alguna de las profesoras y uno de los gru-
pos de trabajo. Esta interaccién puede ser iniciada a solicitud de los estudiantes —
quienes llaman a la profesora para consultarle alguna duda o para presentarle el resul-
tado de su trabajo con las tareas del taller— o puede ser promovida por alguna de las
profesoras quien indaga por las respuestas de los estudiante$ a'las tareas del taller. En
esta interaccién la profesora inicialmente se informa del aspecto a tratar (v.g., a través de
la respuesta de un estudiante a una pregunta, o a través de;i!é‘pregunta hecha por el es-
tudiante) y reacciona con contrapreguntas, pide y da explicaciones, explicita o solicita
que se explicite un significado, hace recomendaciones y /o Sugerencias. De manera ge-
neral podemos catalogar muchas de tales interacciones como didlogos en los que los es-
tudiantes y las profesoras pueden elaborar sus intervenciones sin un condicionamiento
real sobre el tiempo, sin que sean interrumpidos, sin necesidad de usar un lenguaje es-
pecializado, sin el temor a preguntar.

El escenario del trabajo individual o en grupo de estudiantes

Uno de los escenarios en que se manifiesta la interaccion entre profesores y estudiantes,
0 entre estudiantes, lo constituye el trabajo individual o en pequefios grupos. Este tipo
de trabajo cominmente se da cuando el profesor ha asignado una tarea para ser desa-
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rrollada en clase. La interaccién entré los estudiantes y el profesor se genera a partir del
momento en que se propone la tarea si ésta no es comprendida por los estudiantes; en
este caso los estudiantes preguntan qué deben hacer, aunque es mis frecuente la pre-
gunta acerca de como deben hacerlo, y el profesor vuelve a enunciar la tarea, o les
explica, o inicia el desarrollo de la tarea. Cuando los estudiantes logran alguna com-
prension de la tarea, inician su desarrollo y la interaccion se da cuando ellos le presen-
tan al profesor sus elaboraciones. En este caso, algunas veces los profesores manifiestan
su acuerdo o desacuerdo con el desarrollo presentado, eventualmente les hacen pre-
guntas a los estudiantes sobre el mismo o les sefialan un error y en algunas oportunida-
des se dirigen a todo el grupo para hacer una recomendacion. Asi, el trabajo de los
estudiantes es la fuente para que los profesores hagan comentarios personales o reali-
cen comentarios a todo el grupo, es decir, haya una interaccién entre profesor y estu-
diantes. ' B

En todos los casos una vez que los profesores han asignado la tarea a ser desarrollada
en el salén de clase y que los estudiantes han iniciado su desarrollo, los profesores se pa-
sean por el salén y parecen observar los desarrollos de los estudiantes. El tiempo de du-
racién de esta actividad es muy variado. La profesora del Caso 4 tan s6lo se pasea
durante un par de minutos y luego se sienta a revisar los desarrollos de tareas anteriores;
otros profesores se pasean por el salon observando a los estudiantes durante la casi tota-
lidad del iempo asignado para €l desatrollo de la tarea. En los Casos 1y 4, como resul-
tado de la observacién de los desarrollos hechos por los estudiantes, las profesoras
reaccionan con comentarios en voz alta a todo el grupo o con comentarios dirigidos a un
estudiante en particular; los aspectos implicados en los comentarios aluden a errores ma-
tematicos detectados, incluyen reconvenciones disciplinarias o sugerencias “de vida” en
torno a cuestiones éticas o de comportamiento. En este sentido, las profesoras en este es-
cenario no establecen didlogos con sus estudiantes y su interaccién mantiene la proximi-
dad con la que se establece en los monologos. El profesor del Caso 3 casi nunca hace sus
comentarios a todo el grupo y buena parte del tiempo es abordado por los estudiantes
quienes le muestran los resultados de su trabajo para que €l lo avale o les sefiale algin
error, papel que cumple normalmente; en algunas oportunidades cuando el profesor de-
cide abordar a algtin estudiante al parecer lo hace porque sabe que tal estudiante requie-
re de un apoyo especial y la manera de darle dicho apoyo es preguntindole por lo que
estd haciendo y explicindole cuando el estudiante no contésta o lo hace de forma err6-
nea. Este tipo de interaccion se aproxima un poco a la que séestablece en un didlogo,
aunque no puede reconocerse.como idéntica. e

Si la intencionalidad de pasearse por el salon mirando lo que los estudiantes hacen
fuera la de identificar desarrollos errdneos a las tareas, su efectividad serfa cuestionable,
pues en al menos dos de los casos hay evidencia de que varios estudiantes hicieron de-
sarrollos errdneos y las profesoras no lo advirtieron. Quiz4, sin embargo, sea mas sensato
suponer que los desplazamientos por el salén tienen como finalidad verificar que los es-
tudiantes trabajen en la tarea, mas que observar los desarrollos logrados. Por ello, tal vez,
en este escenario algunas veces los profesores reaccionan ante la disciplina que expresa
el grupo de estudiantes, aunque para algunos la disciplina no parece ser un elemento
fundamental; en este sentido hay profesores que permiten que los estudiantes deambu-
len por el salén, desarroilen otro tipo de actividades y hablende agpectos no siempre ma-
teméticos.

En el Caso 2 este escenario de trabajo de los estudiantes y observacion del mismo por
parte de las profesoras es caracteristico del trabajo de este caso y por tanto es fundamen-
tal para establecer las interacciones entre el profesor y los aliimnos y entre los estudian-
tes. En estas interacciones se establecen dislogos en los que hay tiempo suficiente para
expresar las ideas, preguntas, conjeturas y explicaciones; aderhds, se reconoce un interés
por indagar por aspectos que van mads alld de los resultadoé%ﬁailes como la estrategia uti-
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lizada, o por la opini6n ante una respuesta. Como habitualmente los estudiantes trabajan
en grupo, la interacci6n con las profesoras también regularmente se establece con el gru-
po aunque eventualmente hay una interacci6n con alguno de los integrantes del grupo.

Esta vision de la interaccion de los profesores con sus estis"d_,i‘eintes, cuando éstos estin
desarrollando una tarea en clase, permite en suma reconocer que existe una correspon-
dencia con el tipo de interaccion que se estableceen la presentacién del tema. En efecto,
en los casos que utilizan una estrategia de presentacion que incorpora rasgos de una cla-
se magistral o se aproxima a la misma —-y por tanto de una interaccién a través del mo-
nélogo—, no existe tampoco una interaccion legitima y dialogica en la revisién y
observacion del trabajo de los estudiantes. En tanto que en los casos que se aproximan a
una presentacion del tema a través de una estrategia cercana a la implicada en clases dia-
l6gicas, existe mayor tendencia a establecer didlogos con los estudiantes en tomo a sus
elaboraciones, es decir a lo que pueden o no hacer y a sus justificaciones.

Durante el trabajo en grupos los estudiantes interactian entre sf, aunque no siempre
sus interacciones incorporan aspectos matemiticos. En el trabajo individual, también los
estudiantes interactian, aun trasgrediendo la condicion explicita del cardcter individual
expresada por los profesores (por ejemplo, en una evaluacion escrita). En la mayoria de
los casos estudiados, las interacciones entre los estudiantes —que se establecen en el tra-
bajo en grupo como en el individual— que se refieren a aspectos matemiticos implican
la comparacién de los ejercicios realizados, la indagacion (con uno de los estudiantes de
mejor rendimiento) acerca de la forma de hacer un ejercicio yla‘consiguiente explicacion,
la comparacién de las respuestas dadas a las preguntas formiladas, entre otras. Si el as-
pecto no es matematico, pero ligado a la tarea, los estudiantes interactiian verbalmente
para definir, por ejemplo, quién lee y quién escribe, qué y como se copia una respuesta,
doénde se ubica el grupo y por quiénes est constituido. Ahora bien, la exigua informa-
cién registrada al respecto de la interaccion de los estudiantes, nos impide proporcionar
més detalles de los generales ya mencionados. Sin embargo, nos atrae el hecho de que
no exista una distincién en acto del trabajo individual y en grupo.

Al estudiar los documentos de los cinco casos en cuanto al aspecto del que se ocupan
las secciones cuyo titulo coincide con el de esta seccion, se evidencia que lo valido de las
producciones de los estudiantes incorpora tanto la validez matematica de las mismas
como otros aspectos especificamente no matematicos. A continuacitn nos referiremos,
en primer lugar a aspectos de la validez matematica y enseguidaa los aspectos no
mateméaticos.

Para abordar el aspecto de la validez matemitica reconozcamos, inicialmente, que
atin muchas personas suponen —a pesar de los trabajos de Godel—que la verdad delos
enunciados matematicos depende de la posibilidad de deducirlos, por métodos hipote-
tico-deductivos, de otros enunciados. También suponen quéla validez de los procedi-
mientos se debe reconocer en la conexi6n de éstos con los aspectos conceptuales y en la
correcta aplicacién. En ultimas, se considera que en matematicas los procesos de argu-
mentacién, explicacion, demostracién y comprobacion son’;f:tf]_‘ndamentales a la hora de
decidir sobre la validez de una produccién matemética. En este sentido, la validez de las
ideas matemaéticas deberia recaer en la racionalidad. No obstante, en la mayoria de las
clases observadas este principio de racionalidad no es el que orienta la validez. Al pare-
cer tiene més peso o poder de validez una afirmacién enunciada por el profesor o encon-
trada en un texto —por el hecho de que quién lo enuncia debe tener el conocimiento para
no decir falsedades—, que las conexiones que se puedan establecer de manera racional
para argumentar, explicar o demostrar.
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En efecto, salvo en algunas situaciones presentadas en el Caso 2, en los demds casos
los profesores son quienes tienen y hacen uso del poder de decisién sobre la validez de
una de las respuestas expresadas por los estudiantes. Este papel protagénico del profe-
sor esta considerado en la hip6tesis F. que ayuda a describir el problema de estudio del
presente proyecto de investigacién. En los Casos 1,3, 4 y 5, el texto es considerado tam-
bién una fuente de validacién, sobre todo cuando se realizan ejercicios alli planteados y
se dispone de un listado de respuestas a tales ejercicios. En estos casos las explicaciones
o argumentaciones dadas por un estudiante no son suficientes para sustentar una pos-
tura sobre un aspecto o procedimiento matematico, si no son corroboradas por el profe-
sor o por el texto; en este sentido, los intentos de dar participacion a los estudiantes en
la determinacién de la validez parecen quedar a medio camino.

Este reconocimiento a la persona o al texto como fuente de verdad puede verse res-
paldado en el hecho de que la mayoria de las veces el profesor no enuncia ideas falsas,
siempre enuncia ideas matematicas verdaderas. El texto no puede tener informaci6n fal-
sa, y no es frecuente cuestionar la informacio6n alli contenida; quizi la comprension de
las ideas del texto en algin momento sea objeto de estudio, pero en ningiin momento la
validez de las mismas se constituye en objeto de estudio. Tampoco la validez de las ideas
que el profesor enuncia son objeto de estudio, aunque si s¢' hace un trabajo para lograr
su comprension. De esta manera se puede afirmar que la argurentacion razonada no es
la norma que moviliza la discusi6n, 1a ensefianza ni el aprendizaje. La pregunta acerca
del por qué no es usualmente planteada por ninguno de los actores de las clases. Tam-
bién puede ser fuente de estas ideas el hecho de considerar que los profesores, por su sa-
ber erudito, no pueden equivocarse. Este reconocimiento parece acentuarse ante la idea
de que no es usual que los profesores reconozcan cometer errores y que sea natural que
lo hagan. En lo que vimos, casi siempre que un profesor comete un errot, y ante la evi-
dencia se disculpan tales errores y en cierto sentido se disculpa por ello. Ademds, es
usual que el profesor atribuya el error a algo externo a él (por ejemplo, al hecho de que
los estudiantes no estaban poniendo atencién y que ellos deberian haberlo percatado al
momento de suceder, 0 a un problema en las escalas de los dibujos hechos, etc.).

Si bien el principio de racionalidad no parece guiar la determinacién de la validez de
las producciones, sf lo hacen otros aspectos matematicos. La notacién constituye uno de
tales aspectos. En algunos de los casos estudiados, los profesores enfatizan en que la no-
tacién matemética se debe emplear ajustada a sus normas mateméticas; por ejemplo, la
profesora del Caso 1 hace reconvenciones sobre Ia notacién ‘de algunos objetos geomé-
tricos empleada por los estudiantes cuando pasan al tablero'a escribir los desarrollos de
una tarea, especificamente se preocupa por que la notacién de los segmentos incluya las
letras que nombran sus extremos en maytscula, y que la linéa horizontal esté ubicada
sobre éstas y en sus extremos tenga dibujados pequefios segimentos verticales que deno-
tan que “tienen principio y fin”. El cardcter correcto de la respuesta es otro de tales as-
pectos. Cuando los profesores de los Casos 3, 4 y 5 proponen como tarea la realizacion
de un ejercicio, parecen esperar que los estudiantes, a través de la adecuada aplicacién
del procedimiento, encuentren [a respuesta correcta al ejercicio. Como en la mayoria de
los ejercicios esta respuesta es unica, cualquier otra es incorrecta, por tanto sélo hay una
opci6n de acertar, la cual es valorada positivamente por el profesor y por los estudiantes.
Esta idea de la existencia de la respuesta correcta en algunas oportunidades parece pro-
yectarse a tareas que no involucran un ejercicio matemdtico sino que implican el trabajo
con informacion o con experiencias matemiticas. En este sentido, es usual que ante al-
gunas preguntas de los profesores de los Casos 1, 3, 4 y 5 los estudiantes respondan con
palabras o frases cortas que podrian ser adecuadas pero que no corresponden con la que
los profesores esperar escuchar, poniendo a los estudiantes en situaciones muy parecidas
a las que ofrecen las adivinanzas; como ejemplo, resefiamos un evento en el que la pro-
fesora del Caso 1 pretendia que los estudiantes contestaran.que “medir es comparar”,
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para lo cual propuso una serie de preguntas y realiz6 algunas actividades a las que los
estudiantes contestaban correctamente atin sin enunciar la palabra ‘comparar’ ante lo
cual fue enunciando silabas para que los estudiantes fueran armando Ja palabra. La apa-
ricién en las producciones escritas de los estudiantes de las operaciones realizadas y de
los pasos implementados de un algoritmo, constituyen otro de tales aspectos cuyo inte-
rés se destaca en los Casos 3 y 4. Por ejemplo, en varias oportunidades el profesor del
Caso 3 solicita a los estudiantes que escriban completas las gperaciones aritméticas que
realizan para juzgar la divisibilidad de un niimero. AR

De otra parte, en la interaccion con los estudiantes, y mas precisamente con sus pro-
ducciones, se observa en los Casos 1, 3, 4 y 5 que ante respuestas correctas hay una acep-
tacion tacita o explicita por parte del profesor. Esta aceptacion se reconoce a través de
diferentes reacciones del profesor; por ejemplo, es usual que los profesores expresen fra-
ses cortas de aceptacién a las producciones, que parafraseen la respuesta del estudiante,
que hagan un gesto que evoque Ia aceptacion, e incluso que continen el trabajo sin cues-
tionar la respuesta. Este tipo de reacciones parecen configurar parte de la cultura del sa-
I6n y particularmente de las clases de matemdticas; cultura que los estudiantes
interiorizan y asumen de manera natural; asi, interpretar tales eventos culturales consti-
tuye la forma de saber si la respuesta presentada es o no correcta. De esta cultura tam-
bién hacen parte las reacciones de los profesores ante una respuesta errénea o
incompleta; en efecto, los estudiantes aprenden a reconocer que por lo general los profe-
sores s6lo cuestionan las respuestas incorrectas o incompletas, repiten una pregunta va-
rias veces cuando las respuestas que escuchan no les satisfacen, no prosiguen la clase
hasta encontrar la respuesta esperada o anuncian explicitamente que la respuesta es in-
correcta o que van a hacer algo (fuera del libreto o guién de la clase) para que los estu-
diantes puedan responder correctamente; particularmenté, frénte a las respuestas
erroneas se sefialan los errores cometidos, pero no hay un trabajo acerca de la dificultad
que subyace al error evidenciado. o

El Caso 2 exhibe un manejo un tanto diferente al reportado antes; allf, como parte de
la cultura del salé6n de clase se intenta promover la argumenitacion como elemento de va-
lidacion de las producciones de los estudiantes; son precisaiiiente los estudiantes quie-
nes tienen que “convencerse” y “convencer” a sus comparteros de grupo y a sus
profesoras de que han comprendido lo que estén estudiando, que han solucionado el
problema de manera adecuada, que lo que escribieron es suficientemente claro y da
cuenta efectiva del proceso y de la respuesta. Este propésito es apoyado por las profeso-
ras a través de acciones en las que se exige y promueve la discusion de las elaboraciones.

De otra parte, como lo sefialamos arriba, lo vélido en la clase no s6lo atiende a lo va-
lido de las matematicas. Incorpora otros aspectos tales como la forma de anotar las ope-
raciones, el orden en el desarrollo de un ejercicio, el uso de sustantivos en las oraciones,
la escritura de respuestas con sus respectivas preguntas, el recapitular ideas sin copiarlas
textualmente. Para la profesora del Caso 4 es sumamente importante que los estudiantes
desarrollen los ejercicios que les propone utilizando la misma forma de anotar que ha
utilizado en su explicacion y que los ejercicios estén escritos con bastante orden a tal pun-
to que condiciona la revision de las producciones de los estudiantes a la satisfaccion de
tales criterios. Alos profesores de los Casos 1,2 y 4 parece interesarles mucho que lo que
los estudiantes registren por escrito en sus cuadernos como desarrollo de las tareas pro-
puestas, tenga la informacion relevante y esté escrito con un lenguaje generado por los
mismos estudiantes. A la profesora del Caso 1 le interesa que las respuestas verbales de
los estudiantes incorporen el sustantivo al que se refieren (é_{ﬂél caso de que la pregunta
se refiera a una definicién de un objeto o procedimiento) y que al tomar nota los estu-
diantes copien tanto la pregunta como la respuesta. )

Si bien estos requerimientos son expresados por los profesores como imprescindibles
en las respuestas y producciones de los estudiantes y constituyen criterios de validez de
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las mismas, las acciones de los profesores mismos no siempre contribuyen a ello. Por
ejemplo, es usual que la profesora del Caso 1 no cople enel tablero frases u oraciones
completas y con s:gmﬁcado para los estudiantes, sino que s¢ limita a escribir palabras o
frases breves, pero que exija que los estudiantes en sus cuadernos escriban definiciones
completas a través de oraciones bien estructuradas.
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Visioén de la ensefianza proporcionada
por las respuestas al cuestionario del profesor

Descripcién de
las respuestas
de los profesores
al cuestionario

Este capitulo se desarrolla a través de dos secciones en las que presentamos primero una
descripci6n de las respuestas dadas al cuestionario del profesor y luego hacemos una dis-
cusion al respecto.

Antes de presentar la descripcién que anuncia el titulo de esta secci6n, incluimos una
breve caracterizacién del cuestionario. Este estd compuesto de cuatro secciones tituladas
‘Clase’ (quince preguntas), Preparacitn de la clase’ (dieciocho preguntas), ‘Planeacion
anual institucional’ (cinco preguntas) e ‘Informacion general’ (doce preguntas). Siete pre-
guntas del cuestionario son abiertas en el sentido de que para ellas no se sugieren respues-
tas posibles (e.g., 1a pregunta 6). Las otras preguntas plantean una serie de posibilidades, a
cada una de las cuales se espera que el profesor responda, y para ello debe elegir una
opcién de varias planteadas (e.g., la pregunta 3 tiene siete posibilidades y cada una de
ellas tiene tres opciones de respuesta: ‘nunca’, ‘a veces’, ‘siempre o casi siempre’); en algu-
nos casos, con respecto a tales posibilidades, se consideran dos o tres aspectos, con sus res-
pectivas opciones (e.g., la pregunta 5 tiene veinticuatro posibilidades, dos aspectos a
considerar y cada uno de ellos tiene tres opciones). Debido a la gran cantidad de informa-
cién, se abordé el estudio de las respuestas al cuestionario con un anélisis estadistico uni-
variado —basado en estimaciones de porcentajes y medidas de tendencia central y
dispersion para caracterizar las distribuciones de los datos. Sin embargo, al revisar los
resultados de tales analisis se sospech6 acerca de la presencia de algunas correlaciones,
razén por la cual se decidi6 realizar para algunos pares de variables un anélisis bivariado
—i.e,, cruzar la informacién de variables para indagar por la presencia de posibles correla-
ciones.

Es claro que el reporte de los resultados (ver Apéndice N° 5) obtenidos de las respuestas
al cuestionario del profesor han implicado el procesamiento de una gran cantidad de infor-
maci6n. En realidad, la matriz de datos que se manejo para analizar las respuestas al cues-
tionario del profesor contiene mas de trescientos veinte variables por profesor,
correspondientes a las diferentes posibilidades de respuesta qué se debian considerar para
cerca de cincuenta preguntas que contiene el cuestionario. '

La descripcion de las respuestas est4 organizada en cuatro'apartados que corresponden
con las cuatro secciones del cuestionario. En ocasiones, se agrupan los resultados corres-
pondientes a varias preguntas con la intencion de dar cuenta de manera conjunta de su re-
vision; ese es el caso, por ejemplo, con las dos primeras preguntas del cuestionario. Lo
anterior no significa que se vayan a presentar en esta seccion resultados de los andlisis bi-
variados de correlacion; es en la seccion de discusion en la que comentaremos algunos de
los resultados que se derivan de tales andlisis.

Puesto que identificamos algunas inconsistencias en las respuestas de los profesores al
cuestionario, al final de esta seccién presentamos el resumen de un breve anlisis hecho con
el prop6sito de cuantificar el grado de inconsistencia para tal conjunto de respuestas.

Clase

1. y 2. Libros de texto

Sélo una quinta parte de los profesores (19%) exige siempre un libro de texto especifico
para sus clases. El resto de los profesores o bien no exigen un determinado libro de texto
para sus clases (40%) de mateméticas o sélo a veces lo hacen (4}%). Por ¢l contrario, la
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mayoria sf sugiere siempre el uso de otros libros de texto (60%), y a veces el uso de otros
documentos {56%). Con respecto a esto ultimo, hay aclaraciones diversas, entre las cuales
la mas mencionada alude a la bisqueda de datos o documentos en internet (15%) y luego
la de cualquier otro texto que tenga la informacion requerida (11%). Un poco menos de la
mitad de los profesores utiliza siempre guias para hacer sus clases (46%) mientras que el
51% lo hace ocasionalmente.

3. Utilizacidn de recursos en las clases

Es claro que para realizar sus clases, la mayoria de los profesores no utilizan recursos dis-
tintos al tablero, los libros de texto y el papel y l4piz, y solo a veces el trabajo que asignan
a los estudiantes implica el uso de materiales como papel milimetrado, cartulina, plasti-
lina {71%), instrumentos como compds, escuadra, transportador (63%), juegos como las
regletas, el &baco, el geoplano, el pentominé (66%) y calculadoras no graficadoras (51%).
En el caso de los instrumentos, el resto de los profesores (37%) los emplean siempre en sus
clases. Un poco menos de la tercera parte de los profesores involucra siempre en sus clases
el uso de materiales (26%) y s6lo muy pocos profesores (8%) utilizan los juegos. Para
recursos como los computadores y las calculadoras graficadoras, el no uso de ellos es
incluso més critico pues la gran mayoria de los profesores nunca los usa (58% y 83%). Por
otro lado, s6lo a veces los profesores (71%) proporcionan a los estudiantes trabajo que
requiera consultar informacion con otras personas.

4. Actividades en las clases

Las actividades que més se destacan son la revision de la tarea (76%) como primera activi-
dad de 1a clase (74%); el repaso de temas vistos en clases anteriores (52%), bien como pri-
mera actividad (50%) o posiblemente involucrada en la revisi6n de la tarea como segunda
actividad (40%); la exposicién del tema por parte del profesor (57%) que se da indistinta-
mente en diversos momentos de la clase; la resolucion de ejercicios o problemas de
manera individual (67%) o en grupo (57%) por parte de los estudiantes, que también ocu-
rre en diferentes momentos de la clase; y finalmente la asignacion de tareas para la casa
(71%) como ultima actividad de la clase. Aunque el 68% de los profesores dice que en sus
clases se desarrollan guias de trabajo siempre, este dato no coincide con lo reportado ena
primera pregunta, donde s6lo ¢l 46% sefiala que usa guias para sus clases. Algunas otras
actividades como la lectura de un texto corto 0 méxima (59%), una dindmica de integra-
cion (60%), 1a resolucion de un acertijo (66%), la realizacion de una lectura (72%), las dis-
cusiones plenarias (62%), el trabajo de estudiantes en el tablero (54%), el trabajo por fuera
del salon (52%), las evaluaciones cortas escritas (60%) u orales (69%), el desarrollo de parte
de la tarea para la casa (60%), y las exposiciones por parte de los estudiantes {(81%}) son
propiciadas s6lo en ocasiones por la mayoria de los profesores; en general se llevan a cabo
en distintos momentos de la clase, con excepcién del desarrollo de parte de la tarea (52%),
las evaluaciones cortas escritas (56%), las evaluaciones cortas orales (58%), el trabajo fuera
del salén (82%) y la resolucitn de acertijos (50%) que se realizan en la parte final de las cla-
ses. Cabe destacar que la revisién de la tarea, el repaso de lo visto en clases anteriores y la
asignacién de tareas para la casa, son actividades que todos los profesores llevan a cabo
con mayor 0 menor frecuencia, en sus clases. b

Los tiempos de duracién de las actividades més destacadas para por lo menos el 50%
de los profesores que respondieron la encuesta oscilan entre diez y veinte minutos para la
revision de la tarea; entre cinco y diez minutos para el repaso; entre diez y veinticinco mi-
nutos para la resoluci6n individual de ejercicios o problemas o entre veinte y treinta y cinco
minutos para la resoluci6n en grupo; para la exposicién del tema por parte del profesor en-
tre quince y veinte minutos y para la asignaci6n de la tarea entre cinco y diez minutos.

10. RutAs-VisION CP

234



una empresa docente®

5. Tareas en las clases L

Algunas tareas mateméticas también pueden verse como comunes a las clases de la mayo-
ria de los profesores, por razén de que se llevan a cabo siempie en sus clases y ademds son
realizadas en general por todo el grupo. Estas son la biisqueda.o construcci6n de ejemplos
(60% y 61%), el andlisis de ejemplos para concretar la teoria (73% y 52%); el andlisis de
enunciados matematicos como definiciones, propiedades, etc., {75% y 58%); la expresitn
de ideas matematicas relacionadas con los topicos mateméticos que se tratan (53% y 60%);
la sustentacion de las ideas matematicas que se exponen (68% y 38%); el establecimiento
de procedimientos para resolver tipos de tareas matematicas (51% y 50%); la formulacién
de preguntas relativas al tema matemaético de estudio en la clase (78% y 52%); el manejo
del lenguaje simbélico de las matemdticas (84% y 57%); la bisqueda de conexiones entre
conceptos {(59% y 62%); la biisqueda de conexiones entre procedimientos y conceptos (59%
y 56%) y la bisqueda de conexiones entre temas matemiticos (57% y 49%); el andlisis de
enunciados de problemas (84% y 66%) y el disefio de estrategias de solucién de problemas
(71% y 54%); la formulacién de problemas {63% y 47%). De estas tareas hay siete con res-
pecto a las cuales todos los profesores dicen hacerlas alguna vez en sus clases; se trata de
la formulacion de preguntas relativas al tema matematico de estudio, el manejo del len-
guaje simbdlico de las matematicas, la blisqueda de conexiones entre conceptos y la bis-
queda de conexiones entre temas matemiticos, blisqueda o construccion de ejemplos,
andlisis de ejemplos para ver como se concreta la teoria y andlisis de enunciados tales
como definiciones o propiedades. Es interesante destacar que hay varias tareas que algu-
nos profesores no realizan nunca en sus clases, a saber: la coristruccion de esquemas con-
ceptuales (13%), la construccidn de maquetas o modelos fisicos 145%) y la elaboracion de
conjeturas (10%). Aunque se trata de bajos porcentajes de profésores, que varian entre 2%
y 6%, se encontraron tareas que ellos nunca propician en sus clases y que a veces coinci-
den con tareas que la mayoria también dice hacer siempre. Estas son: bisqueda o cons-
truccién de contraejemplos, expresion de ideas relacionadas con los topicos mateméticos
gue se tratan, elaboracion de pruebas matematicas, andlisis y evaluacién de pruebas, apli-
cacién de enunciados matemdticos generales para casos particulares, establecimiento de
enunciados matemiticos generales como resultado de estudiar casos particulares, estable-
cimiento de procedimientos para resolver tipos de tareas matematicas, utilizacion de
diversas representaciones para un mismo concepto, traduccion entre diversos sistemas de
representacion, bisqueda de conexiones entre procedimientos y conceptos, disefio de
estrategias de solucion de problemas y formulacién de problemas. La tinica tarea en la que
la mayoria de profesores dice ser ellos mismos los realizadores principales es la de la ela-
boracién de pruebas matematicas.

6. Tareas realizadas con frecuencia en la clase y descritas en el cuéstionario

De las tareas que con mds frecuencia se realizan en clase, proponer andlisis de enunciados
de problemas —elegida en la pregunta anterior por un alto porcenta]e de profesores— fue
la tarea descrita por el mayor porcentaje de profesores (19%}. i’or otra parte, proponer la
formulaci6n de problemas, tarea que ocup6 el segundo lugar pe= haber sido descrita por
13% de los profesores, en la pregunta anterior no quedé dentro de las cinco reportadas
como las que se realizan casi siempre. De resto, proporciones inferiores al 7% de los profe-
sores describieron otras tareas.

7. Tareas realizadas que les son satisfactorias

Dada la diversidad de tareas descritas para esta pregunta, no se puede identificar algin
tipo de tarea que sea mds sobresaliente y con la cual los profesores estén altamente satisfe-
chos porque consideran que son titiles para el aprendizaje de sus alumnos. De todas
maneras, a partir de una breve mirada a las respuestas, una posible clasificacién de las
mismas, en cuatro categorias, es asi: hay un primer tipo de tareas, en las que se identifica
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alusiones a algtin tema particular de matemdticas (e.g., “medir el didmetro de una circun-
ferencia con hilo y luego la longitud y se les pregunta las posibles relaciones”, “graficar
con figuras geométricas para conceptualizar el tema de factorizacién”, “elaboracion de
limonada para trabajar el concepto de proporcionalidad”); otra, en Ja que se alude a accio-
nes asociadas a la resolucion de problemas (e.g., “construccién de problemas”, “buscar
varias soluciones a un problema”, “que los alumnos inventen sus propios ejercicios”, “tra-
bajo en grupo para solucionar problemas mateméticos”, “anélisis de enunciados de pro-
blemas”); una tercera, en la que se identifica la alusi6n a actividades lidicas o que
pretenden motivar al estudiante (e.g., “colocar ejercicios sobre temas vistos y motivarlos a
hacerlos con un premio en especial”, “concurso diario de preguntas a cualquier estudiante
de temas anteriores”, “realizacién de un cuento con temas matematicos”, “utilizacién del
juego didéctico llamado Rummy-Q); y una tiltima, que contiene sugerencias de acciones
metodologicas de cardcter general (e.g., “consultas en paginas web”, “investigacion y
exposicién de un tema no tratado por parte del estudiante”, “exposicion individual en el

tablero”, “consulta acerca del tema o su aplicacién en algo concreto de la matemitica”).

8. Actividades previas o posteriores a la clase
Mientras que la mayoria de los profesores (70%) siempre estudia acerca de los temas
mateméticos que se tratan en las clases y los demds lo hacen a veces, menos de la mitad
(40%) considera siempre con cuidado lo que pasé en la clase y:el 60% lo hace s6lo algunas
veces. v

o
9. Interpelaciones del profesor a los estudiantes e
Las intervenciones orales de més de la mitad de los profesores' siempre hacen referencia a
los objetivos de aprendizaje de la clase (57%); a ideas sobre el tema matematico (67%); a
instrucciones para realizar las tareas (63%); a preguntas generales sobre la claridad de lo
visto {63%); a preguntas especificas sobre la comprensitn (71%); a asuntos matematicos ya
tratados (68%); a comentarios sobre el hilo conductor del discurso (65%). De estos tipos de
interpelaciones, cuatro de ellos estén presentes en la clase por lo menos en algunas ocasio-
nes: ideas sobre el terna matemético, preguntas generales sobre la claridad de lo visto, pre-
guntas especificas para indagar sobre la comprensién de lo abordado y asuntos
matematicos ya tratados. La mayoria de los profesores, s6lo a veces, hablan en la clase
sobre las reglas de juego (61%), llaman la atencion a los estudiantes (63%), formulan pre-
guntas que ponen en conflicto las concepciones de los estudiantes (65%), y hacen comen-
tarios sobre la validez de las participaciones (62%). Un bajo porcentaje de profesores (5%)
nunca hace interpelaciones en sus clases que apunten a las reglas de juego de éstas.

10. La validez de las respuestas del estudiante o

La mayoria de los profesores dijeron ser ellos quienes siempré'ir’\a'lidan las respuestas del
estudiante, haciendo la correccion de la respuesta (63%) o haciéndole otras preguntas al
estudiante para que vea el error (62%), estrategia esta que todos los profesores dicen utili-
zar en algiin momento. Mas de la mitad de los profesores hacen la correccion frente al
curso completo (54%) y casi tres cuartas pattes de los profesores, en algunas ocasiones
piden a otro estudiante que corrija la respuesta de su compaiiero (72%). Un 13% de los

profesores nunca pide a otro estudiante que corrija un error.

11. Acciones en la ensefianza

La mayoria de los profesores formalizan en algiin grado los elementos tedricos con la cola-
boracién de los estudiantes (53%) y proponen casos particulares para que los estudiantes
apliquen los elementos tedricos (62%). Esta tltima accin se lleva a cabo aunque sea en
momentos por los demas profesores. M&s de la mitad de los profesores, s6lo en ocasiones
pone en practica otras acciones como: presentar elementos de la teoria correspondiente a
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un tema (52%), exponer elementos de la teorla a partir de casos particulares (54%), forma-
lizar en cierta medida la teoria sin la participacion de los estudiantes (62%), ilustrar
mediante casos particulares la aplicacién de elementos tedricos ya presentados (67%) y
generar una discusion con los estudiantes que les aporte a su comprensién (59%). No
pocos profesores (35%) dicen que nunca formalizan la teorfa sin la participacion de los
estudiantes. Finalmente, presentar elementos de la teoria correspondiente a un determi-
nado tema es también otra accién que realizan todos los profesores con frecuencia u oca-
sionalmente.

12. Tépicos de aritmética

La mayoria de los profesores trabaja en aritrnética las operaciones de los naturales (76%)
como tema inicial (61%). El orden en los naturales también es abordado por muchos profe-
sores {54%} en primer lugar. Los dema4s topicos considerados en la pregunta también son
tratados en esa asignatura por la mayoria de los profesores. En particular, algunos de los
temas més usualmente trabajados son: operaciones con niimeros enteros (89%), numeros
enteros y representacion en la recta (88%), propiedades de los niimeros enteros (88%), ope-
raciones de niimeros racionales (86%) y operaciones de nimeros fraccionarios (85%), entre
otros. Sin embargo, dado que la dispersion de las distribuciones que describen el orden en
que se considera un topico son todas diferentes! y varian entre 0.75 y 4.65, en general, no
es posible establecer diferencias significativas entre el orden en que se considera un topico
especifico y el orden en que se considera el topico que le sigue 0 antecede (e.g. no hay una
diferencia significativa entre el orden 3 en que quedaria ubicado el tépico ‘Miuiltiplos de
nimeros naturales’ y el orden 4 en que quedaria ubicado el topico ‘Operaciones con
ndmeros enteros’ o el orden 2 en que quedaria ubicado el topico ‘Propiedades de los
nimeros naturales’). Si a pesar de este sefalamiento, tenemos en cuenta la tendencia
sugerida por las medianas de las distribuciones generadas como respuesta para cada
topico, la secuenciacion de t6picos seria la que se presenta en la Tabla N° 1:

Orden Topicos
Operaciones de los nimeros naturales .
! Orden de los niimeros naturales it
2 Propiedades de los niimeros naturales
Niimeros enteros y representacién en la recta - g
Factores de niimeros naturales '
3 Divisores de nimeros naturales
Maiiltiplos de numeros naturales
Operaciones con nimeros enteros
4 Propiedades de los niimeros enteros
Orden de los niimeros enteros
5 Nimeros fraccionarios
No quedé definido algun tépico para este orden
Operaciones de nimeros fraccionarios
7 Fraccionarios equivalentes
Niimeros racionales

Tabla N° 4. Tépicos de aritmética considerados y
posicién promedio en el que se ubican..

1

1. Se utilizd la desviacidén intercuartilica como medida de dispersion.

10. RuTAs-ViSION CP 237



una empresa docente®

Orden Topicos
Expresién decimal de los ndmeros fraccionarios

8 Orden de los niimeros racionales

wiaf

Nimeros irracionales o

Operaciones de nimeros racionales ,
Representacién en la linea numérica de los ﬁtjmeros racionales

10 Razones y proporciones v

Operaciones de niimeros decimales

Tabla N* 4. Tépicos de aritmética considerados y
posicién promedio en el que se ubican.

Por otra parte, los temas menos abordados por los profesores son los nimeros irracionales
(44%), las razones y proporciones (35%) los factores (32%) y divisores {31%) de los natura-
les.

13. Tépicos de dlgebra

La mayoria de los profesores trabaja en algebra los nimeros fraccionarios (91%) como
tema inicial (92%). Los demas topicos considerados en la pregunta también son tratados
en esa asignatura por la mayoria de los profesores pero debido a que la dispetsion de las
respuestas es muy grande para la mayoria de t6picos, no se puede establecer un orden
comtin con el que los abordan, aunque se pueda indicar el orden sugerido por las media-
nas de cada topico como se muestra en la Tabla N° 2. Los temas menos abordados por los
profesores son las inecuaciones en una variable (24%), el orden de tos niimeros racionales
(19%) y la expresion decimal de los ntimeros fraccionarios (19%). Los temas més usual-
mente trabajados son los nimeros racionales (97%) y su orden' (97%], las expresiones alge-
braicas (94%), las ecuaciones de una variable (94%) y las representaciones de la funcién
lineal (94%).

Orden Tépicos

1 Numeros fraccionarios

Operaciones de niimeros fraccionarios
Fraccionarios equivalentes

Expresién decimal de los niimeros fraccionarios
Operaciones de niméros decimales

3 No quedé definido algiin tpico para este orden

4 Nuimeros racionales
Operaciones de nimeros racionales o

s Orden de los niimeros racionales S
Inecuaciones de una variable i
Representacién en la linea numérica de los ntimeros racionales
6 Expresiones algebraicas
7 ©  |Representaciones {tablas, graficas, ecuacién) de funcién cuadritica
8 Representaciones (tablas, graficas, ecuacién) de funcién lineal
9 Ecuaciones de una variable

Tabla N° 5. Tépicos de dlgebra considerados y posicién promedio en el que se ubican.
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14. Tdpicos de geometria

Los topicos que menos trabajan los profesores en sus clases de geometria son los poliedros
(28%), las homotecias (35%), las reflexiones (47%), rotaciones (49%) y traslaciones en el
plano (50%). Los demés temas considerados en la pregunta son tratados por la mayoria de
los profesores, pero no hay un orden comun con el que los abordan, con excepcitn de las
magnitudes como longitud, 4rea, volumen, la medicién de longitudes y los dngulos que
un poco menos de la mitad de los profesores trata como t6picos iniciales. El orden que se
puede establecer a partir de las medianas de los 6rdenes asignados a los tpicos se pre-
senta en la Tabla N° 3

Orden Topicos
1 No quedé definido algtin tépico para este orden®.

Magnitudes: longitud, 4rea, volumen
Medicion de longitud

Medicién de drea

Angulos

Medicién de dngulos

Medicién de perimetros

2

Medicién de volumen
Tridngulos
Cuadrilateros

Poligonos regulares

Poligonos irregulares
Lineas de los poligonos

5 Congruencia de poligonos
Translaciones en el plano

Reflexiones en el plano

Circunferencia

Rotaciones en el plano

Poliedros

No qued6 definido algun topico para este orden
9 Homotecias

Tabla N° 6. Tdpicos de geometria considerados y
posicién promedio en el que se ubican.

a. Enrealidad los tépicos mencionados por cada uno de los siele profesores que res-
pondicron 1a opeién de otro topice de inicio, fueron: “Posicién de rectas™, *Verti-
calidad y horizontalidad”, "Lineas notables del tridngulo”, “Perpendicularidad y
paralelismo”, “Semejanza de figuras, relaciones métricas en tridngulos y circunfe-
rencia”, “Punto, linea, semirrecta, segmento y plano™ y “Solucién de problemas
cotidianos y actividades lidicas™.

15. Otras asignaturas de matemdticas ensefiadas

Mas de la mitad de los profesores (68%) no respondié la pregunta. De los profesores que sf
la respondieron, 15% menciont que estd considerando la estadistica como asignatura del
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curriculo de matemaéticas; sin embargo, apenas la cuarta parte de ese grupo detallé los
contenidos incluidos en tal asignatura.

Preparacion de clase

16. 17. 18. y 19. Participacidn de otros en la preparacidn de clase

Todos los profesores preparan clase; 38% lo hacen tanto en su jornada laboral como fuera
de ella; 46% lo hacen exclusivamente fuera de su jornada laboral y 16%, s6lo en su jomada
laboral. No es usual que la preparacion de las clases se realice en conjunto con otras perso-
nas y tinicamente en algunas oportunidades esto se da para un poco més de la mitad de
los profesores (59%). En general, estas personas son el coordinador de 4rea, el grupo total
de profesores del 4rea, los estudiantes, y otras personas. De los.profesores que dicen pre-
parar la clase en conjunto con alguien, ninguno lo hace con s6lo una parte de los profeso-
res del Area de Matematicas. La mayoria sélo a veces lleva un registro escrito de dicha
preparacion (62%) y tinicamente el 36% lo hace siempre.

20. 21. y 22. Metas generales de la formacion matemdtica y objetivos de aprendizaje

Casi todos los profesores (97%) establecen metas generales relativas a la formacion mate-
mética de sus estudiantes, entre las cuales se destacan, en los dos primeros lugares, las que
aluden al desarrollo de la capacidad de resolucién de problemas (27%) y luego las que se
refieren a la adquisicion de conceptos basicos (14%). As{ mismo, muchos profesores (78%)
explicitan objetivos de aprendizaje para los distintos temas matematicos que tratan en sus
clases, lo que no concuerda con las respuestas expresadas en la pregunta 9, en donde s6lo
el 57% dijo hablar de los objetivos a sus estudiantes. Ademds Ja mayoria de los profesores
indica que la influencia de dichos objetivos en lo que prepara para sus clases es definitiva
(74%) y que preven algin procedimiento para verificar el cumplimiento de dichos objeti-
vos (78%). Los demés profesores ocasionalmente preven este protedimiento y sus prepa-
raciones de clase estén s6lo a veces influidas por los objetivos™'"

23, Preparacidn de clase A

Una préctica comiin parece ser la preparacitin de toda una sectiencia de clases a la vez, lo
que la mayoria de los profesores hace siempre (80%) y el resto lo hace a veces; en algunas
oportunidades los profesores preparan una sola clase (43%) o las clases de una semana

(55%), y un ntimero menor de profesores no lo hace nunca (16% y 24%].

24. 25. y 26. Recursos utilizados en la preparacion de clase

El tinico recurso que la mayoria de los profesores utiliza siempre, y el resto de los profeso-
res a veces, para la preparacion de clase es el plan de estudios de la asignatura (75%), y en
alguna medida la informacion sobre las clases anteriores (54%). Los demas recursos son
usados solamente en ocasiones y por nimeros variables de profesores. Se resaltan recur-
sos como los aportes de los colegas (80%), los lineamientos curriculares (71%), las respues-
tas de los estudiantes (63%), el libro de texto (55%), las preparaciones de clases hechas
previamente (52%} y otros documentos (59%). Las calculadoras graficadoras y los compu-
tadores no son usados por gran cantidad de profesores (70%) y (41%); el 45% de los profe-
sores utiliza computadores en las preparaciones pero no se mglca si es con el fin de
planear actividades para que los estudiantes trabajen con dicho ‘Pecurso. Esto concuerda
con lo expresado por los profesores en la pregunta 3, en especial lo que hace referencia a
las calculadoras graficadoras. De los profesores que emplean un libro de texto para la pre-
paracion de clase, la mayoria consulta a'veces de manera indistinta la forma de presentar
la teoria (77%), los problemas o ejercicios (52%) y otras ideas (68%) que alli se exponen. El
53% de los profesores que utiliza documentos en la preparacién de sus clases, hace siem-
pre consultas de tipo matematico y el resto de estos profesores, lo hace a veces. Las consul-
tas de tipo did4ctico, historico o de otro tipo las hacen la mayor parte de los profesores,
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ocasionalmente (67%, 51%, 57%, respectivamente). Un 4% de los :profesores nunca hace
consultas de tipo didéctico y un 18% de tipo histérico.

27. Propdsito de las evaluaciones i
Las evaluaciones que hacen mas de la mitad de los profesores a sus estudiantes tienen
siempre el proposito de determinar el conocimiento adquirido (65%), conocer el estado de
comprensi6n (89%), detectar dificultades (84%), dar realimentacion (59%) y realimentar su
préctica (58%). Para un poco menos de la mitad de los profesores, las evaluaciones siem-
pre tienen como proposito ejercitar habilidades o algoritmos (42%) y para la mitad, desa-
rrollar habilidades de comunicacién (50%). Para una proporci6n alta de profesores las
evaluaciones nunca tienen la intencién de cumplir con un requisito administrativo (65%)
y para una proporcién menor de profesores, las evaluaciones nunca se hacen con la inten-
cion de entrenar a los estudiantes en resolucion de evaluaciones (38%).

28. y 32. Quién hace la evaluacién

La mayor parte de los profesores son los encargados de hacer la evaluacion de los estu-
diantes (77%), mientras que en algunas oportunidades los profesores (73%) propician que
sea el mismo estudiante quien haga su propia evaluacién. De los profesores que dicen que
ellos s6lo evaltian algunas veces (23%), apenas el 7% propone que el que siempre evaltie
sea el mismo estudiante u otro estudiante del curso. (Lo que sighifica que para cerca de
una quinta parte de los profesores podrian existir evaluaciones en los que ni ellos ni tam-
poco los estudiantes son los que evaldan). La evaluacion a cargo de otros estudiantes del
curso nunca se da para la mitad de los profesores (50%) y a veces para el 41% de los profe-
sores. Para evaluar a los estudiantes, 65% de los profesores lo hacen casi siempre a través
de trabajo individual, mientras que 37% casi siempre lo hacen mediante trabajo en grupo.
En ocasiones, el 35% de los profesores hace evaluacién individual y el 60%, en grupo.
Unos pocos profesores (3%) nunca hacen evaluacién en grupo.

29. Cdmo se hacen las evaluaciones
Aunque el 58% de los profesores dice evaluar a sus estudiantes siempre a través del tra-
bajo realizado en clase durante el proceso de aprendizaje, y €l resto de los profesores dice
hacerlo a veces (42%), més de la mitad de los profesores evaliia en ocasiones a sus estu-
diantes mediante pruebas escritas (56%), orales (73%), o trabajo realizado por fuera dela
clase {56%} al final de un proceso de aprendizaje. Un 60% de profesores, a veces, evaldana
sus estudiantes durante el proceso de aprendizaje utilizando trabajo realizado por fuera
de clase y, en ocasiones, un 68% de profesores lo hace usando éntrevistas para ahondar en
los procesos realizados. Una pequefia proporcion de profesoré$(4%) afirman que nunca
realizan pruebas orales o escritas al final de un proceso particular de aprendizaje, y un
poco miés que nunca hacen entrevista a sus estudiantes para evaluarlos (24%).

e
30, Qué tienen que responder los estudiantes en las evaluaciones '+
Gran parte de los profesores dicen hacer evaluaciones a sus estudiantes donde deben

‘siempre resolver problemas (61%). M4s de 1a mitad de los profesores hace ocasionalmente

evaluaciones que implican distinto tipo de trabajo de parte del estudiante, como respon-
der preguntas de seleccion miltiple (62%), responder preguntas de verdadero o falso
(56%), responder preguntas de completar informacién (56%), responder preguntas cuya
respuesta es conocida (66%), aplicar procedimientos o algoritmos conocidos (65%), pre-
sentar diversas estrategias de solucién (57%), construir ejemplos (70%), formular proble-
mas (60%), escribir textos (67%), probar enunciados (63%) y realizar proyectos (54%).
Algunos profesores nunca proponen a sus estudiantes en las evaluaciones tareas como las
cuatro primeras (33%, 42%, 38%, 23%, respectivamente) que se indicaron, y como escribir
textos (26%), probar enunciados (17%} y realizar proyectos (36%).
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31. En las evaluaciones es posible usar recursos

Pocos profesores contemplan siempre para las evaluaciones de los estudiantes la consulta
de apuntes o del libro de texto (35%), el uso de material did4ctico (12%), de computadores
o calculadoras graficadoras (3%) o de otras calculadoras (5%), y para estos dos iltimos
recursos el nimero de profesores que nunca los utiliza es alto (66%, 50%, respectiva-
mente). En preguntas anteriores sobre el desarrollo y preparaci6n de las clases, también
las respuestas al empleo de computadores o calculadoras graficadoras han sido escasas,
en coherencia con lo dicho aqui. En ocasiones varios de los profesores contemplan el uso
de los recursos mencionados durante las evaluaciones (56%, 75%, 31%, 45%, respectiva-
mente). @

33. Qué se tiene en cuenta en las evaluaciones o

Los indicios de aprendizaje que mds de la mitad de los profesores siempre tienen en
cuenta en las evaluaciones de sus estudiantes, son las estrategias seleccionadas (62%), los
procedimientos realizados (74%), las representaciones utilizadas (58%), los enunciados
construidos (54%), los argumentos planteados (69%) y las explicaciones suministradas
(53%). Por otro lado, m4s de la mitad de los profesores considera a veces como indicios de
aprendizaje de sus estudiantes, las formulas usadas (58%), los algoritmos seguidos (53%)
y los textos elaborados (54%). Cabe resaltar que un poco menos de la mitad de los profeso-
res (47%) s6lo ocasionalmente considera la respuesta final como indicio de aprendizaje y
un 30% nunca la tiene en cuenta.

Planeacién anual institucional

34. 35. y 36. Planeacidn anual

En casi todas las instituciones en las que laboran los profesores se hace planeacion anual
(97%), y en ésta participan principalmente el coordinador académico (54%}, el jefe del
Departamento de Matematicas (78%), el coordinador del Area de Mateméticas (70%) y los
profesores (95%) del Area de Matemdticas. En pocas instituciones participa el rector {19%)
y los profesores de otras dreas (35%). El papel de la mayoria de los profesores de matema-
ticas en dicha planeacién siempre es activo y consiste en hacer propuestas (68%), hacer
analisis de las propuestas planteadas (63%), participar de las decisiones (73%), escuchar y
comentar criticamente (73%). Es asi como el 82% de los profesores asegura que nuncaen la

.,

planeacion se sienta a escuchar y no participar. '

37. Asuntos que se tratan en la planeacidn

Asuntos como la seleccién de los libros (97%) y los materiales didécticos (86%) que se van
a usar en las clases, los temas matematicos que se van a tratar alli (70%), el enfoque que se
va a adoptar para la resolucion de problemas (90%), los objetivos de tal enfoque (76%), los
indicadores de logro (92%) y el esquema de recuperacién de logros (81%), la realizacion de
actividades como las olimpiadas matematicas (70%), y lo relativo a la atencion a padres
(78%) y la entrega de informes (71%), son tratados en la planeacién de la mayoria de las
instituciones. También allf en menos instituciones se abordan cuestiones relativas a la
carga laboral (63%), las condiciones para la pérdida de afio (62%), los horarios de clase
(54%) y otras actividades como exposiciones o ferias {54%). En un nimero aun menor se
tratan los demds asuntos considerados en la pregunta.

38. Influencias en la determinacion del curriculo de matemdticas ae

Una influencia marcada y definitiva en la determinaci6n del qﬁfriculo de matemdticas en
un poco més de la mitad de las instituciones (57%} son los mis'nib‘s profesores de matema4-
ticas. Los padres de familia tiene poca influencia en dicha determinacitn en el 32% de las
instituciones y ninguna en el 57%. El rector tampoco tiene mﬁSﬁa influencia en general y
en el 32% de las instituciones no tiene ninguna. Los demds factores considerados en la pre-
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gunta influyen en el curriculo sélo en ocasiones en nimeros de instituciones que varian
entre el 40% y el 46%. .

el
Informacién general ey
39. 40. 41. y 42. Género, edad, experiencia y educacidn fd
De los profesores de matemiticas encuestados, 54% son mujéx;’é's y los demés, hombres.
Las edades del 58% de los profesores oscilan entre los treinta'y los cuarenta y nueve afios.
Solamente el 5% tiene menos de veinticinco aftos y el 2% mas de sesenta afios. E149% ha
hecho una Licenciatura en Matematicas. Varios profesores tienen Licenciatura en Fisica
(21%) y un nimero reducido s6lo ha cursado estudios hasta terminar el bachillerato
(24%). El 38% ha hecho una especializacion y el 11% tiene una maestria. Ninguno ha
hecho estudios de doctorado. Con respecto a la experiencia laboral, si bien se reportan dos
casos extremos —uno, de menos de un afio y el otro, de treinta y cinco— por lo menos el
50% de la muestra tiene una experiencia en la ensefianza de las matemiticas que oscila
entre los siete y los veinte aiios.

42. 43. y 44. Grados en que ensefia y ha ensefiado

Un 40% de los profesores ensefia este afio mateméticas en grado 9°; porcentajes similares
de profesores ensefian matemiticas en los grados 6°, 7° y 8°. Algunos de estos mismos pro-
fesores también estén ensenando en los grados 10° (29%) y 11° (24%}. De igual manera la
mayoria de estos profesores han ensefiado en casi todos los grados de secundaria; 6°
(70%), 7° (66%), 8° (76%), 9° (74%), 107 {65%), 11° (55%). El proinedio de estudiantes de los
cursos del 50% de los profesores oscila entre treinta y siete y cuarenta y cinco, de los
demas cursos los casos extremos son los de un cursos que tienecincuenta y tres alumnos y
el de otro que tiene veintiséis alumnos. e

46, Horas a la semana dedicadas para actividades

De aquellos profesores que durante la jornada laboral o en ambas jornadas dedican algo
de su tiempo a la realizacién de actividades como las mencionadas en la pregunta, el 50%
le dedica durante la jornada laboral de una a cuatro horas a la semana para evaluar a sus
estudiantes, entre dos y cuatro horas para la preparacion de clase? y de una a dos horas,
para las demas actividades consideradas en la pregunta. Por otra parte, de aquellos profe-
sores que fuera de la jornada laboral 0 en ambas jornadas dedican algo de su tiempo a la
realizacion de actividades como las mencionadas en la pregunta, el 50% de los profesores
dedica por fuera de la jornada laboral de dos a cinco horas a la semana a la preparaci6n de
clase —aumento que podria explicarse por lo dicho en la pregunta 23 donde se dice que el
80% de los profesores prepara clase de una vez para toda una secuencia de clases— entre
media hora y cuatro horas, a la atencién y evaluacion de los estudiantes, entre dos y tres
horas a la elaboraci6n de parceladores o informes administrativos, entre una y dos horas a
la atencion a padres u otras labores administrativas, entre dos ¥ cuatro horas en activida-
des como direcci6n de grupo y celebraciones y méximo una hoia para reuniones de érea.
47. y 49. Otras actividades de desarrollo profesional i

El 59% de los profesores encuestados realiza siempre lecturas.de documentos relativos a
su practica y los demds profesores lo hacen a veces (41%). En ocasiones los profesores
escriben sobre experiencias de su practica (62%), se retinen con colegas para discutir asun-
tos de su préctica (63%) o hacen presentaciones o charlas sobre su trabajo (62%). Tanto la

2. La proporcién de profesores que respondieron a la pregunta 463, sin importar la respuesta numérica que die-
ran, no fue similar a la de los profesores que respondieron en la pregunta 18, que indagaba acerca de quiénes
preparaban la elase en 1a jornada laboral o en ambas jornadas. Asi pues, este es un cjemplo entre otros, de
algunas inconsistencias que se detectaron en los andlisis de datos y que se reportan en el Gltimo apartado de
la descripcién.
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escritura de documentos como las presentaciones son actividades que algunos profesores
nunca llevan a cabo (21% y 15% respectivamente). Con respecto a la participacion en acti-
vidades relacionadas con las matemiticas o con la Educacién Matematica como semina-
rios, congresos, programas de formacion, proyectos de innovacion o investigacion, un
ntimero no muy alto de estos profesores lo hacen a menudo (32%, 28%, 27% y 20% respec-
tivamente), mientras que mayor cantidad de estos profesores lo hace a veces (65%, 60%,
64%, 56%, respectivamente). Los congresos o eventos y los proyectos de innovacion o
investigacién son las dos actividades a las que mayor porcentaje de profesores dicen
nunca asistir {12% y 24%}.

48. Asuntos que dificulian la enseiianza

Un asunto que siempre dificulta la ensefanza para més de la mitad de estos profesores, es
la gran cantidad de estudiantes por curso 52%. Los demés asuntos mencionados en la pre-
gunta son todos causa de dificultad algunas veces para varics de los profesores. Asuntos
como la falta de motivacion, de conocimiento matemdtico o did4ctico, y de experiencia del
profesor, nunca generan dificultades en su enseftanza para mas de la mitad de los profeso-
res (53%, 78%, 59%, 74%, respectivamente). También para mas de la mitad de los profeso-
res, asuntos como el deterioro de las instalaciones fisicas de la institucién (64%), la rigidez
del plan de estudios de la asignatura (66%), a presion de las directivas (60%), las diferen-
tes visiones de los companieros (61%), nunca dificultan su ensefianza.

Consistencia de algunas respuestas de los profesores

El listado de los pares de preguntas que permiten controlar la consistencia en las respecti-
vas respuestas dadas, se presenta en el siguiente cuadro. Dichas parejas de preguntas con-
figuran casos en los que la respuesta que se dé a una de las preguntas de la pareja debe
afectar la respuesta que seria razonable dar a la otra pregunta, si se estd respondiendo de
manera coherente. En la primera fila del cuadro se hace referencia a las parejas de pregun-
tas de acuerdo con la respectiva numeracion en el cuestionario. En Ja segunda fila del cua-
dro se presenta para cada pareja de preguntas el porcentaje de cuestionarios en los que se
identificd inconsistencia; tal porcentaje se obtuvo revisando los cuestionarios, uno a uno.

Preguntas de control 46a, 18| 1, dq | 3d. 24 | 3f, 24i | 16,7 | 24a, 25(a, b, ¢) | 248,26 | 9¢, 21

Porcentaje inconsistencia | 23% | 10% | 22% | 22% | 9% | .- 6% 0% 0%

A partir de los valores porcentuales presentados en el cuadro,:se puede calcular el porcen-
taje promedio de inconsistencias que resulta ser de 11.5%, lo cual en términos absolutos
significa que siete profesores en promedio, de los sesenta y tres que respondieron el cues-
tionario no respondieron en forma consistente a las preguntas de control que se presentan
en la tabla.

Discusién
acerca de las
respuestas delos
profesores

La discusi¢n que ahora nos proponemos abordar va a incorporar algunos comentarios
relativos a la valoraci6n de las correlaciones sugeridas por los anélisis de correlaci6n; ade-
mis, se contrastaran algunas de las tendencias mds llamativas que fueron reportadas en la
descripcién, con los resultados que aportan la observaci6n directa de las clases. Por lo
general, en la discusi6n se aludird en algunas partes a posiciones particulares reportadas
en la literatura con respecto al asunto en cuestion. Por ejemplo, en el primer apartado, se
hara menci6n a asuntos que Gregg (1995, p. 443) plantea como descriptores de una préc-
tica tradicional tales como la rutina de las actividades de clase, las formas que toma la
interaccién verbal entre profesor y estudiantes y a la autoridad'del profesor y det libro de
texto en el sal6n de clase con respecto al conocimiento materﬁét_ito.
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Para la discusion, las ideas relativas a los asuntos que tienen que ver con la clase se han
organizado en categorias de anélisis similares a las empleadas para la descripcion y discu-
sién de los andlisis de los cinco casos. En el resto de la discusion se consideran algunos
asuntos que no fueron enfocados en la observacion de clase bien porque se decidi6 no ha-
cerlo o porque no se podia dar cuenta de ellos a través de la observacion directa.

Asi, pues, la discusi6n sobre asuntos de la clase alude en primier lugar a aspectos del es-
quema general de la clase en términos de las actividades principales que se desarrollan en
ella, del orden en que se realizan, del tiempo que se dedica a ellas y de los recursos utiliza-
dos por los profesores en las clases. Luego, se da cuenta de aspectos relativos a la interac-
cién a través de la cual discurren la ensefianza y el aprendizaje de las matemiticas en
términos de las interpelaciones que el profesor le hace al estudiante en la clase, de las prin-
cipales tareas que se ponen en juego en el desarrollo de la misma y del tipo de acciones que
acompaan el desarrollo curricular. Después, con el propésito de discutir si es posible es-
tablecer una ruta temética para la ensefianza de cada una de las dreas consideradas, se da
cuenta de los topicos que son abordados con mis frecuencia en los curriculos de aritmética,
4lgebra y geometrfa y al posible orden en el que ellos se abordan en el desarrollo curricular.
Por tltimo y para cerrar esta primera parte de discusion, se alude brevemente a la manera
como se validan las repuestas del estudiante por parte del profesor.

En cuanto a lo que se refiere a la segunda seccién del cuestionario, ‘Preparacitn de la
clase’, se Spueden identificar dos grandes bloques de preguntas: unas preguntas (las pre-
guntas 8% y 16 a 26) que se enfocan en la actividad de preparaci6n de clase y consideran
asuntos tales como: con quién suele el profesor preparar la clase y en qué momento lo hace,
qué metas para la formacién matemadtica de los estudiantes est.e_n_'lr).lle\g:_e y qué recursos suele
utilizar; por otra parte, hay un segundo bloque de preguntas (preguntas 27 a 33) que enfo-
can aspectos de la evaluacion tales como los medios que utiliza'él;profesor para evaluar,
tipos de preguntas que debe responder el estudiante y esquemgs.s':lé valoraci6n a los que
recurre y asuntos en los que se fija el profesor al evaluar. Asf pues, la discusion asociada a
esta parte, se dividira en dos apartados uno titulado ’Preparaciér'i';c!e la clase’ y el otro ‘Eva-
luacién’.

La planeacién anual institucional y la informacién general sobre los profesores son las
dos partes finales que contiene el cuestionario. Los resultados considerados en lo que tiene
que ver con la planeacién permiten hacer algunos breves comentarios alusivos al papel que
juegan en la planeacién algunos de los miembros de Ia instituci6n implicados en las deci-
siones sobre los asuntos de enseftanza. Por otra parte, la mayoria de preguntas considera-
das en la secci6n de informaci6n general, con excepcion de la pregunta 48, remiten a la
descripcion de caracteristicas demogréficas de la muestra de estudio, asunto del que se da
cuenta en el marco metodolégico. Por ello, en el dltimo apartado de esta discusion s6lo se
hace alusién a los asuntos que desde la perspectiva de los profesores dificultan la ensefian-
za de las matemiticas.

La clase .
Esquema general ﬁ @I
El esquema general de la clase que parece imperar entre los prqfe,§pres de matemiticas
que respondieron el cuestionario, estd configurado por actividades como la revision de la
tarea asignada para realizar por fuera de la clase, el repaso de temas vistos en clases ante-
riores, la exposicién de un nuevo tema por parte del profesor, laresolucién —individual o
en grupos— de ejercicios o problemas por parte de los estudiantes y la asignacion de la
tarea para la siguiente clase. Este resultado est en consonancia con lo observado al res-

3. Aungque la pregunta B ests propuesta en la seccién del cuestionario titulada ‘Clase’, para propdsitos de Ia dis-
cusitn encontramos que es mAs pertinente agruparla con el primer bloque de preguntas de la seccién titulada
‘Preparacién de la clase’.
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pecto para los casos considerados en este estudio y también ¢oncuerda con la caracteriza-
cién hecha por Gregg (1995, p. 443) en lo que concierne a la riitina de las actividades de
clase en su descripcién de las matematicas tradicionales. Lo més usual es que la revision
de la tarea se haga al comenzar la clase y la asignacion de la tarea para la siguiente sesién
al finalizar, mientras que las otras actividades se realizan en momentos intermedios de la
clase. Se hall6 una diferencia relativamente importante entre el porcentaje de profesores
que dicen —en la pregunta 4q, referida a las actividades de clase-—que en sus clases siem-
pre se desarrollan guias de trabajo y los que dicen —en la pregunta 1c, referida a los docu-
mentos utilizados en clase— que siempre propone el uso de gufas. Esta diferencia que
podria interpretarse como una falta de coherencia en las respuestas de los profesores, la
vemos mas bien como un indice de que diferentes profesores dan diferente significado a la
expresion ‘guia de trabajo’, e incluso, un mismo profesor puede no tener un significado
preciso y tnico para la expresion. Esta apreciaci6n tiene su origen en la observacién a las
clases de los profesores. En una de las clases observadas pudimos advertir que se hablo de
“guia de trabajo” (o0 “taller”) para referirse a un grupo de ejercicios del libro de texto que
constituyeron una tarea para los estudiantes durante la clase, después de haber sido expli-
cado un procedimiento que ejemplificaba como solucionarlos; en otras clases, el término
hizo referencia a una serie de tareas enunciadas por escrito en un documento que se
entreg6 a los alumnos, tareas para las cuales no hubo una exphcacmn previa de parte de
las profesoras, y para las mismas profesoras, otras guias de traba;o hacian referencia a un
documento en el que presentaban la teoria del tema que se iba a tratar, los ejemplos y los
gjercicios y tareas que debian realizar los estudiantes.

Una mirada a los resultados referentes a los recursos utilizados por el profesor en la cla-
se, pone de manifiesto que la tendencia de los profesores a no exigir un libro de texto espe-
cifico para el desarrollo del curriculo de matematicas, no redunda en la utilizacién mas
frecuente de gufas de trabajo. De hecho, el anélisis mé4s cuidadoso de los resultados en tor-
no a este asunto no sugiere la presenc:a de una relacion estadistica entre los hechos de re-
currir al uso de guias y el de asignar un texto especifico para utilizar en el aula (p =0 40yt
o el de sugerir el uso de otros libros de texto (p = 0.34} y sustenta la hip6tesis de que no hay
relacion entre estos hechos, independientemente de lo que los profesores encuestados en-
tiendan por usar guias de trabajo.

En lo que se refiere a la utilizacion habitual de recursos diferentes al tablero, al lapiz y
al papel, lo apenas destacable —y que aplica més a los curriculos de geometria— es la uti-
lizacién de instrumentos como el compés, la escuadra, el transportador, etc. Es llamativa la
poca utilizacién de las calculadoras graficadoras o de los comp u}adores para el desarrollo
de las clases. Una revision detenida a los resultados de la pregunta 3 del cuestionario, per-
mitié corroborar que un porcentaje considerable de los profesores que nunca utilizan la cal-
culadora graficadora o el computador, recurre al menos ocasnonalmente a la utilizacion de
materiales tales como el papel milimetrado, la cartulina, la pla""l'ma etc.; en realidad se en-
contré una correlacion muy significativa (p = 0.001) entre la utilizacion de materiales y cal-
culadora graficadora, y una correlacion moderadamente significativa (p = 0.12) entre la
utilizacién de materiales y computador. Con respecto a este resultado hay dos cuestiones
que cabe sefalar. Por un lado, la diferencia en la grado de significacion de los dos casos
mencionados pos:blemente se pueda explicar por la disponibilidad del recurso, ya que
mientras en la mayoria de los colegios considerados hay computadores disponibles para
uso de los docentes, en muy pocas instituciones cuentan hay calculadoras graficadoras. Sin

4. Puesto que se utilizaron pruebas de significacién estadistica para tratar de identificar relaciones de dependen-
cia entre las respuestas dadas a preguntas del cuestionario, seleccionadas por los investigadores, de ahora en
adelante, en los casos en que se haga referencia a posibles correlaciones, se expondrén entre paréntesis, los
resultados de los p-valores de significacién estadistica asociados a la hipdtesis en cuestién. Cabe sefialar que
el uso de los valores de significacidn en este estudio s6lo pretenden ser descriptores de la intensidad de una
relacién y en consecuencia no lienen un cardcter inferendal: s6lo describen caracteristicas de Ia muestra.
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embargo y por otro lado, una idea que parece ser compartida por una buena cantidad de
profesores es que en el aprendizaje del estudiante se deben abrir espacios para que éste ten-
ga oportunidades de hacer por sf mismo tareas que desarrollen sus habilidades de cdlculo
o para elaborar gréaficas, y entonces, las calculadoras graficadoras o los computadores no
incentivan este tipo de trabajo, ya que hace por el estudiante las cosas y por tanto. Asi pues,
bajo esta perspectiva es explicable que el profesor que estd dispuesto a usar materiales con-
cretos que propician el hacer del estudiante, no esté bien dispuesto a promover el uso de
un recurso tecnoldgico. En todo caso, lo anterior s6lo concuerda parcialmente con lo obser-
vado en las clases donde se vio que en pocas situaciones se utilizaron algunos materiales e
instrumentos como los sefialados. X

.
Interpelaciones, tareas y acciones de ensefianza que predominan _;;:i’f
Son varios los tipos de interpelaciones, en términos de su contenido, que altos porcentajes
de profesores (mds de 56%) dicen hacer usualmente en sus clases. Sin embargo, esos resul-
tados no siempre coinciden con las observaciones realizadas en la clases. En la Tabla N° 4
se presentan en la primera columna y orden decreciente el tipo de interpelaciones que pre-
dominan segiin las respuestas de los profesores al cuestionario y en la segunda columna
se contrasta este resultado con la manera como dicho asunto fue registrado en las clases
observadas.

Contenido de las interpelaciones
usuales de los profesores segin
los resultados de los
cuestionarios

Validacién del tipo de interpelacién
en las clases observadas

En cuatro de los colegios se presentaron con alguna fre-
cuencia; incluso, en toclas las clases de uno de ellos se
registraron mterpelacmnes crle este tipo. Sin embargo,
€Oon muy poca frecuenc:a se reglstraron en las clases de
otro de los colegios.

Preguntas especificas para indagar en
la comprensién (71%).

En un colegio esto nunca se reg:stro En los demds sf se

Recordar asuntos matemticos ya tra- registrd este tipo de interpelaciones por lo menos en

tados (68%).

una ¢ més de las clases.

Ideas sobre el tema matemético que se
esta tratando (67%).

Siempre que en la clase se traté un tema matemdtico,
algunas de las interpelaciones del profesor se referian a
ideas matemdticas.

Comentarios que indican el hilo con-
ductor del discurso en clase (65%).

Pocas veces se registraron este tipo de comentarios e
incluso en dos de los colegios nunca se presentaron.

Preguntas generales sobre la claridad
de lo visto (63%).

En los cinco colegios se presentaron, con frecuencia,
interpelaciones —no necesariamente preguntas— de
este tipo.

Instrucciones para realizar algo (63%).

Con excepcién de las clases observadas en unc de los
colegios, en las demés fueron muy frecuentes las inter-
pelaciones del profesor para dar instrucciones

Objetivos de aprendizaje de la sesion
(57%).

En tres de los casos obseryados se hacfa una breve alu-
5i6n a los objetivos de la seswn aunque no en todas las
clases. Incluso en uno de los coleglos en ninguna de las
clases observadas el profesor aludi6 a los objetivos de
aprendizaje. Por otro Jado,-en otro colegio siempre se
explicitaron los objetivos €N la gufa de trabajo

Tabla N° 7. Interpelaciones que predominan y validacién de las mismas a
través de la observacion directa de clases.
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Si de los resultados obtenidos en los cuestionarios con respecto al tipo de interpelaciones
del profesor en su clase, nos enfocamos en aquellos en que sé€ ve'concordancia con las ob-
servaciones hechas de manera directa, parece razonable afirmar para los profesores encues-
tados que las interpelaciones que con més frecuencia hacen en sus clases tienen que ver con
Jas instrucciones para realizar algo o se refieren a ideas sobre el tema matematico que estén
tratando; con alguna frecuencia se encontraré que los profesores hacen preguntas generales
sobre la claridad de lo visto o formulan preguntas especificas para indagar en la compren-
sién; y serd mucho menos frecuente que se refieran a los objetivos de aprendizaje de Ia se-
sién o hagan comentarios para indicar el hilo conductor del discurso en clase.

Los demds tipos de interpelaciones no mencionados en ia Tabla N° 4 se registraron con
diferente frecuencia en las clases observadas. En realidad, se podria esperar que interpela-
ciones de tales tipos se presenten con mayor o menor frecuencia si atendemos a lo registra-
do en las clases observadas. Por ejemplo, bien podria suceder que en sus clases un profesor
de la muestra de estudio, haga llamados de atencién sobre asuntos disciplinarios o haga
comentarios directos sobre la validez del trabajo y de las respuestas de los estudiantes, con
més frecuencia que la que aparece reportada en los cuestionarios; por otra parte, de manera
mis ocasional un observador podria registrar que el profesor se refiere a las reglas del juego
para la clase o formula preguntas que ponen en conflicto las concepciones de los estudian-
tes. ‘

Con respecto a las tareas que se llevan a cabo en la clase, los tésultados del cuestionario
destacan dos tipos de ellas: el manejo del lenguaje simbolico de’las matematicas y el anéli-
sis de enunciados de problemas. El primero, tal como se observa en por lo menos tres de
los casos estudiados, es consecuente con una visién de las matmiticas en la que el forma-
lismo de las mismas, se promueve a través de prestarle més atencién al manejo sintactico
de los simbolos que al significado propio de la notacién. Esta caracterizacion particular del
manejo simbélico Ja vemos s6lo como es0, y no como un resultado que apoye o sustente la
idea de que hay un mayor énfasis “en las materndticas formales —es decir, en las matema-
ticas presentadas como una coleccion de hechos y procedimientos” (Greg, 1995)— que sea
precisamente el gue explique el énfasis en el manejo del lenguaje simbélico.

Por su parte, el resultado que alude a que frecuentemente se plantea un trabajo conjunto
de interacci6n entre profesor y todo el grupo de estudiantes en tomo al anélisis de enun-
ciados de problemas, difiere de manera considerable de lo observado en las clases. S6lo en
dos colegios vimos hacer algo para analizar el enunciado de problemas: en uno de ellos, tal
tarea estuvo ligada al tema de la solucién de sistemas de ecuaciones y los enunciados invo-
lucrados se podian traducir casi que directamente de la forma verbal a la simbolica; en el
otro colegio, la tarea estuvo inmersa en una actividad cuya realizacitn requeria mas de una
hora de clase y dado que pretendia promover el razonamiento l6gico, se puede ver como
un caso més claro de anélisis de enunciados de problemas. Quizas el resultado tan desta-
cado en las respuestas de los cuestionarios con respecto a esta tatea, puede obedecer mésa
la intenci6n de los profesores de expresar un “deber ser” que a{o que en la practica real-
mente logran materializar. ‘,‘

Otras tareas que se llevan a cabo en la clase, y que los resuitados del cuestionario tam-
bién las destacan son: el anélisis de ejemplos para concretar la teoria, que se observé en al
menos tres de las clases; la formulacion de preguntas relativas al tema matematico de estu-
dio en la clase, que apenas se observo en dos de las clase, en las que de todas maneras las
preguntas fueron minimas y se contestaban con dos o tres palabras. Por otra parte, las de-
mas tareas que ahora mencionamos pricticamente no se evidenciaron en las clases obser-
vadas: el analisis de enunciados matemdticos —como definiciones, propiedades, etc.—no
se propicio en las clases observadas; el disefio de estrategias de solucion de problemas, s6lo
fue observado en una de las clases; la sustentacién de ideas matemdticas que se exponen
en clase, que lo observado en las clases fue que no se solicitaban y por tanto no se susten-
taban las ideas por parte de los estudiantes; y por tiltimo, Ia formulacion de problemas, ta-
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rea que no se impulso en ninguna de las clases observadas. Por el contrario, es decir, algo
que no fue tan resaltado en las respuestas a los cuestionarios pero que fue muy evidente en
las observaciones directas de clase, es el establecimiento de procedimientos para resolver
tipos de tareas matemdticas. Esto, que fue apenas respondido en los cuestionarios por la
mitad de profesores, contrasta con la alta frecuencia con la que a ello se recurre, en la clases
observadas.

En suma, si se conjugan los resultados de los cuestionarios y lo que aporta la observa-
ci6én directa de las clases, posiblemente habré tres tipos de tareas que mis se promoverd en
una clase de matemdticas de los profesores de la muestra de estudio: el manejo del lenguaje
simbolico de las matemdticas, el anilisis de ejemplos para concretar la teorfa y el estableci-
miento de procedimientos para resolver tipos de tareas matemiticas. Todas ellas posible-
mente se realicen en el esquema de preguntas iniciales del profesor, respuestas de los
estudiantes, y contra preguntas del profesor. Sin embargo, cualquiera que sea el esquema
de clase que se observe, lo sugerido por los resultados de los cuestionarios de que el reali-
zador principal es todo el grupo, es infortunadamente poco su,stenlado a la luz delo obser-
vado en las clases.

Finalmente, con respecto a las acciones de ensefianza de las matemiticas que pueden
verse como comiines a la mayoria de los profesores y que estdn en concordancia con lo ob-
servado en las clases, estdn la de formalizar en algiin grado los elementos tetricos con la
colaboracion de los estudiantes y la de proponer casos particulares para que los estudiantes
apliquen los elementos tedricos. En realidad, la formalizacién de la teoria en las clases ob-
servadas la hace el profesor, y es usual que a partir de casos particulares se expongan los
elementos de la teorfa; en general, salvo una excepcién, en el salon de clase los profesores
no suelen propiciar discusiones de todo el grupo o entre grupos, pero esto contrasta con el
hecho de que no pocos profesores dicen que nunca formalizan la teoria sin la participacion
de los estudiantes.

Contenidos mateméticos considerados y rutas temdticas

A pesar de que los resultados reportan que practicamente todos los topicos de aritmética,
élgebra y geometria que aparecen listados en el cuestionario, Soh.considerados por la
mayoria de los docentes, casi todos ellos dicen también considerar otros temas. Sin
embargo, en el caso de los tépicos de algebra los profesores en general son mds decididos
para responder si consideran o no un tépico, que en el caso de los topicos de aritmética o
geometria. Los niimeros racionales, las operaciones con nimeros racionales, las expresio-
nes algebraicas, las ecuaciones con una variable y la funci6n lineal son por ejemplo, temas
de 4lgebra que practicamente son considerados por todos los profesores. Para el caso dela
geometria, hay topicos que considera una buena proporcitn de los profesores, pero al con-
trario de lo que ocurre con las otras dos dreas temiticas, se puede dar cuenta de algunos
temas que la mayoria de los profesores no consideran en el curriculo como son los polie-
dros, las homotecias y las reflexiones y rotaciones en el plano. Si bien con base en los resul-
tados se puede esbozar una posible secuenciaci6n para los diferentes tipicos dela
aritmética, el dlgebra o la geometria —a partir de estimadores de la tendencia central tal
como las medianas de los 6rdenes asociados a cada uno de los topicos indicados en el
cuestionario propuesto — infortunadamente la diferencia estadistica entre valores de
medianas que son consecutivas (e.g. entre una mediana de valor dos y una mediana de
valor tres) para el caso de cada drea tematica no es 51gmf1catwa y por ello las posibles
secuencias que se pudieran establecer a partir de la descnpcnon de los resultados y en par-
ticular con base en las Tablas 1, 2 y 3, s6lo se deben consnderar.como una expresion de las

. fd ﬂqr.

5. Através de una prueba no paramétrica de "signos pareados” que compara las medianas o de una prueba
paramétrica de “comparacién de medias” para mucstras relacionadas, es Pos:ble determinar la no significa-

cidn estadistica a la que se alude. 2h
it
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posiciones de orden més frecuentes que ocuparfan dichos t6picos dentro de una gran
diversidad de secuencias posibles de t6picos que se puedan seguir y en donde la menor
incertidumbre s6lo se presenta en los t5picos con los que se inicia el desarrollo curricular.
Sin embargo, no deja de ser tlamativo, el hecho de que el primer topico de la secuencia-
ci6n de temas para las 4reas de aritmética y slgebra si se pueda establecer con relativa cla-
ridad, mientras que para la geometria, no hay una decisién uninime acerca de c6mo
comenzar, con todo y que los resultados sugieran que t6picos como el de magnitudes de
longitud, 4rea, volumen y medicion de longitudes y d4hgulos, deban ser algunos de los pri-
meros temas a tratar en geomettia.

En conclusién, lo resultados no permiten establecer que exista una secuenciacién o una
ruta temética que refleje un orden principal al que se acojan la mayoria de profesores para
abordar los diferentes topicos considerados en cada 4rea temética. Sin embargo, con base
en la informacién analizada si se puede argumentar es que hay unos pocos topicos especi-
ficos, que suelen ser con los que se inicia el desarrollo curricular de cada una de las dreas
consideradas.

Validacidn de las respuestas de los estudiantes ‘

En realidad el cuestionario propuesto dedicé muy pocas preguntas a indagar sobre este
aspecto. De todas maneras, con respecto a la validez de las respuestas de los estudiantes
los resultados obtenidos estdn en concordancia con los observado en las clases. La mayo-
ria de los profesores son quienes usualmente validan las respuestas del estudiante al
corregir sus respuestas con el estudiante o frente a todos los estudiantes, o al hacerle pre-
guntas al estudiante para que él vea el error. Ademis, se enctientra que hay una correla-
cion significativa (p=0.032) entre el hecho de corregir la respuesta frente a todos los
estudiantes y el de indicarle a otro estudiante que corrija la réspuesta, lo cual sugiere que
los profesores que tienden a realizar una de las dos acciones uShalmente no harian la otra
accion.

Preparacion de clase

De los resultados referentes a los asuntos que tienen relacion con la preparaci6n de la clase
llama la atenci6n en primer lugar, que haya una mayor preocupacién por la preparacién
de la clase en lo que se refiere al estudio de los temas matematicos a considerar en la clase
misma que en lo que se refiere a la consideracion cuidadosa y sistemitica de lo sucedido
en ella. Este resultado, es consonante con 1a hipétesis de que el profesor, al preparar la
clase, le presta mas importancia al estudio de los contenidos de las matematicas escolares
que a la reflexi6n sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje que suceden en la clase.
Esta hipotesis también es coherente con las apreciaciones de Perry et al. (1998, pp. 29-30)
quienes citando a Romberg (1988) afirman que “no es posible sostener que el trabajo del
profesor de matem4ticas —tal como se realiza en la actualidad, rutinario, y encasillado
dentro de esquemas rigidos— le exija el ejercicio de su juicio profesional”. Romberg, con-
cretamente afirma que: ‘:ifr

E! trabajo del profesor no guarda relacién con una concepcion dgi r:;jo'nocimien to matemdtico
que se propone enseflar, ni con una comprension de cémo ocurre el-aprendizaje, ni con un co-
nocimiento acerca de los resultados posibles de diversas actividad#s instruccionales. El cono-
cimiento especial sobre las matemdticas o los hallazgos de investigaciones recientes en
aprendizaje o ensefianza no son relevantes porque las decisiones y juicios del profesor no de-
penden de tal conocimiento. (p. 230}

Por otro lado, desde la mirada a los anélisis de correlacién estadistica, el hecho de observar
que por un lado, un poco més de la tercera parte de los profesores lleva casi siempre un
registro cuidadoso de la preparacién de la clase, y por otro, que una frecuencia similar de
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profesores reporta que suele considerar de manera cuidadosa y sistemdtica lo sucedido en
la clase, sugeria la presencia de alguna relacion entre estos dos comportarnientos. Sin em-
bargo, dicha hipotesis se descarta, ya que se obtiene una muy baja significacion estadistica
asociada a la correlacion entre estas dos acciones (p = 0.41}. Este resultado, parece apoyar
en parte la hip6tesis sugerida al iniciar la discusion de este apartado, ya que a pesar de que
haya profesores que pregonen que llevan un registro cuidadoso de sus clases, este hecho
no necesariamente va dirigido a la consideracién cuidadosa de lo que suceda en la clase y
posiblemente este registro cuidadoso tenga mas un énfasis en anotaciones de contenido
matemético, pero no enfoque aspectos de ensefianza o aprendizaje que guien su reflexion.

Por un lado, el hecho de que el foco principal de la preparacion de clase sea el contenido
matemitico, contribuye a que la participacién de otras personas en la preparacion de las
clases no sea una practica usual de los profesores, y por otro lado, el hecho de que cuando
la clase se prepara con otros, y esos otros precisamente suelen ser el coordinador y/o todo
el grupo de profesores, quiz4s refleja porque dichas reuniones se llevan a cabo la mayoria
de las veces en las reuniones de drea. Por otra parte, desde los.anélisis estadisticos de con-
tingencia estos hechos se pueden relacionar con la identificacion de una correlacion signi-
ficativa (p = 0.019) entre el hecho de que alguien més participe eh la preparacion de clase y
el momento en que se realiza dicha preparacion; ademds, este resultado hizo advertir que
la mayoria de los profesores que dicen preparar clase por fuera de la jornada laboral son
precisamente los que més frecuentemente dicen no preparar la clase con otra persona.

Para establecer un contraste entre lo insinuado por los resultados de los cuestionarios y
los casos estudiados, fue infortunado no tener acceso a todos los registros de preparacion
de clase llevados por los profesores observados, aunque es claro que para los profesores
que utilizan guias de trabajo esta preparacion podria estar consignada, en buena medida,
en las guias mismas. En realidad, solo un profesor sefialé llevar un registro y entregd unos
textos generales que nombran corrientes y metodologfas educativas que dice emplear en
sus clases, pero que no enfocan detalles particulares de atencion cuidadosa o sistemética de
lo que sucediera en sus clases.

En suma, Jos resultados discutidos en este apartado no sugieren que los profesores rea-
licen una preparacion de clase en 1a que se perciba intenciones de considerar de manera sis-
tematica aspectos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, que vayan mds all4
del interés, que desde luego es necesario pero no suficiente, de centrarse esencialmente en
el estudio de los aspectos de contenido matematico. ;:; '

Evaluacién i
Un primer resultado que llama la atencion es el que alude a Ia:resolucién de problemas
como algo que siempre deben hacer los estudiantes en la evalilaciones que le propone el
profesor. Infortunadamente, al igual que en el caso ya comentado de ‘uso de guias’, lo que
se entiende por ‘resolucion de problemas’ puede ser interpretado por los profesores en un
sentido restringido. En particular, las observaciones de clase sugieren que la palabra ‘pro-
blema’ se est4 entendiendo para muchos profesores como ejercicios rutinarios cuya solu-
cién era la que se habia propuesto o ensefiado en clases anteriores. Una excepcién en las
clases observadas, fue el caso en dénde se desarrollaron gufas, en la que se propuso la
‘resolucion de problemas’.con un significado mds amplio, significado que estaria mds en
consonancia con el que seria deseable esperar que interpretara el profesor al momento de
considerar la ‘resolucion de problemas’ en la evaluacion.

A pesar de que esta problemtica del significado que se da a la “resoluci6n de proble-
mas’ entorpece la posibilidad de validar cual es el verdadero énfasis que los profesores im-
plicados en el estudio le dan a este tipo de actividad en la evaluacién, asumir una postura,
como la que pregonan Garcia y Acevedo (2000) “acerca de la matematica y la matematica
escolar, en las que se hace énfasis en su dimensién constructiva'y en el reconocimiento de
1a relaci6n que existe entre el conocimiento matemético y el ccqm}exto cultural” —y que da
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cabida no sélo al énfasis en la ‘resolucion de problemas’ como principio orientador, sino
también a otra diversidad de aproximaciones asociadas al aprendizaje — implica adherir a
una concepcion de la ensefianza en la que se llegue a reconocer como primordial, en el tra-
bajo escolar, la propuesta de diferentes tipos de tareas para evaluar la competencia del es-
tudiante. Sin embargo, lo que vimos en las clases observadas —en donde casi no se
presentaron oportunidades de trabajo para que los estudiantes tuvieran que formular pro-
blemas, realizar proyectos, probar enunciados, escribir textos,'o en donde tareas como
construir ejemplos pocas veces se percibieron— no permite concluir que los profesores den
muestras de que realizan un trabajo que siga orientaciones consonantes con la postura su-
gerida.

Otra tarea relacionada con la resolucion de problemas, con51derada en los cuestionarios,
fue la de presentar diversas estrategias de solucién aun problema. Los resultados no sugie-
ren que los profesores le presten mucha atenci6n a este asunto, lo cual es consistente con lo
observado en las clases donde dicha tarea fue poco detectada con excepcién de la clase en
la que se implementaron gufas donde aunque era posible presentar variedad de estrategias,
el hecho no se destacaba por parte de los profesores. sin embargo, lo que si se observ6 fue
un mayor énfasis en tareas como Ia de dar cuenta de los procedimientos realizados, apun-
tando a que se registraran los resultados de las operaciones o de los procesos realizados.

Con respecto al momento en que los profesores suelen realizar las evaluaciones, llama
la atenci6n que la mayoria de los profesores afirman que usualmente evaldan a sus estu-
diantes a través del trabajo realizado en clase durante el proceso de aprendizaje, cuando en
realidad lo observado en las clases muestta diferencias con esto y entre las clases mismas.
Por ejemplo, en el curso en el que las clases se realizan mediante el trabajo en grupo de los
alumnos para desarrollar guias, los profesores sostienen que evalGan permanentemente, y
dicen evaluar a través de las interacciones que hacen con cada § grupo y estudiante; en tanto
que el caso del profesor que revisa lo hecho por los alumnos en 5Uis cuadernos y asigna pun-
tos, podria entenderse como mds acorde con lo dicho; en los démids casos no se puede decir
que lo afirmado se vea que pasa en las clases. Sin embargo, un resultado que parece vali-
darse coherentemente con lo observado en las clases, es la decision del profesor de realizar
una evaluacién escrita al finalizar un proceso particular de aprendizaje ya que en las clases,
dos de los profesores observados realizaron evaluaciones escritas al final de procesos de
aprendizaje especificos y precisamente esta accion se presenta en una proporcién muy si-
milar con lo registrado en los resultados del cuestionario.

En lo que tiene que ver con la intencién de la evaluacion que el profesor hace a sus es-
tudiantes, consideramos de manera prioritaria, en el marco de la evaluacion por competen-
cias, los criterios “tomar decisiones en cuanto al contenido y Ios métodos de la docencia de
las matemiéticas” (Garcia y Acevedo, 2000, p. 95) y “tomar decisiones en cuanto al ambiente
de la clase” (NCTM, 1991). Dentro de este marco no es tan claro, cémo dos de los propésitos
principales sefialados en los resultados de los cuestionarios —conocer el estado de com-
prensi6n de los estudiantes y detectar sus dificultades— le aportan al profesor elementos
para mejorar el ambiente de la clase; aunque muy posiblemente si le ayudan a los profeso-
res a tomar decisiones sobre contenidos a enfatizar o incluso a evadir durante el desarrollo
curricular, tampoco es claro cémo incidan en decisiones acerca de los propios métodos de
ensefianza a los que decidan los docentes recurrir. Por otra parte a'pesar de que una buena
cantidad de profesores sostenga que al evaluar tiene en cuentd ptincipalmente los procedl-
mientos realizados, los argumentos planteados, las estrategias seleccionadas, los enuncia-
dos construidos y las explicaciones suministradas, es indudable que s6lo en la medida en
que para éstas acciones se pueda evidenciar —y propiamente & través de proyectos enfo-
cados en las précticas de evaluacién— que a través de ellas el docente realimenta verdade-
ramente su propia préctica, es que se podrd sostener si las pricticas evaluativas del
profesor se realizan en consonancia con algunos de los criterios de la evaluacion por com-
petencias como los planteados. De todas maneras, en las clases observadas con excepcion
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de la clase en donde se utilizaron guias, no se aprecid un trabajo que propiciara la realiza-
cién de tareas para que los estudiantes presentaran diversas estrategias, hicieran distintas
representaciones de un concepto, construyeran enunciados, justificaran o explicaran sus
respuestas o elaboraran textos; ademds, lo observado en ias clases, sugiere que en generai
la respuesta correcta tiene un gran peso para que el profesor acepte un trabajo de los estu-
diantes como vélido, lo cual estd un tanto en contradiccion con uno de Jos asuntos en los
que supuestamente los profesores no se fijaban tanto.

Planeacién anual institucional
Es claro que practicamente en la totalidad de las instituciones en las que laboran los profe-
sores se hace algin tipo de planeacién anual y que en dicha planeaci6n los més compro-
metidos son los profesores y el coordinador del drea de matematicas y el jefe del
departamento de matemdticas. Por otra parte, ademds de que la participacién del rector o
de los profesores de otras dreas no es muy relevante, no se puede afirmar —dado que no
se identificaron correlaciones significativas entre las variables asociadas a las participacio-
nes de aquellos y los asuntos a tratar en la planeacion— que cuando esta participacién
efectivamente se da, esté relacionada con algun asunto particular a tratar en la planeaci6n,
mientras que la participacion de los demds si estd claramente relacionada con los asuntos
que principalmente se abordan, como por ejemplo, la seleccion de los libros y materiales
didécticos a usar en las clases, los temas matemiticos que se vari a tratar y los indicadores
de logro, entre varios mas. e

En lo que se refiere a influencias en al curriculo de matemdticas, aunque es claro que los
profesores son quienes tienen una influencia mas definitiva en su determinacion, relegan-
do a un segundo plano la importancia de documentos como el de los lineamientos curricu-
lares o el del P.E], también llama la atenci6n el que haya una correlacion significativa
(p = 0.065) entre el hecho de que participe el rector y su influencia en la determinacion del
curriculo, resultado que sugiere que el rector tiene una influencia importante en la deter-
minacién del curriculo cuando decide participar en la planeacion anual, esto se corrobora
de manera muy significativa (p = 0.004) al cruzar las respuestas relativas a las influencia del
rector y de los profesores en cuanto a su poder de determinacién del curriculo.

Asuntos que dificultan la ensefianza

Entre las principales demandas que se esperaria que haga un profesor para mejorar su
ensefianza estaria la de reducir el nimero de estudiantes en su curso. Sin embargo, dado
que se identificaron correlaciones significativas entre lo que piensa el profesor acerca de la
cantidad de estudiantes como dificultad de ensenanza y otros aspectos tales como el des-
interés de los estudiantes (p = 0.004), la indisciplina de los estddlantes {p = 0.006), el cono-
cimiento previo de los estudiantes (p = 0.01) y la heterogenendad del grupo de estudiantes
(p = 0.0005), lo més probable es que el mismo profesor que alégie acerca del tamafio del
curso como problema de la ensefianza, también alegara que a 10s estudiantes no les inte-
resa las matematicas, que ellos vienen con conocimientos prevlos muy deficientes, que el
curso es muy heterogéneo, etc. Los demds asuntos expuestos no parecen tener trascenden-
cia para el profesor como problemas que asuma el profesor y que dificulten la ensefianza.
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Vision del aprendizaje proporcionada
por las respuestas al cuestionario del estudiante

Descripcién

En este capitulo se presenta una descripcién de las respuestas al cuestionario del estu-
diante, obtenida luego de un andlisis detallado de los datos que se reportan en el Apén-
dice N° 6. En general, damos cuenta de las frecuencias mds altas 0 més bajas que
pueden indicar una tendencia. Sin embargo, en algunas preguntas en que los porcenta-
jes son similares para todas las posibilidades y opciones de las preguntas, y por lo tanto
no se perciben tendencias, lo que se reporta es esta situacion.

Antes de presentar la descripcion anunciada, queremos recordar que este cuestiona-
rio contiene treinta y una preguntas, de las cuales una es abierta y el resto son de esco-
gencia miiltiple. En éstas se plantean una serie de posibilidades a las que el estudiante
debe responder eligiendo una opcién de varias indicadas como ‘nunca’, ‘a veces’, ‘casi
siempre’, ‘siempre’; en otras preguntas debe contestar con ‘si” 0 ‘no” a las distintas posi-
bilidades y en otras, con un nimero que indique tiempo en minutos.

La descripcion de las respuestas estd organizada pregunta a pregunta en dos aparta-
dos que corresponden a las dos secciones del cuestionario.¢ En 10casiones, se agrupan los
resultados correspondientes a varias preguntas con la intenci6n de dar cuenta de manera
conjunta de sus resultados . -

El primer pérrafo incluido para cada pregunta presenta los resultados cuando se con-
sideraron en conjunto las respuestas de todos los estudiantes encuestados; en el segundo
y tercer parrafo se exponen los resultados para los estudiantes del profesor del Caso 2y
para los estudiantes del resto de los profesores, respectivamente.

Informacion general
1. Actividades relacionadas con las malemdlicas

Los estudiantes de los cinco profesores. Méas de la mitad de los estudiantes nunca toma cla-
ses particulares de matemdticas (59%) y la mayoria nunca participa en clubes de mate-
méticas (94%), nunca hace exposiciones sobre matemdticas (80%) o asiste a conferencias
o talleres fuera de la clase (73%). S0lo a veces el 62% de los estudiantes explica matema-
ticas a otros estudiantes y el 54% de los estudiantes estudia temas de mateméticos dis-
tintos de los que se tratan en clase. Un 10% de los estudiantes siempre se prepara para
las olimpiadas mateméticas, mientras que mds o menos la mitad del resto no lo hace y
la otra mitad lo hace en ocasiones. Pocos estudiantes realizansiempre el tipo de activi-
dades descritas en esta pregunta. N

Los estudiantes del profesor del Case 2. Un poco menos de la mitad de estos estudiantes
nunca toma clases de matemadticas (41%), y la mayoria nunca participa en clubes (76%),
hace exposiciones de matematicas en (83%), asiste a conferencias (58%). El 66% de estos
estudiantes explica a veces mateméticas a otros estudiantes. S6lo el 1% se prepara siem-
pre para las olimpiadas mateméticas.

Los estudiantes del resto de los profesores. El 63% de estos estudiantes nunca toma clases
particulares, el 98% nunca participa en clubes, el 80% nunca hace exposiciones sobre ma-
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teméticas, 76% nunca asiste a conferencias; el 12% lo hace siempre. El 60% a veces explica
a otros estudiantes.

2. Tiempo dedicado a las tareas de matemdlicas y otras actividades

Los estudiantes de los cinco profesores. El promedio del iempo dedicado a hacer tareas de
matemdticas en la casa es de 30 minutos, mientras que los tiempos promedios dedica-
dos a otras actividades son mayores. Para ver television, jugar o hacer deporte el pro-
medio de minutos es de 80, para ayudar en las labores de la casa es de 60, hacer trabajo
pagado es de 50, y para otros es de 70.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Estos estudiantes utilizan en promedio 30 minutos
para hacer tareas. El tiempo dedicado a ver television es en promedio de 65 minutos,
igual que para labores en la casa. o

Los estudiantes del resto de los profesores. Estos estudiantes utilizan en promedio 30 minu-
tos para hacer tareas, 100 minutos para ver televisién y jugar, 70 minutos en las labores
de la casa, 30 minutos en trabajo pagado, 70 para otros trabajos.

3. 4. y 5. Rendimiento en matemdticas

Los estudiantes de los cinco profesores. Segun los estudiantes mismos, més de la mitad de
ellos tiene en ocasiones un rendimiento excelente (65%) o aceptable (51%). El rendi-
miento de s6lo un 33% es siempre excelente o de un 35% siempre es aceptable. La
mayoria nunca tiene un rendimiento mediocre (87%) ni malo {91%). Estos datos son
muy similares a lo que segtin los estudiantes opinan sus padres y maestros.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. El rendimiento de estos estudiantes segiin ellos es
excelente a veces (61%) o aceptable (30%) y sus padres y profesores piensan que en oca-
siones es excelente (46%) y un 46% que casi siempre lo es. Todos estos estudiantes pien-
san que nunca su rendimiento es malo y lo mismo dicen que creen sus padres (70%) y
profesores (90%). i

Los estudiantes del resto de los profesores. El rendimiento de estos estudiantes segin ellos
es excelente (66%) a veces y casi siempre (31%). A veces es excelente para sus padres
(51%) y para sus profesores (65%). El 55% de estos estudiantes piensan que su rendi-
miento es aceptables a veces. Piensan que su rendimiento nunca es mediocre (84%) ni
malo (89%')‘

6. Factores determinantes en el rendimiento

Los estudiantes de los cinco profesores. La mayoria de los estudiantes cree que tener dispo-
sicién (73%), estudiar y hacer las tareas (72%) y escuchar atentamente al profesor (78%),
son factores importantes para tener un buen rendimiento en matemdticas. Cabe desta-
car que ningln estudiante considera que estos tres factores no influyan en el rendi-
miento. Un porcentaje un poco menor (60%) de estudiantes cree que también es
determinante para un buen rendimiento, el seguir todas las instrucciones del profesor
en clase. Un alto porcentaje de estudiantes (82%) no cree que copiarse las respuestas
influya en el buen rendimiento, mientras que el resto (18%) piensa que a veces si ayuda.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. La mayoria de estos estudiantes cree que tener dis-
posicién (69%), seguir todas las instrucciones del profesor en clase (74%), escuchar aten-
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tamente al profesor (69%) son factores que influyen siempre en el rendimiento. Un 61%
piensa que a veces hay que memorizar los apuntes, y un 69% que hay que estudiar y
hacer tareas. Un porcentaje alto (84%) no cree que copiarse las respuestas influya en el
buen rendimiento, pero el 15% si lo cree.

Los estudiantes del resto de los profesores. Muchos de estos estudiantes piensan que tener
disposicion (75%), estudiar y hacer las tareas en la casa (72%}, escuchar al profesor
{80%) siempre es importante para tener un buen rendimiento. Un porcentaje un poco
menor (55%) de estos estudiantes cree que también es determinante seguir siempre
todas las instrucciones del profesor en clase. Un 80% no cree que copiarse las respuestas
influya en el buen rendimiento, pero el 19% si lo cree.

Clase
7. Razones por las que les agrada la clase de matemdticas

Los estudiantes de los cinco profesores. Todas las razones consideradas en la pregunta con
excepcitn de la indisciplina que se puede hacer en clase (20%), contribuyen aqueala
mayoria de los estudiantes (entre 75% y 97%) les agrade la clase de matematicas; las
razones mas aducidas son la manera en que el profesor hace la clase (97%), la importan-
cia de las matematicas (95%), la preparacion de la clase por parte del profesor (94%), la
manera de ser del profesor (92%), el conocimiento matemdtico del profesor (91%}) y la
atencion especial que el profesor les dedica (88%). S6lo 16 estudiantes expresaron otras
razones por las que les agrada la clase de matemiéticas; algunas de estas razones aluden
a la experiencia del profesor, a que la clase sea dindmica y aninada, a que pueden parti-
cipar en la correccion de tareas, a los puntos que dan por cada trabajo, a la forma que
hace que el estudiante se interese mucho por la clase, a las'clases en que se trabaja en
grupo, a que el profesor repite la explicacion; un estudiante’dice que el hecho de que el
profesor regale notas no contribuye a que le agrade la clase.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Todos estos estudiantes reconocen la importancia
de las mateméticas como razén de su agrado por éstas. Otras razones que aducen la
mayoria son la manera en que el profesor hace la clase (92%), el conocimiento matema-
tico del profesor (92%), la preparacion de la clase por parte del profesor (94%), la aten-
cién especial que el profesor les dedica (88%), la manera del ser del profesor (84%), 1a
forma de evaluar (85%). Un 100% piensa que la indisciplina que se puede hacer en clase
no influye en su agrado por las matemdticas.

Los estudiantes del resto de los profesores. Para un alto porcentaje de estos estudiantes la
importancia de las matematicas (94%), la manera del ser del profesor (92%), la manera
en que el profesor hace la clase (98%) , la preparacién de la clase por parte del profesor
(94%), el conocimiento matemdtico del profesor (90%), 1a aténci6n especial que el profe-
sor les dedica (86%), son razones que influyen en su agradopgr la clase de matematicas.
El 76% piensa que la indisciplina que se puede hacer en clase o influye en este agrado.

8. Razones por las que les desagrada la clase de matemdficas ! : 'r

Los estudiantes de los cinco profesores. También para més de la mitad de los estudiantes
(entre 57% y 94%) las razones consideradas en esta pregunta no son causa de que la
clase Jes desagrade, con excepcion del desinterés de los estudiantes (54%) y la indisci-
plina de los estudiantes (66%). Para algunos estudiantes, la falta de conocimiento de los
estudiantes (43%), el mal estado del salon de clase (38%), las diferencias en el rendi-
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miento de los estudiantes (33%), la dificultad de las matemétlcas {32%) y la atenci6n del
profesor s6lo a algunos estudiantes (31%), son causa del desagrado que les puede pro-
ducir la clase de matemiticas. Solo 8 estudiantes dieron otras razones por las que les
desagrada la clase mateméticas como la falta de compromiso del estudiante, que la
clase sea aburrida, la pereza de los estudiantes, la forma de ser de algunos estudiantes y
el mal vocabulario de ellos, no escuchar atentamente al profesor, que en el salén haya
goteras, el mal estado de los puestos de trabajo y la incomodidad que genera esto; estas
ultimas razones se explicitaron a pesar de que entre las posibilidades de respuesta
dadas para la pregunta, una de ellas se referia al mal estado del salén de clase.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. En un 100% de los estudiantes no influye la
manera de ser del profesor en el desagrado de la clase, pero sf influye el desinterés de
los estudiantes (61%) y la indisciplina {61%). Otras razones que para algunos de estos
estudiantes inciden en su desagrado son la falta de conocimiento de algunos estudian-
tes (38%), la atencién del profesor s6lo a algunos estudiantes (30%), las diferencias en el
rendimiento (30%), el mal estado del salén (23%). s

Los estudiantes del resto de los profesores. En su desagrado p'{");- la clase de matemdticas,
para la mayoria de estos estudiantes no influye la manera de ser del profesor (86%) ni la
forma de hacer la clase (90%). Si incide el desinterés de los estudnantes {50%), la indisci-
plina (69%), la falta de conocimiento de algunos estudiantes (42%), la dificultad de las
matematicas (36%), la atencion del profesor s6lo a algunos estudiantes (30%), el mal
estado del salén 42%.

9. y 10. Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes de los cinco profesores. Solo el 21% de los estudiantes acepta conocer siem-
pre los objetivos de aprendizaje para los temas que abordan en clase, el 36% casi siem-
pre, el 39% a veces y el 4% nunca, aunque los profesores de estos estudiantes dicen
explicitar los objetivos especificos de aprendizaje. No obstante, el 80% de los estudian-
tes que los conocen dicen que esto sucede gracias a que el profesor los dice en clase o
porque los reconoce en el trabajo que se hace en clase (77%). S6lo el 32% de los estu-
diantes los lee en algin documento.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. El 30% de estos estudiantes acepta conocer los
objetivos siempre y un 40% dice conocerlos casi siempre, a pesar de que en las gufas de
trabajo que emplean estos estudiantes, los objetivos estén indicados. Nadie contestd
que nunca los conoce. Los que dicen conocer los objetivos, 1o hacen mediante el trabajo
en clase (69%), porque su profesor lo dice (60% ), la mitad de qos estudiantes dice leerlos
en un documento y la otra mitad dice lo contrario.

Los estudiantes del resto de los profesores. E1 19% de estos estudiantes dice conocer los
objetivos siempre, el 41% a veces, el 34% casi siempre, el 4% dice que nunca los conoce.
De estos estudiantes que dicen conocer los objetivos el 79% dice que los reconoce en el
trabajo en clase, el 84% porque el profesor los dice en clase, el 27% los lee en algiin
documento.

11, Recursos exigidos para la clase
Los estudiantes de los cinco profesores. La mayoria de los estudiantes reconocen que un

elemento requerido siempre en las clases de matematicas es llevar un cuadermno de
apuntes (78%). M&s de la mitad de los estudiantes dice que siempre en las clases de

11. RUTAS-VISION CE

e 257
:..' Vi
" *'\'_}:.‘"



S -

una empresa docente®

matemdticas se exige llevar instrumentos como regla, escuadra, compis, etc. {(55%), lo
cual coincide con lo dicho por los profesores. También es coherente con esto, el hecho de
que la mayoria de los estudiantes alegue que nunca se les exige calculadora graficadora
(84%) ni otro tipo de calculadora (75%). S6lo 9 estudiantes expresaron otros recursos
exigidos siempre por el profesor para las clases, tales como elementos de medida, hojas
de papel milimetrado, hojas para el trabajo; unos de estos estudiantes aluden a que el
profesor siempre exige aprenderse lo ensefiado, llevar las tareas, tener cuaderno y car-
peta en orden, tener {os materiales de trabajo, hacer silencio; otros de estos estudiantes
mencionan que nunca deben traer juguetes u hojas aparte de los cuadernos.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Estos estudiantes dicen que el profesor les exige
siempre llevar instrumentos como regla, escuadra, etc., (92%), una carpeta con los talle-
res o guias de trabajo (61%), llevar siempre un cuaderno de tareas {30%), y un cuademo
de apuntes (38%). Nunca les exige llevar calculadora graficadora (100%) ni otro tipo de
calculadora (92%).

Los estudiantes del resto de los profesores. El profesor les exige llevar siempre un cuaderno
de apuntes (88%), instrumentos (48%), cuaderno de ejercicios (45%), una carpeta con los
talleres o guias de trabajo (30%). Nunca se les exige calculadora graficadora (80%) ni otro
tipo de calculadora (70%).

12, Actividades de la clase

Los estudiantes de los cinco profesores. No se perciben actividades de las consideradas en
esta pregunta, que una gran parte de los estudiantes piense que se realizan siempre
durante las clases. En muchas de las actividades los porcentajes de estudiantes que
dicen que se lleva a cabo la actividad son menores que los que'dicen que participan en
la actividad y no tiene sentido que haya estudiantes participando de una actividad que
no se realiza. Por ejemplo, mientras que el 51% de los estudiantes dice que en clase
siempre se proponen guias, talleres o problemas, el 57% dice gue siempre los desarrolla
por escrito; el 47% dice que el profesor siempre explica en el'tablero mientras que el
58% sefiala que siempre copia lo que estd escrito en el tablero. Se aprecia que quizds la
forma en que se presentaron las posibilidades no fue entendida por los estudiantes y
pareceria més bien que mds estudiantes marcaron estas posibilidades para aludir a su
trabajo en clase en general, desligado de las actividades especificas propuestas por el
profesor que se planteaban como posibilidades en la pregunta. Se detectaron asi incohe-
rencias puntuales en un mismo estudiante entre la respuesta a la actividad propuesta
por el profesor y la actividad que el estudiante realiza: el 1% de los estudiantes dice que
aunque nunca se proponen guias, talleres, problemas para hacer en la clase, ellos casi
siempre las desarrollan por escrito; el 2% de los estudiantes nunca hace exposiciones
pero siempre participa en ellas; otros estudiantes dicen que nunca se realizan tareas
para avanzar en algiin proyecto, pero siempre participan de esas tareas. Esto podria
verse como dos respuestas a dos preguntas no relacionadas entre si y que los estudian-
tes consideran que participan en las actividades de clase, independientemente de lo que
sean. Co

_g'n-\ .
Los estudiantes del profesor de! Caso 2. En las respuestas de estos estudiantes se ven las
mismas inconsistencias que en las respuestas de todo el grupd, es decir aunque para
algunos estudiantes el profesor no haga la actividad, ellos 12 realizan. Para un 15%, el
profesor explica siempre para que los estudiantes copien pero es el 30% el que siempre
copia. S6lo un 61% dice que se proponen gulas y aunque aqui el porcentaje de estudian-
tes que siempre las desarrollan coincide, este nimero no se explica pues el trabajo en
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esta clase siempre es con guias Un 69% dice que siempre se traba;a en grupo pero ini-
camente el 61% participa siempre de ese trabajo. :

Los estudiantes del resto de los profesores. Estos estudiantes cohtestaron que siempre se
revisa la tarea (46%) y un 41% participa de ello. También aqui hay inconsistencias
cuando el 55% dice que el profesor siempre explica para que los estudiantes copien lo
que escribe en el tablero mientras que el 65% siempre copia del tablero; cuando un 50%
dice que se proponen guias y un 55% las desarrollan siempre; cuando un 9% indica que

siempre se trabaja en grupo y un 52% participa siempre de ese trabajo.
13. Forma de realizar ¢l trabajo en clase

Los estudiantes de los cinco profesores. Tampoco aqui hay una forma en que la mayoria de
los estudiantes prefiera trabajar siempre en clase. Unicamente a veces el 54% prefiere
hacerlo de manera individual, el 60% con un compafiero que sabe mds, el 40% con sus
amigos, el 56% con un compafiero al que le puede ayudar y el 53% con la ayuda del pro-
fesor.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. El1 53% de estos estudiantes prefiere trabajar en
clase a veces de manera individual ¢ prefiere hacerlo con un compaiiero que sabe mds
(54%), en un 53% casi siempre con amigos, a veces con un compaﬁero al que pueden
ayudar (50%) y con ayuda de su profesor (50%). o

i g

Los estudiantes del resto de los profesores. Estos estudiantes prefieren en ocasiones trabajar
de manera individual (51%), con un compafiero que sabe més (61%), hacerlo con amigos
(42%), con un compaiiero al que usted puede ayudar (57%), con ayuda del profesor
(53%).

14. Lo que hace en clase

Los estudiantes de los cinco profesores. La mayoria de los estudiantes durante la clase casi
siempre copia lo que el profesor escribe en el tablero (78%), pone atencion a lo que el
profesor dice (72%) y desarrolla el trabajo solicitado (69%). Los demds estudiantes
ponen atencién (28%) y desarrollan el trabajo {31%) solo a veces, pero no hay estudian-
tes que nunca lo hagan. Sélo 2% de los estudiantes nunca copia lo que el profesor
escribe en el tablero. Un poco mas de la mitad de los estudiantes (52%) nunca deja de
hacerle saber al profesor que no entendi6 y nunca hace tareas, de otras materias en clase
de matemdticas. El resto de las actividades consideradas en la pregunta son realizadas
en ocasiones por mas o menos la mitad de los estudiantes.. ,-Li
Los estudiantes del profesor del Caso 2. Estos estudiantes casi é?iémpre ponen atencion
(69%) y desarrollan el trabajo solicitado (62%) y un 38% lo hace a veces, por tanto que
no hay estudiantes que nunca desarrollen el trabajo. A veces, el 46% le hace saber al
profesor que no entiende, un 66% exponen por iniciativa propia; en ocasiones mds de la
mitad de la clase (53%) se distrae y pierde el hilo de la clase, pero s6lo el 23% a veces
molesta y juega con sus compafieros; el 61% de estos estudiantes a veces comenta con

su compafieros el tema que se estd abordando.

Los estudiantes del resto de los profesores Casi siempre estos estudiantes ponen atencién a
lo que el profesor dice (73%), copian lo que el profesor les escribe en el tablero (88%),
desarrollan el trabajo solicitado (71%) y el resto lo desarrolla a veces. En ocasiones el
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61% le hace saber al profesor que no entiende; el 57% nunca hace tareas de otras mate-
rias pero el 34% si lo hace a veces.

15, Para responder preguntas

Los estudiantes de los cinco profesores. A veces mas de la mitad de ios estudiantes utiliza
palabras especiales que el profesor usa pero s6lo cuando entiende su significado (53%).
Un poco mas de la mitad de los estudiantes a veces piensa que hay otras respuestas y
no se lo hace saber al profesor (63%) ¢ si se lo hace saber al profesor (55%). Cabe desta-
car que igualmente casi la mitad de los estudiantes a veces utiliza las palabras que el
profesor usa sin entender su significado (46%) y dan respuestas sin estar seguros o sin
haber entendido la pregunta (49%). _

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Estos estudiantes a veces utilizan palabras especia-
les que el profesor usa sélo cuando entienden su significado (46%) o aun cuando no es
asi (38%). Dan respuestas sin estar seguros o sin haber entendido la pregunta a veces
(53%) y casi siempre (30%). E1 38% de la clase piensa a veces que hay otras respuestas
pero no se lo hacen saber al profesor y si lo hacen (30%).

Los estudiantes del resto de los profesores. Aunque a veces mis de la mitad de los estudian-
tes utiliza palabras especiales que el profesor usa perg s6lo cuando entiende su signifi-
cado (53%), un poco menos de la mitad también lo hace en ocasiones sin entender su
significado (48%). También un poco menos de la mitad de los estudiantes a veces dan
respuestas sin estar seguros o sin haber entendido la pregunta (48%). Un 69% a veces
piensa que hay otras preguntas pero no se lo hacen saber al profesor y un 61% si se lo
hace saber.

16. Para desarrollar ejercicios

Los estudiantes de los cinco profesores. En el desarrollo de los ejercicios que el profesor
propone, los estudiantes a veces siguen los pasos que el profesor hizo s6lo cuando los
han entendido (34%), hacen lo que el profesor hizo aunque no lo hayan entendido
(41%) y buscan otras formas de hacerlos (54%). Un 22% de los estudiantes nunca hace lo
que el profesor hizo sin entenderlo y un 11% siempre hace 16 gue el profesor hizo, asf no
lo haya entendido.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Estos estudiantes a veces siguen los pasos que el
profesor hizo s6lo cuando los han entendido (61%), hacenJo que el profesor hizo aunque
no lo hayan entendido (46%); un 38% nunca intenta hacer lo que no ha entendido, un
53% en ocasiones busca otras formas de hacerlo.

Los estudiantes del resto de los profesores. Un poco més de la mitad de estos estudiantes
busca y usa otras formas de hacer los ejercicios (53%), un 44% casi siempre sigue los
pasos que el profesor hizo sélo cuando los ha entendido. A veces hacen lo que el profe-
sor hizo aunque no lo hayan entendido (40%) y siempre lo hacen (28%). Un 17% de
estos estudiantes nunca hace lo que el profesor hizo sin entenderlo.

17. En las discusiones .

e
Los estudiantes de los cinco profesores. En las discusiones que sé generan en clase s6lo a
veces cerca de la mitad de los estudiantes responde preguntas (63%), hace preguntas
{45%), analiza las intervenciones de otros (58%), discute las ";bpsiciones de sus comparie-
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105 (57%), escucha y comenta criticamente (45%), escucha y no participa (44%). Un 6%
de los estudiantes dice que siempre no escuchan y un 64% dice nunca hacerlo, el 26% de
los estudiantes a veces no escuchan, el 2% casi siempre no escuchan. Igualmente un 6%
de los estudiantes dice siempre escuchar y comentar criticamente y un 30% dice nunca
hacerlo. Un 20% y un 24% de los estudiantes dice nunca hacer preguntas y discutir las
posiciones de los comparieros en las discusiones, respectivamente. S6lo muy pocos
estudiantes indican otros elementos involucrados en las discusiones que se generan en
clase, el 1% de los estudiantes considera nunca tener pereza, el 3% dice que a veces ale-
gan sobre los temas tratados, faltan a clase o llegan tarde.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. En las discusiones que se generan en clase un poco
més de la mitad de estos estudiantes a veces responde preguntas (58%), casi siempre o
siempre hacen preguntas en igual porcentaje (33%), siempre hacen andlisis de las pre-
guntas o respuestas planteadas (41%) o a veces lo hacen (33%), discuten la posicién de
sus compafieros a veces {66%), nunca escuchan o comentan (33%). Un poco mds la mitad
escucha y no participa (54%) y el 58% nunca deja de escuchar.

Los estudiantes del resto de los profesores. . En las discusiones que se generan en clase el
63% de estos estudiantes a veces responden preguntas, la mitad en ocasiones hace pre-
guntas (50%), pero el 23% nunca hace preguntas. Un 63% a veces hace andlisis de las
preguntas o respuestas planteadas, discuten las posiciones de sus compafieros (54%),
pero un 25% nunca discute. Un 46% escucha y comenta criticafhente a veces y un 28%
nunca 1o hace; un 46% ocasionalmente escucha pero no participa. El 64% nunca deja de
escuchar. L

18. 19. y 20. Para realizar las tareas en la casa

Los estudiantes de los cinco profesores. Mientras que mds de la mitad de los estudiantes
nunca usa en la realizacién de las tareas para la casa, calculadoras graficadoras (69%) o
programas mateméticos de computador (67%) ni consulta paginas en Internet (54%),
unos pocos siempre utilizan otras calculadoras (3%) y programas matemdticos de com-
putador (5%). También més 0 menos la mitad de los estudiantes a veces solicita la
ayuda de un companero que sabe mas {54%), solicita la ayuda del profesor (49%], soli-
cita la ayuda de otros adultos (46%), trabaja con sus amigos (46%), trabaja con un com-
pafiero al que le puede ayudar (62%), consulta el libro de texto (48%), consulta otros
documentos (40%), utiliza otras calculadoras (51%) para la realizacion de las tareas en la
casa. De los estudiantes que utilizan el libro de texto, a veces el 42% lo hace para estu-
diar la teoria, el 37% para saber como hacer los ejercicios, €l 47% para hacer los ejerci-
cios que alli se proponen y el 47% para copiar informacién. Més o menos la misma
cantidad de estudiantes nunca usan el libros de texto para estudiar la teoria (12%),
hacer los ejercicios de alli (14%) o copiar informaci6n de allj:a‘\('l__")%). De los estudiantes
gue emplean otros documentos, solo a veces cerca de la mitad emplea otros documen-
tos en la realizacién de las tareas con el fin de copiar informacién (58%), leer informa-
cién (41%), buscar aplicaciones de las matemiticas (46%) y buscar informacion que no
esta en los libros de texto (38%). Unos pocos estudiantes nunca leen informacion (5%)
en estos documentos, ni buscan alli aplicaciones de las matematicas (3%). Un niimero
levemente mayor nunca copia informacién de alli (14%) ni busca informacién adicional
a la de los libros de texto {17%}).

Los estudiantes del profesor del Caso 2. El 61% de estos estudiantes trabajan de manera
individual en ocasiones; a veces solicitan ayuda de un compafiero (46%). Porcentajes
iguales (33%) a veces o siempre solicitan la ayuda de un adulto; en ocasiones el 38%
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solicita 1a ayuda del profesor y el 61% trabaja con un compafiero al que le puede ayu-
dar. Un poco menos de la mitad de la clase 46% nunca consulta péginas en Internet y el
15% lo hace siempre. Nunca usan en la realizacién de las tareas para la casa, calculado-
ras graficadoras (61%) o programas matematicos de computador {41%), y esto sor-
prende pues las profesoras de este caso no reportaron el uso de tecnologia; casi siempre
o siempre utilizan material diddctico (68%). Consultan el libro de texto a veces (53%) y
un 23% siempre, consultan otros documentos (38%) y el 30% nunca lo hace. En el libro
de texto a veces consultan cémo hacer los problemas (50%), la teoria (38%), hacen los
problemas (46%); un 23% nunca lo utiliza para copiar la informacion, ni para estudiar la
teoria. Las respuestas que se refieren al libro de texto tampoco se explican pues para
esta clase no se han definido libros de texto y el trabajo se centra en el desarrollo de las
guias elaboradas por las profesoras. Cuando consultan otros documentos a veces es
para copiar informacion (61%), leer la informacién (46%), buscar aplicaciones de las
matemiticas (46%) y buscar informacién que no esta en los libros de texto (33%).

Los estudiantes del resto de los profesores. . E} 40% de estos estudiantes casi siempre tra-
baja de manera individual y el 34% lo hace siempre. Un poco ms de la mitad solicita
ayuda a veces de un compafiero que sabe mas (55%) y la mitad solicita en ocasiones la
ayuda de sus padres o de un adulto; a veces solicitan la ayuda del profesor (51%) o tra-
bajan con sus amigos (48%); el 60% en ocasiones trabaja con un compafiero al que le
puede ayudar. El 48% consulta el libro de texto a veces y el 30% lo hace casi siempre; en
ocasiones consultan otros documentos (40%). S6lo el 26% consulta a veces en Internet,
el 72% nunca utiliza programas de computador, ni calculadora graficadora. A veces uti-
lizan otras calculadoras {53%) y a veces utilizan material didactico (35%). Cuando con-
sultan el libro de texto a veces lo hacen para copiar Ia informacién (48%), hacer los
ejercicios (46%), estudiar la teorfa (42%) y un 38%, para saber c6mo hacer los problemas
o ejercicios. Consultan otros documentos con el fin de copiar informaci6n (55%), leer la
informaci6n que allf se presenta 42%, buscar una aplicacién de las matematicas 46% y
buscar informacién que no estd en 10s libros de texto 40%. El 15% nunca busca informa-
cidn complementaria a los libros de texto.

21. Las tareas de matemdticas sirven para...

Los estudiantes de los cinco profesores. A un poco menos de la mitad de los estudiantes las
tareas de matemiticas le sirven a veces para identificar conceptos o procedimientos que
aprendi6 (43%) y no aprendi6 en clase (45%). Esta identificacion de lo que aprendi6 se
da ademds en el resto de los estudiantes en mayor o menor medida con el trabajo en las
tareas para la casa; en un 28% se da siempre y en un 29% casi siempre. A mimeros simi-
lares de estudiantes también estas tareas les sirven en ocasiones para cumplir con un
requisito (34%), mantenerse ocupados en la casa (34%), repasar el tema tratado en clase
(33%), preparar el tema de la siguiente clase (37%), reconocer sus etrrores y superarlos
(31%).

Los estudiantes del profesor del Caso 2. A mis de la mitad de estos estudiantes las tareas
de matemdticas le sirven a veces para identificar conceptos o procedimientos que
aprendi6 (61%) y para identificar los que no aprendi6 (33%). Al 30% le sirven para cum-
plir con un requisito a veces, al 46% para mantenerse ocupado en la casa y repasar el
tema a veces, para preparar el tema para la siguiente clase en ocasiones al 53%, para
identificar conceptos que no aprendid al 41% casi siempre.

Los estudiantes del resto de los profesores. . Al 40% de estos estudiantes las tareas de mate-
méticas les sirven a veces para identificar conceptos o procedimientos que aprendi6 y al
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48% para identificar conceptos que no aprendid. También les sirven en ocasiones para
cumplir con un requisito (32%), mantenerse ocupado en la casa (32%), repasar el tema
(29%) y preparar el tema para la siguiente clase en un 40%, reconocer errores y superar-
los casi siempre 40%. A un 40% las tareas nunca le sirven para mantenerse ocupado.

22. Factores importantes en el aprendizaje de las matemdticas

Los estudiantes de los cinco profesores. Casi todos los factores considerados en esta pre-
gunta son indicados por los estudiantes como importantes para el aprendizaje, con fre-
cuencias variables entre 12% y 53% para a veces y casi siempre. En concordancia con lo
expresado al principio por los estudiantes acerca del buen rendimiento en matemiticas,
para cerca de la mitad de ellos en el aprendizaje es importante siempre poner atencién a
lo que dice el profesor (57%), desarrollar el taller que el profesor propone (49%) y hacer
la tarea para la casa (46%). Igualmente no hay un solo estudiante que no reconozca la
relevancia de poner atenci6n al profesor en algiin momento y muy pocos que conside-
ran que desarrollar el taller y hacer la tarea nunca son importantes (2% y 6%, respecti-
vamente). También hay muy pocos estudiantes que crean que algunos otros factores no
son importantes para el aprendizaje, como encontrarle gusto al tema (4%), poner aten-
cion a los aportes de los compaiieros (2%), participar en las discusiones en clase (5%),
usar instrumentos como escuadra, transportador, compés, etc. (2%). S6lo 6 estudiantes
mencionaron otros factores que siempre, casi siempre o a veces son importantes en el
aprendizaje de las mateméticas como trabajar temas previstos; también unos de estos
estudiantes dicen que el aprendizaje de las matemdticas es importante para la vida dia-
ria y para nuevas materias.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Los factores considerados en esta pregunta son
todos indicados como importantes para porcentajes similares'de estos estudiantes.
Siempre les parece importante poner atencion al profesor (46%), desarrollar el taller que
el profesor propone en clase (46%), hacer la tarea para la casa casi siempre (46%); entre
el 30% y 38% de estos estudiantes indica que a veces el uso de materiales, instrumentos
y juegos son importantes para el aprendizaje. E1 61% nunca utiliza calculadora grafica-
dora ni otras calculadoras, en cambio a veces usan otros programas mateméticos (46%)
y nunca lo hacen en un 30%. Al 15% no le parece importante hacer la tarea y al 23% rea-
lizar una gran cantidad de ejercicios.

Los estudiantes del resto de los profesores. . Para mds de la mitad de estos estudiantes es
importante para el aprendizaje: poner atencién a lo que dice el profesor siempre (62%),
desarrollar siempre el taller que el profesor propone (51%), hacer siempre la tarea para
la casa (55%). A veces es importante realizar una gran cantidad de ejercicios (54%),
reflexionar y trabajar mis sobre el tema después de clase (50%), usar materiales {50%),
leer el libro de texto (47%), leer otros documentos (46%), participar en las discusiones
(36%) y poner atenci6n a los aportes de los compafieros {29%}). E1 48% nunca utiliza cal-
culadora graficadora y el 36% otras calculadoras, pero el 32% y el 42% lo hace a veces,
respectivamente. A veces el 36% usa programas mateméticos y el 38% nunca lo hace.

23. Indicios del aprendizaje

Los estudiantes de los cinco profesores. Tres de las opciones conSideradas en esta pregunta
son indicios de su aprendizaje para todos los estudiantes con alguna frecuencia: enten-
der las explicaciones del profesor (siempre 42%, casi siempre 34%, a veces 24%), ser

capaz de resolver los ejercicios (siempre 39%, casi siempre 39%, a veces 22%), y la apro-
bacién por parte del profesor del trabajo, (siempre 14%, casi siempre 30%, a veces 56%).
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Para cerca de la mitad de los estudiantes también casi siempre son indicios de su apren-
dizaje, ser capaz de recordar algo ya estudiado (42%) y obtener buenos resultados en las
evaluaciones (50%); a veces son indicios, el ser capaz de escribir un texto relacionado
con el tema (51%), el poder explicarle a un companero (42%), el poder justificar sus res-
puestas (45%) y el contar con la aprobacién de un compaiiero acerca de su trabajo
(50%). Para dnicamente entre un 2% y un 5%, estas tltimas opciones nunca son indicios
del aprendizaje. Unicamente el 3% de los estudiantes consideraron otro indicio de su
aprendizaje en matemdticas como cuando el estudiante se ayuda a si mismo; estos estu-
diantes creen que siempre aprenden algo en matematicas.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Estos estudiantes consideran a veces que han
aprendido cuando el profesor aprueba lo que dicen (66%). Para el 58% un indicio de
aprendizaje siempre es ser capaz de resolver los ejercicios. Para la mitad de estos estu-
diantes siempre son indicios de su aprendizaje, entender las explicaciones del profesor,
poder escribir un texto relacionado con el tema, ser capaz de justificar sus respuestas y
obtener buenos resultados en las evaluaciones. Para el 33% casi siempre un indicio de
su aprendizaje es poder explicar el tema a un compaiiero o para el 41% casi siempre ser
capaz de recordar lo que habia estudiado antes.

Los estudiantes del resto de los profesores. . Estos estudiantes donsideran a veces que han
aprendido cuando pueden escribir un texto relacionado con'&l tema {55%), si el profesor
aprueba lo que dicen (52%): para la mitad de estos estudiantes es indicio de su aprendi-
zaje casi siempre el obtener buenos resultados en las evaluaciones. A veces son indicios
cuando pueden justificar sus respuestas (46%), cuando son capaces de recordar lo que
habia estudiado antes (28%), cuando pueden explicar el tema a un compariero {44%),
cuando un compariero aprueba su trabajo (48%). Para el 42% son indicios casi siempre
el ser capaz de resolver los ejercicios y para el 40% el entender la explicacion del profe-
sor siempre.

24. Aprendizaje reciente en matemdticas

Los estudiantes de los cinco profesores. De los 49 estudiantes que indican haber aprendido
algo en matemdticas recientemente, unos pocos sefialan haber aprendido cosas genera-
les como el desarrollo de talleres o guias (3%), cosas que no se acordaban y las aprenden
despacio. El 76.5% de los estudiantes consideran haber aprendido algo con respecto a
temas especificos que son nombrados en general o por el titulo del topico y ademas en
muchos casos son ilustrados con dibujos o con e procedimiento mismo para un ejemplo
concreto: rectas, semirrectas, segmentos, 4ngulos; los sistemas de conversion entre uni-
dades de medida, diferentes objetos y formas de medicién ¥ sus propiedades; parsbolas
y la construccién de su grafica, solucion de ecuaciones cuadréticas; suma, resta, multi-
plicacién y divisién de polinomios; la funcion lineal, el teorema de Pitdgoras; encontrar
el minimo comin denominador o miltiplo, descomposicién en factores ptimos, los
nimeros racionales, los criterios de divisibilidad. Algunos estudiantes de los profesores
del Caso 2 y del Caso 3, presentan enunciados matematicos como algo aprendido, tales
como ‘las rectas son infinitas®, ‘una recta est4 conformada por millones de puntos”.
Todos los tépicos mencionados son relativos a los temas tratados en las clases observa-
das.

23. Para indicar los errores

Los estudiantes de los cinco profesores. El profesor para indicar un error, segiin niimeros
similares de estudiantes, siempre, casi siempre o a veces, corrige la respuesta con el

11. RuTas-VisIoN CE

264

:‘l‘- i.‘I.

T M



una empresa docente®

W

estudiante (21%, 28%, 45%, respectivamente), corrige la respuesta frente a todos (41%,
28%, 25%, respectivamente), hace otras preguntas para que el estudiante vea el error
(23%, 36%, 32%, respectivamente), indica a otro estudiante que corrija la respuesta
(18%, 25%, 45%). Para un niimero pequefio de estudiantes, entre el 6% y el 12%, el pro-
fesor nunca hace estas acciones para sefialar un error.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Segiin estos estudiantes el profesor a veces corrige
las respuestas en frente de todos los estudiantes (46%) y hace otras preguntas al estu-
diante para que corrija el error (46%). Sin embargo, para el 38% siempre el profesor
indica a otro estudiante que corrija el error. El 76% dice que el profesor a veces cotrige la
respuesta con el estudiante. El profesor nunca corrige la respuesta en frente de todos los
estudiantes (23%). v

-
Los estudiantes del resto de los profesores. De acuerdo con el 50% de estos estudiantes el
profesor siempre corrige Ia respuesta en frente de todos los estudiantes. A veces el pro-
fesor indica a otro estudiante que corrija el error (44%) o corrige la respuesta con el estu-
diante en cuestién (36%). Un 40% dice que el profesor casi siempre hace otras preguntas
al estudiante para que vea el error.

26. Para evaluar el rendimiento

Los estudiantes de los cinco profesores. Con el fin de evaluar el rendimiento de los estu-
diantes segiin un poco menos de ellos, el profesor propone evaluaciones escritas (43%})
y revisa las tareas (42%). Lo que menos hace segiin un nimero similar de estudiantes es
proponer evaluaciones orales (42%), exposiciones (44%), trabajos escritos en grupo
(37%) y evaluaciones escritas en grupo (35%). Todas las posibilidades consideradas en
esta pregunta, son a veces usadas por los profesores de acu'__el'nL'gb con cantidades pareci-
das de estudiantes (entre 23% y 46%), para evaluar el rendimiento.

oo
Los estudiantes del profesor del Caso 2. Segiin un poco més dé I mitad de los estudiantes
para evaluar su rendimiento el profesor a veces hace evaluaciones orales individuales
{53%), les hace preguntas o ejercicios en el tablero (46%), trabajos escritos individuales
(46%) y exposiciones (46%). Casi siempre el profesor hace evaluaciones escritas (38%) y
evaluaciones escritas individuales (41%). Segun el 41% de estos estudiantes para eva-
luar su rendimiento el profesor nunca revisa tareas, pero pata el 33% lo hace a veces y
para el 25% lo hace siempre.

Los estudiantes del resto de los profesores. Estos estudiantes dicen que el profesor a veces
hace evaluaciones escritas en grupo (48%) pero el 40% contest6 que nunca lo hace. El
profesor a veces propone trabajos escritos en grupo (45%) pero para el 41% nunca lo
hace. Siempre hace evaluaciones escritas individuales (45%); a veces lleva a cabo eva-
luaciones orales individuales (31%) pero el 49% contest6 que el profesor nunca hace
estas evaluaciones. A veces el profesor propone trabajos escritos (37%) y preguntas o
ejercicios en el tablero (34%). Mientras que el 52% dice que nunca se hacen exposicio-
nes, el 40% contesté que a veces se hacen. Para un 44% siempre se revisan tareas.

27. En las evaluaciones es posible usar recursos 'rﬁ’.'!t_'r
Los estudiantes de los cinco profesores. La mayoria delos estuéfé’ntes (67%) dice que en las
evaluaciones no se permite el uso de calculadoras graficadoras y computadores, lo que
coincide con lo encontrado anteriormente acerca del poco uso de estos recursos en las
clases. S6lo a veces, segin un poco menos de la mitad de los estudiantes, se permite la
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consulta de apuntes o del libro de texto (43%) y la uuhzaaén de material diddctico
{41%).

P

Los estudiantes del profesor del Caso 2. E153% de estos estudiéﬁtes dice que el profesor les
permite a veces el uso de materiales didacticos en las evaluaciones; a veces o siempre
les permite la consulta de apuntes o libro de texto (30%). Nunca usan computadores o
calculadoras graficadoras (53%) para las evaluaciones.

Los estudiantes del resto de los profesores. EL 70% de estos estudiantes dice que en las eva-
luaciones no se permite el uso de calculadoras graficadoras y computadores. Sélo a
veces, seglin el 46% se permite la consulta de apuntes o del libro de texto y la utilizacién
de material didactico (40%).

28. Qué tienen que responder los estudiantes en las evaluaciones

Los estudiantes de los cinco profesores. Para casi la mitad de los estudiantes, en las evalua-
ciones que su profesor les propone siempre tienen que solucn‘onar ejercicios (45%), y casi
siempre, resolver problemas (47%). Ocasionalmente, dicen '™is 0 menos la mitad de los
estudiantes, en las evaluaciones les toca r responder preguntas de seleccion miltiple
(51%), responder preguntas de verdadero o falso (40%), responder preguntas de esta-
blecer correspondencias (44%), responder preguntas de completar informacién (38%),
construir ejemplos (46%), presentar diversas estrategias de soluci6n (48%), formular
problemas (52%), escribir textos (41%), explicar los procedimientos realizados (44%) y
justificar las respuestas (42%). Varios estudiantes dicen que en las evaluaciones, nunca
deben hacer trabajo como el anotado en las cuatro primeras opciones anteriores (28%,
45%, 28%, 40%, respectivamente) que se indicaron arriba, ni formular problemas (22%)
ni escribir textos (45%), tal y como se observé en las clases y como lo dijeron los profeso-
res en sus respuestas.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Para més de la mitad de estos estudiantes, en las
evaluaciones que su profesor les propone a veces deben responder preguntas de verda-
dero o falso (69%), construir ejemplos (61%). Para la mitad de los estudiantes en las eva-
luaciones a veces deben presentar diversas estrategias de solucién y formular
problemas. El 46% sefiala que en las evaluaciones siempre deben resolver ejercicios y en
ocasiones deben responder preguntas de seleccién multzple"preguntas de establecer
correspondencias, resolver problemas, escribir textos y explicar los procedimientos rea-

lizados. Para el 30% nunca deben responder preguntas de qompletar
NS
ﬁd

Los estudiantes del resto de los profesores. Para la mitad de los ‘estudiantes, en las evalua-
ciones que su profesor les propone a veces deben responder preguntas de escoger la res-
puesta, presentar diversas estrategias de soluci6n y formular problemas. Para el 46%, en
las evaluaciones siempre deben resolver ejercicios. Deben construir ejemplos a veces
(44%), y a veces explicar los procedimientos (42%) y justificar las respuestas (43%). Para
el 53% nunca les proponen responder preguntas de verdadero o falso mientras que el
30% dice que a veces. El 42% dice que a veces deben responder preguntas de establecer
correspondencias mientras que el 32% dicen que nunca lo hacen. Seguin el 40% a veces
responden preguntas de completar y otro 40% nunca lo hacen. Un 52% contesté quenun-
ca les hacen escribir textos pero un 39% dice que a veces deben hacerlo.
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29. Qué se tiene en cuenta en las evaluaciones

Los estudiantes de los cinco profesores. Para entre un 21% y 28% de los estudiantes, los
indicios de aprendizaje que los profesores siempre tienen en cuenta en las evaluaciones,
son la presentaci6n y el orden, las respuestas finales, las formulas usadas, los procedi-
mientos realizados, los dibujos y las tablas realizadas, las explicaciones suministradas.
Para los demds estudiantes estos indicios son tenidos en cuenta por sus profesores casi
siempre 0 a veces. Algunos estudiantes dicen que sus profesores nunca tiene en cuenta
los indicios considerados como opciones en esta pregunta y las que menos contemplan,
son las respuestas finales (17%) y los textos elaborados (28%).

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Para una gran parte de estos estudiantes, el profe-
sor tiene en cuenta en las evaluaciones a veces las formulas que escogen usar (61%).
Para porcentajes de estudiantes entre el 23% y el 38% a veces se tienen en cuenta los
procedimientos realizados, la presentacitn y el orden, las respuestas finales, los dibujos
y tablas realizadas, los textos elaborados, las explicaciones suministradas. Para el 46%,
siempre se consideran las respuestas finales y la presentacitn y el orden. Para el mismo
porcentaje casi siempre se tienen en cuenta los procedimiéntos realizados y los dibujos
y tablas. Para el 30% los textos elaborados nunca se tienen en cuenta, pero otro 30% dice
que a veces se tienen en cuenta.

Los estudiantes del resto de los profesores. Para parte de estos estudiantes el profesor tiene
en cuenta en las evaluaciones a veces las explicaciones suministradas (53%), las férmu-
las que escogen usar (44%), la presentaci6n y el orden (38%), los dibujos y tablas realiza-
das (32%) y los textos elaborados (36%). El 28% dice que los textos elaborados nunca se
tienen en cuenta Para el 30% siempre se consideran los procedimientos y los dibujos y
tablas realizados.

30. Aporte de las evaluaciones

Los estudiantes de los cinco profesores. Al 45% de los estudiarifés las evaluaciones de
matemdéticas les sirven siempre, y al 37% casi siempre, para reconocer sus errores y
superarlos. Al 33% de los estudiantes, les sirven siempre, y al 39% casi siempre, para
identificar los conceptos y procedimientos aprendidos. También al 33% le sirven siem-
pre para identificar los conceptos y procedimientos que no  aprendi6. A porcentajes de
estudiantes similares a los indicados, tales evaluaciones les sirven ocasionalmente para
los fines mencionados. Un 27% de los estudiantes cree que el fin de la evaluaci6n siem-
pre es cumplir con un requisito y para un 37% a veces este es el fin.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. Para estos estudiantes las evaluaciones les sirven a
veces para cumplir un requisito (58%). Las evaluaciones les sirven a todos estos estu-
diantes para identificar los conceptos o los procedimientos que han aprendido en clase
y los que no han aprendido a veces (50%), siempre (25%) o casi siempre (25%). También
siempre les sirven para reconocer sus errores y superarlos (41%).y a veces (33%).

Los estudiantes del resto de los profesores. Para més de la mitad de estos estudiantes las
evaluaciones les sirven pata cumplir un requisito a veces (33%), casi siempre (25%) y
siempre (25%). De igual forma les sirven siempre para identificar los conceptos o los
procedimientos que han aprendido en clase (32%} y lo que 1 no han aprendido (23%).
para el 2% nunca les sirven para identificar lo aprendldo y para un 12% nunca sirven
para ver 1o que no han aprendido. Siempre y casi siempre les sirve para reconocer sus

errores y superarlos (44% y 42% respectivamente). o
(i’
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31. Preparacion para las evaluaciones

Los estudiantes de los cinco profesores. Cerca de la mitad de los’estudiantes estudia siem-
pre los apuntes del cuaderno (44%) para prepararse para lasevaluaciones, casi siempre
resuelve los problemas ya trabajados (44%) y a veces resuelve otros problemas (53%).
Pocos dicen nunca hacer las dos primeras acciones (3%, 5%, respectivamente) y un poco
més de los estudiantes aceptan que nunca estudian la teoria.del libro de texto (28%) o
que nunca resuelven otros problemas (19%). Aunque més dé la mitad de los estudiantes
(52%) niega hacer restimenes para mirarlos durante las evaluaciones, un 23% dice
hacerlo a veces, un 19% casi siempre y un 6% siempre.

Los estudiantes del profesor del Caso 2. El 46% de estos estudiantes estudian los apuntes
del cuaderno como preparacion para las evaluaciones, tanto siempre como a veces, Mds
de la mitad de estos estudiantes casi siempre resuelve los problemas ya trabajados
(53%) pero s6lo un 30% resuelve a veces otros problemas. Nunca estudian la teoria del
libro de texto (38%) y el 23% si lo hace a veces o casi siempre. Aunque el 38% niega
hacer restimenes para mirarlos durante las evaluaciones, el 23% lo hace siempre y el
30% Jo hace a veces.

Los estudiantes del resto de los profesores. El 45% de estos estudiantes estudia siempre los
apuntes del cuaderno para las evaluaciones. A veces el 43% estudia la teoria del libro, el
41% resuelve los problemas ya trabajados, el 58% resuelve Qt:gés problemas. El 23% casi
siempre elabora un resumen para mirarlo durante la evaluacion, el 21% lo hace a veces
y el 52% nunca lo hace. g

RN o
Ly
En el anélisis de las respuestas a este cuestionario sobresalen dos grandes resultados.
Por un lado, es claro que para muy pocas preguntas se pueden detectar tendencias
dadas por las respuestas de la mayoria de los estudiantes que permitan generalizar
algo, y por lo tanto caracterizar el grupo de estudiantes. Esto es vélido aun para estu-
diantes del mismo curso —los del colegio reportado en el Caso 2—, e incluso para lo
que el profesor de todos ellos hace. Por otro lado se ha hecho evidente que las pregun-
tas formuladas no contribuyeron a obtener informacién que permitiera describir algu-
nos aspectos del aprendizaje. Se podria decir incluso més: muchas no fueron
pertinentes para esto, una de las preguntas no se entendi6 y la mayorfa por ser de opi-
nién del estudiante, proporcionan s6lo una visién de c6émo se ven los estudiantes a si
mismos, pero no se tiene la informacién sobre su trabajo para poder relacionar las res-
puestas con su aprendizaje matemdtico. Estos resultados se podrian explicar por diver-
sas razones. En primer lugar, no sorprende que los estudiantes no sean conscientes
sobre la forma en que se hace la clase y sobre la forma en queg ellos aprenden, cada uno
habla de su propia experiencia al vivir su formacién y en corisecuencia sus repuestas
son disimiles, la interpretacién de las preguntas también es diferente, y el significado de
ciertas palabras varia entre ellos. En segundo lugar, dados ios limitados recursos asig-
nados al estudio y la magnitud del trabajo implicado en explorar las rutas de ense-
fianza, en la propuesta original de nuestro grupo para la convocatoria no se ofreci6
indagar acerca de las rutas de aprendizaje; s6lo como respuesta a la presion ejercida por
el IDEP posteriormente, se accedi6 a elaborar un cuestionario para estudiantes, pero no
relativo al contenido matematico.

En la contrastacion de los dos grupos de datos en que posteriormente se organizaron
estas respuestas, distinguiendo uno de los colegios que presenta caracteristicas especiales
en sus clases (el reportado como el Caso 2) de los otro cuatro, hay pocas diferencias en
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cuanto a las estadisticas de frecuencia para las distintas posibilidades de las preguntas.
Tampoco hay diferencias significativas entre las estadisticas de frecuencia de las respues-
tas de estos grupos con las del grupo total. Asi, a continuacién hacemos un resumen de
lo encontrado en las respuestas en general luego de su anélisis. En las situaciones en que
se puede ver una diferencia relevante entre los grupos, ésta se destaca explicitamente.

La mayoria de los estudiantes piensa que su rendimiento es bueno y que sus padres
y profesores opinan lo mismo; dedica en promedio media hora diaria en la casa para ha-
cer tareas de matematicas y nunca realiza actividades relacionadas con las matematicas
adicionales a las de sus clases en la institucion. No obstante que es frecuente escuchar
que muchos estudiantes no se consideran ‘buenos” para las matematicas, estos estudian-
tes tienen una buena opinién de si mismos y por consiguiente escogieron posibilidades
de las preguntas en ese sentido, sobre su trabajo y rendimiento. Con relacién a las razo-
nes por las que les agrada o desagrada la clase de matemiticas es de esperar que las opi-
niones sobre su profesor y sobre lo que €l hace sean favorables, pues eso compromete la
imagen del profesor. Asf la mayoria expresa la importancia de las mateméticas, la mane-
ra en que el profesor hace la clase, el conocimiento matematico'del profesor , 1a prepara-
ci6n de la clase por parte del profesor, la atencién especial que el profesor les dedica, la
manera del ser del profesor, la forma de evaluar. Y en referencia a su desagrado por la
clase de matematicas, igualmente para la mayoria de los eshidiantes las razones relativas
al profesor no son la causa con excepcion para algunos de la atenci6n del profesor s6lo
a algunos estudiantes. Las causas que alegan muchos est4n ligadas a los estudiantes mis-
mos como el desinterés de ellos, la indisciplina, la falta de conocimiento de los estudian-
tes, las diferencias en el rendimiento. Para un poco menos estudiantes su desagrado se
debe al mal estado del salon de clase y a la dificultad de las matemiticas.

De acuerdo a las respuestas de los estudiantes no se pueden detectar tendencias con
respecto a actividades especificas que los profesores realicen en clase, que permitan in-
dicar que moldean o tienen incidencia en su aprendizaje. Se evidencia una diferencia con
lo que la mayoria de los profesores dicen hacer siempre en sus clases: revisar la tarea
para la casa, repasar temas ya vistos, explicar el topico a tratar, proponer solucion de ejer-
cicios, asignar tarea para la casa. Por el contrario se ve que los estudiantes consideran
que hacen su trabajo en la clase y por consiguiente marcan las posibilidades de su trabajo
desligadas de si el profesor propone o no la actividad correspondiente. Actividades
como copiar lo que esta escrito en el tablero, desarrollar los talleres y participar del tra-
bajo en el grupo son actividades que realizan muchos estudizntes. Para la mayorfa de los
estudiantes de los colegios distintos al reportado en el Caso 2; los profesores exigen lle-
var un cuaderno de apuntes y para los estudiantes de dicho:Caso se exige llevar una car-
peta que contenga las guias trabajadas. A los estudiantes déiodos los profesores se les
exige llevar instrumentos como regla, escuadra, compas, etc., y nunca se les exige calcu-
ladora graficadora ni otro tipo de calculadora, Todo esto coincide con lo dicho por los
profesores. No tantos estudiantes conocen los objetivos de aprendizaje de las clases y si
lo hacen en algunos momentos es porque el profesor los dice o porque se evidencian en
el trabajo que é propone. Con respecto a las evaluaciones que los profesores les propo-
nen tampoco se percibe una tendencia pues segun los estudiantes se hacen indistinta-
mente de manera oral, escrita, en grupo o individualmente, y por medio de preguntas
de todo tipo. Coinciden muchos estudiantes de todos los grupos en que siempre les po-
nen a resolver ejercicios, lo que también es aseverado por los profesores en sus respues-
tas. Las evaluaciones para el Caso 2 se diferencian porque a veces son orales y se
proponen problemas para resolver. Solamente a veces los profesores permiten el uso de
apuntes y libros en las evaluaciones y nunca posibilitan la utilizacion de calculadoras
graficadoras u otras calculadoras. Para corregir las respuestas de los estudiantes en ge-
neral lo hacen en frente de todos los estudiantes y en las clases del profesor del Caso 2,

lo hacen con el estudiante en cuestion. Como indicios del agfgfldizaje para los estudian-
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tes los profesores tienen en cuenta en ocasiones e indistintamente el orden y la presenta-
ci6n, las respuestas finales, los procedimientos realizados, las formulas usadas, los
dibujos y tablas elaborados, las explicaciones suministradas. Como se ve no hay tenden-
cias. ALgunos dicen que nunca tiene en cuenta los textos elaborados mientras que estu-
diantes del mismo colegio dicen los contrario. Son notorias las respuestas para una
misma posibilidad con frecuencias similares y opciones ericontradas.

En cuanto a lo que hace el estudiante no aparecen tampdc“:cf)‘r tendencias visibles. Du-
rante la clase a mayorfa de los estudiantes copia lo que el profesor escribe en el tablero,
pone atencién a lo que el profesor dice y desarrolla el trabajo solicitado y no hay estu-
diantes que dejen de desarrollarlo. Esto es coherente con lo expresado en las respuestas
a otras preguntas. Adicionalmente muchos estudiantes dicen que nunca dejan de hacerle
saber al profesor que no entienden y nunca hacen tareas de otras materias en clase de
matemiticas. Varios reconocen que en ocasiones se distraen y pierden el hilo de la clase,
pero pocos aceptan molestar y jugar, con sus compafieros. Es comiin que los estudiantes
a veces comente con su compafieros el tema que se esta abordando.

Para realizar el trabajo en clase o 1a tarea que el profesor propone para la casa, los es-
tudiantes ocasionalmente prefieren hacerlo individualmente, con un compariero que
sabe mas, con sus amigos, con un compafiero al que le pueden ayudar y con la ayuda del
profesor. La mayoria de los estudiantes nunca usa en la realizacion de las tareas para la
casa, calculadoras graficadoras u otras calculadoras, programas matematicos de compu-
tador ni consulta paginas en Internet. Algunos consultan el libro de texto y otros docu-
mentos para estudiar la teoria, para saber como hacer los gjercicios, para hacer los
gjercicios que alli se proponen, para copiar informacion, para leer informacitn y buscar
aplicaciones de las matemdticas. ‘

Alos estudiantes del profesor del Caso 2 las tareas de matéméticas le sirven en mayor
proporci6n que al resto de los estudiantes para identificar conceptos o procedimientos
que aprendib. A algunos estudiantes de los cinco colegios las tireas les ayudan a detectar
lo que no aprendid, para cumplir con un requisito, para mantenerse ocupado en la casa,
para repasar el tema a veces, para preparar el tema para la Siguiente clase. Tambi¢n lo
que hacen los estudiantes al desarrollar los ejercicios propuestos o las respuestas a las
preguntas del profesor son variadas y no se evidencian tendencias especificas. Los estu-
diantes utilizan las palabras especiales usadas por el profesor o siguen los pasoso que €l
hizo indistintamente, aunque hayan o no entendido su significado o sin estar seguros.
Muchos piensan que hay otras respuestas y se lo hacen saber o no al profesor y buscan
otras formas de hacer los ejercicios. En las discusiones que se generan en clase la mayoria
de los estudiantes siempre escucha. Solo ocasionalmente la mitad de ellos responde pre-
guntas, hacen preguntas, analizan las intervenciones de otros, discuten las posiciones de
sus compafietos, escuchan y comentan criticamente, escuchan y no participan.

Las evaluaciones de matematicas a los estudiantes les sirven en proporciones iguales
para reconocer sus errores y superarlos, para identificar los conceptos y procedimientos
aprendidos y no aprendidos, y para cumplir un requisito. Estudiar los apuntes del cua-
demno y resolver los problemas ya trabajados son indicados como acciones que muchos
realizan en la preparaci6n para las evaluaciones; en menor proporci6n los estudiantes re-
suelven otros problemas y ain menores porcentajes de estudjarites estudian la teoria del
libro de texto. Algunos aceptan hacer un resumen para mirgéiﬂp‘durante la evaluacién.

Para la mayoria de los estudiantes las principales razonesque determinan un buen
rendimiento en matemdticas incluyen tener disposicion, eéttiﬁ‘tihar atentamente al profe-
sor, seguir sus instrucciones y estudiar y hacer las tareas. En‘menor proporcion también
es importante para ellos memorizar los apuntes. Aunque cuando se refieren a los factores
que inciden en el aprendizaje también las razones de poner atencion al profesor, desarro-
llar el taller que se propone en la clase y hacer las tareas son los més indicados, el por-
centaje de estudiantes se acerca més a la mitad que a la mayoria, como si los mismos
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estudiantes no asociaran un buen rendimiento con el aprer .dma]e Otros factores que in-
ciden en el aprendizaje a veces para algunos estudiantes son'tealizar una gran cantidad
de ejercicios, consultar el libro de texto u otros documentos.T:! uso de calculadoras gra-
ficadoras u otras calculadoras para Ja gran mayoria nunca influye en su aprendizaje. No
se puede ver una tendencia definida en cuanto a lo que los estudiantes consideran como
indicios de su aprendizaje. En ocasiones, para algunos estudiantes la aprobacion del pro-
fesor y los buenos resultados de las evaluaciones son reflejo de su aprendizaje. Para un
poco menos de ellos también a veces ser capaz de resolver ejercicios, recordar algo ya es-
tudiado, ser capaz de escribir un texto relacionado con el tema, justificar sus respuestas,
entender las explicaciones del profesor y poder explicarle a un compafiero le indican que
ha aprendido.

Como topicos recientemente aprendidos los estudiantes en su gran mayoria indican
temas de los tratados en las clases observadas, lo que es natural dado que el cuestionario
se aplico en esa misma época. Unos pocos estudiantes aluden s6lo al nombre del tema,
pero muchos suministran un ejemplo tal y como lo pedia la pregunta. Tanto los nombres
como los ejemp]os se refieren casi en su totalidad a procedimientos como la elaboracién
de la grifica de la’ parébola, la solucion de la ecuacién cuadr:itlca, la solucién de un de-
terminante por la regla de Kramer, encontrar el minimo comiin muiltiplo, sumar, restar,
multiplicar o dividir polinomios, hacer conversion de umdados medir. Esto es coherente
con el énfasis propiciado por el profesor en el conocimientd procedimental que se evi-
denci6 en las clases de cuatro de los grados. Muy pocos estitldiantes indican como algo
aprendido un enunciado matemitico: algunos estudiantes-d¢ ia clase del profesor del
Caso 2 que trabajan con gufas donde se presentan dichos enunciados y los del profesor
del Caso 3 que trabajaron en la clases observadas con los criterios de divisibilidad y por
lo tanto son estos criterios los enunciados expresados por los estudiantes.
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Consideraciones finales

En este capitulo se presentan algunas consideraciones que complementan la caracteri-
zacion sobre la ensefianza de las matematicas de los profesores participantes ya hecha,
que dimensionan de manera mds concisa los aportes del estudio para asi cerrarlo.

En la primera seccién damos cuenta de conclusiones adicionales que emergieron de
nuestras interpretaciones a observaciones que fueron percibidas como comunes y se
pueden por lo tanto generalizar. En la segunda seccién, presentamos algunas de las po-
sibles diferencias de los resultados obtenidos con otros estudios que al respecto se han
realizados anteriormente. Para finalizar, mencionamos algunas dificultades encontradas
en el desarrollo del proyecto que impusieron limitaciones al alcance del estudio mismo.

Otros resultados Innovaciones encontradas e influencia de teorias existentes
Detrés de las actitudes y acciones de los profesores en las clases analizadas en este estu-
dio, reconocemos intenciones y esfuerzos de su parte encaminados a abordar proble-
mas especificos de su practica que han identificado y, en general, a implementar
estrategias —puntuales 0 no— que contribuyan a lograr el aprendizaje de sus alumnos
y hacer de la clase un evento amable para ellos. A continuacién destacamos de manera
sucinta algunos hechos en los que vislumbramos lo mencionado:

A la motivacion y disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
mateméticas se percibe como un asunto gue le concierne abordar al profesor
y en consecuencia éste implementa una estrategia especial —en el sentido
de que no hace parte del repertorio de las estrategias empleadas para desa-
rrollar los temas mateméaticos— que le permita al estudiante tener una
vivencia de la clase de mateméticas algo diferente de la que tiene a través de
las actividades usuales de ia clase; '

A la realizacion de tareas por parte del estudiante en horario diferente al de la
clase no es una condicién que se pueda garantizar para su proceso de apren-
dizaje, asf que el profesor percibe que la clase es el espacio donde el aprendi-
zaje principalmente puede ocurrir y en consecuencia, ésta tiene gue
aprovecharse lo més posible; para ello, buena parte del tiempo de la clase se
ocupa en el desarrollo de ejercicios del tipo que se quiere que el estudiante
llegue a realizar diestramente;

A la participacion de los estudiantes en la clase se percibe como una condicién
importante para que ellos vayan aprendiendo los temas tratados en clase y
en consecuencia, incluso durante la exposicién del profesor, se abren espa-
cios para que los alumnos tengan alguna participacion;

A lainvitacion a los alumnos para que trabajen eft grupo para realizar las
tareas asignadas en la clase o por lo menos la asptacion de que interactien
entre ellos en torno a asuntos puntuales de la taréz, el recurso a la lectura de
parte de los alumnos para que se informen sobre algun tema, la solicitud a
los alumnos para que expresen en sus palabras lo que han entendido de una
lectura o la solucion que dieron a un problema, la invitacion a los alumnos
para que discutan entre ellos la solucién a un problema, son estrategias de
trabajo en clase empleadas por varios de los profesores.

Es probable que algunos de estos hechos, si no todos, representen para los profesores
comprometidos en ellos, cambios importantes en su préctica si se tiene como referencia
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el inicio de su préctica profesional; también es probable que comparada con la practica
de otros docentes, los hechos mencionados se puedan ver como innovaciones. Sin em-
bargo, a pesar de reconocer que los hechos mencionados y otros adicionales puedan ha-
ber cambiado pocos 0 muchos aspectos de la prictica de estos docentes en el aula y sin
desconocer la importancia relativa de tales cambios, consideramos que éstos no son su-
ficientes para cambiar sustancialmente los resultados relativos a la formacién matemati-
ca de los estudiantes. No creemos que éstos sean posibles sin hacer cambios sustanciales
en la forma de aproximar a los estudiantes al conocimiento matemdtico y para ello per-
cibimos que hace falta un mayor compromiso de los profesores con el disefio y desarrollo
curricular especifico para cada topico que se pretenda estudiar; esto incluye entre otras
cosas, tomar decisiones fundamentadas con respecto a los topicos matemiticos que es re-
levante que e! estudiante aprenda, a la formaci6n matemética que se quiere lograr en el
estudiante (conocimiento conceptual, conocimiento procedimental y conocimiento acti-
tudinal), a la seleccion o disefio de tareas con objetivos de aprendizaje claros, al desarro-
lo de estrategias de observacion en clase y mecanismos de seguimiento al aprendizaje
de los estudiantes, etc. g

Al examinar con algiin detalle c6mo ocurren en las clases los hechos mencionados an-
teriormente, encontramos que detrds de por lo menos algunos de ellos puede no haber
una reflexi6n seria de parte de los profesores para buscar soluciones reales para los pro-
blemas identificados y en cambio se han implementado las soluciones que de manera
més intuitiva vienen a la mente del profesor o estrategias que parecen interpretaciones
adecuadas para teorias del aprendizaje que son conocidas con mayor o menor detalle
por los profesores. Asi, por ejemplo, aunque vemos la participacion de los alumnos en la
exposicién del profesor acerca de un determinado tema como una oportunidad real para
que el estudiante entienda lo que se est4 exponiendo, no se puede concretar cuando lo
que los estudiantes pueden hacer principalmente es responder preguntas puntuales de
respuesta tnica. No creemos que se logre una motivacién genuina hacia el aprendizaje
de las matematicas en los estudiantes con actividades desligadas del tema que se esta
tratando. En la interaccién entre alumnos en torno a asuntos matemdticos, lo que puede
aportar al aprendizaje de las matemdticas no es la interaccién en si y por si misma; es el
contenido de tal interaccion y la consciencia que logren los alumnos de tal contenido lo
que es relevante. Con respecto al punto que se estd tocando ‘consideramos importante
que el profesor pueda tener espacios dentro de su jornadailaboral para hacer reflexion
acerca de su préctica de manera individual y como miembro‘de una comunidad de préc-
tica; ademis, que pueda contar con la colaboracién de agentes externos para que en su
interaccién con ellos pueda confrontar y enriquecer su perspéctiva. En particular, vemos
la necesidad e importancia que puede tener en la reflexi6n del profesor —como agente
transformadora de su prictica— una actitud de no “pasar entero” las teorias que de al-
guna manera se ponen de moda y estudiar a cabalidad los documentos que configuran
Ia legislacion oficial del sistema educativo en lo que toca con la ensefianza de las mate-
maticas.

Reacciones de los profesores al trabajo de los estudiantes

Percibimos que las diversas maneras de reaccionar de los profesores frente al trabajo de
los estudiantes y con respecto a lo adecuado o no de éste, surgen primordialmente
cuando se presentan errores y por lo tanto se enfocan en destacarlos. A pesar de que en
ocasiones se hace un reconocimiento explicito que aprueba las producciones y respues-
tas apropiadas de los estudiantes, el centro de la atencién y por consiguiente de las
intervenciones de los profesores es sefalar el error, es decir, indicar lo que es incorrecto
tanto desde el punto de vista del contenido matemético ¢como también, en ocasiones,

desde el punto de vista de la forma, la cual abarca una mﬁf_@}a especifica de notar, el
orden y la presentacion. —
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El aporte de los
resultados del
estudio a la
comunidad

No es usual que los profesores se refieran a la dificuitad inherente al error o a las cau-
sas posibles que podrian generarlo, o que hagan preguntas de por qué, o que planteen
otras situaciones que arrojen luz para el estudiante sobre cuiél es el problema de fondo,
o que hagan ver las consecuencias de sus respuestas. Podria decirse asi que, de acuerdo
con las ideas planteadas por Hewitt (2002¢), los profesores han-desarrollado y hacen uso
de su consciencia sobre su conocimiento matemético, que les-permite establecer lo que
es correcto o no. Sin embargo, no se evidencia que hayan trabajado y hagan uso de su
consciencia acerca de su conocimiento diddctico o acerca de la misma consciencia de los
estudiantes, io que podria ayudarles a que sus reacciones incluyeran poner en prictica
estrategias encaminadas a que el estudiante vea y comprenda por qué en su trabajo hay
un error, fuera de aceptar que alguna autoridad en la clase lo dice.

Diferencia entre la enseiianza de la aritmética, dlgebra y geometria

La observacion de los casos permiti6 ver que en una de las clases de aritmética, y en las
dos de algebra, hay una fuerte tendencia al trabajo de aplicacién de procedimientos,
muchas veces algoritmicos, previamente especificados, y que las tareas para los estu-
diantes que involucraran otras actividades matemdticas como la exploraci6n, la resolu-
cién de problemas, el hacer conjeturas, fueron pocas o incipientes. Es decir, aunque
algunas de estas tareas implicaban actividades como las nombradas, éstas no se propi-
ciaron.

Dada la naturaleza particular de la geometria comparada con la de las asignaturas
mencionadas, no seria sorprendente encontrar diferencias en su ensefianza. En especial
esde esperar que el énfasis que se hace en clase con respectol» al tipo de conocimiento que
se pone en juego alli, no apunte necesariamente a reprodﬂcnr y aplicar unos procedi-
mientos algoritmicos. Aunque en geometria pueden verse ¢omo procedimientos, por
ejemplo, la secuencia de pasos a seguir en una determinada c0nstrucc16n geométrica, no
asi se pueden encontrar algoritmos. Ademds, en general la geometna se estudia en tormo
a objetos, que se definen y para los cuales se establecen propiedades. Esto podria marcar
definitivamente una distincion en la ensefianza que de manera natural privilegia los pro-
cesos de conceptualizacion. Aun asi, en las clases de geometria observadas las tareas pro-
puestas para trabajar en la comprension de conceptos se quedaron a medio camino y no
se culminaron los esfuerzos realizados al respecto. Para una de las clases, esto impide
concretar la diferencia. Para la otra, la diferencia podria indicarse como el establecimien-
to explicito de conexiones entre algunos de los conceptos tratados.

Es claro que en la comunidad de educadores mateméticos y con mayor certeza a nivel
internacional, se han realizado numerosas investigaciones con el propoésito de caracteri-
zar la ensefianza de las mateméticas. Algunas de estas investigaciones fueron ya referi-
das en la propuesta a la convocatoria para este estudio. En especial, se aludi6 a las

investigaciones que caracterizan la ensefianza denominadaftradicional.
LOEY

En contraste con estas investigaciones, que en su mayone ‘hacen una descripcién de
la ensefianza enfocada en algin aspecto, y atienden asi por e]emplo alas actividades que
se dan en la clase o al discurso matemdtico que se propicia, én este estudio hemos hecho
una caracterizacion de la practica docente tanto desde la porspechva de los profesores
como de los investigadores, que abarca no sdlo las actividades de la clase y las activida-
des extraclase, sino que profundiza en el trabajo matemiético que se lleva a cabo, en el
tipo de conocimiento matemético que se pone en juego, en la comunicacién que alli ocu-
rre y en la autoridad que se reconoce. A nuestro juicio, la visién presentada proporciona
una mirada amplia y bastante completa de la practica docente del profesor de matema-
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ticas, desde una Optica que bédsicamente deja por fuera aspehtos relativos a las estructu-
ras y procesos mentales del profesor.

De otra parte, el marco conceptual construido puede verse como una herramienta
fundamental que permitird y de hecho ya nos ha posibilitado, observar la ensefianza y
lo que pasa en las clases de matematicas, de una manera més estructurada y con focos
especificos que ayudan a simplificar ]a mirada.

La riqueza de lo observado y la diversidad de elementos involucrados en la clase ha
confirmado nuestras intuiciones acerca de la necesidad imperiosa de complementar los
procesos de formacion de profesores que llevamos a cabo, con la instrumentacién del
andlisis de clases, bien sea de los mismos profesores en formacion o de otros profesores.
Este ejercicio realizado de forma sistemética y bajo el marco elaborado, ademais de evi-
denciar la complejidad presente en el fenémeno de la ensefianza, pone de manifiesto in-
numerables aspectos de la practica a nivel personal de los cuales no se es necesariamente
consciente. Ayuda también a inferir muchas de las razones que estdn por detrds delo que
hacemos como profesores y a explicar los resultados que se obtienen en los estudiantes.
Se vislumbran adicionalmente posibilidades mas objetivas,,y .quizds mis efectivas, de

actuacidn para los profesores. i,
S

No obstante que de la informacion recolectada por medlo ‘del cuestionario del estu-
diante emergen algunos datos interesantes que amplian el’ conocimiento sobre su tra-
bajo, tal y como se indicé anteriormente esta informacién no permitié caracterizar el
grupo de estudiantes en términos de su aprendizaje ni tampoco posibilité al menos,
describir para la mayoria, aspectos de su aprendizaje. Este cuestionario fue respuesta a
una exigencia adicional del IDEP, posterior a la aprobacion de nuestra propuesta y por
consiguiente, existieron grandes limitaciones para su desarrollo.

Consideramos que esto es reflejo de las tensiones que existen en las entidades finan-
ciadoras, principalmente en las estatales, entre la cantidad de recursos disponibles y la
forma de gastarlos. Las politicas que en consecuencia se reconocen para la financiacién
de proyectos académicos, reducen cada vez mds las cuantias asignadas y exigen aumen-
tar los compromisos de los proponentes, con las consecuentes implicaciones en la calidad.

Gtyxg
LI

s
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Este articulo expone algunos de los resultados encontrados en un estu-
dio realizado en varios colegios de Bogotd, acerca de la ensefianza de
las matemdticas en bdsica secundaria. Bajo una propuesia que consi-
derd la indagacidn de aspectos de la organizacion general de la clase,
del contenido matemdtico abordado, de la interaccidn observada en el
discurrir de la clase, y de la valoracién de las producciones de los
estudiantes, se explicitan cuatre categorias de observacidn a partir de
lus cuales se fundamenta la aproximacién conceptual y metodoldgica
para describir algunas de las caracteristicas de la préctica del profe-
sor de matemdticas.

INTRODUCCION

Con el propésito de reunir informacién que contribuyera a lograr descrip-
ciones de la practica del profesor de matematicas en instituciones de educa-
ci6n basica secundaria, ¢! equipo de investigadores de “una empresa

docente”™ W&u&l&uﬂm&xm i-

ci Mo EP len muni-

adelanto entre fos afios 2001 y 2002, el proyecto de investigacién “Rutas
pedagdgicas de las mateméticas escolares. Una mirada a la préctica del pro-
fesor"!. En las descripciones que resultaron de tal estudio, se puede encon-
trar una grande y variada cantidad de aspectos considerados, que ayudan a
conocer y comprender c6mo sucede 1a ensefianza de las matemdticas en
tanto practica sociocultural.

Para hablar de la prictica del profesor es convenicnte empezar sefialando
que, ademis de los diferentes contextos y niveles en los que ocurre ta ense-
fianza, en la literatura consultada se identifican diferencias entre los varios

realizacidn de este ecio de investigacidn fue financiada
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significados que se atribuyen a la préctica docente (Schén, 1983; Llinares,
2000; Perry et. al, 1998; Sanders y McCutcheon, 1984). La identificacién de
diferencias conceptuales y la variedad de contextos en la que se puede abor-
dar ¢! estudio de la préictica de! profesor, por un lado, imponen la necesidad
de delimitar el contexto de su estudio y, por otro lado, llevan a sugerir que
para realizar una mirada a la prictica del profesor es rclevante observar de
manera cuidadosa el grabajo cotidiano del docente en el conlexto escolar ele-
gido para su estudio. En este ltimo sentido 1a observacion directa de clases
aporta sin dudas, informacién abundante y variada acerca de la manera
como el profesor aborda su préctica.

Cuando se menciona la expresién ‘prictica del profesor’, entendemos
que 6sta, en general, se refiere a las acciones que el profesor realiza tendicn-
tes a, y relacionadas con, la ensefianza y €l aprendizaje de los estudiantes. Si
se quiere precisar un poco més, en Perry et al. (2000, p. 10), por ejemplo, se
sugiere que la prictica del profesor incluye por un lado, una variedad de ac-
ciones relativas a 1a ensefianza de las matem4ticas propiamente dicha, como
son el diseno y desarrollo curricular, 1a evaluacién y diagnéstico del apren-
dizaje de los estudiantes, la realizacién de proyectos de indagacién e inno-
vacién como medios para comprender y mejorar su prictica, €1¢.; y por otro
lado, acciones diversas que hacen parte de la carga laboral del profesor
como son la atencién a los padres de familia, 1a participacidn ¢n actividades
institucionales, la participacién en actividades del grupo de profesores, y ac-
ciones como la interaccidn y cualificacién profesional.

Si atendemos a la precisién anterior, vemos que hay una numerosa y di-
versa cantidad de aspectos que se pueden considerar al realizar una mirada
a la préctica del profesor y también una notable complejidad implicada en
¢l estudio de 1a misma. Por ello, y conscientes de esta circunstancia, en el
proyecto que abordamos s¢ implementaron varias estrategias para recopilar
y aunar informacién que diera cuenta no solamente de aspectos que se regis-
tran a través de la observacion de las clases, sino de otros aspectos externos
a la misma como algunas caracteristicas de 1a organizacion escolar. Esta po-
nencia s¢ ceptra principalmente en la consideracion de resultados obtenidos
a partir de la observacién directa de clases.

Hemos organizado 1a exposicién asi: primero precisamos la definicién
de las categorfas de obscrvacién que configuran un marce conceptual para
¢l estudio, luego mencionamos algunos asuntos de cardcter metodoldgico,
seguimos con la presentacion de los resultados que describen la prictica del
profesor en términos de las categorias de observacion propuestas y, para ce-
rrar et artfculo, hacemos algunas consideraciones finales.
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CATEGORIAS DE OBSERVACION

La propuesta conceptual a Ia que se llegé en este estudio y, de hecho, fue
utilizada para observar y analizar 1a prictica del profesor en el aula, implicé
un proceso ciclico de definicién y afinamiento de categorifas, fundamentado
en nuestra experiencia, en la literatura revisada, en la consideracién de la
informacién recogida y en nuesira reflexion. Asf, se establecicron cuatro
grandes categorfas, estrechamente relacionadas pero que separan y organi-
zan los diversos aspecios observadoes, a saber: el esquema general de la
clase, Ia visién panordmica del contenido matemdtico tratado ¢n la clase. la
interaccién a través de la cual discurren la ensefianza y el aprendizaje, y la
valoracién de las producciones de los estudiantes. En la siguiente tabla pre-
sentamos un resumen de los aspectos considerados en cada una de 1as cate-
gorfas.

Esquema general

1. Actividades

Relativas a! rabajo con mateméticas (v.g., asignacién de tareas, presentacién del tema,
evaluacitn, coordinacidn de discusiones plenarias, trabajo de los estudiantes para desarro-
llar tareas asignacas).

Que apoyan &l trabajo con mateméticas (v.g., motivaci6n del interés de los estudiantes con
asuntos no matemdticos, consideracién de técnicas de estudio).

Referenites a asuntos de interés para la formacién integral del estudiante y para el funciona-
miento de la clase como parte de una comunidad educativa (v.g., plancacién de la participa-
cién de los alumnos en algin evento, informacién sobre fechas y eventos de la institucidn,
rezo, revisidn de asistencia).

-

2. Rasgos de las actividades relativas ol trabajo con matemiticas

Participaci6n y pape! de alumnos y profesor en las actividades (v.g., quién las projore,
quién las coordina, quién decide cufndo se terminan, qué hacen los estudiantes).

Enfasis que se hacen (v.g., relacionados con Ja comprensién de los estudiantes, con la jus-
tificacién del contenido matemdtico que se estudia, con el desarrollo de destrezas).

Modo de realizaci6n {v.g., acciones que integran las actividades, limites claros entre Tas
diferentes actividades, recursos usados, empo invertido).

Tipos de tareas propuestos.

Tipo de actividad matemética implicada en las tareas (v.g., hacer matemdticas, razonar
matemiticamente, resoiver problemas, commnicar ideas, hacer conexiones, consultar
informacién).

Propdsito o intencién que parecen fener Jas tarcas para una situacién de ensefianza especi-
fica (v.g., centrados en la comprension, en la obtencidn de respucstas, en el desarrollo de
competencias, en la memorizacién, en la concentracitn y disciplina de rabajo, en el orden
y la organizacién, en el cumplimiento).
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Visiin panordmica de los temas abordados

1. Organizacion temitica

+ Céino es (i.e., 5¢ hace alrededor de un tema o de varios, se explicitan o no conexiones
entre log temas, sufre modificaciones de acuerdo con lo que va sucediendo en clase, cuél
es la secuencia de los temas).

2, Conocimientomatemitico y su diddctica

« Las términos, nociones, conceptos, definiciones y enunciados trabajados; las notaciones y
convenciones empleadas; los procedimientos ilustrados y usados.

= Tareas matemAticas mediante las cuales se conereta el aprendizaje (v.g., aplicacién de pro-
cedimientos, generalizacién de regularidades, formulacién de conjeturas, particulariza-
cién, resolucién de problemas).

* Uso de representaciones (v.g., tipo de representacién predominante, hay traduccion eatre
sistemas de representacién).

» Tipo de conociimiento enfatizado: conceptual (i-e., hechos, conceptos, estructuras concep-
tuales) o procedimentad (i.c., destrezas, razonamicnios, esirategias).

» Caracteristicas del tratamiento que se hace (v.g., sustentado en razones provenientes de las
matemilicas o en razones de [ndole no matemética; enfoque empirico ¢ deductivo).

* Alusin a temas ya vistos recurriendo a las ideas mateméticas involucradas ¢ a anéodotas.

* Las cvestiones gue se tratan de forma arbitraria siendo de naturaleza necesaria segin la
distincién gue hace Hewitt (2002a, 2002b, 2002c)".

» Uso de recursos (v.g., tecnoldgicos, instrumentos).

2. Este autor califica les nombres y convenciones matemétices como arbitrarios, —han sido adoptados
por una comunidad, no se puede garnnfizar que ¢l alumno tos descubra por sf solo ¥ deben ser comunica-
dos— y las propiedades y relaciones entre objetos mutemdticos como necesarias, pues los estiudiantes

pueden explorartas y llegar a enunciartas,

Interaccion a través de la cual discurren 1a ensefianza y el aprendizafe

1. Contenido de Ia interaccidin

= Cuestiones de control y administracién (v.g., cémo deben llevar el cuadetno, llamados de
atencién sobre puntualidad, excusas presentadas por tos alumnos, c6mo es la asignacién
de puntos o calificaciones).

» Cuestiones relativas a la ética (v.g., principics de vida, comportamientos deseados, valo-
res).

* Cuestiones matemdticas (v.g., explicacion, argumentacitn, formulacién de enunciados
categéricos sobre ideas y/o procedimientos matemiticos) en el conteato de la teoria o en
el desarrolio de tarcas.

2. Rasgos de la interaccién

+ Mondlogo del profesor o didlogo (v.g., oportunidad y tiempo para consideracién de las
intervenciones de los integrantes del grupo social de la clase; conversacién centrada en un
objeto especifico o dispersa; intervencién por iniciativa propia o zolicitada; participacién
de todas 1os estudiantes o de un grupo reducido, razones que motivan el intercambio).

= Preguntas {v.g., que inducen a explorar, que se pueden contestar con respuestas corias y
puntuales, gue representan adivinanzas para los estudiantes, que exigen razones y explica-
ciones).
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Valoracidn de las producciones de los estudiantes

1. Producciones considerndas coma vilidas

s Cufl es el foco (v.g., las respuestas numéricas cotrectas, los procedimientos o pasos reali-
zados, explicaciones, argumentos, interpretaciones que reflejen lo entendido, varias estra-
tegias o soluciones diferentes).

= C&mo debe ser la presentacién (v.g., notacién y convenciones especiales, oraciones com-
pletas que hagan referencia al objeto del que se est hablanda).

2. Papel del profesor y estudiantes

* Quién aprueba o desaprueba el trabajo de los estudiaates (v.g., el profesor, ¢l grupe de
estudiantes, ] libro de texto).

3. Estrategia usada para validar

+ Tipo de acciones, gestos y frases a través de fos cuales se manifiestan los juicios (v.g., fra-
ges directas que califican o indirectas, sefislamiento del error, Namada de atencién sobre
aspectos que RO son errores, planteamiento de otra situacién para cuestionar al estu-
diante).

* Propésitos de la validacién (v.g.. cuestionar a los estudiantes en su copocimiento, precisar
y/o enfatizar aspectos del contenido tratado, explorar la comprensidn del estudiante, tra-
bajar en la consciencia del estudiante, como Jo sugiere Hewitt (2002¢), acerca de sus erro-
res).

+ Los estudiantes conocen e interpretan las manifestaciones de aceplacion o rechazo de sus
producciones, reaccionan a regafadientes, sin interés, o aceplando de buena gana.

» Se valida cuando se comete un error pablicamente, cuando hay producciones insdlitas,
cuando hay producciones que aungue correctas podrian no ser indicio de comprensitn
apropiada, en todo momento,

ENFOQUE METODOLOGICO
Y FUENTES DE INFORMACION

El enfoque metodoldgico seguido en el estudio se puede inscribir dentro de
una prictica de investigacion cualilativa que se ha derivado de una tradi-
cién emogrifica usada en la investigacién antropolGgica. Esta postura,
como lo sefialan Denzin y Lincoln (1998), ve la investigacién como un
conjunto de précticas interpretativas que es multifocal, involucra una
aproximacién naturalista al fenémeno en cuestién y no privilegia una sola
metodologia. En consonancia con estas caracterfsticas, en el estudio se acu-
di6 a varias fuentes de informaci6n, lo que impuso el andlisis de una buena
cantidad de materiales a saber: las respuestas a un cuestionario aplicado a
profesores (63 profesores de 17 colegios), las respuestas a un cuestionario
aplicado a estudiantes (65 estudiantes de 5 colegios), notas de campo de los
investigadores y grabaciones de audio y video de las clases observadas (en
cinco cursos de sendos colegios; excepto uno de los cursos que cstaba a
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cargo de dos profesores, los demds eran atendidos cada uno por un profe-
sor)?, y notas de campo y grabaciones de audio de entrevistas semiestructu-
radas. Cada curso estudiado conformd un caso de estudio,

Como lo sugieren Denzin y Lincoln (1998), el uso de diversas
metodologfas y fuentes de informacidén se constituye en una alternativa de
1a validaci6n, que afiade rigor, amplitud y extensién desligada de prejuicios,
y profundidad, a cualquier investigacién cualitativa. En este sentido, y aun-
que los resultados que aqui se reportan provienen principalmente de los pro-
fesores observados, también se analizaron los resultados de los
cuestionarios y entrevistas —como opciones complementarias para la reco-
leccién de informacion. Ademas otros elementos que aportan validez al es-
tudio realizado son: la observacién a cargo de varias personas; el empleo de
difcrentes recursos para registrar dicha observacion; el proceso seguido para
llegar a consensos, lanto en lo concerniente a la definicién de las categorfas
como en lo relativo al andlisis e interpretacién de los resultados encontrados.

RESULTADOS

Esquema general de la clase

En cuatro de los cinco casos estudiados es un solo profesor el que se redne
con los alumnos del curso para desarroliar el curriculo. Los propdsitos para
la ensefianza son generales relativos a la formacién matemdtica del estu-
diante y particulares de aprendizaje sobre temas matemditicos. El otro caso
—que adem4s llama la atenci6n por ser un curso donde la forma predomi-
nante de trabajo de los estudiantes es en grupos de cuatro-- lo constituye
un colegio en ¢l que la clase est4 a cargo de dos profesores, lo que significa
que ambos comparten el mismo espacio con los estudiantes al desarrollar el
curriculo, fijan en comin sus propdsitos y preparan conjuntamente los
temas que se consideran en clase mediante gufas escritas para los alumnos.

Fl esquema general de la clase Gue se observeé en cuatro de los casos, estd.  Propongo insertwr en XXXlo si-
configurado por actividades como la revisién de la tarea asignada para rea- 81
lizar por fuera de la clase, el repaso de temas vistos en clases anteriores, la
exposicidn de un nuevo tema por parte del profesor, la resolucion —indivi-
dual o en grupos— de ejercicios o problemas por parte de los estudiantes y
la asignaci6n de la tarea para 1a siguiente clase. Cabe anotar que para algu-
nas de estas actividades se perciben diferencias en sus intencionalidades y
formas de ocurrir. Algunas actividades como el rezo o la asignacitn de pu

2. En cada curso se observaron de cualro a seis clases consecutivas; cada observacitn estuvo
a cargo de dos investigadores quienes tomaron notas de campo y del camardgrafo quien
hizo las respectivas grabaciones de video.
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tos por el trabajo realizado, que también se observaron, fueron particularcs
a las clases de un profesor.

Las principales tareas asignadas para realizar por fuera de la clase fueron
la consulta de informacién matemdtica y la aplicacién de procedimientos
matemditicos. Usualmente, las acciones que los profesores llevan a cabo con
el fin de revisar las tareas propucstas para trabajar en la casa, parecen tener
tres intenciones distinguibles: de un lado, a los profesorcs les interesa deter-
minar quién hizo la tarea y quién no; de otro lado, les compete establecer la
calidad de los desarrollos de las tareas; también en algunos casos usan los
desarrollos de dichas tareas para realizar la clase.

En la mayoria de 10s casos, ¢l tipo de tareas de fndole matemética que se
proponen tanto para desarrollar en el aula como para la casa, no difieren con-
siderablemente, y consisten en la identificacién de informacién matemadtica
a través de una lectura y/o la realizacién de ejercicios en los que de manera
prioritaria se replican procedimientos mateméticos previamente abordados
¢n la clase,

En todos los casos, las lareas deben desarrollarse de manera escrita; no
obstante no en todos los casos este registro es objeto de valoracién al mo-
mento de revisar el desarrollo logrado para la tarea. La asignacion de tareas
se hace frecuentemente a través de enunciados orales con algiin breve regis-
tro escrito en el tablero. Si bien hay ocasiones en las que las tareas se asignan
a través de gufas escritas preparadas por los profesores, también se recono-
cen ocasiones en las que se dan ampliaciones o explicaciones que se plan-
tean de manera oral.

En la mayorfa de casos reconocemos que los profesores hacen exposi-
ciones a través de las cuales pretenden transmitir una informacién matemd-
tica que se refiere prioritariamente a procedimientos mateméticos; esta
informacién se comunica generalmente mostrando o exhibiendo c6mo se
aplica el procedimiento para resolver un ejercicio. El tratamiento de ideas
matemdticas referidas a conceplos y objctos matemdticos es poco frecuente
en tales exposiciones. Usualmente luego de la expaosicion, los profesores
proponen a sus estudiantes ¢! desarrollo de ejercicios que algunas veces se
rotlan con la palabra “taller”, pero sélo implican la réplica del procedi-
miento expuesto con las reglas sintdcticas y de notacién expresadas en la ex-
posicidn,

Los estilos de las exposiciones varfan de un caso a otro. Dos de los pro-
fesores realizan exposiciones del contenido matemético en ¢l tablero frente
a sus estudiantes y los involucran en éstas a través de preguntas que les for-
mulan o de breves tareas que les proponen vinculadas con la exposicién.
Otro, incorpora respuestas de sus estudiantes a preguntas que va planteando
durante 1a exposicién e incluso aborda en detalle algunas de tales respuestas
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para intentar aclarar ¢l sentido de las mismas o los significados y afirmacio-
nes que éstas contienen; aun asf, es relativamente ficil identificar que a tra-
vés de estas acciones el profesor estd transmitiendo una informacion
matemdtica preestablecida. El otro profesor, casi siempre propone una {area
que conduce a que los estudiantes desarrollen una actividad que podria
constituirse en una aproximacién a una idea matemdtica, pero frecuente-
mente después del trabajo de los estudiantes, es é] quien verbaliza y conclu-
ye 1a idea matemélica a 1a que tos estudiantes deberfan haberse aproximado.

Vision panoramica del contenido matemitico tratado

Las temdticas matemdlicas de estudio que se reconocieron en las clases,
estan algunas veces delimitadas de manera arbitraria en (érminos de los
t6picos que se tratan y tienen en general una estructura débil en términos de
conexiones entre los diferentes tépicos que las conforman. La organizacion
y forma de abordar las teméticas pasecen estar preestablecidas por el profe-
sor y se concretan mediante las actividades realizadas en ¢l aula; la interac-
ci6n con los estudiantes —sus respuestas, reacciones, intereses, etc.— no
parecen afectar sustancialmente el esquema preestablecido o el guitn del
profesor para la clase.

En tres de los casos observados, los correspondientes a un curso de arit-
mética y dos de dlgebra, s¢ aborda fundamentalmente un conocimiento pro-
cedimental de las matematicas; mientras que en dos casos en que s¢ abordan
temas de geometrfa, hay un tratamiento mis conceptual. Estos hechos per-
miten reconocer que ¢n aritmélica y 4lgebra los procedimientos son objeto
central de estudio en tanto que en geometria no; esto se debe quizd a la falia
de precisién acerca de los aspectos procedimentales del conocimiento
geométrico y/o a la ausencia de reflexién acerca de la aproximacion casi que
exclusivamente algoritmica a la aritmética y al dlgebra escolar, propuesta
por los textos ¢ implementada por los profesores de manera desorganizada
y poco cuidadosa.

La mayorfa de los procedimientos tratados se presentan sin una justifica-
¢i6n o argumentacién matemética o ésta es muy débil y no reside en las co-
nexiones y dependencias que se puedan establecer con los aspectos
conceptuales que los sustentan. En consecuencia el tratamiento que se daa
los procedimientos puede hacer pensar a los estudiantes que se estd frente a
un conocimiento arbitrario en el sentido mencionado por Hewitt (2002). Un
ejemplo de lo afirmado lo constituye el caso de un profesor que se preocupa
de que sus estudiantes logren un manejo de los criterios de divisibilidad sin
que haya alusi6n alguna a posibles deducciones de dichos criterios.

Aunque no predominantemente, en todos los casos, se consideran ele-
mentos conceptuales de la temdtica abordada. En general, sc enuncian y es-
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tudian términos matcmdticos que se¢ refieren a objetes o conceptos
matematicos. Se presentan y utilizan notaciones matemdticas y, en algimos
casos, se enfatiza el uso correcto e imprescindible de una determinada nota-
ci6én. Se reconoce una aproximacion a enunciados o ideas matematicas me-
diante acciones como, por ejemplo, exponer el enunciado o idea a tratar y
luego ejemplificarlo, ilustrar 1a idea o enunciado con casos particulares ¥
luego formalizarla, 0, hacer una actividad en donde se descubra la idea o el
enunciado en cuestién. Tal aproximacién casi siempre queda a medio cami-
no pues hace falta explicitar conexiones con otros topicos, abordar el tema
desde otras perspectivas, trabajar la traduccidn entre sistemas de represen-
tacién, entre otros; esta aproximacién no stempre conduce a los estudiantes
a asumir una significacién matemética especifica, y es asf como en la mayo-
ria de los casos, los estudiantes deben aprender los enunciados sin lograr una
comprensién efectiva de las idcas matemdticas que Ics dan significados, y
en el futuro, eventualmente, la referencia al enunciado o idea matemética no
va mas alld de! recuerdo de 1a actividad desarrollada o de los materiales o
instrumentos que se utilizaron en la misma,

Interaccidn a través de la cual discurren la ensenanza

y el aprendizaje

En el caso en que siempre se trabaja en grupos y con gufas escritas, se dan
didlogos entre profesor y estudiantes, ¢l profesor no es quien domina la
conversaci6én pues los estudiantes interactian entre ellos en cada grupo y
las preguntas del profesor apuntan mis a que ¢! estudiante vea y comprenda
el trabajo que hace.

En los otros casos, a pesar de que hay ligeras variaciones en coanto a fa
cantidad y el ticmpo de las oportunidades para que los cstudiantes se expre-
sen, y no obstante la existencia de intervenciones orales y escritas de 1os pro-
fesores y de los estudiantes, no puede decirse que se establezca un didlogo
ni una discusién en los que ambas partes intervengan de manera similar, no
s6lo en cuanto a que cada uno exprese sus ideas, las explique y €stas se con-
sideren seriamente, $ino en cuanto a que ambas partes dediguen el mismo
tiempo para expresarse.

En estos casos el profesor es quien domina la conversacién, no sélo por
ser la persona que m4s habla para todo el grupo, o con algunos estudiantes,
sino también porque es quien la conduce y finaliza, aunque la interaccion sea
propiciada unas pocas veces por los estudiantes, Las preguntas que el profe-
sor hace son puntuales e implican usualmente respuesias cortas de-los estu-
diantes sin explicaciones o justificacioncs; otras veces las preguntas
incluyen la informacién necesaria, y casi que la respuesta, para que los es-
tudiantes digan lo que se espera.
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Las intervenciones del profesor, la mayoria de las veces tienen un cardc-
ter asertivo y son para presentar informacién, cjemplificar, hacer énfasis con
respecto al contenido matemdtico, recordar los pasos de procedimientos y la
secuencia de éstos. Rara vez inducen al didlogo, confrontan las concepcio-
nes o visiones de los estudiantes, o exhiben ideas completas, explicadas y
justificadas desde el punto de vista matemético. Lo mas usual es que las ex-
plicaciones de los profesores para ayudar a los estudiantes en el trabajo que
realizan, bisicamente sean instrucciones sobre lo que se debe hacer. El papel
principal que juegan tos profesores es el de ‘proveedores de informacién’,

Por otra parte, las intervenciones de los estudiantes se reducen a las res-
puestas cortas que dan, 1as cuales no incluyen explicaciones o razones; a ve-
ces formulan preguntas orales sobre tépicos indirectamente vinculados al
trabajo matemalico, sobre lo apropiado de su trabajo matemAtico o acerca
de c6mo se hace el trabajo. Cuando los profesores preguntan a los estudian-
tes si entendieron algo que se acaba de trabajar, la no respuesta de los estu-
diantes o la respuesta afirmativa generalizada, y la ausencia de preguntas
adicionales que indaguen mds alld, sugieren que para los estudiantes esas
pregunias no crean la oportunidad real de solicitar una nueva explicacion.
Entonces, aun cuando pueda verse gue 13 intencidén de las preguntas que los
profesores formulan a los estudiantes cuando individualimente les revisan su
trabajo —ademas de sefialar el error— sea confrontar al estudiante en su co-
nocimiento, dicha intencién no neccsariamente se malcrializa pues ¢s co-
miin que enseguida haya una respuesta o més preguntas o comentarios por
parte del mismo profesor. Asf pues, no hay ua espacio real para que el estu-
diante dé cuenta de las razones de sus respuestas y, por consiguiente, en po-
¢as ocasiones responde y parece conocer quc tal debe ser su proceder. Dadas
estas caracterfsticas de la interaccidn entre profesor y estudiantes, es comin
observar que el estudiante se da cuenta de que su respuesta no es corrscta o
de que algo anda mal, pero no parece advertir cuéll es el problema o la difi-
cultad que lo causa.

El contenido de algunas de las intervenciones de los profesores se refiere
a valores morales y éticos, segiin dicen, para que algo les quede a los alum-
nos en el largo plazo. Por otra parte, 1a interaccién de los profesores con los
estudiantes que pasan al tablero es poca y es usual que una vez que ¢l estu-
diante ha terminado de copiar su trabajo, los profesores sean quienes termi-
nen presentando de manera oral y para todo el curso, el trabajo del alumno.

No obstante que el trabajo en clase en estos casos es casi siempre indi-
vidual, los estudiantes interactian entre ellos cuando trabajan en ¢l desarro-
llo de ejercicios y comentan acerca de 1a tarea y de muchos otros temas, aun
cuando no estén sentados juntos y en general se advicrte bastante indisciphi-
na. En las clases hay algunas intervenciones o llamados de atencidn de los



1-8

RUTAS PEDAGOGICAS DE LAS MATEMATICAS EN
COLEGIOS DE BOGOTA

LUISA ANDRADE, PATRICIA PERRY,
EDGAR GUACANEME Y FELIPE FERNANDEZ

El conocimiento detallado de la prictica de la ensefianza de las
matemdticas en nuestro medio es indispensable para dirigir las
acciones de los profesores y de las entidades financiadoras en
relacién con innovaciones que apunten a superar dificultades e
introducir cambios esenciales en la escuela, y para proporcio-
nar bases a la formacién de profesores de matemdticas.

Dentro de la convocatoria abierta por el IDEP en el afio 2001
para develar rutas pedagégicas, “una empresa docente” centro
de investigaci6n de 1a Universidad de los Andes, propuso el es-
tudio “Rutas pedagdgicas de las matemdticas escolares. Una mi-
rada a la prictica del profesor”, con la intencién de caracterizar
la ensefianza de las matemdticas en instituciones de educacién
bésica secundaria de Bogot4. Este estudio, que se adelanté desde
entonces hasta principios de este afio, acopié informacién de di-
versas fuentes (un cuestionario para los profesores, un cuestio-
nario para los estudiantes, cinco observaciones directas de clase
y entrevistas para cada uno de los profesores de cinco estudios
de caso), elabor6 un marco conceptual para hacer la descripci6n
y considerd una gran y variada cantidad de aspectos que pueden
ayudar a conocer y comprender c6mo sucede la ensefianza en
tanto prictica sociocultural. El andlisis realizado fue predomi-
nantemente cualitativo y perme6 la recoleccién de datos y defi-
nicién de categorias del marco conceptual.

El foco principal del estudio fue el salén de clase. Nos inte-
resaba conocer las acciones predominantes que el profesor rea-
liza alli, determinar el contenido matemdtico abordado y su
diddctica, los rasgos mds caracteristicos del discurso que se da
en la interaccién entre los integrantes del grupo, y por dGltimo, la



2 LUisA ANDRADE, PATRICIA PERRY, EDGAR GUACANEME Y FELIPE FE 4/ NDEZ

relacién del profesor y los estudiantes con la autoridad sobre el
conocimiento matem4tico que se pone en juego.

También en el estudio se dio cuenta de otras actividades de la
prictica docente, no directamente relacionadas con las clases
pero que determinan e influyen el actuar del profesor y por con-
siguiente inciden en lo que allf pasa, como las actividades para
la preparaci6n de clase y para la planeaci6n institucional.

LA CONCEPTUALIZACION CONSTRUIDA Y LOS
RESULTADOS ENCONTRADOS

En el intento de caracterizar un fenémeno tan complejo como
la ensefianza de las matemdticas, resulta imprescindible ¢as-
truir un marco conceptual que permita centrar la mirada.

La propuesta conceptual a la que se llegd en este estudio y fue
utilizada para observar y analizar la prictica del profesor en el
aula, implicé un proceso ciclico de definicién y afinamiento de
categorfas, fundamentado en nuestra experiencia, en la literatura
revisada, en los datos recogidos y en la reflexién. Desde un prin-
cipio fue claro que el marco debfa proporcionar una mirada pro-
funda a lo que pasa en la clase de matem4ticas que fuera més alld
de reportar las actividades realizadas. Se establecieron cuatro
categorfas relacionadas que organizan los diversos asuntos, y se
describen a continuacién, junto con lo observado.

Esquema general
El esquema general se concibe como el esquema usual de cada
profesor para hacer su clase, conformado por las actividades
para las que se detectan regularidades en el modo en quz o~u-
tren y en su intencién. Se incluyen tanto actividades esczifi-
cas para el aprendizaje de las matemdticas como actividades
que se relacionan indirectamente con éste (informar sobre
fechas y eventos de la institucién, rezar, revisar la asistencia).
Las principales actividades de clase en los casos observados
son la revisién de las tarcas asignadas para la casa o para desa-
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rrollar en clase, la asignacién de tareas, el desarrollo en clase de
tareas por parte de los estudiantes, la presentacién de informa-
¢i6én matemética y eventualmente, la comunicacién de otra in-
formacién. En general, el tiempo empleado para exponer
informacién matemética es poco, mientras que al trabajo de los
estudiantes se asigna gran parte de la sesién. Los profesores in-
tentan involucrar a sus estudiantes en sus exposiciones mediante
preguntas y tareas que les formulan y que esperan que contesten.
Es usual que la exposicién continde s6lo cuando ha surgido la
respuesta adecuada. Algunos profesores incorporan la respuesta
de los estudiantes a nuevas preguntas que van planteando. La in-
formacién que se expone se refiere prioritariamente a procedi-
mientos matemdticos y ocasionalmente a  conceplos
matemdticos. Asi 1a mayoria de las tareas propuestas se centran
en aplicar tales procedimientos; también a veces se proponen ta-
reas para que los estudiantes consulten informaci6n. Mientras
los estudiantes trabajan, los profesores pasan por los puestos,
miran el trabajo y atienden preguntas de los estudiantes.

Visién panordmica de los temas abordados

La visién panorimica esboza el camino seguido al tratar el
contenido matemético. Se identifican los tépicos abordados y
su secuencia, los conceptos, nociones, términos, procedimien-
tos, representaciones y notaciones usadas, y las tareas propues-
tas. Se establece ¢l tipo de conocimiento que se enfatiza en la
clase de acuerdo a la organizacién que propone Rico (1995,
1997), en la cual los hechos, conceptos y estructuras concep-
tuales constituyen el conocimiento conceptual, caracterizado
por la cantidad de unidades de informacién y por la riqueza de
relaciones entre ellas; y las destrezas, razonamientos y estrate-
gias constituyen el conocimiento procedimental, que hace
referencia a los modos de ejecucién ordenada de una tarea.

En las clases observadas los profesores desarrollan organiza-
ciones temdticas alrededor de uno o varios temas especificos.
Casi siempre abordan en clase procedimientos para resolver
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ejercicios mateméticos, exhibiendo cémo se aplican; a veces tra-
tan conceptos mateméiticos que comunican simplemente nom-
brandolos y/o definiéndolos. También los profesores presentan
notaciones y esperan que los estudiantes las utilicen.

Interaccion a través de la cual discurren la ensefianza y el
aprendizaje

Esta categoria registra la interaccién que se da entre profesor y
estudiantes, y entre los estudiantes mismos en las distintas
actividades que se Ilevan a cabo en la clase. Se atiende tanto al
modo de la interaccién como al contenido que es objetd del
intercambio. '

El profesor y los estudiantes se comunican durante las expo-
siciones mediante las preguntas que se hacen y son respondidas,
y mientras los estudiantes desarrollan en clase las tareas asigna-
das. Es usual que, tal y como Hewitt (2002c) lo describe, se ha-
ble acerca de cuestiones de control y de administracién, de
enunciados descriptivos o de la enumeracion de las acciones
realizadas o por realizar, pero muy poco sobre lo que guia las ac-
ciones y las ideas matemdticas. A veces como resultado de mirar
el trabajo de los estudiantes, los profesores reaccionan con co-
mentarios para todo el grupo o dirigidos a un estudiante en par-
ticular, que se refieren a errores mateméticos detectados, a
reconvenciones disciplinarias o a sugerencias “de vida”. Duran-
te el desarrollo de las tareas, los estudiantes interactian entre
ellos con motivos diversos, relacionados tanto con las tareas que
desarrollan y con la clase, como ajenos a ella.

Valoracicén de las producciones de los estudiantes

Esta categorfa comprende el conocimiento que se considera
importante aprender en la clase, la manera en que se determina
y valora este aprendizaje y quién lo hace.

En los casos se evidencia que lo que se valora de las produc-
ciones de los estudiantes incorpora tanto la validez materadtica
de las mismas como otros aspectos especificamente no matem4-
ticos. Los profesores son quienes tienen y hacen uso del poder
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de decisi6n sobre la validez de las regpuestas de los estudiantes
aunque en ocasiones, el libro de texto es considerado también
una fuente de validacién por los estudiantes. Las explicaciones
o argumentaciones dadas por un estudiante no son suficientes
para sustentar una postura sobre un aspecto o procedimiento
matemdtico, si no son corroboradas por el profesor o por el li-
bro; en este sentido, los intentos, si ocurren, de dar participacién
a los estudiantes en la determinacién de la validez parecen que-
dar a medio camino. Se percibe que los profesores han modifi-
cado sobre todo la forma en que desaprueban las respuestas o
producciones de los estudiantes. No es comiin enconirar expre-
siones que descalifiquen directa y expresamente, tales como
“estd mal”; es mds usual que los profesores indiquen ticitamen-
te, mediante sus reacciones, la validez o no del trabajo. Frente a
las respuestas erréneas se sefialan los errores cometidos, pero no
hay un trabajo acerca de la dificultad que subyace al error evi-
denciado. Este tipo de reacciones parece configurar parte de la
cultura de las clases de matematicas, que los estudiantes com-
parten y asumen de manera natuoral; as{, interpretar tales eventos
culturales constituye para los estudiantes la forma de saber si la
respuesta presentada es o no correcta.

UNA MIRADA CRITICA A LOS RESULTADOS \

Los docentes de matemdticas no son ajenos a los numerosos
indicios que en afios recientes han puesto en evidencia la defi-
ciente calidad de la formacién matemdtica de los estudiantes y
de algin modo aceptan la necesidad de cambio. Con el &nimo
de asumir este reto, los profesores se esfuerzan por hacer
modificaciones a sus clases en diversas direcciones y con todas
las dificultades que esto conlleva. Sin desconocer la importan-
cia relativa de estos cambios, consideramos que &stos no son
suficientes para incidir significativamente, en la direccién pre-
tendida, sobre los resultados concernientes a la formacién
matematica de los estudiantes.
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Al examinar la ensefianza consignada en la caracterizacion
de la prictica docente del profesor de matemdticas construida
por Andrade, Perry, Guacaneme y Ferndndez (2002) y resumida
anteriormente, emergen ideas sobre posibles razones que inci-
den tanto en el desempeiio poco satisfactorio de los estudiantes
en matemiticas como en su limitada formacién al respecto.

Asf, aunque el hecho de que los estudiantes dispongan de un
mayor tiempo en la clase para trabajar podrfa ser coherente con
visiones del aprendizaje centradas en la interaccién social, no se
propende por un intercambio cercano al didlogo entre el profe-
sor y los estudiantes ni entre los mismos estudiantes. La interac-
ci6n que se da es en general corta, la participacién del profesor
y los estudiantes no es necesariamente en condiciones iguales
pues es el primero quien usualmente inicia el intercambio, habla
la mayor parte del tiempo y decide cudndo terminarlo. Las pre-
guntas que el profesor hace usualmente pueden ser contestadas
con una palabra ¢ con una breve frase y casi nunca se exige que
las respuestas expresen una idea matemdtica completa o se argu-
menten. Dado que con frecuencia las tareas propuestas consis-
ten en aplicar procedimientos que el profesor explica, la
interaccién al respecto se refiere a lo que hay que hacer. Los se-
fialamientos que se hacen sobre las respuestas no propician que
éstas se exploren ni llegan a cuestionar al estudiante.

A través del estudio realizado se evidencian variaciones mi-
nimas con respecto a 1o que se viene haciendo desde afios atrds,
en cuanto al contenido matemdtico que se presentay a la manera
en que éste se aborda. Uno de los problemas detectados es el tra-
tamiento parcial de los tépicos; en particular, sobresale 1a ausen-
cia de conexiones que se explicitan o que se propone explorar, y
la irrelevancia o debilidad de las que si se indican, entre los te-
mas mismos que se abordan y con otros que les podrfan asignar
referencia o significado, ya sea de la asignatura matemdtica o de
otras relacionadas. Los procedimientos se presentan sin justifi-
car matemdticamente y no se establecen conexiones ¢ depen-
dencias con los aspectos conceptuales que los sustentan. Aun
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cuando se tratan algunas nociones, términos y notaciones mate-
miticas, el estudio de elementos conceptuales se relega a un se-
gundo plano. Sefiala Bodin (1993, citado en De Lange, 1995)
que como consecuencia de la ensefianza enfocada en aprender
los nombres de los conceptos y en seguir procedimientos espe-
cificos, los estudiantes solucionan ejercicios sin ser capaces de
describir los pasos realizados, de justificar los resultados, de de-
terminar a gué tipo de problema corresponden y de usar los pro-
cedimientos como herramientas en otras situaciones.

Es comiin que los profesores presenten la mayor parte del co-
nocimiento matemdtico en la clase como convenciones estable-
cidas que es necesario respetar; es decir, normalmente no s6lo
tratan las notaciones y denominaciones como arbitrarias en el
sentido sefialado por Hewitt (2002a, 2002b, 2002c¢) sino tam-
bién muchas ideas matemdticas.

Rara vez los profesores hacen preguntas de porqué a las res-
puestas de los estudiantes, para que las respuestas se argumen-
ten y se den razones que le permitan al estudiante ganar mis
comprensién acerca de 1o que se trata, o para obtener mds infor-
maci6n sobre los logros de los estudiantes. Tampoco los profe-
sores al suministrar informacién matemdtica, argumentan
matemdaticamente las ideas presentadas. Por ende, la validez del
conocimiento matem4tico tratado en clase no recae en la racio-
nalidad matemdtica sino en la autoridad en la clase, que bien
puede ser el profesor, el libro de texto, otro estudiante, y estd li-
gada directamente a una respuesta correcta en la forma prevista.

Ademds, el hecho de que en la cultura del salén de clase esté
establecido, tdcita o explicitamente, que las respuestas adecua-
das no se cuestionan ni se amplian, que para las respuestas no
adecuadas se sefiala el error pero no se abordan las posibles di-
ficultades detrds de éste, leva a los estudiantes a ver las mate-
méticas como un conjunto de enunciados, definiciones y hechos
fijos que se deben memorizar y por lo tanto se saben 0 no.

Se necesitan cambios més de fondo que apunten a transfor-
mar el modo en que los estudiantes se aproximan y trabajan el
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conocimiento matemdlico, de manera que tales cambios tengan
una incidencia real en el aprendizaje de los estudiantes. Se re-
quiere entonces un mayor compromiso de los profesores con el
disefio y desarrollo curricular especffico para cada t6pico que se
pretenda estudiar, y una reflexién seria de su parte para buscar
soluciones reales a los problemas identificados; esto incluye, en-
tre otras cosas, tomar decisiones fundamentadas con respecto a
los t6picos matemdticos que es relevante que el estudiante
aprenda, a la formaci6n matemdtica que se quiere lograr en el
estudiante (conocimiento conceptual, conocimiento procedi-
mental y conocimiento actitudinal}, ala seleccién o diseio de ta-
reas con objetivos de aprendizaje claros y relevantes, al
desarrollo de estrategias de observaci6n en clase y mecanismos
de segnimiento al aprendizaje de los estudiantes.
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- Y alahora de la verdad,
- las clases de matematicas

v
Y

Por: Edgar Guacaneme, Luisa Andrade,
Patricia Perry, Felipe Fernandez
Universidad de los Andes — una empresa docente

Y, spor qué no te diste cuenta de
que lo que hiciste estaba mal? —le
preguntaba un padre a su hijo
adolescente quien simplemente le
respondié: Y acaso, ccuando los
adultos me han dado la posibilidad de
decidir si algo esta bien o mal?

Si se considera que al referirse a los
adultos el muchacho incluye a sus
profesores de matematicas, se colige
que el estudiante tiene la percepcién de
que en las clases de matematicas, sus
profesores no le han dado la
oportunidad de decidir —entre otros
aspectos— sobre la validez de las
afirmaciones y procedimientos
matemédticos que se enuncian y
estudian en las clases. Pero, itendra
razén el joven?

partir de septiembre de 2001 y
durante quince meses, "una empresa
docente” —ceniro de investigacion
en Educacién Matematica de la
Universidad de los Andes— adelantd
el proyecto de investigacion “Rutas
pedagogicas de las matematicas escolares.
Una mirada a la practica del profesor”, con el

iEste prayecto contd con el apoyo finansiero del Instituto para
la Investigacion Educativa y el Desamollo Pedagdgico, IDEP.
Para ampliar la informacion sobre el proyecto sugerimos
remitirse a Andrade et al. (2002} o consultar la pégina
http/fued.uniandes.edu co/servidorfuedfproyectosirutas/report
efPaginicial.htm.

¢ quién decide sobre la verdad?

)

propésito de acopiar informacién que
coniribuyera a lograr descripciones de la
practica del profesor de matematicas en
instituciones de educacion basica secundaria
de Bogota. Una de las estrategias usadas
para tal fin fue la observacién y registro de
alrededor de cinco clases de matematicas en
cada uno de cinco cursos de los grados sexto
a noveno. A partir de la informacién recogida
se lograron descripciones y analisis que
pueden ayudar a conocer y comprender como
sucede la ensefanza de las matematicas en

" tanto practica sociocultural.

Para aproximarse a la complejidad
implicada en los procesos observados se
definieron cuatro categorias, que abordan: el
esquema usual para las clases en términos
de las actividades que se llevan a cabo; una
caracterizacién del contenido del discurso
matematico, de las tareas matematicas que
se proponen y del tipc de conocimiento
matematico que se moviliza; el discurse no
matematico y la manera en que se da la
comunicacion en el salon de clase; y, la
autoridad que se reconoce y lo que se
considera valido frente al trabajo de los
estudiantes. Precisamente en los resultados
acerca de esta ultima categoria, denominada
“Valoracién de las producciones de los
estudiantes”, es donde se encuentra
informacién relativa a la situacion del joven y
el adulto planteada al inicio de este escrito.

A continuacion se presenta una breve
descripcion de tal categoria y una sintesis de
los resultados de lo observade en las clases,
acompanada de una postura ante los mismos.
Se espera que la lectura de los resultados
pueda ayudar a los lectores a reflexionar
—entre otras— sobre su practica pedagégica



y sobre las posibilidades que los profesores
de matematicas brindan a sus estudiantes
para decidir sobre la validez de sus
afirmaciones y procedimientos.

. Qué se entiende por
“valoracion de las producciones
de los estudiantes”?

La clase de matematicas constituye un
complejo ambito de interaccion en el que a
través de los comportamientos del profesor y
los estudiantes en torno de la ensenanza y
aprendizaje de un conccimiento, se
evidencian rasgos de una cultura que alli se
define y circula. Tal cultura tiene una
expresion especifica en los comportamientos
suscitados en torne a la valoracién de las
respuestas y producciones de los estudiantes.
Lograr una descripcion parcial de tal
expresion implica observar:

i} Las respuestas y producciones de los
estudiantes que se consideran y aceptan
como correctas o validas y lo que se liene
en cuenta de ellas para ser juzgadas
como tal; especificamente, establecer si
se exige que éstas incluyan los
procedimientos o pasos realizados, si
deben contener explicaciones vy
argumentos, si se requiere que estén
presentadas con notacién y convenciones
especiales, si se exige que sean
originales, etc.

iiy El papel que juega cada cual al momento
de decidir sobre la validez de una
afirmacién o procedimiento; por ejemplo
determinar quién —o qué— constituye [a
autoridad en la clase con respecto al
conocimiento que se trata, quién es el
encargado de aprobar o desaprobar el
trabajo de los estudiantes, si el libro de
texto juega un papel preponderante en
este sentido, si existe la posibilidad de que
sean los mismos estudiantes quienes en
algunas situaciones manifiestan esta
aprobacion, etc.

i) Como, para qué y en qué momentos se
juzgan las producciones de los

estudiantes; particularmente, explicitar por
medio de qué tipo de acciones, gestos o
frases se manifiestan los juicios al
respecto; si en las expresiones verbales
{escritas u orales) se emplean palabras
directas que califican explicitamente el
trabajo o si son indirectas; si los
estudiantes conoccen e interpretan las
manifestaciones de aceptacién o rechazo
de su trabajo escolar y como reaccionan
frente a ellas; si en lugar de ver los errores
como respuestas inadecuadas éstos se
ven como oportunidades para cuestionar a
los estudiantes; si en los juicios que se
hacen se explora el problema detras del
error ¢ solamente se senala éste.

Algunos resultados relativos a la
valoracion de las producciones
de los estudiantes

El resumen de la informacién recopilada y
analizada, que se presenta en esle
documento, no da cuenta cabal de todo lo
contemplado en jos aspectos antes descritos
y sélo constituye una descripcién de las
clases observadas; en este sentido, de
manera alguna pretende ser una
generalizacion de lo que pasa en cualquier
clase de matematicas —sin que ello implique
la inexistencia de muchos cursos con
expresiones de la cultura de clase semejantes
a la aqui reportada.

En aras de una adecuada organizacion,
pero entendiendo que cualquier intento de
tratamiento analitico de la complejidad de la
valoracién de la produccion de los estudiantes
desdibuja tal complejidad, los resultados
relativos a los tres aspectos descritos en el
anterior apartado se reportan a continuacion
bajo sendos y correspondientes titulos.

; Qué se considera como vdlido?

Al examinar las producciones o respuestas
de los estudiantes que se consideran validas
se percibe que hay varios aspectos
matematicos que determinan su validez en la
clase. El caracter correcto de la respuesta es
uno de tales aspectos. Cuando algunos de los



profesores proponen como tarea l[a
realizacién de un ejercicio, parecen esperar
que los estudiantes, a través de la adecuada
aplicacion del procedimiento ensefado,
encuentren /a respuesia correcta al ejercicio.
Como en |la mayoria de los ejercicios esta
respuesta es Unica, cualquiera ofra es
incorrecta, por tanto —independientemente
de la estrategia usada por los estudiantes—
so6lo hay una posibilidad de acertar, la cual &s
valorada positivamente por el profesor y por
los estudiantes.

Al parecer, los estudiantes extrapolan esta
idea de la existencia de /a respuesta correcta
a tareas diferentes a la realizacion de un
ejercicio; por ejemplo, es relativamente
habitual —en algunos de los cursos— que a
través de palabras o frases cortas intenten
contestar las preguntas de caréacter
matematico formuladas por el profesor, de
manera semejante a cémo un grupo pretende
dar respuesta a una adivinanza, es decir
nombrando varias respuestas, una tras otra,
hasta lograr acertar.

Ademas del caracter correcto de la
respuesta hay al menos dos aspectos
matematicos adicionales que son tenidos en
cuenta al momento de juzgar la validez de
una respuesta, a saber: los pasos de un
ejercicio y la exactitud en la notacién. En
efecto, algunos profesores exigen que en los
gjercicios escritos realizados por los
estudiantes aparezcan ademas del enunciado
propuesto y la respuesta obtenida, las
operaciones y/o los pasos implementados en
la aplicacion del algoritme. También se
reconoce que algunos profesores exigen que
la notacién empleada en los egjercicios se
ajuste a la ensefiada a través de su
exposicion.

En general, el juicio sobre una respuesta
para determinar si s o no correcta estd en
correspondencia con los elementos que
previamente se han enfatizado en la
exposicién, o se han excluido de ésta,
respectivamente. Asi, por ejemplo, un
profesor destacé los términos “comparar” y
“unidad” en la aproximacion a la idea de
medir, y al valorar la respuesta que
escribieron los estudiantes a la pregunta ;qué

es medir?, exigié el uso de dichos términos.
Por otra parte, un profesor no hizo referencia
significativa a las caracteristicas de las
parabolas —adicionales a ser una curva—y,
en consecuencia, no sefalé como dibujos no
representativos de una parabola aquelles que
contenian cualquier curva simétrica y abierta.
++D obstante, también se evidenciaron hechos
particulares de incoherencia entre lo expuesto
y lo exigido, como aquel en el que el profesor
no acepta como respuesta valida una que
incluye una significacién del término “namero”
que no se corresponde con la de “digito”,
cuando antes no se habia hecho ningun
trabajo sobre la significacion de éstos.

Ahora bien, la validez de las respuestas y
producciones de los estudiantes no sdlo
atiende a aspectos matematicos; los
profesores parecen tener en cuenta también
otros aspectos tales como: |la forma de anotar
las operaciones, el orden en el desarrollo de
un ejercicio, el uso de sustantivos en las
oraciones, la escritura de respuestas con sus
respeclivas preguntas, y el recapitular ideas
sin copiarlas textualmente. Para uno de los
profesores es sumamente importante que los
estudiantes desarrollen los ejercicios que les
propone utilizando la misma forma de anotar
que ha utilizado en su explicaciéon y que los
gjercicios estén escritos con bastante orden a
tal punto que condiciona la revision de las
producciones de los estudiantes a la
satisfaccion de tales criterios. A otro profesor
le interesa que las respuestas verbales de los
estudiantes incorporen el sustantive al que se
refieren (en el caso de que la pregunta se
refiera a una definicibn de un objeto o
procedimiento) y que al tomar nota los
estudiantes copien tanto la pregunta como la
respuesta. A otros tres profesores parece
interesarles mucho que lo que los estudiantes
registren por escrito en sus cuadernos como
desarrollo de las tareas que implican la
indagacién de una informacién matematica,
tenga los elementos relevantes y esté escrito
con un lenguaje generado por los mismos
estudiantes y no sea una copia literal de! texto
consultado.

Si bien estos aspectos matematicos y no
matematicos son expresados por los
profesores como imprescindibles en las



respuestas y producciones de los estudiantes
y constituyen criterios de validez de las
mismas, las acciones docentes no siempre
contribuyen a ello.

Si se reconoce que en matematicas los
procesos de argumentacion, explicacion,
demostracién y comprobacién son
fundamentales a la hora de decidir sobre la
validez de una producciéon matematica, se
sigue que en |a escuela la validez de las ideas
y procedimientos matematicos deberia recaer
en tales procesos de racionalidad. Las
observaciones de las clases permilieron
reconocer gue si bien estos procesos se
incorporan parcialmente en las exposiciones a
cargo del profesor, son casi inexistentes en la
aclividad de ios estudiantes. Al parecer, las
demandas del profesor para que los
estudiantes expliquen su trabajo no van mas
alla de la exigencia de dar cuenta de los
pasos en los ejercicios. Acciones tales como
explicitar las razenes que sustentan los pasos
de un algoritmo utilizado para resolver un
ejercicio, justificar la seleccidn o descarle de
una estrategia de seclucién o comprobar que la
respuesta obtenida es coherente con las
condiciones del problema, tienen una limitada
aparicién en las clases. Estas acciones no
solo podrian permitir que el profesor se entere
de una informacién que regularmente
permanece vedada, sino que ademas
exigirian a los estudiantes el desarrollo de
una actividad cognitiva —o quiza sea mejor
denominarla metacognitiva— que podria
permitirles una oportunidad adicional para
cualificar y mejorar su comprension del
asunto matematico en cuestion.

De seguro los formadores de docentes en
ejercicio y muchos docentes, coinciden en
aceptar que seria deseable que incluso los
profesores desarrollaran este tipo de acciones
pues con ello mejorarian su comprension de
los asuntos matematicos y didacticos en
cuestion. En suma, reconocerian que la
pregunta acerca del porqué, deberia tener un
papel protagbnico tanto en la actividad
docente (antes, durante y después de clase)
como en la actividad del discente.

De ofro lado, incorporar aspectos no
matematicos como parte integral de |a validez

de la respuesta de los estudiantes puede ser
una accién legitima, pero es recomendable
reflexionar en si la exigencia desmesurada de
tales aspectos no desplaza el centro de
interés del aprendizaje de las matematicas,
como lo reporta Kline (1986) al referirse al
rigor caracteristico de las matematicas
modernas en la escuela. Ademas, vale la
pena pensar en si efectivamente la
ensefanza ofrece las condiciones necesarias
para que los estudiantes puedan satisfacer
los requisitos ligados a tales aspectos; al
parecer esto no siempre sucede.

Por ejemplo, reescribir “con sus palabras”
una informacion que se ha consultado en un
texto —tarea propuesia por varios de los
profesores— puede resultar una actividad
bastante exigente para el estudiante, para la
cual puede no estar preparado ¢ no contar
con las herramientas necesarias. Piénsese,
por ejemplo, en las posibilidades que tiene un
estudiante de redactar una definicion propia
de "medir” a partir de la siguiente que
encontraria en el diccionario de la Real
Academia Espafiola “Comparar una cantidad
con su respectiva unidad, con el fin de
averiguar cuantas veces la segunda esta
contenida en la primera”. A mas de la
dificultad implicita de tal tarea reconocible
sélo “poniéndose en los zapatos del
estudiante”, 1as limitaciones que experimentan
los estudiantes se podrian justificar en la
carencia de acciones docentes —o a la poca
efectividad de éstas— en actividades que
exijan y promuevan {a lectura comprensiva de
informaciéon matematica, asi como a que
quiza dificiimente en las casas se propicia un
ambiente y acciones que favorezcan tal lipo
de lectura,

Un segundo ejempio, mucho mas
especifico, se establece al observar que uno
de los profesores usualmente no copia en el
tablero frases u oraciones completas y con
significado para los estudiantes, sino se limita
a escribir palabras o frases breves, pero exige
a los estudiantes escribir en sus cuadernos
definiciones completas a través de oraciones
bien estructuradas.



¢ Oué papel desempeiian profesores y
estudiantes?

En cuatro de los cursos observados, para
los estudiantes las explicaciones o
argumentos dados por uno de sus
companeros no son suficientes para sustentar
una postura sobre un aspecto o
procedimientoc matematico, si no son
corroborados por el profesor o por el texto; en
estos cursos los profesores son quienes
tienen —y hacen uso de— el poder de
decisién sobre la validez de las respuestas
expresadas por los estudiantes. Ademas, en
tres de estos cursos, se identificé que el texto
es considerado también una fuente de
validacion por los estudiantes, sobre todo
cuando se realizan ejercicios alli planteados y
se dispone de un listado de respuestas a tales
gjercicios. En suma, al parecer para los
estudiantes tiene mas peso o poder de
validez una afirmacién enunciada por el
profesor o encontrada en un texto, que las
conexiones que se puedan establecer de
manera racional para argumentar, explicar o
demostrar.

Estas observaciones coinciden con lo
encontrado por Gregg (1995): el profesor y el
libro de texto son vistos como las autoridades
en la clase. El reconocimiento al profesor o al
texto como fuente de verdad puede verse
respaldado en el hecho de que se considera
que la mayoria de las veces ni uno ni otro
enuncian ideas falsas y que son poseedores
de un saber erudito que minimiza la
posibilidad de que se equivoquen o enuncien
informacion errada; pero sobre todo, en la
ausencia de otro recurso de validacion,
mediada por el tratamiento que se hace del
contenido matematico. De un iado, a menudo
en clase no se enfocan elementos del
significado de los objetos que se estudian, los
cuales aportarian criterios a los estudiantes
para juzgar si las producciones que circulan
en la clase son validas o no lo son. Por
gjemplo, si al tratar el tema relativo a la
grafica cartesiana de funciones cuadraticas se
hubiera considerado lo que significa e implica
en una grafica cartesiana el ser funcién, los
estudiantes habrian tenido elementos para
cuestionar por qué se consideraron bajo la

misma unidad tematica relaciones no
funcionales. De otro lado, quizé en clase se
hace mas énfasis en la comprensién de las
ideas enunciadas que en la actividad de
juzgar su validez. Para identificar algunos
ejemplos que ilustren lo anterior, se invita al
lector que intente contestar si al ensefar
aspectos sobre operaciones con numeros
negativos logra justificar satisfactoriamente
por qué el producto de dos negativos da un
positivo, 0 por qué es valido trazar una curva
suave que “une” los puntos correspondientes
a una tabla de datos de una funcién
cuadratica.

De ofra parte, el hecho de mirar en el libro
de texto la respuesta del ejercicio puede
hacer parte de la estrategia de aprendizaje
—sobre todo cuando la intencién de la tarea
propuesta puede ir mas alld de obtener una
respuesia. A cualquier profesor le bastaria
con hacer memoria de la época de estudiante
de pregrado para identificar una serie de
eventos de su aprendizaje de las matematicas
en los que al mirar las respuestas de los libros
logré entender el procedimiento e identificar
las fallas que estaba cometiendo al resolver
un ejercicio. En uno de los cursos, se observé
cdmo unos estudiantes luego de intentar
trabajar en varios de los ejercicios que
implicaban operar polinomios con exponentes
no numéricos —los cuales no se habian
trabajado en los ejemplos explicados durante
las clases—, al apoyarse en la respuesta del
libro como primera instancia y luego tratar de
dilucidar por qué era esa la respuesta al
ejercicio propuesto descubrieron y enunciaron
en sus palabras reglas para operar los
exponentes en general. ;Por qué no,
entonces, repensar el uso de los textos para
generar actividad matematica en las clases a
través de la cual la validacién de la respuesta
sea m3as un medio que un fin?

Uno de los cursos exhibe un manejo un
tanto diferente al de los cuatro resefiados
antes; alli, se intenta promover Ila
argumentacion como elemento de validacion
de las producciones de los estudiantes,
procurando que sean precisamente ellos
quienes tengan que convencerse y convencer
a sus compafneros de grupo y a sus
profesores, que han comprendido lo que



estan estudiando, que han solucicnado el
problema de manera adecuada yfo que lo que
escribieron es suficientemente claro y da
cuenta efectiva del proceso y de la
respuesta.’

Este propésito es apoyado por los
profesores a través de acciones en las que
exigen y promueven, en cada grupo, la
discusién de las elaboraciones individuales y
de grupo. De esta manera propician una
oportunidad de delegar en los estudiantes
buena pare de la responsabilidad sobre la
validez de sus producciones.

Como se puede apreciar, la estrategia
empleada incluye el trabajo en grupo y la
discusion sobre la validez de las afirmaciones
como una tarea explicitamente propuesta. No
obstante, como lo senalan Sfard y Kieran
(2001), no se puede desconocer que la
conversacién entre alumnos no
necesariamente los conduce a establecer la
validez de su trabajo y que al momente de
decidir sobre tal validez, entre ellos puede
pesar mas el caracter de “buen estudiante”
—y la consecuente credibilidad en sus
afirmaciones— que los argumentos
esgrimidos sobre el asunto en cuestion.
Igualmente, hay que considerar gque por la
carga cognitiva que ello implica, no siempre
los estudiantes pueden reproducir para su
profesor la discusion en la que han
participado y con la que lograron convencerse
de |a validez de su trabajo.

;Como, para qué y cudndo se valida?

En cuatro de los cursos se observd gue
ante respuestas correctas de los estudiantes
hay una aceptacion, tacita o explicita, por
parte de! profesor. Esta aceptacién se
reconoce a través de diferentes reacciones
del profesor; por ejemplo, es usual que los
profesores expresen frases cortas de
aceptacién a las produccicnes, que

? gste curso es atendido por dos profesores y
regularmente los alumnos frabajan en la clase en grupos de
cuatro estudiantes.

parafraseen la respuesta del estudiante, que
hagan un gesto que evoca la aceptacidn, e
incluso que continden el trabajo sin cuestionar
la respuesta.

Este tipo de reacciones parece configurar
parte de la cultura del salén y particularmente
de las clases de matematicas; cultura que los
estudiantes interiorizan y asumen de manera
natural; asi, interpretar tales eventos
culturales constituye la forma de saber’si la
respuesta presentada es o no correcta.

De esta cultura también hacen parte las
reacciones de los profesores ante una
respuesta errénea ¢ incompleta; en efecto, los
estudiantes aprenden a reconocer que, por lo
general, los profesores sdélo cuestionan las
respuestas incorrectas o incompletas, repiten
una pregunta varias veces cuando las
respuestas que escuchan no les satisfacen,
no prosiguen la clase hasta encontrar la
respuesta esperada o anuncian
explicilamente gue la respuesta es incorrecta
o que van a hacer algo (fuera del libreto o
guion de la clase) para que los estudiantes
puedan responder correctamente;
particularmente, frente a las respuestas
erroneas se sefalan los errores cometidos,
pero no hay un trabajo acerca de la dificultad
que subyace al error evidenciado.

Al advertir que es suficiente que un
estudiante aprenda a reconocer en las
reacciones del profesor —mas que en los
argumentos— el acierto o el error en sus
respuestas, surge de manera natural una
estrategia para trabajar la validacion. Si el
profesor comenzara conscientemente a
reaccionar de manera diferente a como lo ha
venido haciendo y, por ejemplo, cuestionara
tanto las respuestas incorrectas como las
correctas, sus estudiantes reconocerian una
alteracion de la cultura de la clase y muy
posiblemente se sentirian conminados a
iniciar un cambio: basar la validacién de sus
respuestas ya no en las reacciones del
docente sino en la argumentacién razonada.
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Estimado Edgai: -

Para finalizar el cumplimiento de los compromisos acordados con el IDET en el
marco del proyecto “Rutas pedagégicas de las matematicas escolares. Una mirada
a la practica del profesor”, mediante el contrato N° 21 de 2001, suscrito con la Uni-
versidad de los Andes, estamos enviando los siguientes documentos:

copia escrita del texto de la ponencia sobre el estudio realizado, con las
modificaciones propuestas por el IDEP;

copia escrita y digital del texto del segundo articulo sobre los resultados
del estudio para el magazin Aula Urbana, titulado “Rutas pedagogicas de
las matemdticas en colegios de Bogotd”;

treinta y cuatro ejemplares del libro sobre el estudio, tituladc “Rutas
pedagégicas en matemdticas: jazar o construccién?”, que corresponden al
10% del total de libros cuya impresion ordend “una empresa docente™;

la lista de las instituciones y entidades a las cuales “una empresa docente”
va a entregar un ejemplar del libro;

el informe final de ejecucion financiera donde se da cuenta del presu-
puesto ejecutado para todo el proyecto.

Esperamos asi que se pueda proceder a dar por terminado el contrato de manera sa-
tisfactoria para ambas partes.

Sea esta la ocasion para agradecer al IDEP por brindarnos la valiosa oportunidad
que representd para nosotros el desarrollo de este proyecto. En especial, te agrade-
cemos a ti y a Marfa Cristina Dussén el constante apoyo y buena disposicion hacia
el equipo y el trabajo de “una empresa docente” a lo largo del proyecto.

Cordialmente,

L t
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Luisa Andrade E. -
Investigadora principal
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