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PRESENTACION

El Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagégico,
IDEP, y “una empresa docente”, centro de investigacién en Educacién
Matematica de la Universidad de los Andes, presentan esta publicacién a la
comunidad educativa. En ella se da cuenta del estudio realizado por “una
empresa docente” para develar rutas pedagdgicas de la ensefianza de las
matemdticas. Se espera de este modo contribuir al conocimiento detallado
de la préctica convencional de la ensefianza de las matematicas, a dirigir las
acciones de los profesores y las entidades financiadoras en relacién con
innovaciones en la escolaridad, y a proporcionar bases para la formacién de
profesores de matematicas en ejercicio.

El IDEP, en cumplimiento de su misién de apoyar y difundir investiga-
ciones educativas cuyos resultados ayuden a identificar prioridades y orien-
tar politicas educativas para mejorar la calidad de la educacidn, se interesa
en tener informacién confiable sobre la manera en que se ensefia y aprende
en las instituciones escolares de Bogota.

En consecuencia, el IDEP abrié la Convocatoria Publica niimero 2 de
2001 para que universidades, centros de investigacion y organizaciones no
gubernamentales presentaran propuestas de investigacién cuyo propdsito
fuera identificar y sistematizar las rutas pedagdgicas convencionales en la
enseflanza de las matemadticas en la educacion basica de Bogota. En los res-
pectivos términos de referencia se expresaba la problemadtica que se preten-
dia abordar y se puntualizaba la visién y las orientaciones bésicas del
concepto rutas pedagdgicas.

Aun cuando numerosos estudios internacionales y algunos nacionales
han realizado y reportado descripciones de la llamada “practica tradicional”,
la convocatoria del IDEP constituyd para “una empresa docente”, la oportu-
nidad de profundizar y acrecentar sistematicamente el conocimiento acerca
de la ensefianza de las matemadticas, lo mismo que sustentar y corroborar
percepciones anteriores. Asi el estudio “Rutas pedagégicas de las matema-
ticas escolares. Una mirada a la prictica del profesor” propuesto por “una
empresa docente™! apuntaba a caracterizar la ensefianza de las matematicas
y a describir la practica docente del profesor de matemadticas en instituciones
de educacién de bdsica secundaria de Bogotd. Por medio de unos acuerdos
precontractuales con el IDEP se fijaron algunos de los detalles metodoldgi-
cos del proyecto, como el nimero de profesores y de clases sobre los que se
haria la observacion. A través del contrato nimero 21 de 2001, se formalizo
el compromiso y la financiacién del estudio por parte del IDEP.

1. “una empresa docente” se hace responsable de las opiniones, visiones, conceptualizacio-
nes e interpretaciones expresadas en este libro, sin implicar que sean compartidas por el
IDEP.






INTRODUCCION

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

La deficiente calidad de la formacién matematica de los estudiantes esta
involucrada en una problemaética compleja donde intervienen factores de di-
versos niveles? del sistema educativo y compromete visiones, decisiones y
acciones de los actores en tales niveles. Para el andlisis de esta problematica
Perry, Valero, Castro, Gomez y Agudelo (1998) distinguen los problemas y
circunstancias de cada nivel y se enfocan en examinar el funcionamiento de
las matematicas escolares en el nivel institucional, para lo cual construyen
un modelo del Sistema Institucional de la Educacion Matematica (SIEM)
que comprende elementos y relaciones asociados fuertemente con la proble-
madtica. En este modelo se identifican tres subsistemas: el de los directivos-
docentes en el que se realza la importancia de los roles del rector y del lide-
razgo del coordinador del 4drea de matematicas; el del grupo de profesores
de matematicas en el que sobresalen el disefio curricular, el desarrollo pro-
fesional y la interaccién entre los profesores como practicas propias de la
cultura profesional del grupo; el del profesor como individuo en el que se
considera su conocimiento, sus creencias acerca de lo que son las matema-
ticas, como se aprende y cémo se debe ensefiar, el cuestionamiento de las
propias creencias y el compromiso con su practica docente.

A pesar de que la conceptualizacién de “rutas pedagdgicas” elaborada
por el IDEP involucra elementos tanto del nivel institucional como del nivel
didactico, y muchos otros que los complementan, vemos que en la construc-
cién y puesta en practica de rutas pedagdgicas el actor principal es sin duda
el profesor de mateméticas’. El profesor es quien de manera mds natural, le-
gitima y directa tiene la autonomia y las oportunidades para buscar e imple-
mentar alternativas de solucién que propendan por unos resultados mas
efectivos de su quehacer profesional en la formacién de sus estudiantes. El
profesor con su conocimiento, sus creencias, sus habitos de pensamiento y

2. Estos factores, segin Rico (1997), se ubican en tres niveles interconectados entre si: el
nivel social donde intervienen los factores sociales, politicos, econdmicos y culturales; el
nivel institucional donde se localiza la institucién con sus concepciones y politicas; el
nivel didéctico donde se relacionan el profesor y el estudiante en la construccién del cono-
cimiento matemaético a través del desarrollo de un curriculo.

3. No obstante que la iniciativa de adelantar el proyecto de investigacion en torno a la idea
de “rutas pedagdgicas”, que origind el estudio descrito en este libro, fue del IDEP, la
visién sobre la calidad de la educacién y sus causas corresponde a la visién que “una
empresa docente” ha construido a lo largo de sus afios de trabajo y experiencia con la Edu-
cacion Matemdtica, y no necesariamente es acorde con la del IDEP.
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de accion, sus intereses y valores, etc., desarrolla el curriculo y por consi-
guiente crea, gestiona y evalda las situaciones de ensefianza que propician
un determinado ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes llevan a
cabo unas determinadas tareas y se involucran en una serie de actividades a
través de las que se va construyendo su conocimiento de las matemadticas lo
mismo que su visién acerca de lo que es hacer matemadticas. Amaya (1997,
p. 45) sefiala el papel preponderante de la accion del profesor4 en los resul-
tados que se obtienen en los estudiantes:

La calidad de la educacidén que reciben los jovenes en la escuela tiene
una intima relacion con la accién del maestro, ya que es €l quien pro-
pone y orienta las mediaciones con el conocimiento de los distintos
saberes, con la formacién ético-social del ciudadano, con las posibili-
dades y los retos de la creatividad y la invencién en todos los campos.

En relacion con los reiterados esfuerzos de reforma educativa emprendidos
con el propdsito de mejorar los resultados de aprendizaje en los estudiantes,
Osterman y Kottkamp (1993, p. 2) sefialan que la forma como se ha aborda-
do el cambio educativo es deficiente por cuanto se ha centrado en imponer
cambios, desde fuera, a aspectos particulares que parecen no estar funciona-
do adecuadamente —v.g., los libros de texto, el curriculo, la cantidad de
tiempo de estudio, etc.— cuando lo que se requiere es el cambio en las per-
sonas implicadas en las situaciones para que las situaciones mismas cam-
bien. En consonancia con la idea de esos autores, en el contexto de la
reforma educativa que se estd llevando a cabo en nuestro pais se exige una
participacion renovada y activa de todos los docentes, sin la que seria impo-
sible lograr una relacién de articulacion entre las implicaciones de la descen-
tralizacion curricular y los lineamientos generales y estdndares propuestos
en MEN (1998, 2002).

Centrar la atencidn en el profesor como uno de los responsables directos
de la calidad de la educacién de los estudiantes, implica necesariamente exa-
minar su prictica docente cualquiera sea el significado que se dé a este con-
cepto. Aun considerando las diferencias entre los varios significados y las
diversas restricciones de contexto que en la literatura se le hayan podido
asignar, la préctica docente del profesor hace referencia a las acciones y en
general a las actividades que éste realiza en el ejercicio de su profesion, en
pro del aprendizaje de los estudiantes.

Ante las numerosas reformas y propuestas innovativas para la practica y
frente a las exigencias de la reforma educativa de 1994 y las direcciones que
posteriormente se han definido a través de la llamada “Revolucién educati-
va” en Colombia, es imprescindible acrecentar el conocimiento de la comu-
nidad acerca de lo que constituye la practica docente actual del profesor de

4. Aunque la educadora se refiere a la educacién en general, sus palabras se pueden aplicar
sin mayor problema a la educacién matematica.
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matematicas. Es indiscutible que los nuevos planteamientos deben provenir
del estudio y contrastacién de la forma como los profesores han venido ha-
ciendo y suponiendo las cosas en nuestro medio, de la identificacién de ca-
racteristicas que nos puedan ser propias y que sitien la problemadtica en el
contexto social y cultural que vivimos, que indiquen cudl es el cambio que
se requiere hacer.

Para contribuir a satisfacer las exigencias que se derivan de las nuevas
circunstancias del sistema educativo, “una empresa docente” planed y ade-
lantd, con el apoyo del IDEP, un estudio con el objeto de describir la practica
docente del profesor de matemadticas en instituciones de educacion de bésica
secundaria de Bogot4. El estudio acopi6 informacién de diversas fuentes (un
cuestionario para los profesores, un cuestionario para los estudiantes, obser-
vaciones directas de clase y entrevistas para los profesores de cinco estudios
de caso), elaboré un marco conceptual para hacer esta descripcién y consi-
der6 una gran y variada cantidad de aspectos que pueden ayudar a conocer
y comprender cdmo sucede la ensefianza en tanto practica sociocultural.

En este estudio a pesar de que tomamos como foco principal el salén de
clase, fuimos conscientes de que era imperativo dar cuenta también de otras
actividades que hacen parte de la practica docente, pues aunque algunas de
ellas no estan directamente relacionadas con las clases si determinan e influ-
yen el actuar del profesor en ellas y por consiguiente inciden en lo que alli
pasa. Se considero6 entonces necesario conocer detalles acerca del tipo y de-
sarrollo de las actividades primordiales en las que los profesores se involu-
cran para la preparacion de clase y —dentro de su labor en el contexto
amplio de la institucién— para la planeacion institucional. Esta informacién
incluyé cudles son dichas actividades y qué caracteristicas esenciales defi-
nen cdmo se llevan a cabo.

En el contexto del salon de clase, nos interesaba conocer las acciones
que de manera predominante realiza el profesor alli, describir el contenido
matemadtico abordado y su didictica, los rasgos mds caracteristicos del dis-
curso que se da en la interaccién entre los integrantes del grupo, y por ulti-
mo, la relacién del profesor y los estudiantes con la autoridad sobre el
conocimiento matematico que se pone en juego. Igualmente, con el fin de
poder comparar tales acciones, con las sefialadas en las caracterizaciones
que de la llamada préctica tradicional se han hecho, fue indispensable obser-
var las clases de los profesores desde esta perspectiva, y construir de manera
descriptiva una caracterizacién propia de nuestro medio. Esto posibilitd, asi
mismo, obtener informacién acerca de la practica docente, distinta de la co-
nocida a través de los estudios aludidos, que no obstante haber sido confir-
mada de manera informal en muchas de nuestras instituciones educativas,
era primordial develar de forma ma4s sistematica.

En particular, era indispensable aportar a la claridad y precisién de lo
que se denomina ensefianza tradicional de las mateméticas en nuestra comu-
nidad, ya que es usual que los profesores no reconozcan su practica como
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tradicional y mds bien cuando pueden compararla con situaciones de practi-
cas innovadoras, identifican semejanzas con ellas. Es posible que esto se
deba en parte a que han introducido modificaciones en el aula. Desde hace
unos pocos afos, se viene percibiendo —a raiz de las reformas— que algu-
nos profesores han hecho cambios en sus clases y en consecuencia hay prac-
ticas a medio camino entre lo que se denomina tradicional y lo innovador, a
las que el IDEP se refiere como convencionales cuando ya han sido conso-
lidadas. En el estudio se comprob6 esta percepcion con respecto a cambios
que sin embargo, no parecen tener implicaciones significativas en el apren-
dizaje de los estudiantes.

Es claro que ademds, conocer en nuestra realidad la practica docente del
profesor de matemadticas y tener una idea mds certera de ella contribuye en
la planeacidén de la formacién de profesores y determina los aspectos a en-
fatizar en ella. Brown, Cooney y Jones (1990, citados en Nickson, 1992)
anotan que la investigacion interpretativa puede proveer una comprension
mds profunda de los procesos del profesor y en consecuencia puede propor-
cionar una base para plantear programas de formacién de docentes. Especi-
ficamente esta informacion es vital para nuestro grupo de investigacién que
desde hace varios afios ha estado comprometido con la formacién de profe-
sores de matemadticas en ejercicio como medio para incidir, indirectamente
y a largo plazo, en la calidad de las matematicas escolares del sistema edu-
cativo del que hace parte.



LA PRACTICA DOCENTE
DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

La préctica de ensefiar del profesor de matemdticas es un fenémeno com-
plejo que implica atender a una gran diversidad de asuntos, tomar decisio-
nes que tienen repercusiones en los estudiantes y actuar bajo unas
condiciones altamente restrictivas. Ademads los profesores deben desempe-
flar sus labores de manera comprometida y relacionada.

Se concibe como el conjunto de las actividades que realiza con el prop6-
sito de contribuir a la formacion matemadtica de los estudiantes en una insti-
tucién educativa. Incluye variedad de actividades relacionadas con la
ensefianza en el salon de clase y fuera de él. Segin Perry, Andrade, Fernan-
dez y de Meza (2000, p. 10) la practica docente del profesor de mateméticas
se refiere a acciones relativas a la ensefianza de las matemadticas propiamente
dicha, como son el disefio y desarrollo curricular, la evaluacién y diagndsti-
co del aprendizaje de los estudiantes, la realizacién de proyectos de indaga-
cién e innovacién como medios para comprender y mejorar su préctica, 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 participacion
en actividades institucionales y en actividades del grupo de profesores, y ac-
ciones como la interaccién y cualificacién profesional.

Diversos autores (v.g., Schon, 1983; Mason, 1996) ubican las labores del
profesor directamente vinculadas a la clase en tres momentos en el tiempo:
antes de la clase (v.g., la preparacién de clase, la preparacion de evaluacio-
nes), durante la clase (v.g., la organizacién de los estudiantes, el manejo del
orden y la disciplina, la presentacion de las tareas a los alumnos, los cambios
o desviaciones en la trayectoria trazada, el discurso y la comunicacién que
propicia, etc.), y después de la clase (v.g., la revision de tareas, la reflexion
sobre lo sucedido). Tales actividades conforman asi un ciclo donde las del
tltimo y primer momento llegan a confundirse. Para Llinares (2000), la
préctica docente no estd inscrita Unicamente en lo que sucede en el aula; as{,
otras labores que hacen parte de la practica docente y también determinan la
enseflanza, a pesar de estar ligadas mds indirectamente a ella, son las activi-
dades de desarrollo profesional, formal o no, que el profesor realiza, la par-
ticipacién en las reuniones de drea y departamento y en general en las
actividades que la institucion programa, la organizacion de actividades rela-
tivas a las matemadticas por fuera de la clase, etc., pricticas que hacen parte
de lo que Perry, Valero, Castro, Gémez y Agudelo (1998), denominan la cul-
tura profesional de los profesores de matemdticas de una institucién.

Sanders y McCutcheon (1984) destacan cuatro caracteristicas de la prac-
tica de ensefar que ayudan a ver la complejidad inmersa en este fendmeno.
En primera instancia, la ensefianza involucra un trabajo activo, intencional
y cargado de valores; el trabajo es activo no sélo fisicamente, sino también
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emocional y mentalmente, dada la cantidad de cuestiones, acciones y deci-
siones a las que es necesario atender de manera permanente; es intencional
porque hay que actuar con metas establecidas; los valores y visiones del pro-
fesor permean su trabajo. En segundo término, hay imperativos de tiempo
para la ensefianza que la moldean y restringen. En tercer lugar, hay otros fac-
tores presentes en la situacioén de ensefiar que también influyen en las resul-
tados, lo que hace imposible prever totalmente los efectos de la ensefianza.
Por ultimo, las consecuencias del actuar del profesor dependen igualmente
de c6mo los estudiantes perciben y construyen ese actuar.



EL MARCO CONCEPTUAL,
SU ORIGEN Y EVOLUCION

En el intento de caracterizar un fendmeno tan complejo como la ensefianza
de las matematicas, resulta imprescindible construir un marco conceptual
descriptivo que permita mirar y comprender cémo hace el profesor lo que
hace. También se ve como inevitable que al asumir la perspectiva que pro-
vea este marco se dejardn de percibir aspectos que afectan y determinan tal
fenémeno.

La elaboracién del marco conceptual al que se llegd en nuestro trabajo
se hizo en el curso de todo el estudio, y aunque en el inicio se fundamenté
en la literatura consultada y en nuestra experiencia, luego se fue nutriendo
de las observaciones directas de clase que se iban haciendo.

LA PRIMERA VERSION

Para empezar el trabajo de construccién del marco conceptual se hizo una
primera aproximacién, basada en la experiencia de los investigadores y
diversas fuentes bibliograficas, con el fin de establecer cudles podian ser a
grandes rasgos los aspectos relevantes para mirar en la practica docente del
profesor de matemdticas. Como resultado de las ideas provenientes de estas
dos acciones y a partir de la idea general de lo que se buscaba observar, sur-
gi6 una lista de actividades docentes clasificadas segin los momentos en
que usualmente las realiza el profesor.

Se consideraron dos momentos distintos pero relacionados entre si de
manera intrinseca, que han sido identificados por autores como Jackson
(1975, citado en Llinares, 2000), Schon (1983), Schoenfeld (1996) y Mason
(1996): las fases preactiva y activa que corresponden a las labores del pro-
fesor en la preparacion de clase y en la clase misma respectivamente. Asi se
tuvieron en cuenta dos tipos de actividades, que segin Llinares (2000) con-
figuran el trabajo de ensefiar, en el nivel de la clase: las que hacen parte de
una fase de planificacion (v.g., disefiar, elegir o modificar los problemas que
se proponen a los estudiantes, determinar la organizacién del contenido que
se presentard durante la clase, definir los problemas y las cuestiones de eva-
luacién); y las que hacen parte de la gestion del proceso de ensefianza apren-
dizaje para una clase, tanto especificas del conocimiento matemédtico que
subyace a los problemas que se proponen y relativas a la interaccion entre
los estudiantes, como de caricter general (ejemplificadas por la coordina-
cion de los distintos segmentos de la clase, del trabajo en grupo, de la discu-
si6n en todo el grupo, la interpretacién y respuesta a las ideas de los
estudiantes, la construccion y uso de representaciones, la introduccién de
material didactico o de entornos informaticos). Para aglutinar estos dos tipos
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de actividades se establecieron entonces dos grandes categorias denomina-
das “Clase” y “Preparacion de clase”.

Asi mismo se tuvieron en cuenta actividades que se llevan a cabo en
otros momentos, que se agruparon bajo la categoria designada “Actividades
extraclase”, que también segtin Llinares (2000) —en una conceptualizacion
amplia de la prictica del profesor— hacen parte de tal prictica, como por
ejemplo, las actividades que en la institucién se programan para los profe-
sores y otras actividades que con frecuencia realizan por fuera de la clase
pero que estdn vinculadas a ella, como tutorias, reuniones de drea y depar-
tamento, actividades de formacidn, etc. Surgieron en consecuencia nuevos
momentos en la labor del profesor, que se denominaron “Desarrollo profe-
sional” y “Planeacion anual”; en los que se incluyeron actividades concer-
nientes a la formacién y el desarrollo profesional del profesor y actividades
en las que participa el profesor para planear cosas a nivel de la institucién,
respectivamente.

Por otro lado, se contemplaron actividades que pueden constituir un gru-
po aparte de las mencionadas por la intencién que tienen, pero que no nece-
sariamente 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 en si mismo, y a la asignacién de las tareas para
desarrollar en la casa, las cuales se consideraron bajo dos categorias inde-
pendientes, designadas respectivamente, “Tareas para la casa” y “Evalua-
cién”; en esta ultima se puntualizaron acciones relativas a la utilizacién de
instrumentos y recursos para hacer la evaluacion, y acciones que aludian al
proceso mismo de andlisis de resultados que el profesor lleva a cabo, que in-
teresa mirar con detenimiento pues es comun que en nuestro medio tal pro-
ceso se reduzca a verificar si la respuesta es correcta o no.

Las actividades incluidas en la categoria “Clase” se traducen basicamen-
te en acciones visibles del profesor y, en consecuencia, son observables por
otra persona; conciernen de manera principal a lo que hace el profesor para
desarrollar su clase, a la organizacién de los estudiantes, a los recursos usa-
dos para el trabajo en clase y a la revision y asignacion de tareas para la casa.
Habia, ademads, en esa lista algunas que aludian a la socializacién de las
ideas en clase. Se decidié por consiguiente, contemplar dos subcategorias
aqui: una que diera cuenta de las actividades del profesor y otra, del discurso
en si mismo. Aunque inicialmente el término “discurso” se habfia pensado
seglin las concepciones sugeridas por Sfard (2000a,2001) que abarcan cual-
quier forma de comunicacién, bien sea escrita, oral, gestual, e incluso men-
tal de una persona consigo misma al leer o reflexionar, asi como las reglas
que regulan dicha comunicacién, o por autores como Ponte, Boavida, Graga
y Abrantes (1997)°, por razén de facilitar la obtencién de la informacion, di-
cho término se tomo significando solamente la forma y el contenido de las
intervenciones orales o escritas, y los gestos del profesor y de los estudian-
tes. Este uso del término “discurso” estd mds en concordancia con el que se
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hace en los Estandares 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 conllevan las ideas mismas. Se pensé en incluir
también aqui, informacién con respecto a la relaciéon de poder o autoridad
con el conocimiento que se reconoce en clase: lo que se considera actividad
matematica legitima y lo que cuenta como respuesta correcta, elementos
presentes en la cultura de la clase y resaltados por Sfard (2000a), Carpenter
y Lehrer (1999), Ponte, Boavida, Graga y Abrantes (1997), NCTM (1991),
como valores fundamentales involucrados en el discurso que alli se maneja.
Asi, se optd por considerar otra subcategoria para poder discriminar detalles
sobre cémo se da esa relacion en la clase, como se construyen las reglas que
gobiernan la interaccién y el comportamiento, si éstas son conocidas por to-
dos los participantes o no, cudles son los valores que se transmiten —expli-
cita o implicitamente — y se perpetian mediante las practicas cotidianas en
las clases, qué es lo que se acepta como respuesta adecuada en clase y quién
lo determina.

Se afiadi6 otra nueva categoria que respondia a la preocupacién de los
investigadores con respecto a la especificidad de las matemaéticas que se po-
dia reflejar en la caracterizacién a medida que ésta se iba construyendo. Mu-
chos investigadores han resaltado las caracteristicas particulares de la
enseflanza de las matemadticas comparada con otras asignaturas6. Se pensé
en consecuencia, dar cuenta aqui del enfoque que se privilegia al ensefiar un
tema o asignatura, y de los objetivos de aprendizaje. Asi, se miraron las dis-
tintas conceptualizaciones del dlgebra que el profesor puede enfatizar en su
ensefianza propuestas por Usiskin (1988) y de las cuales se desprende la im-
portancia relativa que se da a los usos de la variable: el dlgebra como arit-
mética generalizada, el dlgebra como el estudio de estructuras, el dlgebra
como el estudio de relaciones entre cantidades, y el dlgebra como el estudio
de procedimientos para resolver problemas; se consideraron los plantea-
mientos de Alsina, Fortuny y Pérez (1997) sobre posibles enfoques comple-
mentarios en la ensefianza de la geometria: la geometria como ciencia del
espacio, la geometria como encuentro entre la teoria y los modelos matema-
ticos, y la geometria como el estudio de la visualizacién de conceptos y pro-

5. El quehacer principal que estos autores cobijan con el término “discurso” hace referencia
al modo en que los participantes en clase negocian y atribuyen significados a las ideas
matematicas.

6. Como lo anota la investigadora Sfard, para Russell (1904, citado en Sfard, 2000b) en las
matemadticas “el no saber de qué se estd hablando” es una caracteristica tinica que ubica el
discurso matemadtico aparte de cualquier otro discurso. Para la misma Sfard (2000b), esta
diferencia tiene que ver con las formas en que los significados son construidos y comuni-
cados. En matemadticas la mediacion perceptual en el discurso es escasa y s6lo es posible
con la ayuda de lo que se conoce como sustitutos simbdlicos de los objetos que se consi-
deran, mientras que en otras asignaturas la comunicacién puede estar mediada percepti-
blemente por los objetos mismos sobre los que se estd discutiendo.
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cedimientos. Estos enfoques para el dlgebra y la geometria no fueron lo
suficientemente convincentes, en primer lugar por la dificultad para detec-
tarlos mediante la observacion de sélo unas clases, y en segundo lugar, por
razén de la poca probabilidad de que se ajustaran a la realidad de lo que el
profesor hace.

En consecuencia se pensé en tener en cuenta las tareas matematicas que
se proponen, ya que €stas configuran un dmbito de andlisis y caracterizacién
de las clases. Una de las responsabilidades que de manera natural se le atri-
buyen al profesor en las clases, es la asignacion de las tareas que deben rea-
lizar los estudiantes dentro y fuera de las clases. En términos generales el
desarrollo de tales tareas y especificamente la actividad intelectual promo-
vida por éstas buscan suscitar o condicionar el aprendizaje de las matemati-
cas en los estudiantes, pero también idealmente, este aprendizaje se refiere
a fomentar otros aspectos como la disciplina de trabajo, la concentracién en
una tarea, el manejo adecuado del tiempo, la autoestima, el reconocimiento
de habilidades y debilidades, el orden y la organizacion, el cumplimiento y
la puntualidad, etc. También contempla aspectos especificos tales como ra-
zonar matemadticamente, comunicar ideas matemadticas, resolver problemas
a través del uso de las matematicas, hacer conexiones entre ideas matemati-
cas, comprender un concepto o un procedimiento matematico. En este sen-
tido, las tareas que el profesor propone determinan las oportunidades de
aprendizaje de las matemadticas que los estudiantes puedan tener; el desarro-
llo de la actividad matemaética que tales tareas promuevan constituye el re-
ferente de accién para que los estudiantes puedan configurar una idea de lo
que es “hacer matemdticas” y de lo que son las matemadticas mismas, que se
nutre y apoya en lo que se hace en el aula de clase.

Se considerd estipular los tipos de tareas matematicas segtin uno de los
tres criterios propuestos por Ernest (1989a, 1989b) para diferenciar la ense-
flanza, criterio que atiende a la forma en que el profesor concibe las mate-
maticas: como tareas de cardcter instrumental y basicas, o mas bien como
tareas creativas y con fines exploratorios. Finalmente se consideraron ideas
de la categorizacion general de tipos de tareas que Doyle (1977, citado en
Flores, 2001) presenta, la cual diferencia las tareas por las demandas cogni-
tivas que éstas exigen: tareas de memoria que exigen memorizar o reprodu-
cir informacion; tareas de rutina o procedimiento que exigen la aplicacion
de una férmula estdndar o algoritmo; tareas de comprensién o entendimien-
to, en las que se espera que el estudiante transforme versiones de informa-
cién y decida y aplique procedimientos a nuevos problemas que exigen
conocer por qué y cudndo se usan; tareas de opinién que exigen establecer
preferencias. También se vio la necesidad de identificar los participantes en
cada una de tales tareas, de acuerdo con los sefialamientos de Bishop y Go-
ffree (1986, citados en Ponte, Boavida, Gragca y Abrantes, 1997) cuando ha-
blan de la simetria que debe existir entre las tareas que el profesor hace y las
que llevan a cabo los estudiantes (v.g., el profesor debe preguntar y respon-
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der preguntas, dar razones y pedir razones, clarificar y pedir clarificaciones,
describir y pedir descripciones, dar y pedir analogias, dar y pedir contrae-
jemplos, explicar y pedir explicaciones, dar y recibir ejemplos, etc.).

EVOLUCION DE LAS CATEGORIAS HACIA
UNA CLASIFICACION DE LAS NORMAS DE CLASE

Con la aplicacion del cuestionario a los profesores fue evidente que sus res-
puestas daban una idea de lo que hacen en términos de las actividades que
realizan o no, pero que a través de dichas respuestas no era posible hacerse
una idea concreta del discurso del profesor en matematicas y ademads, se
tenfa poca informacién acerca de las particularidades de la ensefianza en
matematicas y de su distincién entre las diferentes asignaturas considera-
das: aritmética, dlgebra y geometria.

Asi mismo se noté que a pesar de que la informacion recogida mediante
el cuestionario del profesor y a través de las observaciones, incluia algo so-
bre la aprobacion del trabajo matemadtico de los estudiantes y por tanto acer-
ca de la autoridad y la cultura de la clase, era necesario obtener mads
informacién al respecto que permitiera dar cuenta de la forma de aprobacion
que se provee en la clase, los gestos y palabras que se esgrimen, como y para
qué se organiza la clase en la forma en que se organiza, cudl es el discurso
que se da en clase, quién habla y para quién dice lo que dice, cudl es la razén
de la permisividad con los estudiantes.

De las clases observadas emergié nueva informacién sobre aspectos no
considerados anteriormente, que en conjunto podian suministrar una mirada
mads profunda y relevante de la ensefianza del profesor de matematicas, es
decir que permitiria hacer una caracterizacion complementaria a lo que se
dijera en términos de las acciones o tareas que se llevan a cabo. Se vio que
la manera en que se dan ciertas cosas en las clases, como el comportamiento
de los estudiantes y en particular de ciertos estudiantes, la interaccién del
profesor con los estudiantes, las preguntas que son contestadas o no por los
estudiantes y la forma en que son contestadas, sugieren que puede haber por
detras normas, no necesariamente explicitadas, que regulan su funciona-
miento. 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 didactico” de Brousseau (1993), o de las denominadas
précticas normativas que segtin Carpenter y Lehrer (1999) gobiernan la na-
turaleza de la interaccion que se da en el aula y forman la base para estable-
cer la manera en que las tareas se usan para aprender; también que podrian
interpretarse dentro del marco desarrollado por Paul Cobb y Erna Yackel
(ver Cobb y Yackel, 1996; Yackel y Cobb, 1996) en sus estudios sobre la cla-
se de matematicas para analizar las actividades de profesores y estudiantes
en el salon de clase. Estos dos ultimos autores han encontrado ttil hacer una



14 L. ANDRADE, P. PERRY, E. GUACANEME Y F. FERNANDEZ

distincion entre los diferentes constructos que denotan tres aspectos de la
microcultura de clase: las normas sociales de clase, las normas sociomate-
maticas de clase y las practicas matemadticas de clase’. O bien, podrian verse
como las reglas de nivel superior o metadiscursivas (metarreglas) que regu-
lan el flujo del discurso, definidas por Sfard (2000a, 2001)8.

Se rescataron comportamientos y acciones frecuentes del profesor y de
los estudiantes que se veian como recurrentes o parecian ser habituales y
otras regularidades, que precisamente por su continua ocurrencia, se impo-
nen como Utiles a la hora de describir tales clases. Se establecid as{ una pri-
mera clasificacién de las normas que operan en la clase, en categorias
influidas por las ideas de esos autores; se diferenciaron alli normas relativas
al comportamiento de los estudiantes en términos de la disciplina y del ma-
nejo que el profesor le da; normas relativas a la interaccion entre los estu-
diantes y con el profesor; normas relativas a la forma en que se organizan
los estudiantes para desarrollar el trabajo académico y a los recursos utiliza-
dos; normas relativas a cémo y quién aprueba o desaprueba el trabajo; el
contenido del discurso en términos de lo que se considera una respuesta
apropiada o no apropiada, una respuesta diferente, una respuesta eficiente,
un argumento valido; el contenido del discurso en términos de los conceptos
y procedimientos abordados, las conexiones establecidas, las definiciones
propuestas, lo que enfatiza el profesor; una mirada global al discurso desde
el punto de vista matemadtico para intentar identificar una tendencia.

TRANSFORMACION DE LA CLASIFICACION DE NORMAS
EN CATEGORIAS MAS AMPLIAS

Al intentar describir hechos de la practica docente en términos de reglas,
los investigadores no nos sentimos cémodos con la idea de encajar la inves-
tigacién en un marco especifico que obligara a dejar por fuera varios de los
aspectos ya percibidos y evaluados como importantes para la caracteriza-

7. Las normas sociales para Cobb y Yackel estdn relacionadas con las creencias acerca del
papel del profesor y de los estudiantes, de la naturaleza de la actividad matemadtica esco-
lar; por ejemplo, la necesidad de explicar y justificar las soluciones que se presenten
durante la clase. Las normas sociomatemadticas aluden a lo que cuenta en clase como una
soluciéon matemadtica diferente, una solucién sofisticada, una solucién eficiente, y una
solucién aceptable o vilida. Las practicas matemadticas de clase se refieren a la actividad
matemadtica misma que se da en clase cominmente y a las concepciones que ellas ponen
en juego.

8. Para Sfard (2000a), las metarreglas del discurso regulan el flujo del intercambio y son
reglas poco explicitadas para las acciones de comunicacién en el género humano, que
cuentan como las maneras apropiadas de conducir un tipo particular de discurso. Las
reglas a nivel de los objetos del discurso matemadtico gobiernan el contenido del intercam-
bio y son especificas a las matemdticas. Hacen parte del contenido del discurso donde
también se ubican las proposiciones y demds elementos del contenido matematico.
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cion de las clases observadas. Esto nos condujo 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
razén se propuso intentar determinar unos asuntos sobre los que se queria
hablar. Es claro que la construccién de estas nuevas categorias no estuvo
desligada de las propuestas de los autores consultados y en consecuencia
no es raro encontrar coincidencias y hacer asociaciones, pero sin que se
ajusten exactamente a aquéllas. Se discutieron asi, ampliamente, distintos
asuntos para llegar a acuerdos sobre los que en definitiva se queria decir
algo.

En principio estos asuntos fueron los relativos a la informacién que el
profesor percibe y no percibe de lo que sucede en clase, evidenciados a tra-
vés de ver a qué reacciona el profesor; si no hay reaccién, es dificil saber si
esto se debe a que el profesor no percibié esa informacion o a que eligié no
reaccionar. Se determiné como importante describir cudl es esa reaccién y
la frecuencia con que lo hace. Igualmente para completar este panorama, 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 nin-
guna reaccién en él.

Atendiendo més a la especificidad de las matemadticas se vio la necesidad
de destacar el contenido matematico del discurso en el aula, y dar cuenta de
los temas, subtemas, conceptos, procedimientos abordados para el tema tra-
tado en las clases de cada profesor, del orden en que fueron abordados, las
conexiones que se establecieron, las definiciones propuestas, la pertinencia
e intenciones de las tareas que se proponen, la relevancia de éstas para el te-
ma, los ejemplos propuestos, lo que se hace explicito, etcétera.

También fue patente que se requeria registrar el tipo de conocimiento
que se enfatiza en la clase, es decir si el conocimiento que se promueve es
conceptual, procedimental, qué sistemas de representacion se utilizan con
mads 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 pensé que seria deseable poder hablar de cémo
se trata lo arbitrario y lo necesario del conocimiento matematico en clase, de
acuerdo con los planteamientos de Hewitt (2002a, 2002b, 2002c).

Asi mismo, se consideré indispensable retomar aspectos de la cultura
que se constituye en las clases por las practicas habituales que alli se dan’

9. Subyacente al ambiente de cada clase hay, segin Ponte, Boavida, Graca y
Abrantes (1997), una cultura que regula las normas de comportamiento y de
interaccion, y establece las expectativas de los participantes. A veces estas nor-
mas se negocian y definen de manera directa, pero con frecuencia se manifiestan
a través de mensajes indirectos. La cultura del salén de clase se configura enton-
ces tanto por las acciones, intervenciones y gestos visibles de los participantes
como por las que no se explicitan y son ticitas.
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(v.g.,las respuestas y el conocimiento matematico que se aceptan como va-
lidos en clase, quién o qué es el encargado de aprobar o desaprobar y cémo
se hace). También se indic6 la importancia de contemplar asuntos relativos
al intercambio social, considerado como la principal circunstancia donde el
estudiante puede construir o modificar significados matemadticos (Cobb,
2000), en concordancia con la visién acerca del aprendizaje de las matema-
ticas como una actividad inherentemente social y cultural y no como una ac-
tividad individual (van Oers, 1996, Schoenfeld, 1987, Bauersfeld,
Krummheuer y Voigt, 1988, citados en Yackel, 2000; Greeno, 1991, Sfard,
1994, citados en Gravemeijer, Cobb, Bowers y Whitenack, 2000; Cobb y
Yackel, 1996). Asuntos tales como el modo y el momento en que contestan
el profesor y los estudiantes, si hay didlogo 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, cudl es la intencién de las
preguntas del profesor.

EL MARCO CONCEPTUAL DEFINITIVO

Con base en un refinamiento de los asuntos definidos se elaboré el marco
conceptual definitivo para caracterizar la prictica docente del profesor de
matemadticas circunscrita a sus actividades en el aula; tal marco emergié a
lo largo del estudio y se utiliz6 en la observacion de las clases. Nuestra
intencién fue describir la préictica docente cubriendo la mayor cantidad de
hechos, actividades y asuntos implicados en ella. Se establecieron cuatro
grandes categorfas estrechamente relacionadas, que separan los asuntos
relativos a la practica del profesor con el fin de simplificar la mirada a dicha
practica y su andlisis: el esquema usual para hacer las clases en términos de
las actividades que se llevan a cabo, en la categoria “Esquema de las cla-
ses”; el contenido del discurso matematico, las tareas matemadticas que se
proponen y el tipo de conocimiento matemadtico que se moviliza, en la cate-
goria “Visién panordmica de los temas tratados”; el contenido del discurso
no matemdtico y la manera en que se da la comunicacion en el salén de
clase, en la categoria “Interaccion a través de la cual discurren la ensefianza
y el aprendizaje”; la autoridad que se reconoce y lo que se considera vélido
frente al trabajo de los estudiantes, en la categoria “Valoracion de las pro-
ducciones de los estudiantes”. No obstante que es posible ver algunos de
estos asuntos como apropiados para hablar de la ensefianza de asignaturas
diferentes, se intenté considerarlos siempre desde una perspectiva vincu-
lada con las matemadticas que se abordan.

Somos conscientes de que esta clasificacion difiere de propuestas recien-
tes de autores como Sfard (2000a, 2000b, 2001), Cobb y Yackel (1996),
Yackel y Cobb (1996), Yackel (2000), Gravemeijer, Cobb, Bowers y White-
nack (2000) en las que la clase se mira teniendo como centro el discurso ma-



RUTAS PEDAGOGICAS EN MATEMATICAS: (AZAR O CONSTRUCCION? 17

temdtico que alli se da. Creemos que la distincién atiende solamente a la
forma de nombrar y a la existencia en nuestro estudio de varios focos, pues
en los asuntos que describimos estdn contemplados, entre otros, los elemen-
tos involucrados en el discurso, tales como las normas que lo regulan, el
contenido de éste, las practicas matemdticas que se ponen en juego, las re-
glas matemadticas que se emplean, la autoridad que se reconoce frente al co-
nocimiento matematico, etcétera.

ESQUEMA GENERAL

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

En particular, esto es aun mds cierto con respecto a las clases de un mis-
mo profesor, en donde es habitual que el profesor reproduzca actuaciones vi-
sibles, tales como las acciones que realiza, el tipo de tareas que propone, la
manera en que se dirige a los estudiantes, etc. Gregg (1995) describe un pa-
trén de comportamiento del profesor, comtin a muchas clases, con el que co-
inciden descripciones de una clase tradicional hechas por otros autores (Fey,
1981, Stodolsky, 1988, Stigler y Hiebert, 1997, citados en Stein, Smith,
Henningsen y Silver, 2000; Romberg y Kaput, 1999). El profesor empieza
por revisar con todo el grupo de alumnos las respuestas a las tareas asigna-
das con anterioridad, luego explica y escribe el tema que es objeto de la cla-
se, introduce material nuevo, trabaja con algunos ejemplos para ilustrar lo
que ha explicado y asigna trabajo para que los alumnos lo realicen de mane-
ra individual en clase o en la casa. En Colombia, Perry, Valero, Castro, G6-
mez y Agudelo (1998) reportan que segtn los profesores participantes en un
estudio realizado, sus actividades tipicas en la clase son actividades a través
de las cuales se desarrolla la clase, como la presentacion del contenido, la
resolucién individual de ejercicios y la solucién de dudas por parte del pro-
fesor.

El esquema general de la clase se concibe entonces como el esquema
usual de cada profesor para hacer su clase conformado por las actividades
de la clase que se repiten y para las que detectan regularidades en el modo
en que ocurren y su intencién. Se consideran tanto actividades especificas
para el aprendizaje de las matematicas como actividades que se relacionan
indirectamente con éste.
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Esquema general

Actividades

Relativas al trabajo con matematicas (v.g., asignacion de tareas,
presentacién del tema, evaluacion, coordinacién de discusiones,
plenarias, trabajo de los estudiantes para desarrollar tareas asig-
nadas).

Que apoyan el trabajo con matematicas (v.g., motivacién del
interés de los estudiantes con asuntos no matematicos, conside-
racion de técnicas de estudio).

Referentes a asuntos de interés para la formacién integral del
estudiante y para el funcionamiento de la clase como parte de
una comunidad educativa (v.g., planeacién de la participacién
de los alumnos en algiin evento, informacion sobre fechas y
eventos de la institucion, rezo, revision de asistencia).

Rasgos de las
actividades
relativas al
trabajo con
matematicas

Participacion y papel de alumnos y profesor en las actividades
(v.g., quién las propone, quién las coordina, quién decide
cudndo se terminan, qué hacen los estudiantes).

Enfasis que se hacen (v.g., relacionados con la comprension de
los estudiantes, con la justificacién del contenido matemdtico
que se estudia, con el desarrollo de destrezas).

Modo de realizacidn (v.g., acciones que integran las actividades,
limites claros entre las diferentes actividades, recursos usados,
tiempo invertido).

Tipos de tareas propuestos.

Tipo de actividad matemadtica implicada en las tareas (v.g., hacer
matemadticas, razonar matemadticamente, resolver problemas,
comunicar ideas, hacer conexiones, consultar informacion).

Propésito o intencién que parecen tener las tareas para una
situacion de enseflanza especifica (v.g., centrados en la com-
prension, en la obtencion de respuestas, en el desarrollo de com-
petencias, en la memorizacion, en la concentracién y disciplina
de trabajo, en el orden y la organizacidn, en el cumplimiento).

VISION PANORAMICA DE LOS TEMAS ABORDADOS

Consideramos que la caracterizacién construida acerca de la ensefianza de
las matematicas atiende a la especificidad de esta asignatura y no se queda
en descripciones que podrian dar cuenta de la ensefianza en cualquier area,
lo que le imprime un sello que la distingue de otras caracterizaciones
hechas mds en términos de las actividades y acciones realizadas.

La visién panordmica pretende esbozar el camino seguido al tratar el
contenido matemadtico. Se identifican los tépicos abordados en clase y su se-
cuencia, las ideas matematicas abordadas en clase y las tareas matemaéticas
puntuales que el profesor propone para su ensefianza, para las cuales se des-
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cribe su enunciado y se atiende al contenido matematico implicado. La ex-
presién “idea matematica” se considera en matematicas, o en su didéctica,
de manera rigurosa como el conjunto de conceptos y relaciones involucra-
dos en una conceptualizaciéon compleja de algiin tépico puntual matematico
que deberia ser el centro de la clase de matemadticas. Ante la necesidad de
interpretar el tratamiento del contenido matemadtico en la escolaridad, en
este documento, la expresion “idea matemadtica” se usa para indicar enuncia-
dos relativos a un tépico matemadtico puntual, que presentan un desarrollo
parcial, no necesariamente sustentados en contenido matemadtico y desco-
nectados, de forma que no constituyen de manera evidente una estructura.

Visién panoramica de los temas abordados

Coémo es (i.e., se hace alrededor de un tema o de varios, se
Organizacién | explicitan o no conexiones entre los temas, sufre modificaciones
tematica de acuerdo con lo que va sucediendo en clase, cudl es la secuen-
cia de los temas).

Los términos, nociones, conceptos, definiciones y enunciados
trabajados; las notaciones y convenciones empleadas; los proce-
dimientos ilustrados y usados.

Tareas matemdticas mediante las cuales se concreta el aprendi-
zaje (v.g., aplicacién de procedimientos, generalizacién de regu-
laridades, formulacién de conjeturas, particularizacién, resolu-
cién de problemas).

Uso de representaciones (v.g., tipo de representacion predomi-
nante, hay traduccién entre sistemas de representacion).

Conocimiento | 11po de conocimiento enfatizado: conceptual (i.e., hechos, con-
matemaético ceptos, estructuras conceptuales) o procedimental (i.e., destre-
y su didéctica | 23S, razonamientos, estrategias).

Caracteristicas del tratamiento que se hace (v.g., sustentado en
razones provenientes de las matemadticas o en razones de indole
no matematica; enfoque empirico o deductivo).

Alusién a temas ya vistos recurriendo a las ideas matematicas
involucradas o a anécdotas.

Las cuestiones que se tratan de forma arbitraria siendo de natu-
raleza necesaria segin la distincién que hace Hewitt (2002a,
2002b, 2002¢)?.

Uso de recursos (v.g., tecnoldgicos, instrumentos).

a. Este autor califica los nombres y convenciones matematicos como arbitrarios, —han sido
adoptados por una comunidad, no se puede garantizar que el alumno los descubra por si solo
y deben ser comunicados— y las propiedades y relaciones entre objetos matematicos como
necesarias, pues los estudiantes pueden explorarlas y llegar a enunciarlas.
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Teniendo en cuenta que diversos investigadores han encontrado que las vi-
siones de los profesores con respecto a la naturaleza de las matemadticas y
del aprendizaje se reflejan en las maneras como ellos presentan las matema-
ticas en la escuela, y por lo tanto es comun que en el aula se privilegien cier-
tos tipos de conocimiento, se establece el tipo de conocimiento matematico
que se enfatiza en las clases. Para esto se adopta la organizacién propuesta
por Rico (1995, 1997) que considera los hechos, conceptos y estructuras
conceptuales como constituyentes del conocimiento conceptual, el cual se
caracteriza tanto por la cantidad de unidades de informacién como por la ri-
queza de relaciones entre tales unidades; y las destrezas, razonamientos y
estrategias como el conocimiento procedimental, el cual hace referencia a
los modos de ejecucion ordenada de una tarea.

INTERACCION A TRAVES DE LA CUAL DISCURREN
LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

Con frecuencia en las clases de matemadticas impera una forma de instruc-
cién conocida como “instruccion centrada en el profesor”, en la que el pro-
fesor es la figura central y es quien 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, la interaccion gire
alrededor del profesor y sea él quien hable principalmente y determine
c6mo se usa el tiempo en la clase; ademds no es de extraiar que el trabajo
que prevalezca en tales entornos sea con toda la clase més que con grupos
pequeiios, y que los estudiantes se sienten en filas en frente del profesor.
Perry, Valero, Castro, Gomez y Agudelo (1998) confirman estos resultados
al indicar que en el desarrollo de la clase predomina una interaccién contro-
lada por el profesor a través de la presentacion del contenido, la resolucién
de ejercicios individuales propuestos por el profesor y la resolucién de
dudas de los estudiantes por parte del profesor.

Esta categoria se refiere a la interaccidén que se da entre profesor y estu-
diantes, y entre los estudiantes mismos en los distintos escenarios a través
de los cuales transcurre la clase —identificados con las grandes actividades
que alli se llevan a cabo— en los que el intercambio se manifiesta de dife-
rentes maneras. Se atiende tanto al modo de la interaccién como al conteni-
do que es objeto del intercambio, pues es frecuente que en muchos salones
de clase tal y como Hewitt (2002c) lo describe, la conversacion gire princi-
palmente alrededor de cuestiones de control y de administracion, de enun-
ciados descriptivos o de la enumeracion de las acciones realizadas, pero
muy poco en torno a lo que guia las acciones y al contenido matemaético que
tiene cardcter de necesario.

Se persigue también dar cuenta de si la interaccién se da en forma de dié-
logo en el que participan en igualdad de condiciones los estudiantes y el pro-
fesor: si hay oportunidad de que ambas partes respondan e intervengan, si el
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tiempo dedicado a las intervenciones es similar para cada uno, si todas las
intervenciones se tienen en cuenta, si las intervenciones dentro de cierto lap-
so de tiempo se refieren a un mismo objeto de discusion, si se cuenta con la
participacion de varios de los estudiantes. O, si como lo sefiala Gregg (1995)
las interacciones en el aula se estructuran a medida que la informacién se
transfiere del profesor al estudiante, y asume asi el docente un papel de pro-
veedor de informacién, es decir, es el encargado de suministrar, en conjunto
con el libro de texto, el contenido necesario para el trabajo de los estudiantes
en clase.

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

Cuestiones de control y administracion (v.g., cémo deben llevar
el cuaderno, llamados de atencién sobre puntualidad, excusas
presentadas por los alumnos, cémo es la asignacién de puntos o
calificaciones).

Contenido de | Cuestiones relativas a la ética (v.g., principios de vida, compor-
la interaccion | tamientos deseados, valores).

Cuestiones matemadticas (v.g., explicacion, argumentacion, for-
mulacién de enunciados categdricos sobre ideas y/o procedi-
mientos matematicos) en el contexto de la teoria o en el
desarrollo de tareas.

Mondlogo del profesor o didlogo (v.g., oportunidad y tiempo
para consideracion de las intervenciones de los integrantes del
grupo social de la clase; conversacién centrada en un objeto
especifico o dispersa; intervencidn por iniciativa propia o solici-
tada; participacién de todos los estudiantes o de un grupo redu-
cido, razones que motivan el intercambio).

Rasgos de la
interaccion

Preguntas (v.g., que inducen a explorar, que se pueden contestar
con respuestas cortas y puntuales, que representan adivinanzas
para los estudiantes, que exigen razones y explicaciones).

VALORACION DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES

Es usual que mediante algunos de los comportamientos del profesor en el
salén de clase se ponga de presente lo que €l considera importante de
aprender, lo que piensa que es una respuesta apropiada, su papel de autori-
dad con respecto al conocimiento y al discurso que se manejan en el aula.
Estos aspectos de la practica docente marcan definitivamente trayectorias
posibles para la ensefianza.

Tal y como Gregg (1995) lo manifiesta, es comun que la evaluacién de
las respuestas de los estudiantes por parte del profesor se limite a mirar si
ellas son correctas o no. Para Ernest (1989a, 1989b)!? otro criterio que pue-
de usarse para diferenciar la ensefianza de los profesores de matematicas,
adicional al mencionado anteriormente, estd relacionado con la considera-



22 L. ANDRADE, P. PERRY, E. GUACANEME Y F. FERNANDEZ

cion del conocimiento matemadtico que se aborda en la ensefianza como un
conjunto de hechos y el dominio de tareas centradas en el éxito y la respuesta
correcta, 0 como conocimientos significativos, comprendidos y conectados.
Gregg (1995) argumenta que con frecuencia para el profesor, los estudiantes
comprenden cuando pueden seguir instrucciones procedimentales con el fin
de obtener las respuestas correctas; esto es corroborado por Cooney (1994)
al apuntar que los profesores dificilmente conceptualizan distintos niveles
de respuestas de los estudiantes, a menos que sea decir hasta qué grado éstas
siguen un procedimiento conocido, y por consiguiente el andlisis de aquéllas
estd basado en una orientacion procedimental de las tareas.

Valoracion de las producciones de los estudiantes

Cudl es el foco (v.g., las respuestas numéricas correctas, los pro-
cedimientos o pasos realizados, explicaciones, argumentos,
Producciones | interpretaciones que reflejen lo entendido, varias estrategias o
consideradas | soluciones diferentes).

como validas | C6mo debe ser la presentacién (v.g., notacién y convenciones
especiales, oraciones completas que hagan referencia al objeto
del que se estd hablando).

::?(l: :el sg:ly Quién aprueba o desaprueba.el trabajo. de los estudiantes (v.g.,
. el profesor, el grupo de estudiantes, el libro de texto).
estudiantes
Tipo de acciones, gestos y frases a través de los cuales se mani-
fiestan los juicios (v.g., frases directas que califican o indirectas,
seflalamiento del error, llamada de atencién sobre aspectos que
no son errores, planteamiento de otra situacién para cuestionar
al estudiante).
Propésitos de la validacion (v.g., cuestionar a los estudiantes en
su conocimiento, precisar y/o enfatizar aspectos del contenido
Estrategia tratado, explorar la comprension del estudiante, trabajar en la
usada para consciencia del estudiante, como lo sugiere Hewitt (2002c),
validar acerca de sus errores).

Los estudiantes conocen e interpretan las manifestaciones de
aceptacion o rechazo de sus producciones, reaccionan a regafa-
dientes, sin interés, o aceptando de buena gana.

Se valida cuando se comete un error puiblicamente, cuando hay
producciones insélitas, cuando hay producciones que aunque
correctas podrian no ser indicio de comprensién apropiada, en
todo momento.

10. El tercer criterio que Ernest (1989a, 1989b) plantea, apunta al uso del material
curricular: seguir estrictamente un texto o esquema, o construir los materiales
curriculares, o situarse en un punto medio en el que el profesor enriquece el
texto con problemas y actividades adicionales.
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Esta categoria comprende el conocimiento que se considera importante
aprender en la clase, quién determina y valora este aprendizaje y cémo lo ha-
ce. Es decir, quién es para los estudiantes el encargado de aprobar o desapro-
bar 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 algunas situaciones manifiestan esta aprobacion y qué estrategias se usan
para ello.

Se establece si los errores se ven como respuestas inadecuadas que se se-
falan, o como oportunidades para cuestionar a los estudiantes y como lo su-
giere Hewitt (2002c) para trabajar con la consciencia del estudiante, al
abordar el problema detrds del error, o la dificultad que subyace a él. Para
este autor, una respuesta a la que el profesor contesta inicamente con un jui-
cio y mostrando el error, involucra solamente la consciencia del profesor
con respecto a las matemadticas y no tiene en cuenta la consciencia relacio-
nada con la ensefianza y el aprendizaje ni la consciencia del estudiante; el
estudiante estarfa abandonado a su suerte para tratar de trabajar en el porqué
de su error.






EL PROCESO DE INDAGACION

Este estudio se llevé a cabo entre septiembre de 2001 y mayo de 2003, y
contd con la colaboracion de sesenta y tres profesores de matemadticas de
basica secundaria pertenecientes a diecisiete colegios, tanto distritales
como privados, para responder el cuestionario del profesor. Las edades de
la mitad de ellos oscilaban ente los 30 y los 49 afios; 54% de los profesores
encuestados fueron mujeres. La mitad de los profesores ha hecho una licen-
ciatura en Matemadticas y 24% s6lo ha cursado estudios de bachillerato;
38% ha hecho una especializacién, 11% tiene una maestria y ninguno ha
hecho estudios de doctorado.

En las observaciones de clase colaboraron seis profesores de matemdti-
cas de bdsica secundaria de cinco colegios distritales, cinco mujeres y un
hombre. Se concretaron asi cinco estudios de caso, denominados como
Caso 1, Caso 2, Caso 3, Caso 4, Caso 5. En cada colegio se observaron entre
cuatro y seis clases consecutivas de un mismo curso; en grado 6° se obser-
varon clases de aritmética sobre tdpicos variados y de geometria acerca de
la medicion y las rectas; en grado 7°, clases de aritmética sobre los criterios
de divisibilidad; y en grado 8°y 9°, clases de dlgebra acerca de las operacio-
nes entre polinomios y la funcién cuadrética, respectivamente. Uno de los
cursos estaba a cargo de dos profesoras, el llamado Caso 2.

Para responder el cuestionario del estudiante, cooperaron sesenta y cinco
estudiantes, trece de cada uno de los cursos cuyas clases se observaron.

UN ESTUDIO CUALITATIVO

El estudio realizado se ubica en la investigacion cualitativa consistente con
la orientacién interpretativista. Esta corriente filoséfica plantea que toda
actividad humana es fundamentalmente una experiencia social que pre-
tende darle sentido al mundo desde la perspectiva de los participantes, que
la investigacion relevante sobre la vida humana es un intento de reconstruir
esa experiencia, y que los métodos para investigar la experiencia deben ser
moldeados o aproximados por ella.

Estas ideas se han utilizado como base para diversas formas de investi-
gacién educativa que las han acomodado a la situacién de cada estudio. Han
surgido asf estudios de investigacion y evaluacién que emplean multiples
métodos e incluyen combinaciones de datos cualitativos y cuantitativos que
se complementan. Para autores como Denzin y Lincoln (1998), Eisenhart
(1988), Quinn (2002), Emerson, Fretz y Shaw (1995, pp. 142-168), los es-
tudios cualitativos tienen entonces diversas fuentes de informacién e invo-
lucran la recoleccién y el estudio de una variedad de materiales empiricos:
la observacion directa, las entrevistas de profundizacion, la interaccion, el
analisis de documentos escritos como las guias y evaluaciones propuestas a
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los estudiantes por parte de los profesores, las preparaciones de clase sumi-
nistradas, la experiencia personal, la introspectiva, historia de la vida, la his-
toria y textos visuales que describen momentos rutinarios y problemadticos y
los significados de la vida de los individuos. También en la recoleccién de
datos son usados los cuestionarios y encuestas, que permiten contestar pre-
guntas que no pueden ser respondidas tinicamente con los métodos etnogra-
ficos y que contribuyen a la triangulacién (Eisenhart, 1988).

La observacion en la investigacion cualitativa consiste de descripciones
detalladas de las actividades de las personas, conductas, acciones, interac-
ciones personales y procesos organizacionales que son parte de la experien-
cia humana observable, citas textuales de las personas, comentarios sobre
sus experiencias y opiniones. Los procedimientos de andlisis usualmente in-
cluyen definir unidades significativas (para el investigador o los participan-
tes) de material y compararlas con otras unidades. Agrupar las unidades en
categorias, compararlas entre si y formular relaciones entre ellas. Las cate-
gorias y las relaciones son consideradas y reconsideradas a la luz del mate-
rial 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
recoleccion de datos y el andlisis proceden juntos. La recoleccién de nuevo
material puede generar nuevas preguntas de investigacion y lleva a ilumina-
ciones que se incorporan o a veces redirigen radicalmente el estudio, con lo
cual puede llegar a requerirse otra recoleccion de datos y el respectivo ana-
lisis (Eisenhart, 1988).

FASES DEL PROCESO

La construccién del marco conceptual para mirar la préctica del profesor de
matemadticas fue simultdnea a todas las demds fases del estudio. Este marco
surgié inicialmente a partir de la literatura revisada y de nuestra experien-
cia como profesores de matemadticas y formadores de profesores. No obs-
tante, a lo largo de todo el proceso y a medida que se recogia la
informacién y se analizaba, reflexiondbamos y se consultaba nueva litera-
tura, el marco se fue modificando; aun en la fase de andlisis, los asuntos
definidos como categorias fueron refindndose.

Antes de realizar las observaciones de clase se llevé a cabo la elabora-
cion de un cuestionario para el profesor. Para esta labor se concret6 previa-
mente una primera caracterizacion de la practica que permitié formular las
preguntas en coherencia con ella. Las primeras versiones del cuestionario
fueron puestas a prueba con varios profesores, cuyos aportes contribuyeron
a producir una versién final mds afinada. A continuacién, el cuestionario fue
aplicado a sesenta y tres profesores de matemadticas de basica secundaria, de
diez y siete instituciones de Bogot4, tanto privadas como distritales, que co-
operaron respondiéndolo. Las respuestas a este cuestionario fueron la base
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para avanzar en la construccién del marco conceptual y para la definicién de
nuevas categorias mds especificas a las matemadticas.

Luego se comenz6 la elaboracidn de un cuestionario para el estudiante,
labor que se desarroll6 en paralelo con las observaciones de clase. Este cues-
tionario apunta a recoger informacion sobre algunas de las acciones y tareas
implicadas en el proceso de aprendizaje del estudiante, desde la perspectiva
del estudiante mismo. La 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 Tercer Estudio Internacional en Mate-
madticas y Ciencias —TIMSS (1994)—. También para este cuestionario se
hizo una prueba piloto con varios estudiantes cuyos comentarios contribu-
yeron a mejorar la version definitiva. Sesenta y cinco estudiantes de los pro-
fesores observados, respondieron el cuestionario.

Las clases que se observaron en cada uno de los cinco colegios distritales
cuyos profesores colaboraron en los estudios de caso, se grabaron en audio
y video, y contaron con la asistencia de dos investigadores que tomaron no-
tas de campo. Una vez finalizadas las observaciones se llevo a cabo una en-
trevista semiestructurada con cada profesor, que se desarrollé de acuerdo
con un guién predefinido pero también involucré preguntas de los investi-
gadores que surgieron en el momento. Las entrevistas se grabaron en audio
y posteriormente se transcribieron. Estos profesores leyeron y comentaron
los documentos que los investigadores elaboraron sobre cada uno de ellos,
de manera que fue posible no sélo corroborar lo dicho sino también profun-
dizarlo y ampliarlo.

Asi, la informacion recogida para la descripcion de la enseflanza de las
matemadticas provino de tres fuentes principales: el cuestionario del profe-
sor, las observaciones de clase y las entrevistas realizadas con los profesores
observados.

Con base en las transcripciones de audio de las clases, los investigadores
elaboraron un documento, que se complementd con informacién provenien-
te de las notas de campo y del video; tal documento se utilizé como fuente
primera de datos. Consiste de una narracién, que obviamente no es exhaus-
tiva —nunca podria serlo— pero que pretende registrar, en lo posible, de
manera completa y libre de juicios de valor, lo que pasé en la clase; se da
cuenta alli de las intervenciones, didlogos y palabras utilizadas tanto por el
profesor como por los estudiantes, y se trata de describir no sélo las inter-
venciones, acciones y gestos de los participantes sino también lo que se es-
cribe en el tablero y en los cuadernos y papeles de los estudiantes.

La dindmica de trabajo de los investigadores participantes en el estudio
combin el trabajo individual con el trabajo en grupo en reuniones periddi-
cas. En éstas se compartia el trabajo individual realizado, se tomaban deci-
siones al respecto de asuntos operativos y académicos, se establecian
lineamientos generales de trabajo, se definfan nuevos criterios y categorias
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y se reelaboraban los ya considerados, se asignaban tareas y compromisos
individuales y para todo el grupo.

ANALISIS, INTERPRETACION Y VALIDACION

El andlisis fue una labor que permeé todo el proceso de definicion de cate-
gorfas 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 andli-
sis realizado en el estudio fue predominantemente cualitativo. Estuvo
inmerso en un proceso continuo de trabajo en el que cobré mucha impor-
tancia el juego dialéctico y critico de confrontar los resultados parciales
que se iban obteniendo para cada clase observada con las anteriores, y
simultdneamente con las de los otros profesores. Con base en estas discu-
siones y en esa actitud de busqueda objetiva de consenso se organizé y cla-
sificé la informacién en las categorias establecidas, se afinaron las
categorias, se precis6 el marco conceptual, y se llegd a las interpretaciones
y caracterizacion final.

Este andlisis cualitativo podria acercarse a una combinacion de anélisis
deductivo e inductivo al mismo tiempo, de acuerdo con la definicién de
Quinn (2002) o a una mezcla de la conocida grounded theory11 (Emerson,
Fretz y Shaw, 1995; Quinn, 2002) con la aproximacién top-downlz. Es decir
el andlisis se hace a partir de una idea general de lo que se va a observar en
los datos, se leen los datos haciendo una primera codificacién que incluye
citas del texto para ilustrar los temas establecidos a priori; una lectura de esa
codificacién permite hacer un refinamiento del marco tedrico; se vuelve a
hacer una o mds pasadas a los datos, buscando otros temas, modificaciones
o confirmaciones de los ya definidos; se organizan de nuevo los temas y ese
es el marco conceptual emergente.

En este estudio intervinieron varios elementos que aportan validez a la
investigacion realizada desde distintos puntos de vista, y que de alguna ma-
nera se acercan a las consideraciones que Eisenhart y Howe (1992) propo-
nen como estandares de validez'3 para la investigacion en educacion. Tales
elementos tienen que ver con el empleo de distintas opciones para la reco-
leccidn de datos, la definicion de las categorias que conforman el marco con-
ceptual construido, el andlisis e interpretaciéon de la informacién vy,
especialmente, con el proceso para llegar a consensos en torno a los resulta-
dos encontrados. Dada la imposibilidad de efectuar un proceso de valida-

11. Esta teorfa también llamada aproximacién bottom-up propone olvidarse de los marcos
tedricos y producir una teoria basada en los datos que se tienen.

12. La aproximacion top-down parte de un marco tedrico inicial que permite decir cudles son
los temas principales que se van a mirar para hacer la codificacién, marco que puede a su
vez ser modificado de acuerdo con los datos.
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cion estricto en los mismos términos de una investigacién cuantitativa, el
uso de miiltiples métodos, materiales empiricos, perspectivas y observado-
res, es entendido por varios autores no como una herramienta o estrategia de
validacion sino como una alternativa a la validacion (Denzin, 1989a, 1989b,
Fielding y Fielding, 1986 y Flick, 1992, citados en Denzin y Lincoln, 1998),
que afiade rigor, amplitud y extension desligada de prejuicios, y profundidad
a cualquier investigacion cualitativa.

13. Los estandares de validez propuestos por estos autores pueden resumirse asi: 1. Articula-
cién entre la pregunta de investigacion, el procedimiento para la recoleccion de datos y la
técnica de andlisis. 2. Aplicacion efectiva de las técnicas de recoleccion y andlisis de
datos. La seleccion de los participantes, los procedimientos para la recoleccién de infor-
macion, y las técnicas de andlisis deben responder a razones 16gicas y creibles. Los proce-
dimientos y principios existentes para la recoleccion de datos deben ser respetados. 3.
Atencion y coherencia con el conocimiento existente. Los argumentos deben ser construi-
dos con base en alguna teorfa existente o deben contribuir a alguna drea considerable. La
subjetividad del investigador, interpretaciones personales, y otras suposiciones deben
hacerse explicitas. 4. Condiciones internas y externas que pueden limitar la importancia
del estudio. Las externas se refieren al valor de los resultados de la investigacion y si el
estudio estd mejorando e informando la préctica educativa. Es muy importante poner aten-
cion a las caracteristicas sociales, politicas y culturales del contexto y de los participantes.
Las internas se refieren a la ética de los investigadores, es decir, a la forma como se realiza
la investigacion.






UNA MIRADA A LA
PRACTICA DOCENTE DEL PROFESOR

La caracterizacién de la ensefianza de las matematicas en bdsica secunda-
ria, resultante del estudio, atiende a la perspectiva de la conceptualizacién
construida; de acuerdo a dicho marco los asuntos considerados se presentan
de manera separada, lo que no impide ver la estrecha relacién que hay entre
ellos. En primer lugar, damos cuenta de algunos aspectos relativos a la
préactica docente de los profesores que colaboraron con el diligenciamiento
del cuestionario del profesor; en la medida de lo posible, tratamos de esta-
blecer comparaciones acerca de la ensefianza, con las observaciones hechas
en los casos estudiados. En segundo lugar, describimos la ensefianza en los
cinco cursos que constituyeron los casos observados y estudiados.

LA PERSPECTIVA DADA POR EL CUESTIONARIO

La descripcién de la ensefianza que se expone en este apartado es producto
de las respuestas de los profesores al cuestionario del profesor. Esta des-
cripcién atiende tanto a asuntos de la clase misma —los cuales se han orga-
nizado en las categorias del marco conceptual elaborado—, como a otros
asuntos de la practica docente relacionados con ella, que se exhiben agru-
pados de acuerdo a la clasificacién que se presentd en el cuestionario (ver
Apéndice).

LA CLASE

Esquema general

El esquema general de la clase que parece imperar entre los profesores de
matematicas que respondieron el cuestionario, estd configurado por activi-
dades como la revisién de la tarea asignada para realizar por fuera de la
clase, el repaso de temas vistos en clases anteriores, la exposicién de un
nuevo tema por parte del profesor, la resolucién —individual o en gru-
pos— de ejercicios o problemas por parte de los estudiantes y la asignacion
de la tarea para la siguiente clase. Lo mds usual es que la revision de la
tarea se haga al comenzar la clase y la asignacién de la tarea para la
siguiente sesion al finalizar, mientras que las otras actividades se realizan
en momentos intermedios de la clase. Este resultado estd en consonancia
con lo observado al respecto para los casos considerados en este estudio y
también concuerda con la caracterizacion hecha por Gregg (1995, p. 443)
en lo que concierne a la rutina de las actividades de clase en su descripcién
de la préctica tradicional.

En relacién con el desarrollo de guias de trabajo en la clase, por la que
se preguntaba en el cuestionario, cabe mencionar que el nimero de profeso
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res que reportan llevarla a cabo siempre, difiere sustancialmente en las dos
ocasiones en que se hace una referencia al respecto. Por otro lado, en la ob-
servacion directa se hallaron diferencias en el significado que los profesores
asignan a la expresion “guia de trabajo”; incluso, un mismo profesor puede
no tener un significado preciso y tnico para tal expresion, lo que puede ex-
plicar en parte la poca coincidencia encontrada en las respuestas al cuestio-
nario. En el Caso 4 pudimos advertir que se denomind “taller” a un grupo de
ejercicios del libro de texto que constituyeron una tarea para los estudiantes
durante la clase, después de haber sido ejemplificado un procedimiento para
solucionarlos, mientras que en otras clases, el término se referia a una serie
de tareas enunciadas por escrito para las cuales no hubo una explicacién pre-
via de parte del profesor o a un documento en el que se presentaba teoria so-
bre el tema que se iba a tratar, y ejemplos de los ejercicios y tareas que
debian realizar los estudiantes.

Una mirada a los resultados referentes a los recursos utilizados por el
profesor en la clase, pone de manifiesto que la tendencia de los profesores a
no exigir un libro de texto especifico para el trabajo en sus clases de mate-
maticas, no redunda en la utilizacién mds frecuente de guias de trabajo. De
hecho, un analisis cuidadoso de los resultados en torno a este asunto no su-
giere la presencia de una correlacion estadistica entre el hecho de no asignar
un texto especifico para usar en el aula y el hecho de recurrir al uso de guias.

En lo que se refiere a la utilizacién habitual de recursos diferentes al ta-
blero, al lapiz y al papel, lo apenas destacable —y que aplica mas a los cu-
rriculos de geometria— es la utilizacién de instrumentos como el compds,
la escuadra, el transportador, etc. Dado que muy pocas instituciones cuentan
con calculadoras graficadoras no sorprende que para el desarrollo de las cla-
ses, los profesores registren muy poca utilizacién de éstas. Registran tam-
bién poca utilizacién de computadores aun cuando en la mayoria de los
colegios considerados hay salas con computadores disponibles para su uso;
seglin dicen éstos son empleados casi exclusivamente para la asignatura de
informatica. En general, el limitado empleo de la tecnologia puede deberse
alaidea, al parecer compartida por una buena cantidad de profesores, de que
la tecnologia hace por el estudiante las cosas e impide que desarrolle habili-
dades de calculo o para hacer graficas. Asi pues, bajo esta perspectiva se en-
tiende que el profesor esté dispuesto a usar instrumentos como los
mencionados, para propiciar el hacer del estudiante y no se incline a promo-
ver el uso de un recurso tecnoldgico. En este estudio los profesores que nun-
ca utilizan la calculadora graficadora o el computador, recurren al menos
ocasionalmente a la utilizacién de materiales como el papel milimetrado, la
cartulina, la plastilina, etc. Lo anterior concuerda con lo observado en las
clases donde se vio que en algunas pocas situaciones se utilizaron materiales
e instrumentos como los sefialados pero nunca se emplearon recursos tecno-
l6gicos.
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Con respecto a los tipos de actividad matemdtica implicada en las tareas
que se llevan a cabo en la clase, se destacan dos como los mds usuales: el
manejo del lenguaje simbdlico de las matemadticas y el andlisis de enuncia-
dos de problemas. El primer tipo, que fue observado por lo menos en tres de
los casos estudiados, es consecuente con una vision de las matematicas en
la que el formalismo y la rigurosidad de las mismas, se tratan de promover
a través de prestarle mds atencién al manejo sintdctico de los simbolos que
al significado propio de lo que representa la notacién. Por su parte, la fre-
cuencia de la realizacién de tareas que involucran el andlisis de enunciados
de problemas, difiere de manera considerable de lo observado en las clases.
Sélo en dos ocasiones vimos hacer algo para analizar el enunciado de pro-
blemas: en una de ellas, tal tarea estuvo ligada al tema de la solucién de sis-
temas de ecuaciones, pero los enunciados involucrados eran tan escuetos
que casi se podian traducir directamente de la forma verbal a la simbdlica;
en la otra, la tarea estuvo inmersa en un trabajo cuya realizacion requeria de
bastante tiempo, mds de una hora de clase, y dado que pretendia promover
el razonamiento 16gico, se puede ver mds claramente como una actividad
matematica de andlisis de enunciados de problemas. Quizis el resultado ob-
tenido en el cuestionario con respecto a este tipo de actividad matematica,
puede obedecer més a la intencién de los profesores de expresar un “deber
ser” que a lo que en la préctica realmente logran materializar.

Otro tipo de actividad matemética implicada en las tareas que se llevan
a cabo en la clase con alguna frecuencia, segtin las respuestas de los profe-
sores al cuestionario, es el andlisis de ejemplos para concretar la teoria, cuya
realizacidn se observo en al menos tres de los casos. Salvo en uno de los ca-
sos observados, el Caso 2, en los demds casos no se evidenciaron tareas que
requerian el andlisis de definiciones o propiedades matematicas, la sustenta-
cion de ideas matematicas y la formulacién de problemas, sefialadas por los
profesores en el cuestionario. Otras tareas en las que se requiere la elabora-
cioén de pruebas matemadticas, la utilizacion de diversas representaciones y
la traduccidn entre éstas, la elaboracion de conjeturas y el disefio de estrate-
gias de resolucion de problemas no fueron reportadas en los cuestionarios
como tareas que se hagan con frecuencia y practicamente no se detectaron
en las clases observadas. La formulacién de preguntas relativas al tema ma-
tematico de estudio es reportada por los profesores como una labor intensa
en sus clases, pero en las clases observadas casi siempre fue minima y las
preguntas eran tan puntuales que se contestaban con dos o tres palabras. En
contraste con esto, en las observaciones directas de clase fue completamente
evidente que con gran asiduidad se establecian e ilustraban procedimientos
para usar en tareas de resolucién de ejercicios, actividad matematica que fue
seflalada en los cuestionarios solamente por la mitad de profesores.

Finalmente, con respecto a las acciones de ensefianza de las matematicas
que pueden verse como comunes a la mayoria de los profesores y que con-
cuerdan con lo observado en las clases, estdn la de formalizar en algtin grado
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los elementos tedricos con la colaboracién de los estudiantes y la de propo-
ner situaciones particulares para que los estudiantes apliquen los elementos
tedricos. En realidad, la formalizacion de la teoria en las clases observadas
la hace el profesor con una participacién minima de los estudiantes, pero que
aun asi seguramente los lleva a decir que nunca formalizan la teoria sin la
participacion de los estudiantes. En las clases, si es usual que a partir de si-
tuaciones particulares, los profesores observados expongan los elementos
de la teoria e ilustren su aplicacidn.

Contenidos matemdticos considerados y rutas temdticas

Los resultados reportan que practicamente todos los tépicos de aritmética y
algebra que por lo regular aparecen en las listas oficiales de programas para
las diferentes asignaturas, fueron sefialados por los profesores como tépi-
cos que tratan en sus clases; asi mismo, casi todos los profesores dicen tam-
bién considerar temas adicionales que no necesariamente especifican. Los
nimeros naturales y enteros, el orden y las operaciones entre ellos, las ope-
raciones con los nimeros decimales y fraccionarios, son topicos de aritmé-
tica sefialados por casi todos los profesores en sus clases de aritmética. Los
nimeros racionales, las operaciones con niimeros racionales, las expresio-
nes algebraicas, las ecuaciones con una variable y la funcién lineal son
temas de dlgebra considerados por practicamente todos los profesores para
su ensefianza. Para la ensefanza de la geometria, hay topicos considerados
por una buena proporcién de los profesores como las magnitudes y su
medicién, dngulos, poligonos regulares e irregulares y su congruencia,
tridngulos, cuadrildteros, circunferencias, traslaciones en el plano; no obs-
tante, al contrario de lo que ocurre con las otras dos dreas temdticas, se
puede dar cuenta de algunos temas que la mayoria de los profesores no
consideran en el curriculo, como los poliedros, las homotecias, y las
reflexiones y rotaciones en el plano.

Si bien con base en los resultados apenas se puede esbozar una posible
secuenciacion para los diferentes topicos de la aritmética, el dlgebra o la
geometria, no deja de ser llamativo el hecho de que el primer tépico de la
secuencia de temas para las dreas de aritmética y dlgebra si se pueda esta-
blecer con relativa claridad, mientras que para la geometria, no hay una elec-
cién que se pueda considerar undnime acerca del tema con el que se
comienza. En aritmética, los temas iniciales son las operaciones con los nu-
meros naturales o su orden. En dlgebra, se empieza con los nimeros fraccio-
narios. En geometria, diversidad de tépicos como las magnitudes de
longitud, drea y volumen, y la medicion de longitudes y dngulos, son regis-
trados como temas para iniciar el estudio.

Interaccion entre el profesor y los estudiantes

Son varios los tipos de interpelaciones en términos de su contenido, dirigi-
das bien sea a todos los estudiantes o a uno determinado, que altos porcen-
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tajes de profesores dicen hacer usualmente en sus clases. Sin embargo,
estos resultados no siempre coinciden con las observaciones realizadas en
las clases. Muchos indican en sus respuestas que hacen preguntas especifi-
cas para indagar por la comprension de los estudiantes, y aunque en las cla-
ses de uno de ellos se registraron interpelaciones de este tipo, en otras se
presentaron con muy poca frecuencia, e incluso en una casi no se dieron.
En los cinco casos si hubo interpelaciones generales sobre la claridad de lo
visto, no necesariamente mediante preguntas, que muchos profesores al
contestar el cuestionario dicen formular. En las respuestas al cuestionario,
dicen igualmente de que en sus clases hablan para recordar asuntos mate-
maticos ya tratados, hecho que se registré en por lo menos una de las clases
de cuatro de los profesores observados; en un caso, esto nunca se vio. Bas-
tantes profesores al diligenciar el cuestionario reconocen hacer comenta-
rios que indican el hilo conductor del discurso en clase, mientras que sélo
en las clases observadas de uno de los casos se percibieron interpelaciones
de este tipo. En sus respuestas, los profesores dicen dar reiteradamente ins-
trucciones a los estudiantes para realizar algo, lo que coincide con cuatro de
los casos observados, donde las interpelaciones del profesor para dar ins-
trucciones fueron continuas. En el otro caso, el Caso 2, las instrucciones
estaban consignadas en las gufas de trabajo, sin que hubiera necesidad de
que las profesoras las repitieran. Un porcentaje también alto de profesores
seflala que en sus clases hablan de los objetivos de aprendizaje de la sesion.
En contraste la mencién que se hace a los objetivos de la sesién en tres de
los casos observados es muy breve y no se da en todas las clases; incluso,
en uno de los casos observados el profesor nunca aludié a los objetivos de
aprendizaje. En el Caso 2 los objetivos siempre estuvieron escritos en las
guias de trabajo.

En general, de acuerdo con las respuestas al cuestionario, los profesores
privilegian el trabajo individual de los estudiantes, hecho que coincide con
lo observado en las clases, en donde salvo con excepcion de un caso, los pro-
fesores no suelen propiciar el trabajo en grupos y no se fomentan las discu-
siones de todo el grupo o entre grupos, asi que los estudiantes trabajan
individualmente.

Validacion de las respuestas de los estudiantes

Con respecto a la poquisima informaciéon que suministr6 el cuestionario
acerca de la forma en que se validan las respuestas de los estudiantes, los
resultados obtenidos estdn en concordancia con lo observado en las clases.
La mayoria de los profesores son quienes usualmente aprueban o desaprue-
ban las respuestas del estudiante, corrigen las respuestas inadecuadas a
solas con el estudiante o frente a todos los estudiantes, y le hacen preguntas
para que vea el error. Ademads, se encuentra que hay una correlacion esta-
distica significativa entre el hecho de corregir la respuesta frente a todos los
estudiantes y el hecho de indicarle a otro estudiante que corrija la respuesta,
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correlaciéon que sugiere que los profesores que tienden a realizar con fre-
cuencia una de las dos acciones, no llevan a cabo la otra accion.

PREPARACION DE CLASE

En lo que concierne a la preparacion de clase, los resultados muestran que
existe una mayor preocupacién de los profesores por el estudio de los
temas matemadticos que se van a abordar en clase, que por la consideracién
cuidadosa y sistemdtica de lo que en ella ocurra. Estos resultados no sor-
prenden y son consonantes con las afirmaciones de profesores de matemati-
cas participantes en un estudio anterior realizado por Perry, Andrade,
Fernandez y de Meza (2000), donde indicaban que al preparar la clase le
prestaban mds importancia al estudio de los contenidos de las matemadticas
escolares que a la reflexion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje
que se dan en la clase, la cual puede ayudar a tomar decisiones sobre el
camino a seguir. Una de estas profesoras sefiala que:

en la preparacion de una clase me dedicaba mds que todo a la revi-
sién de contenidos; la elaboracidn de una guia se reducia a transcri-
bir una serie de ejercicios; para la presentaciéon de una previa me
limitaba a hacer preguntas y proponer ejercicios sin un objetivo es-
pecial; para la asignacién de las tareas me interesaba por la cantidad.
En este momento estoy convencida de que para hacer mds efectivo
el estudio de las matemadticas debo preparar cada situacién diddctica
haciéndole un buen andlisis curricular, de contenido y de instruccidn.

(p-95)

En el mismo sentido Romberg (1988) aduce que el trabajo del profesor de
matemadticas tal y como suele realizarse —rutinario, y encasillado dentro de
esquemas rigidos— no le exige el ejercicio de su juicio profesional.

Por otro lado, a pesar de que un poco mas de la tercera parte de los pro-
fesores pregona que lleva un registro escrito detallado de sus clases, y de que
una proporcion similar de los profesores manifiesta hacer una consideracion
cuidadosa de lo sucedido en sus clases, no existe una correlacion estadistica
entre estos dos hechos que permita afirmar que son los mismos profesores
quienes realizan ambas acciones. Por lo tanto, no necesariamente el registro
escrito va dirigido a dar cuenta de la consideracion cuidadosa de lo que su-
cede en la clase y es posible que tenga un énfasis mayor en anotaciones de
contenido matemadtico, que en aspectos de ensefianza o aprendizaje que
gufen su reflexion.

La participacién de otras personas en la preparacién de las clases no es
una préictica que los profesores reporten como usual. Este hecho puede en
parte estar basado precisamente en que el foco principal de la preparacion
de clase es el contenido matemadtico, que depende del conocimiento mate-
matico de cada profesor el cual no es comtn que sea compartido y debatido.
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En las ocasiones cuando la preparacién de clase si se hace con otros colegas,
estos suelen ser el coordinador y/o el grupo de profesores de matematicas,
lo que quizds refleja que la mayoria de las veces se haga en las reuniones de
drea, pero también el que al tratar contenidos matematicos se requiera per-
sonas con formacién matemadtica. Ademds, se advierte que la mayoria de los
profesores que dicen preparar clase por fuera de la jornada laboral son los
que mas frecuentemente dicen no preparar la clase con otra persona.

No se pudo establecer un contraste entre estos resultados de los cuestio-
narios y los casos estudiados, dado que no se tuvo acceso a todos los regis-
tros de preparacion de clase llevados por los profesores observados, aunque
es claro que para las profesoras del Caso 2 que utilizan guias de trabajo, esta
preparacion podria estar consignada, en buena medida, en las guias mismas.
En realidad, s6lo un profesor entregd unos textos generales donde nombra
corrientes y metodologias educativas que dice tener en cuenta en sus clases,
pero donde no registra concretamente los planes de clases especificas ni si
los prepard conjuntamente con otra persona. Se percibe que los profesores
han incluido en su lenguaje profesional términos como “aprendizaje signifi-
cativo”, “construccién del conocimiento matemdtico” o “facilitador del
aprendizaje”, que circulan en el medio, y se muestran convencidos de estar
impulsando tales procesos en sus clases mediante las actividades que hacen.

EVALUACION

Un resultado en las respuestas de los profesores que llama la atencién, es el
que se refiere a la resolucién de problemas como algo que los estudiantes
deben hacer siempre en las evaluaciones propuestas por el profesor, pues
no fue la constante en lo observado en las clases. Infortunadamente, al
igual que en la situacién ya comentada con respecto a la expresion “guias
de trabajo”, lo que se entiende por “resolucién de problemas” parece ser
interpretado por los profesores en un sentido distinto al que se promulga en
la comunidad académica. En particular, las observaciones de clase sugieren
que el término “problema” es usado por los profesores para referirse a ejer-
cicios rutinarios para los que se ha propuesto o ilustrado la manera de solu-
cionarlos. Una excepcidn en las clases observadas, fue el Caso 2 en el que
se desarrollaron guias, en donde se propuso la resolucién de problemas con
un significado de “problema” mds en consonancia con situaciones donde el
estudiante no conoce la forma de solucidn y tiene que acudir a sus conoci-
mientos previos y a la creatividad para solucionarlo.

Por el contrario, la poca atencién que los profesores prestan, segtin dicen
en sus respuestas, a la presentacion de diversas estrategias de solucién a un
problema, es coherente con lo observado en las clases donde dicho trabajo
no se detectd y lo que se esperaba mds bien alli era que los estudiantes em-
plearan los procedimientos ya expuestos. En el curso en el que se implemen-
taron guias, el Caso 2, era posible trabajar varias estrategias de solucién para
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los problemas; sin embargo, este hecho no se destacé por parte de las profe-
soras cuando se discutian las soluciones con los estudiantes. En general, alli
se observé un énfasis en la tarea de dar cuenta de los procesos realizados en
la solucién y de los resultados, de manera similar a lo exigido en los demads
cursos, en los que se requeria registrar las operaciones, sus resultados y los
pasos realizados.

En las clases observadas casi no se presentaron oportunidades donde los
estudiantes tuvieran que formular problemas o construir ejemplos, realizar
proyectos, probar enunciados, escribir textos o argumentar sus respuestas,
que le permitieran al profesor evaluar o complementar sus evaluaciones; los
resultados del cuestionario al respecto estdn en concordancia con esto y per-
miten concluir que los profesores no dan muestras de que su trabajo siga
orientaciones consonantes con una postura donde se proponen diferentes ta-
reas que implican distintos tipos de actividad matemadtica para evaluar el tra-
bajo del estudiante.

Con respecto al momento en que los profesores suelen realizar las eva-
luaciones, la mayoria de los profesores en sus respuestas afirman que usual-
mente evaldan a sus estudiantes a través del trabajo realizado en clase
durante el proceso de aprendizaje; s6lo en dos de los casos lo observado po-
dria asimilarse a esto. En el curso del Caso 2, en el que las clases se realizan
mediante el trabajo en grupos para desarrollar guias, las profesoras sostie-
nen que a través de las interacciones que motivan con cada uno en los grupos
en las que participan tanto los estudiantes como ellas, hay una evaluacién
permanente del trabajo de los estudiantes; también el Caso 4 donde la pro-
fesora revisa lo hecho por los alumnos que esté registrado en sus cuadernos
y asigna puntos, podria entenderse como acorde con lo dicho. Sin embargo,
hay un resultado de los cuestionarios que parece validarse coherentemente
con lo observado en las clases: la decision del profesor de proponer una eva-
luacidn escrita sélo hasta finalizar un proceso particular de aprendizaje.

En lo que tiene que ver con la intencidon de las evaluaciones que el pro-
fesor propone a sus estudiantes, dos propdsitos principales son sefialados
por los profesores en los resultados de los cuestionarios: conocer el estado
de comprension de los estudiantes y detectar sus dificultades. No se mencio-
na que a través de las evaluaciones pueden tener informacion para realimen-
tar su practica y tomar decisiones con relacién a la diddctica misma de las
matematicas, pero muy posiblemente aquéllas si ayudan a los profesores a
tomar decisiones sobre contenidos a repasar, enfatizar o incluso evadir du-
rante el desarrollo curricular. Por otra parte, a pesar de que una buena canti-
dad de profesores sostenga que al evaluar tiene en cuenta principalmente los
argumentos planteados, las estrategias seleccionadas, los enunciados cons-
truidos y las explicaciones suministradas, en las clases observadas, con ex-
cepcioén del Caso 2 donde se utilizaron guias, no se percibié que se
propiciara tal actividad matematica en el desarrollo de las tareas por parte
de los estudiantes; las respuestas al cuestionario y lo observado en las clases
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coinciden en cuanto a tener en cuenta los procedimientos realizados en las
evaluaciones. Ademds, lo observado en las clases sugiere que en general la
respuesta correcta tiene un gran peso para que el profesor acepte un trabajo
de los estudiantes como valido, lo cual contradice los resultados del cuestio-
nario donde éste es uno de los asuntos en los que supuestamente los profe-
sores no se fijan tanto.

PLANEACION ANUAL INSTITUCIONAL

De los resultados al cuestionario, es claro que practicamente en la totalidad
de las instituciones en las que laboran los profesores se hace algtn tipo de
planeacién anual concerniente a las matematicas y que en dicha planeacién
los mds comprometidos son los profesores, el coordinador del drea de
matematicas y el jefe del departamento de matemadticas. De otro lado, la
participacion del rector o de los profesores de otras dreas en esta planeacion
no es frecuente; cuando esta participacion efectivamente se da, no se puede
afirmar ademds que esté relacionada con algin asunto particular que se
deba tratar alli, dado que no se identificaron correlaciones estadisticas sig-
nificativas entre las variables asociadas a las participaciones de aquéllos y
los asuntos que se abordan. En contraposicion con esto, la participacion del
grupo de profesores del drea si estd claramente relacionada con los asuntos
que principalmente se abordan, como por ejemplo, con la seleccién de los
libros y materiales didécticos a usar en las clases, los temas matematicos
que se van a tratar y los indicadores de logro, entre otros.

En lo que se refiere a las personas o documentos que influyen en la de-
terminacién del curriculo de matemadticas, es claro que los profesores son
quienes tienen una influencia més definitiva a la hora de definirlo; la inci-
dencia de documentos como los Lineamientos curriculares o el Proyecto
Educativo Institucional (P.E.L.), se relega a un segundo plano, asi como tam-
poco son muy importantes los aportes del rector o de los padres de familia.
Llama la atencién el hecho de que haya una correlacidn estadistica signifi-
cativa entre la participacién del rector en la planeacién y su influencia en la
determinacién del curriculo; este resultado sugiere que los pocos rectores
que participan en la planeacién anual institucional tienen a su vez una gran
influencia en la determinacién del curriculo en esas instituciones.

ASUNTOS QUE DIFICULTAN LA ENSENANZA

Se identificaron correlaciones estadisticas significativas entre la cantidad
de estudiantes (usualmente los cursos son de cuarenta y cinco estudiantes)
como dificultad para la ensefianza y otros asuntos que se ven también como
dificultades; esto muestra que los profesores que se quejan acerca del gran
tamafio del curso como problema que afecta la ensefianza, también respon-
den por ejemplo, que a los estudiantes no les interesan las matematicas,
que son indisciplinados, que traen unos conocimientos previos muy defi-
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cientes, que la composicién del curso es muy heterogénea, etc. Cabe resal-
tar que las dificultades que pueden presentarse en la ensefianza no son
atribuidas por los profesores a ellos mismos. Asi, desde las perspectiva de
los profesores las deficiencias en su conocimiento matemaético o didactico,
las visiones diferentes de las de los colegas, la falta de experiencia, de pre-
paracion de las clases, o de motivacion en la institucién, no parecen afectar
su ensefianza.

LA PERSPECTIVA DADA POR LOS CASOS ESTUDIADOS

A continuacién se presenta la descripcion de la ensefianza para los cinco
casos estudiados, obtenida de la observacion directa de las clases. Los
asuntos y aspectos de tal ensefianza se organizan en las categorias estable-
cidas en el marco conceptual.

ESQUEMA GENERAL

De las actividades que se llevan a cabo en clase, las que pudimos recono-
cer como comunes a la mayoria de los casos, definen el esquema de las
clases. Tales actividades son: la asignacién de tareas para la casa, la revi-
sién en el aula del desarrollo de estas tareas, la asignacidn y desarrollo de
tareas para el aula! y la presentacion de informacion matemaética. Las simi-
litudes y diferencias de estas actividades en los distintos casos, se exponen
a continuacion.

Asignacion y revision de tareas para desarrollar fuera del aula

En las clases observadas identificamos que la asignacién de la tarea para la
casa y su posterior revision en el aula son actividades que los profesores de
los casos estudiados, salvo los del Caso 2, realizan.

En la mayoria de tales clases, la asignacién de la tarea para la casa se
hace normalmente hacia el final de la sesion de clase, aunque en el Caso 4,
la profesora lo hace en cualquier momento durante el transcurso de ésta. En
algunos de los casos estudiados, los profesores enuncian o copian la tarea en
el tablero 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 los estudiantes es-
cuchen para registrarla por escrito.

La actividad matematica implicada en las tareas, no es tan diversa. Sin
pretender ser exhaustivos, los tipos de actividad relativos especificamente
a las matemadticas” que reconocemos en las tareas asignadas en cuatro de los

1. Para hacer la discusidn, inicialmente tratamos por separado las tareas asignadas por el pro-
fesor para ser desarrolladas fuera y dentro del aula. Sin embargo, como se expresard
luego, existen muchas mds caracteristicas que hacen semejantes a las tareas asignadas
para dentro y fuera de la clase, que aquellas que podrian diferenciarlas.
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casos, son dos: consultar informacién matemadtica y desarrollar procedi-
mientos mateméticos. Con estas tareas es probable que se esté promoviendo
una visioén de que las matemadticas son informacion registrada en los textos
y algoritmos para desarrollar ejercicios, y en consecuencia se deduce que
hacer matematicas es leer tal informacion y aplicar correctamente dichos
algoritmos.

Con tales tareas los profesores parecen buscar que los estudiantes por un
lado, ganen habilidad para desarrollar procedimientos matemdticos rutina-
rios (casi siempre algoritmicos) de forma fiable y eficaz y por otro lado, es-
tudien y comprendan la informacién consultada. A pesar de esta udltima
posible intencién, lo que se evidencia es que generalmente los estudiantes
se limitan a copiar textualmente la informacion, o bien a copiar el texto cam-
biando una que otra palabra y/o suprimiendo algunos fragmentos del texto
que consultan, y que no le asignan un significado o el asignado no es sufi-
cientemente consistente. Consideramos que esta situacidn se presenta debi-
do a la carencia de acciones docentes especificas, o a la poca efectividad de
éstas al asignar y revisar dichas tareas, que favorezcan el desarrollo de la
lectura comprensiva de informacién matemadtica. Quizds también dificil-
mente en las casas se propicia un ambiente encaminado a tal desarrollo.

No obstante haber identificado dos tipos predominantes de actividad ma-
temadtica que se propicia en las tareas para fuera del aula, en algunas ocasio-
nes se pueden reconocer tareas que generan una actividad matemadtica
potencialmente diferente, pero que no logran concretarse efectivamente. De
manera especifica, reconocemos en el Caso 5 una tarea’ para la casa que
plantea la posibilidad de tratar una idea o procedimiento matematico de ma-
nera intuitiva y dos tareas* en el Caso 1 que podrian haber llegado a catalo-
garse como de solucién de problemas y como de validacién de respuestas
por parte de los estudiantes.

Por otra parte, el significado de la revision de tareas propuestas para tra-
bajar fuera del aula se concreta de dos maneras diferentes para los profeso-
res de los cuatro casos (1, 3,4 y 5): de un lado, revisar la tarea significa

2. La actividad involucrada en algunas tareas no es de este tipo; por ejemplo, una de las
tareas consiste en hacer firmar de uno de los padres o del acudiente una evaluacién, y otra
procura que los estudiantes dispongan para la siguiente clase de una cinta métrica.

3. La tarea podria haber tenido la intencién de iniciar una aproximacion a la idea de para-
bola como curva descrita por las trayectorias en algunos movimientos y la forma de algu-
nos objetos. En las producciones de los estudiantes como respuesta a dicha tarea se
reconoce que al parecer ellos estdn asociando la forma curva de un objeto, con la palabra
“pardbola”.

4. Una de las tareas consistia en reconocer los diferentes segmentos determinados por seis
puntos ubicados en una recta. Sin embargo, los estudiantes dieron cuenta de la tarea que se
proponia sin que ello pareciera constituir un problema matemadtico genuino, pues una vez
reconocieron los cinco segmentos determinados por puntos vecinos en la secuencia no
hubo nada que problematizara su respuesta.
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determinar quién hizo la tarea y quién no; de otro lado, revisar la tarea sig-
nifica establecer la calidad de los desarrollos dados a las tareas.

Con respecto al primer significado, evidenciamos que la accién de iden-
tificar los estudiantes que hacen o no las tareas conlleva intenciones loables
tales como determinar con qué estudiantes dialogar y a quiénes emplazar
para que mejoren su desempeflo, e intenciones de disponer de informacién
para valorar el desempeifio del estudiante. Con respecto a la segunda signi-
ficacion, aunque la revision pretende reconocer, de manera personal o pu-
blica, respuestas correctas o incorrectas y sefialar para estas ultimas los
errores cometidos, advertimos que en general, no se indaga acerca de las
causas y/o motivaciones de las respuestas y que, en consecuencia, cuando
éstas son incorrectas, no se logra una aproximacion siquiera inicial a las di-
ficultades que subyacen a los errores de las que éstos son expresiones. De
otro lado, para los Casos 1 y 3, la revision de tareas hace parte central de la
clase, en tanto que a partir de ella se intenta construir una significacién de
informacién matematica, propdsito que no siempre parece alcanzarse. Asi,
en sentido estricto, la revision de los desarrollos de las tareas no es usada en
aras de la comprension de los estudiantes ni como ventana al aprendizaje lo-
grado por ellos.

En los Casos 1, 3,4 y 5 se puede advertir la existencia de diversas estra-
tegias para revisar los desarrollos de las tareas, hechos por los estudiantes,
algunos de los cuales se utilizan durante el curso de la clase. En el Caso 1,
en la mayoria de las tareas, la profesora utiliza la informacién que los estu-
diantes han consultado y que exponen de manera verbal como fuente para
presentar y sintetizar informacién matemadtica que pretende que tenga un
significado para los estudiantes. En el Caso 3, el profesor utiliza los desarro-
llos y elaboraciones de los estudiantes como asunto 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 cuestiones
procedimentales. En el Caso 5, la profesora elige un estudiante para que co-
pie de su cuaderno el desarrollo en el tablero y luego de revisar lo que esta
escrito en el tablero lo expone o hace comentarios a todo el grupo de estu-
diantes al respecto. En el Caso 4, mientras los alumnos trabajan en sus pues-
tos, la profesora revisa en su escritorio el desarrollo de la tarea asignada en
la clase anterior y si éste cumple los requisitos de validez le asigna puntos,
de lo contrario eventualmente hace comentarios en términos generales a tra-
vés de los cuales manifiesta que el desarrollo no es completamente adecua-
do. También en ocasiones esta profesora invita a algin estudiante cuyo
desarrollo de la tarea considera apropiado a copiarlo en el tablero.

Estas acciones de los profesores podrian indicar una intencién de propi-
ciar discusiones en clase, pero dado que son ellos quien se encargan o bien
de repetir lo que el estudiante ha dicho o de exponerlo oralmente cuando
aquél no lo ha hecho, no es tan claro que sea ese el propésito.
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Asignacion y revision de tareas para desarrollar en el aula

En uno de los casos observados, las tareas asignadas por el profesor para
desarrollar durante la clase pueden no alcanzarse a realizar durante ésta y
su conclusién queda como tarea para la casa; en el Caso 2, las tareas asig-
nadas pueden no concluirse en la sesiéon y su conclusién se hace en la
siguiente o siguientes sesiones de clase. En los otros tres casos, las tareas se
terminan durante la sesion de clase.

En los cinco casos la asignacion de las tareas se hace a través de enun-
ciados orales y escritos. Sin embargo, en la mayoria de los casos son mas
frecuentes los enunciados orales, eventualmente acompafiados de algtin bre-
ve registro escrito en el tablero. En el Caso 2, a pesar de que la asignacién
de tareas se hace fundamentalmente de manera escrita a través de las gufas
que las profesoras han preparado y entregado a los estudiantes, es frecuente
que en la interaccion de las profesoras con los grupos de estudiantes ellas
planteen de manera oral ampliaciones o explicaciones a las tareas propues-
tas 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 valoracién al momento de
revisar el desarrollo logrado para la tarea.

La actividad matemadtica que se aborda a través de las tareas propuestas
para desarrollar en el aula no es considerablemente diferente a las de las ta-
reas asignadas para la casa; tampoco lo son los significados a través de los
cuales se concreta la accion de revisarlas. En efecto, en la mayoria de los ca-
sos los profesores asignan prioritariamente como tarea para el aula la iden-
tificacién de informacién matemdtica a través de una lectura y/o la
realizacion de ejercicios en los que de manera primordial se replican los pro-
cedimientos matemdticos —casi siempre algoritmicos— presentados pre-
viamente. Consideramos que estas tareas coinciden en que hay una
respuesta preexistente que es tinica; en otras palabras, la informacién que se
debe identificar y resaltar corresponde a enunciados matemadticos validados
y a procedimientos preestablecidos, o lo que permite resolver de manera co-
rrecta o incorrecta los ejercicios es la adecuada o inadecuada aplicacion de
un procedimiento. En este sentido, se puede estar consolidando la idea de
que las matematicas son “exactas, Unicas y preelaboradas” y que sirven prin-
cipalmente para resolver ejercicios.

No obstante lo anterior, reconocemos que existen tareas que no van en la
misma direccion. Particularmente en el Caso 2, identificamos algunas tareas
asignadas para la clase que no propenden, de manera exclusiva, por la bus-
queda de la respuesta o por la realizacién de un procedimiento matematico
preestablecido; en ellas hay un mayor grado de libertad para la actividad in-
telectual del estudiante y en cierto sentido admiten mds de una solucién e
invitan al estudiante a especular y validar sus elaboraciones. En los otros ca-
sos también identificamos unas pocas tareas que podrian ofrecer una alter-
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nativa diferente a la bisqueda de informacién y al desarrollo de ejercicios;
sin embargo, consideramos que las intenciones de estas tareas no siempre
parecen haber sido objeto de reflexién de los profesores, dado que aunque
implica una actividad matemadtica como explorar y hacer conjeturas, ésta no
se propicia expresamente. En particular, reconocemos que los profesores
propusieron algunas tareas que parecen buscar la introduccion de ideas ma-
temadticas desde una perspectiva intuitiva (v.g., la medicion de una longitud
con unidades arbitrarias, la construccién de un cono y su corte con un plano
paralelo a una generatriz) y algunas otras que abordan la resolucién de pro-
blemas (v.g., resolver acertijos y problemas de razonamiento, desarrollar ta-
reas para las cuales no se ha discutido ni presentado previamente una
estrategia de solucion). Frente a las primeras tareas, no son los estudiantes
sino el profesor quien termina enunciando la idea a la que pretendia que
ellos se aproximaran; con tal actuacion, no se permite que los estudiantes es-
peculen acerca de lo que su observacidn y andlisis de la situacion les permite
concluir, impidiendo de paso saber si efectivamente la tarea conlleva el re-
conocimiento de tal idea. En las tareas que propician la resolucién de pro-
blemas, advertimos que en la mayoria de los casos estudiados, quiza excepto
en el Caso 2, la intencién de trabajar en los problemas no va mds alld de en-
contrar la respuesta correcta y de verificarla. En efecto, los profesores no
realizan acciones a través de las cuales se reconozca un interés genuino por
abordar junto con sus estudiantes la exploracién de estrategias y caminos
que no prosperaron en la solucién del problema, la indagacién de las inter-
pretaciones del enunciado del problema, la validez de la respuesta encontra-
da respecto del contexto del problema, la existencia de una tnica o varias
soluciones —entre otras; de esta manera, se recalca la idea de que los pro-
blemas en matemadticas tienen una unica solucién y una estrategia para ha-
llarla, con lo cual se ratifica lo mencionado antes como ideas de hacer
matematicas y de las matemadticas mismas, que se promueven. A diferencia,
en el Caso 2, una de las profesoras se esfuerza por promover con sus estu-
diantes acciones en torno a los aspectos mencionados antes.

Con frecuencia algunas de las acciones relacionadas con las tareas que
los profesores proponen, tienen como fin motivar a los estudiantes. La for-
mulacién y el desarrollo de acertijos matemadticos, que aunque pueden no
estar vinculados a los temas que se alli se tratan, son vistos por los estu-
diantes como la oportunidad para tomar un descanso del trabajo “pesado”
con las matemadticas en clase; el planteamiento de contextos para las tareas
que creen que les son familiares a los estudiantes; y las exigencias de ma-
nipular materiales en el desarrollo de las tareas, constituyen ejemplos de ta-
les acciones.

En términos generales, para la revision de las tareas propuestas para el
aula, los profesores de los Casos 1, 3,4 y 5 proceden de la misma manera
que lo hacen para las tareas propuestas para la casa. También reconocemos
que las intenciones de la revisién de estas tareas son las mismas que las de
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aquéllas. En este orden de ideas, concluimos que en estos casos la revision
de las tareas propende mds por intentar dar algtin significado a la informa-
cién matemadtica y por reconocer respuestas correctas o incorrectas, que por
permitir oportunidades de actividad matemética genuina a los estudiantes y
por abrir espacios en los que el profesor pueda reconocer el razonamiento
de sus estudiantes.

De otra parte, reconocemos que una de las tareas habituales que los pro-
fesores esperan que los estudiantes desarrollen es prestar atencién a las ex-
plicaciones que él o —muy eventualmente — sus compaifieros hacen; otra de
tales tareas es responder las preguntas que los profesores o los otros estu-
diantes les formulan. A este respecto, algunos profesores manifestaron que
advierten que no es posible lograr que todos los estudiantes estén atentos a
lo que se estd discutiendo en clase y que admiten que algunos de ellos se dis-
traigan durante la clase. Esta actitud se puede ver como una manera de hacer
mds agradable la clase por razén de establecer relaciones laxas entre estu-
diantes y profesor, la cual llevada a un extremo no beneficia la configuracion
de un ambiente de aprendizaje propicio. 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 para que los estudiantes
escuchen a sus compaiieros y entablen discusiones con respecto a lo que
presentan.

Presentacion de informacion matemdtica

Una aproximacion inicial a las estrategias que implementan cada uno de los
profesores de los cinco casos estudiados para presentar informacién mate-
matica nos da la idea de una diversidad de éstas. No obstante, al examinar
con mds detalle tales estrategias reconocemos que tal variedad es relativa-
mente aparente y, en consecuencia, también aqui encontramos elementos
comunes entre las estrategias, que las identifican mds de lo que las diferen-
cian. A continuacién pasamos a detallar tales elementos.

En primer lugar, sefialemos que, con excepcion del Caso 23, en todos los
casos estudiados los profesores hacen exposiciones orales a través de las
cuales dan una informacién matemadtica que se refiere prioritariamente a
procedimientos matematicos, aunque en ocasiones también se refiere a con-
ceptos y objetos matemadticos; usualmente esta informacién se presenta ex-
hibiendo cémo se aplica el procedimiento en casos especificos y se espera

5. En este caso, si bien las profesoras en ningiin momento hacen exposiciones orales para
todo el grupo, si hacen exposiciones escritas a través de algunas gufas. Por otra parte, oca-
sionalmente los estudiantes hacen exposiciones orales al grupo; en efecto, reconocimos un
momento en el que un grupo de estudiantes expone a sus compaiieros aspectos matemati-
cos relativos a su trabajo en alguno de los talleres. Consideramos que esta tltima situacion
fue provocada mds por nuestra presencia en las clases y por nuestra pregunta acerca de la
existencia de actividades de aula que pudieran comprometer a todos los estudiantes y pro-
fesores de manera simultdnea, que por ser esta una situacion usual en tal caso.
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que los estudiantes establezcan asi el procedimiento ilustrado como general
para solucionar determinado tipo de ejercicios. Los estilos de las exposicio-
nes varian de un profesor a otro. Las profesoras de los Casos 4 y 5 realizan
exposiciones del contenido matemadtico 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 proponen y que vinculan en la exposicion; en cierto sentido,
no s6lo hacen la exposicion para los estudiantes sino también con ellos. Am-
bas profesoras luego de realizar su exposicion de procedimientos, en la que
de manera prioritaria dan cabida al manejo sintctico de signos y simbolos
y a la manera de notar y escribir, proponen ejercicios para ser desarrollados
por sus estudiantes; estos ejercicios eventualmente se titulan con la palabra
“taller” pero generalmente tan s6lo implican la réplica de un procedimiento,
ensefiado durante la exposicion, bajo las reglas sinticticas y de notacion ex-
presadas en la misma. En ambos casos, son las profesoras quienes acostum-
bran presentar los procedimientos hechos por los estudiantes como
respuesta a una tarea y copiados por ellos en el tablero.

En los Casos 1 y 3 reconocemos algunas pequefias diferencias con los
dos descritos inmediatamente antes. En su exposicién, el profesor del Caso
3 incorpora notablemente las respuestas de sus estudiantes a preguntas que
les va planteando 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 relativamente facil identificar que es el profesor quien
através de estas acciones expone la informacion y, en cierto sentido, le asig-
na un significado; en las clases observadas en este caso, evidenciamos que
el profesor mediante tres preguntas que propone y que pretenden significar
los aspectos centrales de la aplicacion del criterio, expone la manera como
se verifica que un nimero satisface un criterio de divisibilidad. Por su parte,
la profesora del Caso 1 con frecuencia verbaliza y concluye la idea matema-
tica® a la que los estudiantes deberian haberse aproximado después de desa-
rrollar una tarea en la que generalmente ellos no pueden verbalizar la idea,
a pesar de los intentos de la profesora para que lo hagan.

En nuestra opinion, los profesores en su deseo de abandonar la estrategia
de exposiciéon magistral —tan criticada por algunos— implementan otras
estrategias a través de las cuales desempefian un papel un tanto diferente al
de conferencista y hacen jugar a sus estudiantes un papel diferente al de au-
ditorio pasivo, en el que se espera su participacion mds activa; a pesar de
ello, consideramos que los profesores terminan siendo los expositores de las
ideas y procedimientos matemadticos y tenemos la impresion de que las ta-

6. Un ejemplo de esto es la situacion en que la profesora intenta que los estudiantes lleguen a
la definicién de medir, a través de la descripcion del proceso seguido al medir segmentos.
Los estudiantes se refieren a comparar y la profesora hace varias preguntas para guiarlos a
decir qué lo que se compara son los objetos con una unidad de medida, pero como ellos no
pueden expresar esto, la profesora termina verbalizando la definicién.
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reas en las que comprometen a sus estudiantes no parecen generar el apren-
dizaje ni la comprensién de las ideas matematicas que son objeto de estudio.
Quiza la exigua diferencia en cuanto al papel desempefiado por el profesor
se justifique en la idea de que en la escuela él es precisamente el responsable
de que los estudiantes tengan la informacién matematica contenida en los
textos escolares o en el saber matematico mismo del profesor y asi termina
por exponerla independientemente de si los estudiantes lograron intuirla,
descubrirla, construirla y/o comprenderla.

Este tratamiento de la informacion casi siempre relega a un dltimo plano
otros aspectos del aprendizaje de las matematicas (v.g., el desarrollo de
competencias matematicas o de actitudes hacia la matematica) que hacen
parte de la formacién matematica de los individuos —asumida como fin
fundamental de las experiencias matematicas escolares.

Es notorio que el tiempo total de clase empleado para exponer la infor-
macién matemadtica por parte de la mayoria de los profesores es poco, mien-
tras que asignan gran parte del tiempo de la sesién al trabajo de los
estudiantes. Quiz4 esto se deba a que el profesor considera que es en la clase
donde mejor puede contribuir al aprendizaje del estudiante, ya que es comtin
que las tareas asignadas para la casa no se desarrollen.

En segundo lugar, sefialemos que en tres de los casos estudiados (Casos
1,2y 4), se utiliza la estrategia de lectura de un texto escrito en alguna de
las clases como manera de poner a los estudiantes en contacto con una in-
formacion relativa a las matematicas. Por ejemplo, en una de las clases ob-
servadas, la profesora del Caso 1 propone a los estudiantes leer en grupos,
recapitular y parafrasear individualmente una informacién de un libro de
texto; para ilustrar lo que espera que hagan con el fin de recapitular la infor-
macidn, la profesora hace que un estudiante lea una breve parte de la infor-
macidén y les pregunta a los estudiantes qué es lo importante de lo leido;
ellos contestan fragmentos de la informacién leida y la profesora registra en
el tablero palabras alusivas a dichos fragmentos pero indica que lo que es-
pera es que ellos escriban las ideas y no s6lo palabras. La profesora del Caso
4, como parte de su estrategia, propone a los estudiantes tareas en las que
deben hacer la lectura de un texto y responder preguntas relativas al conte-
nido del texto; luego de que los estudiantes realizan la lectura y responden
las preguntas, es ella quien hace un recuento de la informacién contenida en
la lectura y quien presenta finalmente la informacién del texto. En ambos
casos, las profesoras enfatizan en que “no se trata de copiar” la informacién
sin lograr una comprensién de la misma, sino de escribir lo que han enten-
dido; a pesar de 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
comprension de la informacidn que debian leer. Al contrario, percibimos al-
gunas condiciones que no facilitaban la consecucién de tal intencién y lle-
vaban a que el profesor tuviera subsecuentemente que repetir la
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informacion, a saber: el hecho de que los textos incluyan términos descono-
cidos y palabras que se refieren a conceptos e ideas matemdticas avanzadas
para el grado de los estudiantes (v.g., integral indefinida, para el grado oc-
tavo), el tener que compartir un mismo texto para cuatro o mds estudiantes,
la falta de argumentaciones en los textos leidos y la generalidad de las ideas
alli consignadas.

Ante esto, y ante la ausencia de una genuina disposicion de los estudian-
tes para cuestionar la informacién que leen y su significado, no parecen que-
dar otras opciones a los estudiantes que las mismas reportadas cuando nos
referimos a tareas similares asignadas para fuera del aula, es decir, limitarse
a copiar textualmente la informacién, o, copiar el texto cambiando una que
otra palabra y/o suprimiendo algunos fragmentos del texto.

Por otra parte, en el Caso 2 identificamos que en algunas de las guias de
trabajo propuestas a los estudiantes, se presenta informacién matemdtica
que los alumnos deben leer y con la cual deben hacer algin trabajo, o se pide
hacer una determinada lectura de un libro de texto para recapitular informa-
cion alli expuesta. En este caso, tales tareas pretenden también que los estu-
diantes logren significar tal informacién, utilizarla y eventualmente
recapitularla; esta accidn se acompaiia de la interaccién con las profesoras
en la que se habla sobre tales significados, usos y recapitulaciones.

Las tareas de lectura son tareas que pueden implicar una actividad mate-
mdtica distinta para el estudiante, si se comparan con las tareas que es co-
mun asignar en la ensefianza de las matemadticas. No obstante, desde nuestra
perspectiva, la lectura comprensiva de textos matemdticos es una actividad
bastante exigente para los estudiantes y desarrollar en cierta medida la capa-
cidad para hacerla podria constituir uno de los objetivos de aprendizaje de
las matematicas en la escuela. Al analizar lo observado en las clases, consi-
deramos que la cantidad y calidad de acciones docentes encaminadas a tal
fin deben ser seriamente reflexionadas por los profesores, pues la mayoria
de las acciones que pudimos observar no parecen beneficiar efectivamente
la consecucion de tal objetivo; ademds creemos que el significado de la ac-
tividad de “leer matemaéticas” debe ser estudiado con mds detenimiento y
profundidad. Por otra parte, creemos que quizd buscando alternativas para
no exponer la informacion en el tablero, los profesores utilizan la lectura de
textos por parte de los estudiantes, lo que en esencia no constituye una alter-
nativa real para la ensefianza ni efectiva para el aprendizaje. En efecto, en
ambos casos se enfrenta a los estudiantes a una informacién matemaética
poco significativa, a la cual deben asignar un significado a partir de lo que
saben, casi siempre sin una estrategia que beneficie tal asignacién, y poste-
rior o simultdineamente deben usarla en la aplicacion de procedimientos y en
el desarrollo de tareas.
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VISION PANORAMICA DE LOS TEMAS ABORDADOS

Presentamos aqui una descripcidn sintética de las secuencias de actividades
desarrolladas en los cursos para tratar los temas matemadticos cuya ense-
flanza observamos, y una perspectiva del énfasis en los elementos concep-
tuales y procedimentales del conocimiento abordado, percibida en la
manera en que se desarrolla la ensefianza de los temas.

En primer lugar, sefialemos que nuestro interés y objeto de estudio es el
curriculo desarrollado y no el curriculo propuesto; en este sentido, en cada
uno de los casos consideramos que las actividades realizadas configuran una
organizacion de facto de la(s) temadtica(s) tratada(s) y no las posibles orga-
nizaciones previstas. Asi, en las clases observadas los profesores desarrolla-
ron organizaciones temadticas alrededor de uno o varios temas especificos.
La divisibilidad es el tema que se estudia en el Caso 3. En el Caso 1, los ob-
jetos geométricos bdsicos y la medicién de longitudes constituyen los dos
temas estudiados. En el Caso 4 —a pesar de que en una clase se hayan tra-
bajado, a través de un repaso, las definiciones de variable y constante, la re-
presentacién geométrica de algunos nuimeros irracionales y la
representacion algebraica de enunciados verbales—, la suma, resta y multi-
plicacién de polinomios son los temas especificos estudiados. En el Caso 5
podria pensarse que la funcion cuadrdtica es el tema estudiado; sin embargo,
€S necesario reconocer que con respecto a su representacion grafica —asun-
to central de la ensefianza en este caso— se tratan superficialmente temas es-
pecificos que aunque relacionados con el tema central no le son esenciales
(v.g.,la pardbola como cénica o la representacion grafica de parabolas de eje
paralelo al eje x). De los tres temas tratados en el Caso 2, a saber, la clasifi-
cacion de objetos, la solucién de problemas de razonamiento aritmético y
elementos de la geometria plana, sélo este ultimo aborda contenidos mate-
madticos especificos; no obstante la diversidad de temas tratados, no puede
decirse que este caso comporte una organizacién fragmentaria de los temas,
pues cada taller trata uno de tales temas y es desarrollado por los estudiantes
en varias sesiones de clase’.

La identificacién del tema (o de los temas) se complementa con el estu-
dio de las interrelaciones entre éstos, establecidas también a través de las ac-
tividades desarrolladas en las clases. A este respecto afirmamos que en la
mayoria de los casos se evidencia ausencia de conexiones explicitas y/o
efectivamente significativas entre tales temas, o de éstos con otros que les
podrian asignar una referencia o significado. Por ejemplo, en el Caso 4 no
se explicitaron las conexiones entre la suma y resta de polinomios y la suma

7. El curso se desarrolla con base en guias de trabajo que se van entregando a los alumnos,
una a una, en una cierta secuencia, y sélo se entrega una nueva guia una vez que se ha
completado el proceso de elaboracion de la anterior. Asi que, durante una clase se pueden
estar desarrollando diferentes talleres; de hecho, en las cuatro clases observadas pudimos
ver trabajo en torno a las primeras cinco guias.
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y resta de nimeros, lo que hubiese sido importante para —entre otras— es-
tablecer la solucién a un problema propuesto a los estudiantes (y resuelto
s6lo por un nimero bastante reducido de ellos); tampoco se recurri6 a la
geometria para proveer un significado que pudiera darle algin sentido a los
polinomios. En el Caso 5, es también notoria la debilidad de la conexién en-
tre las representaciones numérica y grafica de la funcién cuadrética, ya que
se reduce a ubicar en el plano los puntos cuyas coordenadas se calcularon y
a identificar los pardmetros 1 y k de la expresién y —k = (x—h)?2 con las
coordenadas del vértice; el estudio de las caracteristicas de la funcion habria
podido aportar elementos para conjeturar algunas caracteristicas de la res-
pectiva gréfica cartesiana. Para el Caso 1, la conexion entre el estudio 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 ma-
nera comparten la misma medida; en este sentido no hay un estudio de las
caracteristicas de los objetos geométricos, ni de la determinacion de cuéles
de ellas constituyen magnitudes medibles, ni de como se realiza el proceso
de medicién, lo que pudo haber dado mayor cohesién a los temas. En el
Caso 3, se establece conexion entre los criterios de divisibilidad y reside
fundamentalmente en la oportunidad que se tiene de contrastar tales criterios
a través de responder tres preguntas; no obstante, reconocemos que esta co-
nexién podria haberse hecho de manera mds fuerte si para algunos criterios
se hubieran seleccionado unos enunciados diferentes a los estudiados. En
uno de los talleres sobre geometria propuesto en el Caso 2, las tres perspec-
tivas desde las que se define el dngulo (i.e., unién de dos semirrectas con un
punto en comun, zona del plano limitada por dos semirrectas con un punto
en comun y objeto generado por un movimiento de rotacién de un rayo sobre
su origen) son ejemplo de una presentacién desconectada que podria generar
en los estudiantes una nocién confusa de dngulo.

En la mayoria de los casos se percibe que las variaciones en el rumbo
predeterminado para las clases son casi inexistentes; reconocemos que las
organizaciones tematicas preestablecidas por el profesor parecen inmuta-
bles, lo que sucede con sus estudiantes (sus respuestas, reacciones, intereses,
etc.) no las modifican en esencia y sélo se perciben ligeros ajustes. Ademads,
no se saca partido de situaciones en las que el trabajo de los estudiantes po-
sibilitarfa desviarse del camino trazado con fines de explorar los tépicos
para una mayor comprension de parte de ellos.

También en la mayoria de los casos se evidencia que fundamentalmente
se aborda un conocimiento procedimental de las matemadticas y que a pesar
de estudiar algunas ideas, notaciones y términos matematicos se relega a un
segundo plano el estudio de elementos conceptuales. Al respecto, en el Caso
3 y en los Casos 4 y 5 (que abordan tematicas referidas a la aritmética y al
algebra, respectivamente), el aprendizaje de los criterios de divisibilidad y
de los algoritmos para establecer los resultados de operaciones entre polino-
mios o para construir una tabla y hacer una gréfica cartesiana, constituyen el
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centro de atencién. En contraste, en el Caso 1, el aspecto procedimental del
conocimiento geométrico no parece ser el centro de atencion; y en los talle-
res propuestos en el Caso 2 para el estudio de la geometria, aunque se con-
sideran elementos del conocimiento procedimental (v.g., la construccién de
rectas paralelas, la construccién de dngulos con amplitud dada), el aspecto
procedimental no configura el centro de atencion.

Los hechos mencionados en el parrafo anterior permiten reconocer que
en aritmética y dlgebra los procedimientos constituyen para los profesores
aspectos esenciales en tanto que en geometria no, razén por la cual el énfasis
que se hace en esta clase con respecto al tipo de conocimiento que se pone
en juego, no apunta necesariamente a reproducir y aplicar unos procedi-
mientos. Quizd esto se debe, por una parte, a falta de precision en el conoci-
miento del profesor con respecto a cudles son los elementos esenciales del
aspecto procedimental del conocimiento geométrico, y por otra parte, a que
en la geometria euclidiana escolar, aunque hay técnicas y destrezas (v.g.,
usar instrumentos para medir longitudes y amplitudes), procedimientos
(v.g., determinar la distancia de un punto del plano a una recta del mismo
plano, hacer construcciones con regla y compds), razonamiento y estrategias
(v.g.,aplicar los criterios de semejanza y congruencia triangular para obtener
la medida de los elementos de una figura dada), no hay algoritmos propia-
mente dichos. Esto podria marcar definitivamente una distincién en la ense-
flanza que de manera natural privilegia los procesos de conceptualizacion.
Aun asi, en las clases de geometria observadas, las tareas propuestas para
trabajar en la comprensién de conceptos se quedaron a medio camino y no
se culminaron los esfuerzos realizados al respecto. Para el Caso 1, esto im-
pide concretar la diferencia con las de aritmética y dlgebra. Para el Caso 2,
la diferencia podria indicarse como el establecimiento explicito de conexio-
nes entre algunos de los conceptos tratados. La fuerte tendencia al trabajo de
aplicacion de procedimientos previamente especificados, que se observé en
uno de los cursos de aritmética y en los dos de dlgebra, podria explicarse por
la ausencia de una reflexion profesional por parte de los profesores, acerca
de la existencia y réplica escolar de una aproximacion casi que exclusiva-
mente algoritmica a algunas disciplinas matematicas.

Ademads, reconocemos que muchos de los procedimientos tratados se
presentan sin una justificacién o argumentacién matemadtica o que ésta es
muy débil y no reside en las conexiones y dependencias que se puedan esta-
blecer con los aspectos conceptuales que los sustentan. Por ejemplo, tal es
la situacion del trazado de la curva que conecta los puntos correspondientes
a un conjunto de parejas de nimeros de una tabla; la profesora del Caso 5
s6lo menciona que se debe trazar una curva suave que pase sobre los puntos
pero no hace referencia alguna a la variacién conjunta de las variables rela-
cionadas, al cardcter continuo o denso de los conjuntos de partida y llegada
de la funcién, o al dominio de la funcién, caracteristicas de la funcién que
sustentan tal modalidad de trazo. En el Caso 3 evidenciamos otro ejemplo,
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al observar que el profesor se preocupa de que sus estudiantes logren un ma-
nejo de los criterios de divisibilidad sin que haya alusion alguna a posibles
deducciones de dichos criterios. Consideramos que al presentar el conoci-
miento matemadtico procedimental sin sustento en lo conceptual, no le queda
al estudiante otra alternativa que memorizar los algoritmos y ejercitarse en
su ejecucion; ademds, creemos que a través de ello se comunica una visién
de las matematicas, al menos en su aspecto procedimental, como disciplina
arbitraria e injustificable.

La apreciacion acerca del énfasis en los aspectos procedimentales no
puede entenderse como la ausencia de un tratamiento de aspectos concep-
tuales. De hecho, en todos los casos se enuncian y se estudian términos ma-
temdticos relativos y especificos a la temdtica abordada, es decir, que se
refieren a objetos o conceptos matematicos que tienen significados precisos.
Sin embargo, consideramos que la aproximacién que, a través de las activi-
dades de los profesores y estudiantes, se hace a los significados matematicos
de dichos términos, no siempre conduce a los estudiantes a abandonar la sig-
nificacién cotidiana de tales términos y/o a asumir una significacién mate-
matica especifica. En cada uno de los casos encontramos ejemplos que
ilustran la anterior asercion. En el Caso 1, se hace una alusion distante del
significado matematico para el término “infinito”, ligado a la interpretacion
del dibujo de una recta o semirrecta, como que no tiene principio o fin; tam-
bién allf se hace referencia a los objetos geométricos como los dibujos de los
mismos y se asocian diversos significados para el término “centimetro”. En
el Caso 2, se mencionan diferentes términos (v.g., forma, altura, grosor, ta-
mafio) pero no se hace un trabajo de significacidn de éstos o se asumen dis-
tintas acepciones para un mismo término (v.g., figura) sin precisar o
concretar alguna de ellas. En el Caso 3, se enuncian los términos “nimero”,
“cifra” y “digito” sin hacer una distincion entre sus significados, lo que ge-
nera en algunos momentos dificultades en la comunicacién entre el profesor
y los estudiantes. En el Caso 4, para el término “simplificar” —entre otros—
no se aborda tarea alguna que le permita a los estudiantes lograr algtin signi-
ficado y para términos como “variable” o “constante” el significado asociado
parece no corresponder con el procurado a través de la lectura de un texto
donde se les define. En el Caso 5, la palabra “pardbola” sélo constituye una
forma diferente de denotar formas curvas, pues ninguna de las actividades
realizadas permiten concretar rasgos descriptivos adicionales.

También en cada uno de los casos —excepto en el Caso 3— reconoce-
mos que los profesores presentan notaciones 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 escri-
tura de la solucién de algunos ejercicios (v.g., el uso de la notacién alge-
braica de la funcién para el cdlculo de los valores de las imdgenes de
valores numéricos predeterminados en una tabla, o la escritura de la expre-
sién “de ... restar ...” en el enunciado de un ejercicio de resta de polinomios
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y su distincién con el enunciado estrictamente algebraico del mismo), asi
como las observaciones verbales de la profesora y estudiantes del Caso 1
acerca de la notacién de los segmentos y de las rectas.

Ademds de los términos y las notaciones, en todos los casos se hace al-
gln trabajo para aproximarse a una idea o enunciado matematico. Tal traba-
jo contempla acciones como: enunciar la idea y luego ejemplificarla; ilustrar
la idea con casos particulares y luego enunciarla; o hacer una tarea en donde
se descubra la idea o el enunciado. Tenemos la percepcion de que dichas
aproximaciones casi siempre quedan a medio camino, son incompletas o su-
perficiales, por tanto, en la mayoria de los casos, los estudiantes deben
aprender los enunciados sin lograr una comprension efectiva de las ideas
matematicas que les dan significados. Un hecho que respalda tal percepcion
es el registro de que la referencia que los estudiantes hacen a veces del enun-
ciado o idea matemadtica no va mas alla del recuerdo de la tarea desarrollada
o de los materiales o instrumentos que se utilizaron en la misma. Por ejem-
plo, en el Caso 5, los estudiantes se informaron del enunciado “la pardbola
es una conica” a través del trabajo de corte de un cono con un plano sin hacer
un estudio de las caracteristicas de la curva obtenida; algunos estudiantes
del Caso 4 recordaron el trabajo en torno a la funcién lineal s6lo cuando se
les menciond que en aquél habian utilizado papel milimetrado.

Al margen de los aspectos procedimentales y conceptuales de los temas
matemadticos tratados, en algunos de los casos se mencionan y abordan algu-
nos datos o anécdotas provenientes de la historia de las matematicas. Por
ejemplo, en el Caso 1, la profesora propone a sus estudiantes una tarea para
que consulten la historia del metro (en tanto patrén de medida) y en el Caso 2
se incluye un taller con referencias a la historia de la geometria y otro con re-
ferencias a la historia de los sistemas de numeracién. Creemos que esta in-
corporacién de la historia de las matemadticas a los desarrollos curriculares
debe hacerse enfocada en los aspectos epistemoldgicos de las nociones, con-
ceptos y procedimientos matemadticos relegando a un plano secundario los
aspectos anecdéticos.

Finalmente, reconocemos que sé6lo en el estudio de contenido geométri-
co hay un uso de material concreto a través de tareas que lo exigen. Igual-
mente, identificamos que en ninguno de los casos hay uso de herramientas
tecnoldgicas ni referencia a lo que éstas pueden hacer, al margen de los ins-
trumentos de medicién utilizados en geometria. Este hecho no deja de ser
preocupante, pues a través de esto se promueve la idea de que el trabajo en
matematicas es de papel y ldpiz, desconociéndose el papel que la tecnologia
puede cumplir en hacer y aprender matematicas.
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INTERACCION A TRAVES DE LA CUAL DISCURREN

LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

En este apartado resaltamos aspectos relativos a la interaccién de los profe-
sores con los estudiantes y de los estudiantes entre ellos, en torno a la ense-
fanza y el aprendizaje de los temas abordados. Para ello destacamos dos
escenarios en los que la interaccion en clase se manifiesta de maneras un
poco diferentes. El primer escenario lo constituyen las exposiciones o pre-
sentaciones de los temas matematicos por parte del profesor; el segundo lo
conforma el trabajo individual o en grupos de estudiantes en torno a tareas
propuestas por el profesor.

Para dar cuenta de la interaccién hemos configurado 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 tnico personaje
que habla o plantea reflexiones en voz alta y —como en una obra draméti-
ca— un auditorio que le observa y escucha. En el extremo opuesto se reco-
noce una platica entre dos 0 mds personas, que alternativamente manifiestan
sus ideas o afectos. En el primero, la interaccién entre el personaje y el au-
ditorio es casi inexistente y las acciones del personaje parecen ser unidirec-
cionales, es decir, parecen no modificarse sustancialmente por las
reacciones del auditorio; en el segundo, se establecen un sinntimero de inte-
racciones entre los participantes y son definitivamente bidireccionales, es
decir parecen depender de las reacciones de unos y otros. Se percibe asi que
la interaccion entre profesor y estudiantes es bastante limitada cuando la for-
ma de trabajo se aproxima a las clases magistrales mientras que las clases
dialégicas ofrecen un panorama potencialmente més expedito para que haya
un didlogo entre profesor y estudiantes, o entre los estudiantes.

El escenario de las presentaciones o exposiciones
de los temas matematicos

Para este escenario, los extremos del intervalo permiten ubicar sendos y
correspondientes tipos de clases, a saber: las clases magistrales y las clases
dialégicas. Como es de esperarse en cada uno de estos tipos de clase se
definen las interacciones de manera diferente. Para precisar éstas, comen-
zamos, por las interacciones en las clases magistrales. En una clase de este
estilo es usual que el maestro comunique a sus estudiantes un cimulo de
informacién tedrica o prictica relativa a las matematicas. Esta comunica-
cion se puede dar a través de una conferencia —entendida ésta como una
disertacion en publico sobre algtin punto doctrinal — en la que se pretende
que el alumno participe del saber del profesor al escucharlo y verlo actuar.
En tal conferencia, el profesor hace uso de la palabra la mayor parte 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 restringe a hacer preguntas al
profesor para que aclare o amplie una idea. Aqui la exposicion inicia y ter-
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mina segtn lo disponga él o el horario previsto. En estas clases expositivas,
las afirmaciones enunciadas tienen por lo regular un caricter asertivo y
carecen de explicaciéon —hecho que las asemeja a dogmas—, o cuando las
afirmaciones estdn respaldadas por justificaciones, explicaciones o demos-
traciones, éstas generalmente se presentan como elaboraciones matemati-
cas incuestionables; ante esto, al auditorio no le queda mds opcién que
aceptarlas y/o memorizarlas.

Ahora, en una clase dialégica se da un didlogo o platica entre dos o mds
personas, que alternativamente manifiestan sus ideas. En estas clases existe,
en consecuencia, la posibilidad de una discusién. El uso de la palabra se al-
terna entre las personas que dialogan y no es normal que una de ellas se apo-
dere 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 nece-
sariamente se haya agotado la discusidn; en muchas oportunidades se acuer-
da continuar luego con la discusién. En este tipo de clases quienes
intervienen en el didlogo hacen afirmaciones, formulan hipétesis o conjetu-
ras, enuncian preguntas, pero ante todo presentan explicaciones a esto y sus-
tentan las ideas, lo que contribuye a que se dé el didlogo.

Si bien intentar ubicar la interaccién que se manifiesta en cada uno de los
casos estudiados en una posicion especifica de tal intervalo es una tarea qui-
jotesca, si es posible establecer una posicién que permita enunciar una ten-
dencia de cada uno de los casos hacia alguno de los extremos del intervalo
de la interaccidn.

En cuatro de los casos estudiados (1, 3,4 y 5) identificamos que si bien
entre el profesor y los estudiantes la interaccion no se manifiesta de manera
estricta como en un mondlogo, si exhibe una tendencia a éste mds que a una
interaccién semejante a la de un didlogo. No obstante esta semejanza en la
tendencia de estos casos, entre ellos podemos hacer distinciones que pasa-
mos a precisar.

En las clases de los Casos 4 y 5, las profesoras hacen exposiciones de los
temas matemdticos y durante éstas establecen interacciones con los estu-
diantes al proponerles preguntas y breves tareas. La existencia de preguntas
puede hacer suponer que hay un interés por iniciar didlogos en torno a la ex-
posicién, sin embargo, creemos que el hecho de que las preguntas usualmen-
te puedan ser contestadas con una palabra o con una breve frase y que casi
nunca exijan como respuesta una o mas oraciones que expresen una idea
matemdtica completa, no favorece la existencia de tal didlogo. El hecho de
que en uno de los casos la profesora proponga a sus estudiantes tareas que
hacen parte de la exposicion, hace pensar que se quiere generar una interac-
cidén en torno al contenido central de la exposicion, sin embargo, como las
tareas son casi siempre parte de un procedimiento que la profesora explica
en el tablero, tal interaccion es bastante limitada y se refiere s6lo a fragmen-
tos de lo que hay que hacer. En este sentido, estas preguntas y tareas no lo-
gran vincular a los estudiantes con los aspectos centrales del tema de
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estudio, sino con aspectos secundarios y no ofrecen una opcién genuina para
que los estudiantes respondan de manera amplia.

Si se supone que las preguntas tienen por intencién indicar si los estu-
diantes estdn siguiendo el hilo de la presentacidn, podria reconocerse que las
respuestas de los estudiantes si cumplen un papel de realimentacion respecto
del grado de atencién de ellos en la exposicion, pues en algunas oportunida-
des ante la ausencia de respuesta las profesoras reaccionan con llamados de
atencion respecto de la disciplina o enfatizan algiin aspecto de la exposicion.
Para las profesoras de estos dos casos es muy importante que los estudiantes
presten atencién a la exposicién y que no se distraigan en otras labores, ni
siquiera en copiar lo que se estd exponiendo, pues esto se puede hacer una
vez la exposicidn haya terminado. En consecuencia, reconocemos que a pe-
sar de haber una interaccién a través de preguntas, tareas y respuestas, ésta
es bastante restringida y, por lo tanto no se puede hablar de la existencia de
didlogo entre las profesoras y los estudiantes durante las exposiciones.

Durante las exposiciones de temas matemadticos en sus clases, los profe-
sores de los Casos 1 y 3 también proponen preguntas y tareas, pero la inte-
raccién con sus estudiantes se da en términos un poco diferentes, dado que
en ambos casos las respuestas y los desarrollos efectivamente vehiculan la
exposicion. Los profesores le dan la palabra a los estudiantes para que ex-
presen de manera publica y muy frecuentemente de forma oral los desarro-
llos a tareas que ellos han propuesto. Cuando los estudiantes estdn
presentando sus desarrollos, los profesores y algunos pocos estudiantes es-
cuchan las respuestas, que pueden o no generar reaccién en los profesores y
casi nunca —o muy eventualmente— generan alguna reaccion en sus com-
paiieros. Las reacciones de la profesora del Caso 1 pueden indicar que la res-
puesta es incorrecta, que incluye algin elemento destacable (el cual casi
siempre escribe de manera sintética en el tablero), que es necesario someter
la respuesta a debate, que estd replicando aspectos de una respuesta anterior,
0 que estd presentando informacién nueva; como respuesta a estas reaccio-
nes de la profesora casi nunca los estudiantes hacen algo diferente de pre-
sentar otros desarrollos de las tareas, incluso similares a los ya presentados;
en ocasiones, las preguntas de los profesores son asumidas por los estudian-
tes como adivinanzas e incorporan en sus respuestas las frases o palabras
que el profesor ha mencionado, obteniendo eventualmente una aprobacién
tacita a tal estrategia. Por su parte, el profesor del Caso 3, ademds de asumir
reacciones similares a las citadas antes, reacciona a las respuestas de los es-
tudiantes formulando contrapreguntas que por lo general intentan aclarar el
sentido de las respuestas o los significados y afirmaciones que éstas contie-
nen; estas reacciones generan nuevas respuestas del estudiante que original-
mente enuncio la respuesta o de algunos pocos de sus compaifieros. En unas
oportunidades, esta interaccion tiene varios ciclos con un mismo estudiante
pues sus respuestas llevan a que el profesor enuncie nuevas contrapreguntas.
En este caso, el hecho de que el profesor cumpla una funcién de cuestiona-
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dor recurrente y el estudiante sélo se encargue de contestar las preguntas de-
fine un tipo de interaccién que también dista de una interaccién
estrictamente dialdgica, en tanto que no es muy evidente que uno y otros
efectivamente expresen ideas matematicas completas en sus intervenciones.

En los cuatro casos anteriores (1, 3,4 y 5), los profesores son quienes
deciden qué aspectos discutir y cudles no, y son ellos quienes determinan
cuando se inicia y termina una discusién o cudndo hay necesidad de enun-
ciar preguntas y de escuchar respuestas. Por su parte, los estudiantes casi
nunca cuestionan la validez de lo expuesto por el profesor o sus compafieros,
muy esporadicamente enuncian preguntas, y es raro que hagan afirmaciones
que sean deducciones de lo que se estd exponiendo. Eventualmente, cuando
preguntan, no indagan por aspectos matemadticos sino por cuestiones de for-
ma u organizacién de la clase.

De otro lado, las afirmaciones que enuncian los profesores de estos casos
como parte de la presentacion del tema, tienen un caracter asertivo que no
ofrece una auténtica posibilidad de establecer dudas respecto de su veraci-
dad y, en consecuencia, restringe la aparicion de una interaccion entre los es-
tudiantes, o entre ellos y los profesores, en torno a tal asunto.

En el conjunto de clases observadas para el otro caso, el Caso 2, no re-
conocimos una sola en la que las profesoras desarrollaran una exposicion
oral de un tema matemaético, razén por la cual no abordamos aqui, sino bajo
el siguiente titulo, asuntos acerca de la interaccién en este caso.

El escenario del trabajo de los estudiantes

Uno de los escenarios en que se manifiesta la interaccion entre profesor y
estudiantes, o entre estudiantes, lo constituye el trabajo de ellos ya sea indi-
vidual o en pequefios grupos. Este tipo de trabajo cominmente se da
cuando el profesor ha asignado una tarea para ser desarrollada en clase. La
interaccién entre los estudiantes y el profesor se puede generar cuando la
tarea propuesta no es comprendida por los estudiantes y, en consecuencia,
ellos preguntan qué deben hacer, aunque es mds frecuente la pregunta
acerca de como deben hacerlo, y el profesor vuelve a enunciar la tarea, les
explica como hacerla, o empieza a desarrollarla en el tablero para todo el
curso. Si los estudiantes inicialmente han logrado alguna comprension de la
tarea y de la manera de realizarla, comienzan su desarrollo y la interaccion
se da cuando ellos le presentan al profesor sus elaboraciones o cuando el
profesor decide detenerse ante el puesto de un estudiante y le hace algin
comentario o pregunta. Los profesores algunas veces les recuerdan a los
estudiantes cdmo hacer el trabajo y la notaciéon que deben utilizar, mani-
fiestan su acuerdo o desacuerdo con el desarrollo presentado, eventual-
mente les hacen preguntas a los estudiantes sobre el mismo o les sefialan un
error y en algunas oportunidades se dirigen a todo el grupo para hacer una
recomendacion. Rara vez abordan la dificultad detrds de los errores, cues-
tionan o retan al estudiante de manera que pueda ampliar su comprension.
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Aunque, el trabajo de los estudiantes es la fuente para que los profesores
hagan comentarios personales o realicen comentarios a todo el grupo, es
decir, haya una interaccién entre profesor y estudiante, se desaprovechan
las oportunidades para ahondar en la comprensién de los estudiantes, pues
las preguntas o seflalamientos que se hacen no llegan a cuestionarlos, las
respuestas no se exploran y es el profesor quien proporciona para todo el
grupo la respuesta adecuada.

En todos los casos, una vez que los profesores han asignado la tarea para
ser desarrollada en el salén de clase y que los estudiantes han iniciado el tra-
bajo, los profesores recorren el salén y parecen observar los desarrollos de
los estudiantes. El tiempo de duracién de esta accién es variado. La profe-
sora del Caso 4 destina poco tiempo a pasar por los puestos de los alumnos,
luego se dedica a revisar en su escritorio los desarrollos de tareas anteriores;
otros profesores circulan por el salén durante la casi totalidad del tiempo
asignado para el desarrollo de la tarea. En los Casos 1 y 4, como resultado
de mirar el trabajo de los estudiantes, las profesoras reaccionan con comen-
tarios en voz alta para todo el grupo o con comentarios dirigidos a un estu-
diante en particular, que se refieren a errores matemadticos detectados, a
reconvenciones disciplinarias o sugerencias “de vida” en torno a cuestiones
éticas o de comportamiento, de las que esperan que a la larga algo les quede
a los estudiantes. En el Caso 5, la profesora pasa por los puestos y se detiene
de vez en cuando para hacer también comentarios. Estas profesoras en este
escenario no establecen didlogos con sus estudiantes y su interacciéon man-
tiene la proximidad con la que se establece en los mondlogos. El profesor
del Caso 3 durante buena parte del tiempo de la clase es abordado por los
estudiantes quienes le muestran los resultados de su trabajo para que él los
avale o les sefale algin error, tarea que normalmente realiza; casi nunca
hace comentarios para todo el grupo; en algunas oportunidades cuando de-
cide dirigirse a algtin estudiante al parecer lo hace porque sabe que tal estu-
diante requiere de un apoyo especial y la manera de darle dicho apoyo es
preguntindole por lo que estd haciendo y explicdndole cuando el estudiante
no contesta o lo hace de forma errénea. Aunque este tipo de interaccién no
puede reconocerse como idéntica a un didlogo, si se aproxima un poco, pues
hay interaccién en torno a las elaboraciones de los estudiantes, es decir a lo
que pueden o no hacer y a sus justificaciones.

Quiza sea sensato suponer que los desplazamientos por el salén tienen
como finalidad verificar que los estudiantes trabajan en la tarea, mds que ob-
servar los desarrollos logrados, pues en al menos dos de los casos hay evi-
dencia de que varios estudiantes hicieron desarrollos deficientes desde
nuestra perspectiva y las profesoras no lo advirtieron o decidieron no reac-
cionar, en concordancia con los énfasis hechos en la exposicion.

En este escenario ocasionalmente algunos profesores reaccionan ante la
indisciplina que muestra el grupo de estudiantes. No obstante, para algunos
profesores la disciplina no parece ser un elemento fundamental; en este sen-
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tido hay profesores que permiten que los estudiantes deambulen por el sa-
I6n, desarrollen otro tipo de labores y hablen de aspectos no siempre
relativos a la tarea y es frecuente que las clases sean bastante ruidosas. Los
profesores hacen algunos llamados de atencién e invitan a bajar el nivel de
ruido, a hacer silencio, a escuchar al otro, pero no siempre todos estan dis-
puestos a ello o pueden oir lo que se pide. Esta permisividad puede deberse
en parte a que la relacidn entre profesor y estudiantes se manifiesta menos
distante: los estudiantes tienen menos reservas y mas confianza para dirigir-
se a él, e igualmente los profesores demuestran un trato amistoso y laxo con
ellos. Estas reacciones del profesor y los estudiantes parecen ser constitu-
yentes de la cultura de la clase de matematicas asumida y puesta en prictica
tanto por unos como por otros.

Aunque en principio el hecho de que en estos casos los estudiantes dis-
pongan de mayor tiempo en la clase para trabajar ellos mismos y de que en
ocasiones se propicie el trabajo en grupo podria ser coherente con visiones
del aprendizaje centradas en la interaccion social, no se propende por un in-
tercambio verdadero cercano al didlogo. Esta descripcién de la interaccion
de los profesores con sus estudiantes, cuando éstos desarrollan tareas en cla-
se, permite en suma reconocer que existe una correspondencia con el tipo de
interaccién que se establece en la exposicion del tema. En efecto, en los ca-
sos que utilizan presentaciones que incorporan rasgos de una clase magistral
o0 se aproximan a la misma, no existe una interaccién legitima y dialégica en
la revision y observacion del trabajo de los estudiantes. Aqui es frecuente
que, tal y como Hewitt (2002c) lo describe, la conversacion gire principal-
mente alrededor de cuestiones de control y de administracidon, de enuncia-
dos descriptivos o de la enumeracién de las acciones realizadas, pero muy
poco en torno a lo que guia las acciones y las ideas matematicas.

En las clases del Caso 2, siempre los estudiantes —organizados en gru-
pos pequeflos— estuvieron trabajando en talleres y cada una de las dos pro-
fesoras del curso pasaba por los grupos que tenia a su cargo, interactuando
asi con los estudiantes en torno a los desarrollos logrados. De esta manera
el escenario donde se da la interaccion en este caso, es en la revision de las
tareas realizadas por los estudiantes. La interaccion consiste en intervencio-
nes verbales entre uno de los grupos de estudiantes y la profesora que lo
atiende. Esta interaccién puede ser iniciada a solicitud de los estudiantes —
quienes llaman a la profesora para consultarle alguna duda o para presentar-
le el resultado de su trabajo con las tareas del taller— o puede ser promovida
por la profesora quien indaga por las respuestas de los estudiantes. La pro-
fesora inicialmente se informa del aspecto a tratar y reacciona con contra-
preguntas, pide y da explicaciones, explicita o pide que se explicite un
significado, hace recomendaciones y/o sugerencias. En estas interacciones
se establecen didlogos en los que hay tiempo suficiente para expresar ideas,
preguntas, conjeturas y explicaciones; ademds, se reconoce un interés por
indagar en torno a aspectos que van mds alld de los resultados, tales como la
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estrategia utilizada, o por la opinién ante una respuesta. Como es usual que
los estudiantes trabajen en grupo, la interaccién con la profesora regular-
mente se establece con el grupo, aunque a veces hay una interaccién con al-
guno de los integrantes del grupo. De manera general, podemos catalogar
muchas de tales interacciones como didlogos en los que los estudiantes y las
profesoras pueden elaborar sus intervenciones sin un condicionamiento so-
bre el tiempo, sin que sean interrumpidos, sin necesidad de usar un lenguaje
especializado, o sin el temor a preguntar. Es por lo tanto el caso que mads se
aproxima al extremo donde hemos ubicado las interacciones de las clases
dialégicas.

Durante el desarrollo de tareas en grupos de trabajo, los estudiantes in-
teractiian entre ellos, aunque no siempre sus interacciones incorporan aspec-
tos matemadticos. En el trabajo individual —que es el mas usual —, también
los estudiantes interactian, aun transgrediendo la condicién explicita del ca-
racter individual expresada por los profesores (por ejemplo, en una evalua-
cidn escrita). En la mayoria de los casos estudiados, las interacciones entre
los estudiantes que se refieren a aspectos matemadticos implican la compara-
cién de los desarrollos realizados y respuestas obtenidas, la indagacion (con
uno de los estudiantes de mejor rendimiento) acerca de la forma de hacer un
ejercicio, entre otros. Si el aspecto no es matemadtico, los estudiantes tam-
bién interactian verbalmente para definir, por ejemplo, quién lee y quién es-
cribe, qué y cdmo se copia una respuesta, dénde se ubica el grupo y por
quiénes estd constituido, o para comentar sobre otras actividades escolares
u otros temas. Ahora bien, la exigua informacién registrada al respecto de la
interaccién de los estudiantes, nos impide proporcionar mds detalles del
contenido de la interaccidn. Sin embargo, nos atrae el hecho de que no exista
una distincion en acto del trabajo individual y en grupo.

En ocasiones el objetivo, entre otros, del trabajo en grupo que los profe-
sores propician es que los estudiantes aprendan a colaborar; a veces también
el prop6sito de que los estudiantes expongan en publico sus respuestas, o las
compartan entre ellos es que aprendan a escuchar y respetar a los demads.
Igualmente sobresale como urgente que el estudiante avance en la compren-
sién de lectura y en la manera de expresarse, tanto escrita como oral. Esto
dltimo es particularmente evidente en el Caso 2, donde la profesora insiste
y cuestiona verbalmente al estudiante para que relate y escriba el proceso
realizado y lo haga de forma coherente y clara.

Como se vio, hay acciones especificas de los profesores guiadas a trans-
mitir mensajes a los estudiantes o a hacerlos vivir experiencias que podrian
contribuir a desarrollar capacidades o habilidades relativas por ejemplo, a
valores de convivencia. Los valores, entendidos como las cualidades afecti-
vas profundas que los profesores promueven y estimulan en clase (Bishop y
Clarkson, 1988)8 son prioritarios para la formacion de los estudiantes. En
este sentido, las intenciones de la ensefianza matemadtica dirigidas durante
mucho tiempo primordialmente al aprendizaje de las matemadticas por parte
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de los estudiantes, se perciben ampliadas pues incluyen aprendizajes o en-
trenamientos relativos a otro tipo de capacidades o habilidades.

VALORACION DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES
En los cinco casos se evidencia que lo que se valora de las producciones de
los estudiantes incorpora tanto la validez matemdtica de las mismas como
otros aspectos especificamente no matemadticos. A continuacion nos referi-
mos, en primer lugar a aspectos de la validez matematica y enseguida a los
aspectos no matematicos. Ademads establecemos que las reacciones de los
profesores constituyen un aspecto descriptivo de la cultura de la clase a tra-
vés del cual los estudiantes identifican la validez de sus respuestas.

Para muchas personas —a pesar de los trabajos de Godel — la verdad de
los enunciados matemdticos depende de la posibilidad de deducirlos de
otros enunciados por métodos hipotético-deductivos. También se asume que
la validez de los procedimientos se debe reconocer en la conexion de éstos
con los aspectos conceptuales y en la correcta aplicacion; igualmente, se
considera que en matemadticas los procesos de argumentacién, explicacion,
demostracién y comprobacion son fundamentales a la hora de decidir sobre
la validez de una produccién matemadtica. En este sentido, la validez de las
ideas matematicas deberia recaer en la racionalidad. No obstante, en la ma-
yoria de las clases observadas este principio de racionalidad no es el que
orienta la validez; al parecer para los estudiantes tiene mds peso o poder de
validez una afirmacién enunciada por el profesor o encontrada en un libro
de texto, que las conexiones que se puedan establecer de manera racional
para argumentar, explicar o demostrar.

En efecto, salvo en algunas situaciones observadas en el Caso 2, en los
demds casos los profesores son quienes tienen y hacen uso del poder de de-
cision sobre la validez de las respuestas de los estudiantes. En los Casos 1,
3y 4, el libro de texto es considerado también una fuente de validacién por
los estudiantes, sobre todo cuando se realizan ejercicios alli planteados y se
dispone de un listado de respuestas a tales ejercicios. En estos casos, las ex-
plicaciones o argumentaciones dadas por un estudiante no son suficientes
para sustentar una postura sobre un aspecto o procedimiento matematico, si
no son corroboradas por el profesor o por el libro; en este sentido, los inten-
tos, si ocurren, de dar participacion a los estudiantes en la determinacién de
la validez parecen quedar a medio camino. El profesor y el libro de texto son
asf la autoridad reconocida frente al conocimiento matemaético.

Este reconocimiento a la persona o al libro de texto como fuente de ver-
dad puede verse respaldado en el hecho de que la mayoria de las veces el
profesor no enuncia ideas falsas, siempre enuncia ideas matemadticas verda-

8. Un andlisis inicial realizado por estos autores, revela que hay tres clases de valo-
res que los profesores transmiten: los valores generales de la educacidn, los
valores matemdticos y los valores especificos de la educaciéon matematica.



62 L. ANDRADE, P. PERRY, E. GUACANEME Y F. FERNANDEZ

deras y como se supone que el libro de texto no puede tener informacion fal-
sa, no es frecuente cuestionar la informacién alli contenida; quizéd la
comprensién de las ideas del libro de texto en algiin momento sea objeto de
estudio, pero en ninglin momento la validez de las mismas se constituye en
objeto de estudio. Tampoco la validez de las ideas que el profesor enuncia
es objeto de estudio, aunque si se hace un trabajo para que los estudiantes
logren su comprensiéon. De esta manera, se puede afirmar que la argumenta-
cién no es la norma que moviliza la discusidn, la ensefanza ni el aprendiza-
je.Lapregunta acerca del “por qué” no es usualmente planteada por ninguno
de los actores de las clases. También puede ser fuente de estas posibles jus-
tificaciones el hecho de considerar que los profesores, por su saber erudito,
no pueden equivocarse. Este reconocimiento parece acentuarse ante la per-
cepcidén de que no es usual que los profesores admitan cometer errores. En
lo que vimos, casi siempre en la clase los errores cometidos por el profesor
se disculpan o no trascienden; ademads, en ocasiones el profesor atribuy6 el
error a algo externo (por ejemplo, al hecho de que los estudiantes no estaban
poniendo atencién y que ellos deberian haberse percatado al momento de
suceder, o a un problema con los dibujos hechos, etcétera).

Si bien el principio de racionalidad no parece guiar la determinacién de
la validez de las producciones, si lo hacen otros aspectos matematicos. La
notacion, constituye uno de ellos. En algunos de los casos estudiados, los
profesores enfatizan en que la notacién matematica se debe emplear ajusta-
da a sus normas matematicas. Por ejemplo, la profesora del Caso 1 hace re-
convenciones sobre la notacion de algunos objetos geométricos empleada
por los estudiantes cuando pasan al tablero a escribir los desarrollos de una
tarea; especificamente se preocupa de que la notacién de los segmentos in-
cluya las letras que nombran sus extremos en mayuscula, y que la linea ho-
rizontal esté ubicada sobre éstas y en sus extremos tenga dibujados
pequefios segmentos verticales que denotan que “tienen principio y fin”. El
cardcter correcto de la respuesta es otro de tales aspectos. Cuando los profe-
sores de los Casos 3,4 y 5 proponen como tarea la realizacién de un ejerci-
cio, parecen esperar que los estudiantes, a través de la adecuada aplicacion
del procedimiento, encuentren la respuesta correcta al ejercicio. Como en la
mayoria de los ejercicios esta respuesta es tinica, cualquiera otra es incorrec-
ta, por tanto —independientemente de la estrategia usada— sélo hay una
posibilidad de acertar, la cual es valorada positivamente por el profesor y
por los estudiantes. Esta idea de la existencia de la respuesta correcta en al-
gunas oportunidades parece proyectarse a tareas que no involucran un ejer-
cicio matemadtico sino que implican el trabajo con informacién o con
experiencias matematicas. En este sentido, es usual que ante algunas pre-
guntas 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 corres-
ponden con la que los profesores esperan escuchar, poniendo a los estudian-
tes en situaciones muy parecidas a las que ofrecen las adivinanzas; como
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ejemplo, resefiamos un evento en el que la profesora del Caso 1 pretendia
que los estudiantes contestaran que “medir es comparar”, para lo cual pro-
puso una serie de preguntas y realizé algunas acciones en las que los estu-
diantes intervenian y contestaban correctamente aun sin pronunciar la
palabra “comparar”, ante lo cual fue enunciando silabas para que los estu-
diantes fueran armando la palabra. La aparicion en las producciones escritas
de los estudiantes de las operaciones realizadas y de los pasos implementa-
dos de un algoritmo, constituyen otro de tales aspectos cuyo interés se des-
taca en los Casos 3 y 4. Por ejemplo, en varias oportunidades el profesor del
Caso 3 solicita a los estudiantes que escriban completas las operaciones arit-
méticas que realizan para juzgar la divisibilidad de un nimero.

También la validez incorpora otros aspectos no especificamente mate-
méticos como la forma de anotar las operaciones, la pulcritud y el orden en
el desarrollo de un ejercicio, el uso de sustantivos en las oraciones, la escri-
tura de respuestas con sus respectivas preguntas, el recapitular ideas sin co-
piarlas 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 explicacién y que los ejerci-
cios estén escritos con bastante orden, a tal punto que condiciona la revisién
de las producciones de los estudiantes a la satisfaccion de tales criterios. A
los profesores de los Casos 1,2 y 4 parece interesarles mucho que los estu-
diantes registren por escrito en sus cuadernos como desarrollo de las tareas
propuestas la informacion relevante y que ésta esté escrita 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 (cuando la pregunta alude a la definicién de un objeto o procedi-
miento) y que al tomar nota los estudiantes copien tanto la pregunta como la
respuesta.

Si bien estos requerimientos son expresados por los profesores como im-
prescindibles en las respuestas y producciones de los estudiantes y constitu-
yen criterios de validez de las mismas, las acciones de los profesores no
siempre contribuyen a ello. Por ejemplo, es usual que la profesora del Caso
1 no copie en el tablero frases u oraciones completas y con significado para
los estudiantes, sino que se limite a escribir palabras o frases breves, pero
que exija que los estudiantes en sus cuadernos escriban definiciones comple-
tas a través de oraciones bien estructuradas.

De otra parte, en la interaccién con los estudiantes, y mds precisamente
con sus producciones, se observa en los Casos 1, 3,4 y 5 que ante las res-
puestas de los estudiantes hay unas reacciones del profesor mediante las
cuales indica tacita o explicitamente la validez o no del trabajo. No obstante,
no es comtn encontrar expresiones que descalifiquen directa y expresamen-
te, tales como “estd mal”. Este tipo de reacciones parece configurar parte de
la cultura del salén de clase y particularmente de las clases de matemadticas;
cultura que los estudiantes interiorizan y asumen de manera natural; asi, in-
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terpretar tales eventos culturales constituye la forma de saber si la respuesta
presentada es o no correcta. Por ejemplo, es usual que los profesores expre-
sen frases cortas de aceptacion a las producciones, que parafraseen la res-
puesta del estudiante, que hagan un gesto que evoque la aceptacion, e
incluso que continden el trabajo sin cuestionar la respuesta. Los estudiantes
aprenden a reconocer que, por lo general, los profesores sélo 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 explicitamente que la res-
puesta es incorrecta o que van a hacer algo (fuera del libreto o guién de la
clase) para que los estudiantes puedan responder correctamente; particular-
mente, frente a las respuestas erroneas se sefialan los errores cometidos, pero
no hay un trabajo acerca de la dificultad que subyace al error evidenciado.
Percibimos entonces que el centro de la atencién y por consiguiente de las
intervenciones de los profesores con respecto a las producciones de los es-
tudiantes, es sefialar el error, es decir, indicar lo que es incorrecto tanto desde
el punto de vista del contenido matematico como también, en ocasiones,
desde el punto de vista de la forma, la cual abarca una manera especifica de
notar, el orden y la presentacion. Usualmente no se refieren a la dificultad
inherente al error o a las causas posibles que podrian generarlo, o que hagan
preguntas de por qué, o que planteen otras situaciones que arrojen luz para
el estudiante sobre cudl es el problema de fondo, o que hagan ver las conse-
cuencias de sus respuestas.

Asi podria decirse, de acuerdo con las ideas planteadas por Hewitt
(2002c), que los profesores han desarrollado y hacen uso de su consciencia
sobre su conocimiento matemadtico, que les permite establecer lo que es co-
rrecto o no. Sin embargo, no se evidencia que hayan trabajado y hagan uso
de su consciencia acerca de su conocimiento didactico o acerca de la cons-
ciencia de los estudiantes, lo que podria ayudarles a que sus reacciones in-
cluyeran 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.

El Caso 2 exhibe un manejo un tanto diferente al reportado antes; alli,
como parte de la cultura del salén de clase se intenta promover la argumen-
tacion como elemento de validacion de las producciones de los estudiantes.
Son precisamente ellos quienes tienen que “convencerse” y “convencer” a
sus compaiieros de grupo y a sus profesoras de que han comprendido lo que
estan 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 propdsito es apoyado por las profesoras a través de
acciones en las que exigen y promueven la discusién de las elaboraciones.



OTRAS DERIVACIONES DE LA INDAGACION

Algunas consideraciones adicionales a la caracterizacién de la ensefianza
de las matematicas de los profesores participantes, hecha en la seccién
anterior de este documento, contribuyen a precisar y a extender los aportes
del estudio.

Como resultado del proceso de observacién y andlisis descrito, los in-
vestigadores hemos ganado mayor consciencia con respecto a la practica do-
cente del profesor de matemadticas, en general, y con referencia a la
ensefianza de las temdticas observadas, en particular. Ademds la informa-
cioén encontrada nos permitié ampliar y confirmar en alguna medida varias
de las conjeturas que hicimos inicialmente, las cuales estaban basadas prin-
cipalmente en la intuicién, experiencia previa y en lo que otros han escrito.

Encontramos tal y como se describié anteriormente, caracteristicas afi-
nes en las clases, que se traducen en escenarios, actividades, tipos de tareas
y énfasis en el conocimiento que se pone en juego, que pueden verse como
comunes y que sin embargo, varian entre los diferentes casos. También apre-
ciamos esfuerzos en distintos grados por introducir modificaciones en las
clases. En particular, el Caso 2 estudiado presenta caracteristicas innovado-
ras que lo alejan de los otros cuatro y que son una voz de aliento en el pano-
rama educativo. Esto no quiere decir que no se evidenciaran probleméticas
y tensiones en la ensefianza alli.

A continuacién presentamos una descripcion de la practica docente, que
recoge elementos de la caracterizacién hecha pero desde otras perspectivas.
Damos cuenta luego de algunos hechos de las clases en los que vislumbra-
mos que los profesores han implementado cambios. Finalmente, hacemos
mencion de resultados obtenidos por medio del cuestionario del estudiante
y las dificultades encontradas en su desarrollo que impusieron limitaciones
al alcance del estudio mismo con respecto a los resultados del proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

LA PRACTICA DOCENTE DESDE OTRAS PERSPECTIVAS

Con base en la informacion recogida y mediante la caracterizacién ya pre-
sentada, intentamos aqui describir la practica docente de los profesores en
términos de cudles son las matemadticas que ensefian, las estrategias didacti-
cas que emplean para esto y las normas que regulan el intercambio que se
da en el aula. Creemos que las respuestas a estos interrogantes pueden
verse en cierta forma como explicaciones a lo que los estudiantes aprenden
en la clase de matemadticas y por consiguiente a la deficiente calidad de la
formacién matemadtica que alcanzan.
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ACERCA DE LAS MATEMATICAS QUE SE ENSENAN
EN LA ESCUELA

(Qué matemdticas se ensefian en las clases?

Para contestar esta pregunta, inicialmente debemos puntualizar qué es
hacer matematicas en la escuela. Por fortuna, la respuesta a esta pregunta
ha sido abordada por investigadores de reconocida trayectoria internacional
en Educacion Matemadtica, como John Mason (Mason, Burton y Stacey,
1992; Mason, 1999), y por equipos de educadores matemadticos, como el
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1991) o el convo-
cado por el Ministerio de Educacién Nacional para la elaboracién de los
lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998).

En términos generales, hacer matemdticas en la escuela con el fin de de-
sarrollar el pensamiento matemadtico implica la realizacién de tareas que in-
volucren resolver problemas, comunicar ideas matematicas, razonar
matemadticamente, conocer y comprender estructuras conceptuales y cues-
tiones procedimentales. El desarrollo de estas tareas debe promover la acti-
vidad matematica intelectual de particularizar, hacer conjeturas, generalizar
y validar.

De manera especifica, resolver problemas incluye no sélo encontrar una
solucion al problema sino también disefiar y aplicar diversas estrategias para
solucionar el problema, comprobar e interpretar la solucién encontrada, ge-
neralizar soluciones, formular problemas. La comunicacion de ideas mate-
madticas involucra interpretar y expresar verbalmente ideas matematicas, lo
cual generalmente exige el uso de vocabulario, notaciones y modelos mate-
maéticos. Por otra parte, razonar matematicamente incluye procesos de razo-
namiento inductivo —utilizado para reconocer patrones y formular
conjeturas— y deductivo —empleado para verificar una conclusion, juzgar
la validez de un argumento y construir argumentos validos—, asi como el
reconocimiento de propiedades y estructuras comunes. El estudio de las es-
tructuras conceptuales implica nominar, significar, definir y representar con-
ceptos matemadticos, lo que hace necesario identificar y generar ejemplos
vélidos y no vélidos, utilizar diagramas y simbolos, alternar modos de repre-
sentacion, identificar propiedades y condiciones de un concepto determina-
do, y comparar y conectar conceptos. En tanto que el estudio de las
cuestiones procedimentales incluye reconocer cudndo es adecuado utilizar
un procedimiento, explicar la justificacién para cada paso de un procedi-
miento, realizar un procedimiento de forma fiable y eficaz, verificar el resul-
tado de un procedimiento, reconocer procedimientos correctos e incorrectos
y generar procedimientos nuevos.
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Aunque el esbozo anterior acerca de lo que es hacer matemadticas puede
tener semejanzas con lo que hacen los matemadticos, debemos advertir que
no pretendemos describir las actividades de los matematicos, pues recono-
cemos que dicho esbozo estd distante de las actividades de produccién, va-
lidacién y comunicacion de las matemadticas como investigacion de punta.

Con esta idea en mente es posible examinar la informacién y los andlisis
expuestos en el capitulo anterior y reconocer que en las clases observadas
no se potencia suficientemente el hacer matemadticas, debido a que: se da
prioridad a algunas tareas, se trabajan pocos aspectos de cada una, y se dis-
criminan las tareas para el profesor y para los estudiantes. Veamos con cierto
detalle tales causas.

De las tareas que describen el hacer matematicas en clase se da prioridad
a conocer las estructuras conceptuales y las cuestiones procedimentales, es-
pecialmente las dltimas. En efecto, como lo mencionamos en el capitulo an-
terior, la mayoria de las tareas matemadticas asignadas para realizar durante
la clase y fuera de ella, generalmente implica la bisqueda de una informa-
cién matemadtica y la correcta aplicacion de un procedimiento preestableci-
do y ensefiado. En general, con la primera tarea se pretende poner en
contacto a los estudiantes con la exposicion de enunciados sobre hechos ma-
tematicos validos; sin embargo, no se les ofrecen herramientas o instruccio-
nes para que puedan particularizar tales enunciados como estrategia para
lograr comprenderlos, es decir —recapitulando a Mason (1999)—, no se le
da al estudiante la oportunidad real para que construya casos especificos
(numéricos o algebraicos) del enunciado, realice dibujos que concreten la
afirmacion, explore los significados de la notacién matemadtica incorporada
en el enunciado, y reconozca lo semejante y diferente de tales casos particu-
lares. En este sentido, la comunicacién que pueda desarrollar un estudiante
se restringe a tal punto que frecuentemente la tinica opcién posible es copiar
el enunciado, memorizarlo y repetirlo (o simplemente, leerlo) frente al pro-
fesor. Como es de esperarse, tampoco se le ofrecen herramientas ni se le ha-
cen exigencias para que cuestione la validez de los enunciados, pues casi
siempre el andlisis de dicha validez estd vedado para el estudiante, no figura
como parte del texto y/o se da por sentado que lo registrado en los textos
donde aparecen tales enunciados es verdad. En cuanto a las tareas relacio-
nadas con los procedimientos, generalmente se proponen para lograr destre-
zas en la realizacién de una rutina que habitualmente se hace cada vez mas
compleja pues involucra llevar a cabo procesos de generalizacién, pero esto
no se acompafia de herramientas que los faciliten para el estudiante; por
ejemplo, no se ofrece una verdadera oportunidad para conjeturar a partir del
reconocimiento de las semejanzas de los ejercicios propuestos y mucho me-
nos la posibilidad de verificar la validez de tales conjeturas.

Este tratamiento de los aspectos conceptuales y procedimentales genera,
en consecuencia, una escasa presencia y valoracion de las demas tareas, a tal
punto que algunas de ellas estdn ausentes de algunas clases de matematicas.
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Este hecho merece una atencién especial, dado que en las politicas educati-
vas estatales (v.g., MEN, 1998) se reconoce una recomendacién de imple-
mentar tales tareas, fundamentalmente la resolucién de problemas, como
estrategia para propiciar el aprendizaje de las matemadticas y modificar la
imagen social que de éstas se tiene. Tales politicas responden al llamado in-
ternacional —generado en las comunidades académicas y promovido por
las nuevas condiciones sociales y cientificas— de redimensionar la matema-
tica en la escuela y hacer de su estudio un medio para el desarrollo del pen-
samiento matematico.

Ademads de reconocer que no todas las tareas que describen el hacer ma-
temadticas en clase se trabajan con igual énfasis, debemos sefialar que el tra-
bajo realizado en cada tarea s6lo involucra un nimero exiguo de aspectos de
la misma. En el estudio de las estructuras conceptuales y las cuestiones pro-
cedimentales, se reconoce un trabajo parcial de los aspectos. Para sustentar
—al menos en parte— la anterior afirmacidn, basta sefialar que de los seis
aspectos a través de los cuales describimos el estudio de cuestiones proce-
dimentales se enfatiza en uno de ellos (realizar un procedimiento de forma
fiable y eficaz). También advertimos que el trabajo en resolucién de proble-
mas es esporadico en las clases o inconexo con las tematicas tratadas; la pre-
ocupacién de los profesores al proponer problemas de matemdticas o
acertijos a sus estudiantes, no parece ir mds alld de permitir un espacio para
la bisqueda de una solucién; en general, los profesores no aprovechan tales
espacios como una oportunidad real para promover —entre otras—: la par-
ticularizacién como actividad intelectual recomendable que permite abor-
dar, entender y apropiarse del problema, la generalizacién como actividad
intelectual aconsejable para reconocer patrones y formular conjeturas, y la
validacién como actividad intelectual necesaria para verificar una respuesta
y para convencerse y convencer a otros de que la respuesta obtenida es so-
lucién al problema. En suma, se desaprovecha una potencial oportunidad
para exigir y promover procesos caracteristicos y centrales —aunque no ex-
clusivos— del pensamiento matemaético.

De manera similar, reconocemos que en la mayoria de los casos estudia-
dos la comunicacién de las ideas matematicas se restringe casi exclusiva-
mente a la presentacion verbal, por parte del profesor, de enunciados y
procedimientos matematicos y a la interpretacion de éstas por parte del es-
tudiante. No obstante, y para hacer justicia, debemos reconocer que espora-
dicamente se propician oportunidades para que los estudiantes manifiesten
sus interpretaciones, que por lo general no coinciden con la que el profesor
ha querido expresar, pues o bien no recogen lo fundamental de los enuncia-
dos o no utilizan formas de (re)presentacion que faciliten su expresién. Tam-
bién debemos reconocer que algunos profesores intentan aproximar a los
estudiantes de manera intuitiva y empirica a ideas o enunciados matemati-
cos (v.g., la pardbola es una cénica) pero o bien no ofrecen el espacio para
que los estudiantes manifiesten su nivel de aproximacion a éstos, o actian
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con premura, precipitando la aparicién del enunciado y debilitando su sig-
nificado matematico.

Lo anterior y las exiguas oportunidades de particularizar observadas en
las clases, nos ofrecen evidencias que permiten ilustrar que el trabajo que in-
volucra procesos de razonamiento deductivo es bastante limitado. De mane-
ra similar, de la limitacién en las actividades de reconocer patrones,
generalizar y validar percibida en el aula, se colige la existencia de restric-
ciones a los procesos de razonamiento inductivo. Estas evidencias no hacen
mads que sustentar el hecho de que razonar matematicamente no es una acti-
vidad que se potencie significativamente en las clases de matemadticas.

En lo reportado antes pueden identificarse elementos que permiten evi-
denciar que en la mayoria de las clases se discriminan las tareas para el pro-
fesor y para los estudiantes. Por ejemplo, es mds o menos explicito que
generalmente el profesor —o un texto— es el encargado de presentar las
ideas matemadticas, en tanto que su interpretacion es una tarea del estudiante.
El profesor es quien propone los problemas y valida la solucién que los es-
tudiantes generan. El profesor —o eventualmente el texto— es el encargado
de establecer si un ejercicio, desarrollado por un estudiante, estd bien reali-
zado y cumple con los requisitos por €l exigidos. No obstante, es necesario
reconocer y resaltar que también hay acciones, promovidas por algunos pro-
fesores, que —aunque muy esporddicas y quizd poco efectivas— pretenden
modificar el papel que cada actor escolar juega respecto de la validez; de
esta manera es posible advertir que en algunas oportunidades se propicia
que sean los estudiantes quienes se convenzan y convenzan a otros de la va-
lidez de sus respuestas; o se enfrenten a varios textos, interpreten la infor-
macion alli contenida, y presenten y discutan la aproximacion lograda.

Finalmente, debemos comentar que bajo un esquema ideal se deberia
pretender que los estudiantes y los profesores “hicieran matematicas” en la
escuela, pues —como lo afirma Mason (1999)— “en matematicas, la esen-
cia de aprender es hacer” (p. v).

ACERCA DE LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS QUE SE
UTILIZAN EN CLASE

. Se utilizan estrategias diddcticas como parte de la enseflanza en
las clases observadas? Si es asi, jen qué consisten tales
estrategias?

Desde nuestra perspectiva, una estrategia diddctica es una manera de pro-
ceder consciente y deliberada de parte del profesor en relacion con la ense-
flanza y el aprendizaje de sus estudiantes, para la cual se han definido unos
propositos especificos y relevantes en pro del aprendizaje, se han identifi-
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cado condiciones en las que se puede implementar, y se han establecido las
acciones que la configuran con caracteristicas que revelan, de manera clara,
tales propdsitos.

En términos generales, al considerar las varias actividades implementa-
das por los profesores en las clases observadas, reconocemos detrds de ellas
la existencia de ideas o supuestos que podrian tomarse como expresion de
las intenciones que ellos tienen de coordinar y apoyar el proceso de sus es-
tudiantes. Sin embargo, al examinar de cerca tales actividades para determi-
nar cudles son las acciones mediante las cuales el profesor espera lograr sus
propdsitos, como se articulan dichas acciones y cudles son los énfasis que
permiten reconocer de manera clara los objetivos de ensefianza y/o aprendi-
zaje, se nos revela una carencia de tales acciones. Para decirlo de una mane-
ra simple, la mayoria de las actividades que implementan los profesores para
concretar su enseflanza no estdn asociadas a estrategias didacticas; aunque
en otras actividades se vislumbran ideas innovadoras y potentes desde el
punto de vista del proceso de aprendizaje, como no tienen una elaboracion
suficiente abortan a mitad de camino en su implementacion. Veamos algu-
nos ejemplos.

Atendiendo a las tareas matematicas poco relevantes que se plantean a
los estudiantes, a las circunstancias poco organizadas en las que éstas se
asignan para fuera de la clase, a las intenciones poco enfocadas en la com-
prension que dichas tareas tienen, y a la manera superficial de revisar en la
siguiente clase los desarrollos hechos por los estudiantes, sostenemos que la
asignacién y la revision de tareas se llevan a cabo sin que medie una estra-
tegia didactica clara. Estas actividades no son usadas de manera decidida en
pro de la comprension de los estudiantes ni como ventana al aprendizaje lo-
grado por ellos. Desde nuestra posicion, estrategias diddcticas al respecto se
deberian concretar en acciones especificas para:

* elegir ejercicios, problemas y preguntas claves para los estu-
diantes en el sentido de que les demanden puntualizar nociones
e ideas tratadas en clase, lo mismo que reconstruir explicaciones
y poner a prueba su comprension, darse cuenta de vacios que
pueden tener en su comprension, etcétera;

* buscar mecanismos para involucrar de manera mas contundente
a todos y cada uno de los estudiantes en la revision de los desa-
rrollos que ellos han hecho;

abrir oportunidades para que los alumnos expliciten diferentes
formas de solucidn o diferentes respuestas y examinen en dénde
esta la diferencia;

abrir oportunidades para que los estudiantes expliciten las razo-
nes que hay detrds de sus soluciones, reconozcan respuestas
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acertadas, detecten errores y expliquen por qué son errores y
c6mo se corregirian;

* registrar por escrito lo sucedido en clase de manera que pueda
ganar consciencia acerca de la comprensién del grupo y even-
tualmente de los estudiantes individuales.

Formular a los estudiantes la tarea de leer y resumir por escrito informacién
matematica tomada de libros de texto o documentos, recomendarles insis-
tentemente que no deben copiar sino parafrasear, presentar a manera de
ejemplo una forma de proceder que no necesariamente refleja todo lo que se
espera que los alumnos hagan, abrir espacios para que algunos alumnos lean
lo que escribieron pero no hacer un trabajo de revisién de las producciones
de los estudiantes, presentar su propio resumen del texto, son acciones de-
trds de las que podemos intuir la intencién de que los alumnos estudien y
comprendan informacién matemadtica; sin embargo, desde nuestro punto de
vista no configuran una estrategia diddctica pues son acciones que por un la-
do, se limitan a sefialar a los estudiantes que deben hacer ciertas tareas —
dificiles por naturaleza y novedosas para los alumnos— sin aportarles pau-
tas concretas que los encaminen o les muestren qué se espera que ellos ha-
gan, y por otro lado, se conforman con abordar de manera informal y poco
cuidadosa lo que al respecto hacen los estudiantes, comportamiento que lle-
va un mensaje oculto con respecto a la poca importancia real que tiene tal
tipo de tareas dentro del quehacer de la clase de matematicas. Una estrategia
didactica para impulsar la intencién deberia, ante todo, garantizar que el pro-
fesor elige de manera cuidadosa los textos a los que enfrenta a sus alumnos
de manera que las demandas cognitivas que tal lectura les hace no excedan
el nivel de conocimiento que ellos tienen; ademds, podria recurrir, entre
otras, a acciones para:

* ayudar a determinar cudles son las ideas centrales del texto;

e discutir si lo escrito por los alumnos tiene sentido, si coincide
con lo que querian decir, si realmente atiende a lo que es mds
relevante en el texto;

e construir y discutir con los alumnos unas pautas encaminadas a
lograr una lectura comprensiva e ilustrar su utilizacién en casos
especificos;

* discutir sobre las experiencias que vayan teniendo los alumnos
al aplicar por su cuenta tales pautas;

* fijar criterios que posibiliten valorar los progresos de los estu-
diantes en el logro de la intencion;

e dar realimentacién individual y en grupo con respecto a los pro-
gresos que se van advirtiendo.
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La estrategia, comun en términos generales a una buena proporcién de las
clases observadas, que se emplea para desarrollar el contenido matemadtico
sobre el que se enfoca la clase tiene como su accidn principal la presentacion
de procedimientos matemadticos para resolver tareas especificas, presenta-
cion que el profesor hace ante todo el grupo exhibiendo cémo se utiliza un
determinado procedimiento en una, dos o tres situaciones particulares y en
la que da a los estudiantes alguna participacidn a través de preguntas y tareas
especificas cuyas respuestas hacen parte de la exposicion y en algunos casos
la modifican por lo menos parcialmente; en tal presentacion se hace énfasis
sobre cudles son los pasos y como se ejecutan y no se hace mencion (o es
muy débil) a las razones matematicas que justifican el procedimiento. Luego
se asignan tareas a los estudiantes que se resuelven aplicando el procedi-
miento expuesto; usualmente resolver la tarea no requiere, por ejemplo, que
los estudiantes determinen, antes de aplicar el procedimiento si es apropiado
y pertinente para la situacién que tienen entre manos, y mucho menos, que
expliquen por qué y para qué hacen los diferentes pasos que configuran el
procedimiento.

No calificamos la estrategia descrita como propiamente didéctica por al
menos tres motivos. Creemos que dotar a los estudiantes, principal y/o ex-
clusivamente, con herramientas para solucionar tareas matematicas puntua-
les y propender de manera prioritaria por el desarrollo de su habilidad para
aplicar tales procedimientos (v.g., factorizar un polinomio, hacer la gréafica
cartesiana de una expresion, determinar si un nimero es divisible por otro)
no constituye un propdsito relevante de la educacion matemadtica escolar
pues no estd relacionado con el desarrollo de pensamiento matemaético; de
hecho, se estaria dedicando todo el esfuerzo educativo de las matematicas
escolares a alcanzar metas para las que la tecnologia da una respuesta 6pti-
ma. Por otro lado, consideramos que exponer la informacién matemadtica a
los alumnos —ya sea de manera oral o escrita— y asignarles tareas similares
para que repliquen lo que vieron realizar, son acciones que probablemente
no comportan reflexion de parte del profesor (o ésta es muy incipiente) acer-
ca de asuntos relativos al conocimiento matematico implicado, al aprendi-
zaje y enseflanza del mismo, asuntos sobre los cuales un profesional de la
enseflanza de las matemadticas deberia tener un conocimiento, dado tanto por
la experiencia previa como docente como por su estudio y reflexion; casi
que cualquier persona conocedora de la informacion lo que harfa si tuviera
que “ensefiar” dicha informacidn seria exponerla. Ademds, centrar y casi
que limitar la atencién al procedimiento mismo sin establecer conexiones
con el respectivo conocimiento conceptual dificulta la comprension y apren-
dizaje del tema dado que se estd presentando como algo arbitrario, sin justi-
ficacién desde las matemadticas, ante lo que los estudiantes no tienen otra
opcidén que usar la memoria; no obstante como esta situacion se reitera con
cada procedimiento matematico tratado y es imposible mantener de manera
permanente la ejercitacion de todos y cada uno de ellos, el estudiante los va
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olvidando a medida que requiere poner su esfuerzo de memoria en los nue-
VOs.

Una estrategia didéctica para el abordaje del conocimiento matematico
procedimental, desde nuestra perspectiva, deberia incluir acciones que per-
mitan considerar:

* todos los pasos que configuran el procedimiento y el orden en
que se realizan;

aspectos de la tarea matemadtica que se resuelve con tal procedi-
miento tales como el contexto temdtico en el que se formula, el
propésito, y las caracteristicas que la tipifican;

explicaciéon y/o justificacion de por qué el procedimiento es
cémo es, con base en el respectivo conocimiento conceptual;

explicacién y/o justificacién de por qué el procedimiento sirve
para realizar la tarea en cuestion;

conexidn del procedimiento con otros procedimientos;

casos especiales en los cuales no se puede aplicar el procedi-
miento o es mds adecuado usar otro procedimiento;

* mecanismos de control para saber si el resultado obtenido es
correcto o por lo menos razonable.

Con respecto a la consideracién de elementos del conocimiento matematico
conceptual, en particular de algunas ideas matematicas, en unos pocos casos
percibimos que se recurre a un enfoque intuitivo y empirico como medio
para significarlas; en tales casos vemos que hay una estrategia didactica in-
cipiente que podria ser desarrollada a cabalidad con el dnimo de propiciar
oportunidades reales para que los estudiantes vean, comprendan y expliciten
las matematicas que hay detrés.

La resolucidn de acertijos, observada en uno de los casos con el fin de
motivar el interés de los estudiantes en la resolucién de problemas, para
“quitarles el miedo” que suelen tener ante tales actividades y mostrarles que
ellos pueden resolver problemas, y como recurso que ayuda a descansar la
mente y atencion de los estudiantes, sin duda tiene valor didéctico gracias a
su intencionalidad. Sin embargo, consideramos que una estrategia didéctica
relativa a dicha tarea deberia incluir ademds otras acciones como:

* elegir los acertijos de acuerdo con criterios didécticos (v.g., las
matemadticas que ponen en juego, el conocimiento matemdtico
que requieren);

* propiciar discusiones en torno a las estrategias empleadas para
solucionarlo;
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* dar realimentacion a todos y cada uno de los estudiantes sobre el
progreso que van haciendo en el arte de resolver problemas.

En la mayoria de los casos no vimos actividades que tuvieran la intencién
de potenciar en los estudiantes su capacidad critica para juzgar la validez
matematica de las producciones que se realizan en la clase de matematicas.
Vemos este hecho consistente con la poca preocupacion de los profesores
por proveer explicaciones y argumentaciones tanto de parte de ellos como
de los alumnos; creemos que la carencia de énfasis sobre este asunto impide
que los estudiantes tengan criterios basados en las matemadticas para deter-
minar si lo que se hace en clase es o no apropiado. En uno de los casos ob-
servados encontramos que las profesoras les piden a los estudiantes que se
convenzan unos a otros con respecto a las soluciones que se elaboran en los
grupos de trabajo e incluso los estudiantes deben convencer a las profesoras
de que sus desarrollos son apropiados. Vemos esta accién como parte de una
estrategia diddctica incipiente muy valiosa que deberia ser elaborada mas
detalladamente con respecto al manejo de las discusiones entre los estudian-
tes, pues no parece suficiente para garantizar que efectivamente ellos estdn
centrando la atencion en argumentos matematicos.

Como una excepcion, en la resolucién de problemas de razonamiento 16-
gico observada en uno de los casos, vemos una estrategia didactica con un
buen grado de definicion. En una interaccién dialégica con un grupo de cua-
tro estudiantes, la profesora enfoca inicialmente la atencién en la lectura
comprensiva del enunciado del problema: se lee varias veces el enunciado
haciendo la vocalizacién y la puntuacién adecuada, precisando el significa-
do de palabras que puedan no ser conocidas por los alumnos, determinando
cudl es la informacion conocida, las condiciones que se deben cumplir y la
pregunta que se debe resolver. Luego, la atencién se centra en la explicita-
cién de la solucién que el grupo de alumnos ha encontrado; la profesora es-
cucha todo lo que el grupo tenga que decir y luego hace preguntas o pone
objeciones en caso de que lo considere necesario y da tiempo para que los
estudiantes respondan, muchas veces alejandose del grupo por un rato.

ACERCA DE LA INTERACCION EN LA CLASE EN TORNO
AL APRENDIZAJE Y LAS REGLAS QUE LA REGULAN

(Qué normas o reglas del nivel metadiscursivo regulan la
interaccién en torno al aprendizaje en las clases observadas? ;Se
explicitan o negocian tales reglas?

La interaccion que en una clase determinada se da entre los asistentes depen-
de de un sinntimero de factores tanto externos como internos al aula. Es cla-



RUTAS PEDAGOGICAS EN MATEMATICAS: ;AZAR O CONSTRUCCION? 75

ro que el profesor como encargado de la clase es quien moldea las
interacciones que allf se dan, de manera ticita por medio de sus actuaciones
que ejemplifican comportamientos considerados como apropiados por los
estudiantes y que son deseables de reproducir, y explicitamente mediante
expresiones verbales y gestuales. Por otra parte, factores externos tales
como los aspectos socio-culturales y politicos, y las circunstancias persona-
les del individuo se trasladan a la clase y permean lo que alli sucede. Es por
consiguiente responsabilidad del profesor considerar e incorporar, o trans-
formar para el aula, estos aspectos de manera que contribuyan a generar un
ambiente propicio en el salén de clase para alcanzar una participacién activa
de los integrantes en las actividades que se llevan a cabo en la clase, en es-
pecial en las discusiones que alli se promueven. Ademds, tal y como lo pro-
pone Sfard (2000a) se debe iniciar a los estudiantes en las reglas del discurso
matematico explicitdndolas, pero sobre todo poniéndolas en juego y desple-
gandolas en el proceso de interaccidn para que los estudiantes puedan vivir-
las y asumirlas.

En las clases observadas de cuatro de los casos estudiados, expresarse
oralmente no es una accién exclusiva del profesor, aunque es él quien hace
uso de la palabra la mayor parte del tiempo, decide qué aspectos tratar y cua-
les no, determina cudndo se inicia y termina una interaccién o cuando hay
necesidad de enunciar preguntas y de escuchar respuestas. Hay distintos es-
cenarios definidos por las principales actividades a través de las cuales se
desarrolla la clase, donde ademads de las intervenciones del profesor, hay in-
tervenciones orales de los estudiantes tanto para dirigirse al profesor como
a sus compaiieros: la revision de las tareas, las exposiciones del profesor so-
bre el tema que se trata, el trabajo de los estudiantes en el desarrollo de tareas
propuestas por el profesor mientras el profesor recorre el salén y parece ob-
servar dicho trabajo, la presentacién del trabajo de compafieros y la asigna-
ciéon de las tareas. Haciendo caso omiso de las intervenciones no
relacionadas con el contenido matematico que se aborda —las que son fre-
cuentes—, las intervenciones del profesor, ademds de exponer informacién
matematica, apuntan a hacer comentarios para todo el grupo o a un estudian-
te en particular, que se refieren a errores matematicos detectados, mas como
mondlogos; las intervenciones de los estudiantes pueden describirse como
intervenciones cortas en el tiempo y en contenido, que en general apuntan a
responder preguntas puntuales que los profesores hacen, donde no hay cabi-
da para respuestas mds amplias, o a hacer preguntas sobre la manera de de-
sarrollar las tareas. En ocasiones, las preguntas de los profesores son
asumidas por los estudiantes como adivinanzas y asi incorporan en sus res-
puestas las frases o palabras que el profesor ha mencionado. Casi nunca en
estas intervenciones los estudiantes cuestionan la validez de lo expuesto por
el profesor o sus compafieros, esporddicamente incluyen preguntas que
apuntan primordialmente a tener informacién de cémo hacer la tarea que se
ha propuesto, es raro que planteen reacciones al trabajo presentado por otros
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estudiantes, y muy eventualmente contienen afirmaciones que sean deduc-
ciones de lo que se estd exponiendo o explicaciones a lo que hacen. A veces
la interaccion de un estudiante con el profesor tiene varios ciclos donde sus
respuestas llevan a que el profesor enuncie nuevas contrapreguntas, pero el
estudiante sélo se encarga de contestar las preguntas. La interaccién que se
da entre los estudiantes referida a aspectos matemadticos es normalmente
para comparar los desarrollos realizados y respuestas obtenidas, o para in-
dagar con uno de los estudiantes de mejor rendimiento acerca de la forma de
hacer la tarea.

Como se ve, todas estas interacciones estan bastante alejadas de un ver-
dadero didlogo o discusion académica, en la que efectivamente se expresen
ideas matemadticas completas y la cual propenda por una exploracién del co-
nocimiento que lleve a su mejor comprensién. En consecuencia, las normas
que se traslucen como operantes para la interaccion en estas clases, y que se
percibe que son conocidas —aunque sea ticitamente, pues este tipo de re-
glas no se explicita ni se negocia en las clases observadas— y acatadas por
los estudiantes podrian enumerarse como:

* Los estudiantes pueden manifestar la no comprensién del tema
que se aborda mediante preguntas acerca de cémo desarrollar las
tareas.

* El principio de racionalidad no es el que guia la determinacién
de la validez de las mateméticas que se tratan. Es el profesor, o
en algunas ocasiones el libro de texto, quien confirma que el tra-
bajo de los estudiantes estd o no bien hecho. Las posibles expli-
caciones de un estudiante no son suficientes para sustentar una
postura sobre un aspecto o procedimiento matematico ante €l
mismo o ante sus compaiieros, si no son corroboradas por el pro-
fesor o por el libro de texto; de esa manera su participacion en la
determinacién de la validez es poca.

Lo que el profesor dice o escribe es vdlido y no se cuestiona, y
no es usual que los profesores admitan cometer errores; el cardc-
ter asertivo que tienen sus intervenciones no ofrece una posibili-
dad auténtica de establecer dudas con respecto a su veracidad.

» Las preguntas del profesor deben contestarse con la respuesta
correcta y no se espera que ésta se argumente o explique; la
argumentaciéon no es la norma que moviliza la discusion, la
ensefianza ni el aprendizaje.

* En los ejercicios la respuesta es tnica, solamente hay una posi-
bilidad de acertar.

* Aunque la validez de las producciones de los estudiantes estd
centrada en aspectos matematicos como la respuesta correcta y
la adecuada aplicacién del procedimiento, se tienen en cuenta
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otros aspectos como el empleo de la notacién ajustada a las con-
venciones matematicas, la inclusién de los pasos implementados
de un algoritmo, la forma de anotar las operaciones, el orden en
el desarrollo de un ejercicio, el uso de sustantivos en las oracio-
nes, la escritura de respuestas con sus respectivas preguntas o el
recapitular ideas sin copiarlas textualmente.

* Las reacciones del profesor ante las producciones de los estu-
diantes que indican la validez o no del trabajo son técitas
muchas veces y consisten en un gesto, o una expresién verbal
indirecta que el estudiante aprende a interpretar.

El centro de la atencién y por consiguiente de las intervenciones
de los profesores con respecto a las producciones de los estu-
diantes es sefalar el error, es decir, indicar lo que es incorrecto
tanto desde el punto de vista del contenido matemdtico como
también, en ocasiones, desde el punto de vista de la forma;
usualmente no se refieren a la dificultad inherente al error o a las
causas posibles que podrian generarlo; tampoco hacen preguntas
de por qué, o plantean otras situaciones que arrojen luz para el
estudiante sobre cudl es el problema de fondo, o acerca de las
consecuencias de sus respuestas.

Es posible en cualquiera de los escenarios definidos para la
clase, abordar al profesor y hacerle preguntas sobre lo que se
estd haciendo o acerca de otros asuntos relacionados con la
clase.

* En general aunque los estudiantes trabajan individualmente se
puede preguntar o compartir con los compafieros mientras se
desarrollan las tareas.

A pesar de que en las interacciones vemos la apertura de los profesores a
permitir la intervencion de los estudiantes y a que se expresen libremente,
también vemos que las acciones deliberadas de los profesores para que en
las clases surja una discusién académica son pocas y cuando las hay, éstas
son débiles. Quizds esto se deba a la dificultad inherente a orquestar una dis-
cusion académica en el aula que realmente aporte al aprendizaje. Nuestra vi-
vencia como docentes y en el trabajo de formacién de profesores nos ha
mostrado que idear y manejar una discusién en el aula donde se traten, se
cuestionen, se exploren y se descubran ideas matemadticas, requiere de gran
pericia y experiencia. Se necesita inicialmente, por 1o menos, que el profesor
imagine la discusién y cémo puede discurrir ésta, con las posibles interven-
ciones y reacciones de los participantes, para poder asi prever sus respuestas
y preparar problemas, ejercicios y situaciones que ayuden a cuestionar o a
ilustrar.
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Ademds, aunque percibimos en los profesores el esfuerzo por no desca-
lificar tajantemente el trabajo de los estudiantes y por utilizar expresiones
menos directas a la hora de juzgarlo, en una situacion ideal los profesores
deberian poner en juego y negociar en las clases —o al menos explicitar—
normas con respecto a la validez del trabajo realizado por los estudiantes ba-
sadas en la validez matemdtica misma, de manera que los estudiantes estén
en capacidad de hacer y sustentar los juicios correspondientes. Es claro que
esto implica para el profesor por un lado, asumir un papel distinto ante las
producciones de los estudiantes, pero por otro lado, de nuevo lo obliga a es-
tudiar y preparar sus intervenciones de forma tal que reflejen como deben
proceder los estudiantes, por ejemplo con referencia a como se deben expli-
car o argumentar las ideas matematicas en la clase; adicionalmente, conlleva
buscar y adecuar preguntas y situaciones que promuevan que el estudiante
argumente sus respuestas, y vea y entienda las dificultades que subyacen a
sus errores.

Un comentario para terminar. Para nosotros fue evidente que responder a las
tres preguntas relativas a las matemadticas, las estrategias didécticas y las
normas de clase, exige una toma de posicién con respecto a lo que son las
matemadticas, como se aprenden y cdmo se deben ensefiar; en consecuencia,
lo que aqui hemos planteado contiene por lo menos parcialmente nuestra vi-
sion sobre estos asuntos. En esta medida lo dicho es discutible, ya que otra
visién, y en particular la que podria estar detrds de las acciones observadas
en las clases, es que tales acciones de ensefianza son necesarias y suficientes
para que los estudiantes aprendan matemadticas. El reconocimiento acerca
del bajo rendimiento y desempefio de los estudiantes en matematicas, que
también es evidente en los profesores, puede entonces estar asociado para
ellos, con problematicas referentes a los mismos estudiantes o a condiciones
y circunstancias externas al aula, que se ha visto que obviamente inciden en
lo que alli pasa.

INNOVACIONES ENCONTRADAS
E INFLUENCIA DE TEORIAS EXISTENTES

Detras de las actitudes y acciones de los profesores en las clases analizadas
en este estudio, reconocemos intenciones y esfuerzos de su parte encamina-
dos a abordar problemas especificos de su préctica que han identificado y,
en general, a implementar estrategias —puntuales o no— que contribuyan
a lograr el aprendizaje de sus alumnos y hacer de la clase un evento amable
para ellos. Algunos hechos en los que vislumbramos lo mencionado son:

1) La motivacién y disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje de
las matemadticas se percibe como un asunto que le concierne abordar al
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profesor y en consecuencia éste implementa una estrategia especial —en
el sentido de que no hace parte del repertorio de las estrategias emplea-
das para desarrollar los temas matematicos— que le permita al estu-
diante tener una vivencia de la clase de matemadticas algo diferente de la
que tiene a través de las actividades usuales de la clase.

2) La realizacion de tareas por parte del estudiante en horario diferente al
de la clase no es una condicidn que se pueda garantizar para su proceso
de aprendizaje, asi que el profesor percibe que la clase es el espacio
donde el aprendizaje principalmente puede ocurrir y en consecuencia,
ésta tiene que aprovecharse de la mejor forma; 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.

3) La participacion de los estudiantes en la clase se percibe como una con-
dicién importante para que ellos vayan aprendiendo los temas tratados
en clase y en consecuencia, incluso durante la exposicion del profesor,
se abren espacios para que los alumnos tengan alguna participacion.

4) La invitacion a los alumnos para que trabajen en grupo para realizar las
tareas asignadas en la clase o por lo menos la aceptacion de que interac-
tden entre ellos en torno a asuntos puntuales de la tarea, el recurso a la
lectura de parte de los alumnos para que se informen sobre algiin tema,
la solicitud a los alumnos para que expresen en sus palabras lo que han
entendido de una lectura o la solucién que dieron a un problema, la invi-
tacion a los alumnos para que discutan entre ellos la solucién a un pro-
blema, 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 practica si se
tiene como referencia el inicio de su practica profesional; también es proba-
ble que comparada con la practica de otros docentes, los hechos menciona-
dos se puedan ver como innovaciones. Sin embargo, a pesar de reconocer
que los hechos mencionados y otros adicionales puedan haber cambiado po-
cos o muchos aspectos de la practica de estos docentes en el aula y sin des-
conocer la importancia relativa de tales cambios, consideramos que €stos no
son suficientes para cambiar sustancialmente los resultados relativos a la
formacién matematica de los estudiantes. No creemos que éstos sean posi-
bles sin hacer cambios sustanciales en la forma de aproximar a los estudian-
tes al conocimiento matematico y para ello percibimos que hace falta un
mayor compromiso de los profesores con el disefio y desarrollo curricular
especifico para cada tépico que se pretenda estudiar; esto incluye entre otras
cosas, tomar decisiones fundamentadas con respecto a los tépicos matema-
ticos que es relevante que el estudiante aprenda, a la formacién matematica
que se quiere lograr en el estudiante (conocimiento conceptual, conocimien-
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to procedimental y conocimiento actitudinal), a la seleccién o disefio de ta-
reas con objetivos de aprendizaje claros, al desarrollo de estrategias de
observacion en clase y mecanismos de seguimiento al aprendizaje de los es-
tudiantes, etcétera.

Al examinar con algin detalle cémo ocurren en las clases los hechos
mencionados anteriormente, encontramos que detrds de por lo menos algu-
nos de ellos puede no haber una reflexion seria de parte de los profesores
para buscar soluciones reales a los problemas identificados y en cambio se
han implementado las soluciones que de manera mds intuitiva vienen a la
mente del profesor o estrategias que parecen interpretaciones adecuadas
para teorfas del aprendizaje que son conocidas con mayor o menor detalle
por los profesores. Asi, por ejemplo, aunque vemos la participacién 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 estd exponien-
do, no se puede concretar cuando lo que los estudiantes pueden hacer prin-
cipalmente es responder preguntas puntuales de respuesta tnica. No
creemos que se logre una motivacién genuina hacia el aprendizaje de las ma-
tematicas en los estudiantes con actividades desligadas del tema que se esta
tratando. En la interaccion entre alumnos en torno a asuntos matematicos, lo
que puede aportar al aprendizaje de las matemadticas no es la interaccién en
siy por si misma; es el contenido de tal interaccion y la consciencia que lo-
gren 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 jornada laboral para hacer reflexién acerca de su prac-
tica de manera individual y como miembro de una comunidad de préctica;
ademads, que pueda contar con la colaboracién de agentes externos para que
en su interaccion con ellos pueda confrontar y enriquecer su perspectiva. En
particular, vemos la necesidad e importancia que puede tener en la reflexion
del profesor —como agente transformadora de su practica— una actitud de
no “pasar entero” las teorias que de alguna manera se ponen de moda y es-
tudiar a cabalidad los documentos que configuran la legislacion oficial del
sistema educativo en lo que toca con la ensefianza de las matemadticas.

ACERCA DEL CUESTIONARIO DEL ESTUDIANTE

No obstante que de la informacion recolectada por medio del cuestionario
del estudiante emergen algunos datos interesantes que aportan a nuestro
conocimiento sobre su trabajo, dicha informacién no permitié caracterizar
el grupo de estudiantes en términos de su aprendizaje ni tampoco posibilitd
al menos, describir para la mayoria, aspectos de su aprendizaje

. Este cuestionario fue originado por una exigencia adicional del IDEP,
posterior a la aprobacién de nuestra propuesta y por consiguiente, existieron
grandes limitaciones para su desarrollo. Consideramos que esto es reflejo de
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las tensiones que existen en las entidades financiadoras, principalmente en
las estatales, entre la cantidad de recursos disponibles y la forma de gastar-
los. Las politicas que en consecuencia se reconocen para la financiacién de
proyectos académicos, reducen cada vez mds las cuantias asignadas y exi-
gen aumentar los compromisos de los proponentes, con las consecuentes
implicaciones en la calidad.

En el andlisis de las respuestas de los estudiantes a dicho cuestionario so-
bresalen dos grandes resultados. Por un lado, es claro que en las respuestas
a muy pocas preguntas se pueden detectar tendencias que permitan genera-
lizar algo, y por lo tanto caracterizar el grupo de estudiantes. Esto es védlido
aun para estudiantes del mismo curso, e incluso para lo que el profesor de
todos ellos hace. Por otro lado, se ha hecho evidente que las preguntas for-
muladas no contribuyeron a obtener informacién que permitiera describir
aspectos del aprendizaje. Se podria decir incluso mds: muchas no fueron
pertinentes para esto, una de las preguntas no se entendié y la mayoria por
ser de opinion del estudiante, proporcionan s6lo una visién de cémo se ven
los estudiantes a si mismos, pero no se tiene la informacién sobre su trabajo
que permita relacionar las respuestas con su aprendizaje matematico. Estos
resultados se podrian explicar en primer lugar, por la razén relativa a las po-
liticas de las entidades gubernamentales antes expuesta y en segundo lugar,
porque cada estudiante habla de su propia experiencia al vivir su formacién
y en consecuencia sus repuestas son subjetivas, su interpretacion de las pre-
guntas es diferente, y el significado de ciertas palabras varfa entre ellos; no
sorprende que los estudiantes no sean conscientes sobre la forma en que se
hace la clase y sobre la forma en que ellos aprenden, ya que son asuntos que
usualmente no se explicitan.

Vale la pena destacar unos pocos resultados del cuestionario en los que
si se percibe una respuesta comtin para muchos estudiantes. No obstante que
es frecuente escuchar que los estudiantes no se consideran “buenos” para las
matematicas, estos estudiantes tienen una buena opinién de si mismos y por
consiguiente la mayorfa piensa que su rendimiento es bueno y que sus pa-
dres y profesores opinan lo mismo. Con excepcion de la atencidn del profe-
sor s6lo a unos estudiantes que no es del agrado de algunos estudiantes, para
la mayoria de ellos las razones relativas al profesor, no son la causa de su
desagrado por la clase de matemadticas. 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, pro-
poner solucién de ejercicios, asignar tarea para la casa, pues para los estu-
diantes no existen actividades de clase que sean usuales.

Los estudiantes utilizan las palabras especiales empleadas por el profe-
sor o siguen los pasos que €l hizo indistintamente, hayan o no entendido su
significado o sin estar seguros. Para la mayoria de los estudiantes las princi-
pales razones que determinan un buen rendimiento en matemadticas incluyen
tener disposicidn, escuchar atentamente al profesor, seguir sus instrucciones
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y estudiar y hacer las tareas. En menor proporcién también es importante
para ellos memorizar los apuntes. Como tépicos recientemente aprendidos
los estudiantes sefialan casi en su totalidad los temas tratados recientemente
en clase, que se refieren a procedimientos como la elaboracién de la gréifica
de la pardbola, la solucién de la ecuacion cuadrética, la solucién de un de-
terminante por la regla de Kramer, encontrar el minimo comtin miltiplo, su-
mar, restar, multiplicar o dividir polinomios, hacer conversién de unidades,
medir; esto es coherente con el énfasis propiciado por el profesor en el co-
nocimiento procedimental que se evidencio en las clases de cuatro de los ca-
sos estudiados.



EL APORTE DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO
A LA COMUNIDAD DE EDUCACION MATEMATICA

Exponemos en esta seccidn algunas de las posibles diferencias de los resul-
tados obtenidos con otros estudios que al respecto se han llevado a cabo
anteriormente.

Es claro que en la comunidad de educadores mateméticos nacional y,
con mayor certeza en la comunidad internacional, se han realizado numero-
sas investigaciones con el propdsito de caracterizar la ensefianza de las ma-
temdticas y, en particular, la denominada ensefianza tradicional. En
contraste con estas investigaciones, que en su mayoria hacen una descrip-
cion de la ensefianza enfocada en algun aspecto, y atienden asf por ejemplo
a las actividades que se dan en la clase o al discurso matematico que se pro-
picia, en este estudio hemos hecho una caracterizacién de la practica docen-
te tanto desde la perspectiva de los profesores como la de los investigadores,
que abarca no sdlo las actividades de la clase y las actividades extraclase,
sino que profundiza en el trabajo matemadtico que se lleva a cabo, en el tipo
de conocimiento matemdtico que se pone en juego, en la comunicacién que
allf ocurre y en la autoridad que se reconoce.

A nuestro juicio, la caracterizacion presentada proporciona una mirada
amplia y bastante completa de la préctica docente del profesor de matema-
ticas, desde una Optica que bdsicamente deja por fuera aspectos relativos a
las estructuras y procesos mentales del profesor. En dicha caracterizacion,
tanto los profesores de matemadticas como las entidades financiadoras pue-
den focalizar problematicas relevantes y puntuales para abordar, identificar
carencias o deficiencias en el camino de estrategias ya implementadas con
el fin de subsanarlas, y encontrar pautas que guien el planteamiento y reali-
zacidn de innovaciones en el aula. Adicionalmente, la caracterizacidn resul-
tante suministra ideas sobre aspectos y asuntos a enfatizar en las acciones
que se ejecuten para la formacién de profesores de matematicas en ejercicio,
que asi mismo sean coherentes con las direcciones promulgadas por el Mi-
nisterio de Educacién Nacional para la ensefianza y el aprendizaje de las ma-
temdticas.

De otra parte, el marco conceptual construido puede verse como una he-
rramienta fundamental que permitird, y de hecho ya nos ha posibilitado, ob-
servar la ensefianza y lo que pasa en las clases de matemadticas de una
manera mds estructurada y con focos especificos que ayudan a simplificar la
mirada.

Lariqueza de lo observado y la diversidad de elementos involucrados en
la clase han confirmado nuestras intuiciones acerca de la necesidad imperio-
sa de complementar los procesos de formacion de profesores que llevamos
a cabo, con la instrumentacién del andlisis de clases, bien sea clases en que
intervienen los mismos profesores en formacién u otros profesores. Este
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ejercicio realizado de forma sistematica y bajo el marco elaborado, ademas
de evidenciar la complejidad presente en el fenémeno de la ensefianza, pone
de manifiesto innumerables 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 de lo que hacemos como profesores y a
explicar los resultados que se obtienen en los estudiantes. Se vislumbran
adicionalmente posibilidades mas objetivas, y quizds mds efectivas, de ac-
tuacion para los profesores.



PARA CONCLUIR

Es claro que reconocemos que diversos factores afectan el aprendizaje
matematico de los estudiantes y por tanto su formacién matemadtica, pero
vemos que es el profesor, como principal constructor de las rutas pedagogi-
cas, quien tiene la mayor responsabilidad en el asunto; en consonancia con
ello —y sin restar importancia a los demds factores mencionados al
comienzo de esta publicacion— al examinar la enseflanza, emergen ideas
sobre posibles razones que pueden incidir tanto en el desempefio poco
satisfactorio de los estudiantes en el drea como en su limitada formacidn al
respecto. Asi, en las caracterizaciones de la préactica docente del profesor de
matematicas anteriormente presentadas y, de manera mds especifica, en las
respuestas a los interrogantes relativos a las matemadticas que se ensefian, a
las estrategias didacticas y a las normas de clase, se encuentran explicacio-
nes a lo que los estudiantes aprenden en la clase de mateméticas.

Con base en nuestra vision de lo que son las matematicas y de cémo se
deberian ensefiar, se perfila en general lo que podria ser una formacién ma-
temadtica de los estudiantes que pudiera catalogarse como de buena calidad.
En primer lugar, vemos que la formacién matemdtica no estéd tinicamente de-
terminada por los resultados obtenidos en las pruebas académicas, donde se
espera que los estudiantes alcancen o por lo menos se acerquen a unos logros
previamente establecidos. La formacién matemadtica deseada para el estu-
diante se concibe en un sentido mucho mds extenso que comprende también
el desarrollo del pensamiento, habilidades y competencias matematicas ne-
cesarias para la vida —lo que algunos autores han denominado alfabetiza-
cién o potencia matemdtica—, que le permita su adaptacion exitosa a la
sociedad; mas aun, de acuerdo con Skovsmose (1999)1, tal formacion debe
propender por generar ciudadanos criticos que puedan participar activa y de-
mocriticamente en la comprension y transformacion de la sociedad.

Sin duda, las acciones de ensefianza y, en particular, las actividades y ta-
reas propuestas por los profesores observados para trabajar en torno a las ma-
temadticas, tienen como intenciéon —no necesariamente expresada de este
modo— contribuir al aprendizaje de los estudiantes y por lo tanto a su for-
macién matemdtica. Sin embargo, al mirarlas de cerca vemos que se quedan
cortas en muchos sentidos y limitan las oportunidades para que los estudian-
tes puedan vivir una experiencia matematica distinta que vaya mds alla de sa-
ber coémo responder lo que va a ser objeto de una préxima evaluacién. Se vio
que el hacer matemadticas estd enmarcado en la escuela en conocer parcial-
mente estructuras conceptuales y cuestiones procedimentales, y en manejar

1. La conceptualizacion de Skovsmose acerca de la educacién matemadtica critica estd funda-
mentada en la idea del poder formativo de las matematicas y en el papel que juegan al pro-
ducir nuevas invenciones en la realidad, no sélo porque cambian las interpretaciones de
ésta por nuevas percepciones sino porque la colonizan y reorganizan.
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estas ultimas. Se desaprovecha el espacio para potenciar el razonamiento ma-
temdtico e impulsar procesos caracteristicos, primordiales y definitivos del
pensamiento matemdtico. Ademads se percibi6 que aunque algunas de las ac-
tividades que proponen los profesores en su enseflanza, se pueden ver como
innovadoras, no es claro que en general las actividades tengan por detrds es-
trategias didacticas que las sustenten. Asi mismo, se evidencié que no se pro-
picia el didlogo ni las discusiones en clase que apunten a una participacion
activa de los estudiantes, como tampoco se fomenta un discurso fundamen-
tado en las matemadticas mismas y su argumentacion. Se entiende, por consi-
guiente, que la formacién que los estudiantes alcanzan esté lejos de la forma-
cién matemadtica que seria deseable, y su calidad se considere deficiente.

De lo anterior, no sorprende percibir que las rutas pedagdgicas que se si-
guen en la escuela para la enseflanza de las matemadticas parezcan surgir un
poco al azar. Se ven mds como el resultado aleatorio de la suma de una infi-
nidad de elementos que como el conjunto de acciones deliberadas, conscien-
tes e intencionadas de parte de los diferentes actores del sistema educativo
que las moldean. En lo que concierne a los profesores de matemadticas de
cuatro de los casos observados podria parecer que las rutas pedagdgicas
puestas en juego como parte de su practica docente, estdn determinadas en
primer lugar por la reproduccién de la ensefianza vivida como estudiantes y
experimentada como profesores practicantes en sus afios de formacién uni-
versitaria, de acuerdo a las pocas pautas pedagdgicas que alli pudieron tener.

En segundo lugar, dichas rutas tienen origen en ideas poco procesadas,
exploradas y comprendidas que los profesores han recopilado tanto de acti-
vidades de desarrollo profesional en las que han participado, como de los di-
versos documentos que las entidades estatales ponen en circulacién con
recomendaciones, sugerencias y nuevos planteamientos educativos. En un
estado incipiente de elaboracion de tales ideas las incorporan a su ensefian-
za, sin un estudio cuidadoso de las mismas, de sus posibilidades y efectos.
Tal y como se ha descrito, se percibe que los profesores estdn dispuestos a
hacer cambios menores que no les imponen transformar partes esenciales de
su practica docente, o modificaciones que dan la apariencia de ser sustancia-
les, pero que terminan siendo adaptadas a su forma usual de proceder, influi-
da por sus visiones acerca de las matematicas, el aprendizaje y la ensefianza,
y en especial por su conocimiento matemaético. Es claro que ambas posibili-
dades los llevan a sentirse mds comodos y en control de la situacion.

Se necesitan cambios mds de fondo considerados con cuidado y con inten-
ciones precisas dirigidas a transformar la manera en que los estudiantes se
aproximan y trabajan el conocimiento matematico, de modo que tales cam-
bios tengan una incidencia real en el aprendizaje de los estudiantes. Ello im-
plica necesariamente redimensionar la formacion didactico-matemadtica de los
profesores al punto que les permita visualizar tanto nuevas maneras de actuar
en clase, como nuevas y diferentes tareas para sus estudiantes; en suma, redi-
reccionar el papel del profesor, del estudiante y del conocimiento matemaético.
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APENDICE

PROYECTO “RUTAS PEDAGOGICAS PARA LA ENSENANZA
Y EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

UNA MIRADA A LA PRACTICA DEL DOCENTE” !

CUESTIONARIO DEL PROFESOR

Instrucciones generales

En este cuestionario usted encontrard preguntas sobre usted mismo y sobre
asuntos de su préctica como docente de matematicas.

Lea cuidadosamente cada pregunta y responda lo mds precisamente po-
sible. Por favor si no entiende algo o no estd seguro de cémo responder, so-
licite ayuda.

Para responder las preguntas que tienen la indicacién “escoja una sola
respuesta”, usted debe seleccionar tinicamente una de las posibilidades que
se presentan en forma horizontal y marcar en frente la opcién correspondien-
te en una de las casillas con x o escribir el niimero pedido, segtin la pregunta.

Para responder las preguntas que no tienen dicha indicacién usted debe
marcar la opcién en una de las casillas con x o escribir el ntimero pedido, se-
gun la pregunta, en frente de todas las posibilidades que se presentan en for-
ma horizontal.

Si usted trabaja en mds de una institucién como profesor de matematicas, para
responder este cuestionario, por favor, haga referencia a una de ellas solamente.

Instituciéon:

Nombre: Fecha:

una empresa docente®

Universidad de los Andes
Casita Rosada: Calle 18A # 0-29 Este
Tels. 3394949 Ext. 2717
Fax: 3394949 Ext. 2709
Bogota

1. Este proyecto se desarrolla con el apoyo financiero del Instituto para la Investigaciéon Edu-
cativa y el Desarrollo Pedagégico, IDEP.
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Seccion A: Clase

Para contestar las preguntas de la secciones A y B, por favor haga refe-
rencia a uno de los cursos de matematicas que ha dictado recientemente
en la institucién indicada antes.

Grado: Asignatura:

1. En sus clases usted:
Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

a. exige a sus estudiantes el uso de un libro de
texto eSpPecifiCo ...

b. sugiere el uso de otros libros de texto ...............

c. propone el uso de gufas

d. sugiere el uso de otros documentos ..................

2. Si la respuesta anterior a la opcién b. o d. fue distinta de “nunca”,
indique qué otros libros de texto o documentos se usan y con qué
propoésito?

3. (Ensus clases asigna usted trabajo a sus estudiantes que implique el
uso de:

Marque con una x

siempre
nunca a veces o casi
siempre

a. materiales (papel milimetrado, cartulina,
plastiling, ete.) .....cocucuciciciniiiciccccnaes

b. instrumentos (compés, escuadra, transporta-
dor, etc.) .....

c. juegos (regletas, dbaco, geoplano, pentoming,
EFC.) treterereteeet ettt ettt ettt ne

d. calculadoras graficadoras ...........ccccccecuvcuvicncnnns
e. otras calculadoras ...........coccoeueeiririniniiniinnininns
f. programas matemadticos para computador .....

g. informacién suministrada por otras personas
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4. Indique la frecuencia con la que se hacen actividades como las
siguientes en sus clases. Ademas, para las actividades que usted
marque con “siempre o casi siempre”, indique el orden en que
usualmente se realizan (con un niimero empezando por el 1), y los
minutos (aproximados) que toman dichas actividades. Utilice el
mismo niimero para indicar actividades que se realizan simultinea-

mente.
Indique el
Marque con una x )
numiero
siempre
nunca aveces ocasi |orden tiempo
siempre

revision o correccion de la tarea .......

b. repaso de lo visto en las clases ante-
TIOTES eovirrerieiiinieiisieienie s

c. lectura de una maxima o un texto
corto ...

d. dindmica de integracién ....................
e. resolucién de un acertijo ..................

f. exposicién de un tema por parte del
PrOfeSOT.....ouiiiiciiies

g. realizacién de una lectura .................

h. resolucién individual de ejercicios o

i. resolucién en grupo de ejercicios o
problemas ...........cccoceeeieiiiiniiiniennne,

j. discusiones plenarias..........ccccocvuunne

k. trabajo de los estudiantes en el
tablero ...

1. actividades matemadticas fuera del

0. asignacién de tareas parala casa .....

p. desarrollo de parte de la tarea para
12 €asa .o

q. desarrollo de guias de trabajo ..........

r. exposicién de parte de los estudian-
tes ...
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Indique la frecuencia con que se realizan tareas como las siguientes
en sus clases. Ademas, para las tareas que se realizan algunas veces,
siempre o casi siempre, establezca el principal realizador.

blisqueda o construccién de
€jemplos .....ccovvieieiiiiiei

btisqueda o construccién de
contraejemplos.........ccoeuevviruennnes

andlisis de ejemplos para ver
como se concreta la teoria. ..........

. andlisis de enunciados matemé-

ticos (definiciones, propieda-
des, etc.) oo,

expresion de ideas relaciona-
das con los tépicos matemdticos
que se tratan........c.ooceneeinnne

sustentacién de las ideas mate-
maticas que se exponen durante
la clase.

elaboracién de pruebas mate-
MAtICAS eovvrieieiirieiiseenie

andlisis y evaluacién de prue-
bas, argumentos...........ccoceuenen.

aplicacién de enunciados mate-
maéticos generales para casos
particulares..........cccocvveirueicnnnns

establecimiento de enunciados
matemdticos generales como
resultado de estudiar casos par-
ticulares y reconocer una regu-
laridad en ellos .......ccccoveveeeerennene.

establecimiento de procedi-
mientos para resolver tipos de
tareas matematicas...........coeueeuenne

formulacién de preguntas rela-
tivas al tema matemaético de
estudio en la clase....

. utilizacién de diversas repre-

sentaciones para un mismo con-
CEPLO o

Marque con una x

siempre
nunca a veces 0 casi
siempre

todo el
alumno

realizador

profesor
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n. traduccién entre diversos siste-
mas de representacion................

o. manejo del lenguaje simbdlico
de las matematicas ..........c..c.......

p. btsqueda de conexiones entre
CONCEPLOS ..o

q. btisqueda de conexiones entre
procedimientos y conceptos ......

r. busqueda de conexiones entre
temas matematicos ....

s. construccién de esquemas con-
ceptuales al finalizar el estudio
de una unidad tematica o capi-
FULO e

t. andlisis de enunciados de pro-
blemas ..o

u. disefio de estrategias de solu-
cién de problemas .........cccoeuuee.

v. formulacién de problemas ........

w. construcciéon de maquetas o
modelos fisicos.......cccoevereueriruenee.

x. elaboracién de conjeturas...........

6. De las tareas anteriores en las que haya respondido con siempre,
elija una y describala en detalle (si lo requiere ponga un ejemplo).

7. Describa una tarea o actividad cualquiera (no tiene que ser de la
tabla anterior) que usted propone a sus estudiantes y con la cual esté
altamente satisfecho porque considera que es util para el aprendi-
zaje de sus alumnos. Explique por qué cree que esa tarea o actividad
es efectiva para eso.
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8.

9.

10.

a.

b.

-

=2 ]

-
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Usted realiza actividades como:
Marque con una x

siempre
nunca a veces 0 casi
siempre
la consideracién cuidadosa y sistemética de lo sucedido
en sus clases

el estudio de los temas matemadticos que estd tratando

Las interpelaciones que usted hace a los estudiantes en clase se refie-
ren a:

Marque con una x

siempre
nunca a veces o casi
siempre

reglas de juego para la clase ..o,

. llamados de atencién para la marcha adecuada de la

clase

objetivos de aprendizaje de la sesion ..........ccccceeeeuece..

. ideas sobre el tema matematico a tratar ...........ccceeveueeee

instrucciones para realizar algo .........cccccoeueieierueicicnne.

preguntas que ponen en conflicto las concepciones ...

. preguntas generales sobre la claridad de lo visto ........

. preguntas especificas para indagar en la comprensién

comentarios sobre la validez matemdtica de las partici-
PACIONES ..o

recordar asuntos matemadticos ya tratados ...................

. comentarios que indican el hilo conductor del discurso

€I ClASE .ttt

La validez de las respuestas dadas por un estudiante queda determi-
nada para los alumnos de la clase porque usted:

Marque con una x
siempre
nunca a veces o casi
siempre

corrige la respuesta con el estudiante ..........ccccoeeennene.

. corrige la respuesta en frente de todos los estudiantes

hace otras preguntas al estudiante para que él vea el
error ...

. indica a otro estudiante que corrija la respuesta.............
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11. De las siguientes acciones que se puedan llevar a cabo para ensefar
matematicas, usted:

Marque con una x

siempre
nunca aveces o0 casi
siempre

a. presenta elementos de la teorfa correspondiente a un
determinado tema que quiere ensefiar con el propésito
de dar bases conceptuales. .........c..cccoeruereirinieiiciniee.

b. a partir de casos particulares, expone elementos de la
teorfa correspondiente a un determinado tema que
quiere ensefiar, con el propésito de ilustrar ya sea un
procedimiento o caracteristicas de un concepto .............

c. sin la participacién de sus estudiantes, formaliza en
cierta medida la teorfa tratada...........cccooeeuririiiiiciiininnns

d. en colaboracién con sus estudiantes, formaliza en
algiin grado los elementos teéricos que pretende que
S€ APTENAAIN ....voeveeiici e

e. con o sin la participacién de sus estudiantes, ilustra
mediante casos particulares la aplicacién de los ele-
mentos tedricos ya presentados..

f. propone casos particulares para que sus estudiantes
apliquen los elementos tedricos tratados..........ccccccuueeee.

g. con el propésito de motivar y/ o justificar el trabajo
posterior, en el contexto de una situacién particular
plantea preguntas o tareas que comprometen la com-
prension de conceptos matematicos que no han sido
estudiados previamente, pero a los cuales los estudian-
tes pueden aproximarse de manera intuitiva....

h. orquesta una discusién con el propésito de que los
estudiantes puedan revisar y reelaborar sus intuicio-
nes que han sido planteadas mediante las interaccio-
nes estudiante-estudiante y estudiante-profesor y
vayan surgiendo para todo el grupo respuestas mds
apropiadas que las dadas intuitivamente y los elemen-
tos tedricos que se quiere que los estudiantes compren-
AN s

i. otro, jcudl?
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Si en el curso al cual se refieren las respuestas de esta seccién usted
ensefié aritmética, indique si los tépicos de la lista a continuacién
fueron tratados alli y en qué orden (con un nimero empezando por
el 1). Utilice el mismo nimero para indicar tépicos que se trataron
simultaneamente. En caso de que un tépico haya sido abordado en
varios momentos enumérelo las veces que sea necesario. Por favor
afada al final de la lista los tépicos que considere que hacen falta.

Marque con una x

si no

operaciones de los niimeros naturales ..............

. orden de los ndmeros naturales ..........cc.cccueenen.

propiedades de los niimeros naturales .............

divisores de ntimeros naturales .............c...........

multiplos de nlimeros naturales ..........c..ccc......

. numeros enteros y representacion en la recta...

. operaciones con NUMEros enteros ......................

propiedades de los niimeros enteros .................

orden de 1os nGMeros enteros ...........cceceeveeveneneen

. NAMEros fraccionarios ...........ccceceeveeveveeeevereeeenens

operaciones de nimeros fraccionarios ..............

fraccionarios equivalentes ...........ccccccececvurininnne.

. expresién decimal de los ndmeros fraccionarios
. TaZONES Y PrOPOICIONES .....ovevververevererrerereransennns
. operaciones de ntimeros decimales ...................

. NUMETOS racionales ........ccceeveerereeenerieeererieenens

operaciones de niimeros racionales ...................
orden de los niimeros racionales .............c.........

representacion en la linea numérica de los
NUMEros racionales ..........ccccocervervcveveieeineraennnns

. NUMeros irracionales .............cccceveevevveeerecreeenennn.

otros, jcuédles?

Indique

el niimero

orden
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13. Sien el curso al cual se refieren las respuestas de esta seccion usted
ensefi6 algebra, indique si los topicos de la lista a continuacién fue-
ron tratados en el afio y en qué orden (con un nimero empezando
por el 1). Utilice el mismo niimero para indicar tépicos que se trata-
ron simultineamente. En caso de que un tépico haya sido abordado
en varios momentos enumérelo las veces que sea necesario. Por favor
afiada al final de la lista los topicos que considere que hacen falta.

Marque con una x Ind/zque
el niimero
si no orden
a. NUmeros fraccionarios .........ccoeeeeeeeieeeeriereennns
b. operaciones de niimeros fraccionarios ............
c. fraccionarios equivalentes ...........cc.ccccoovvnnnnen
d. expresién decimal de los ndmeros fracciona-

e. operaciones de niimeros decimales ..

)

NUMETOS TaCioNales .....cccceveveeerereeeirieeeeeeeeeenenns

. operaciones de niimeros racionales .................

5 Q9

. orden de los niimeros racionales .....................

—

representacion en la linea numeérica de los
nimeros racionales ...

j.  ndmeros irracionales ...
k. expresiones algebraicas ..........c.cccoeueiurirrirnnnnn.
1. ecuaciones de una variable ..........ccccveririrrennnne
m. inecuaciones de una variable ..........cc.ceeeennnn.

n. representaciones (tablas, gréﬁcas, ecuacion)
de funcion lineal .........ccoceeeveeieerineeieeieeeenes

0. representaciones (tablas, gréﬁcas, ecuacion)
de funcion cuadratica ........cceveveereeeeeeereereenennnes

p. otros, jcudles?
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14.

b= ¢ ] ™

QT o

ad

. medicién de longitud .......cccocoovrviiiiniiiiinn

. medicion de volumen ..........cccevevereereerereeeennns

. AHANGUIOS e

. cuadrilateros ...

. lineas de los poligonos ..........c.ccccoeeuerieiciccicinnas

. congruencia de poligonos ...........cccceeeuerrininnne
. rotaciones en el plano ...
. translaciones en el plano ..........cccccoeuevrieirinninnnns

. reflexiones en el plano ..........cccccoieicieiiiicininn
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Si en el curso al cual se refieren las respuestas de esta seccién usted
ensefié geometria, indique si los tépicos de la lista a continuacién
fueron tratados en el afio y en qué orden (con un nimero empezando
por el 1). Utilice el mismo nimero para indicar tépicos que se trata-
ron simultineamente. En caso de que un tépico haya sido abordado
en varios momentos enumérelo las veces que sea necesario. Por favor
afada al final de la lista los tépicos que considere que hacen falta.

Indique el
Marque con una x 1
niimero
si no orden

magnitudes: longitud, drea, volumen ...............

medicién de drea ....

medicién de dngulos ..o

medicién de perfmetros .........ccocoeeevvveericirinnnnne.

poligonos irregulares ..........ccccocoieiirieiniicininnn

poligonos regulares ..........cccoovvvrririicniciinnennnn

CITCUNTETENCIA vvvvveveerieveeeieieeeeieieeeeseeeese e

angulos

homotecias....

POLEdIOS ..o

otros, ;cudles?
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15. Sien la institucién a la cual se refieren las respuestas de este cuestio-
nario se ensefla otra asignatura matematica distinta de aritmética,
algebra o geometria, en basica secundaria, indique el nombre, los
topicos que son tratados alli durante el afio y su orden (con un
nimero empezando por el 1). Utilice el mismo niimero para indicar
topicos que se trataron simultineamente. En caso de que un tépico
haya sido abordado en varios momentos enumérelo las veces que sea
necesario.
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Seccion B: Preparacion de clase

16. En la preparacion de clase que realiza, ;participa alguien mas ade-
mas de usted mismo?

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

17. Si la respuesta anterior fue distinta de ”nunca”, ;quiénes participan
[2
en dicha preparacién de clase?

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

a. coordinador académico ........cceceeerrrreeerirreerenns
b. coordinador del 4rea ..........cceveveeeeneeceereereseenene
c. todos los profesores del drea ..........cccceevuriurunnnes
d. algunos profesores del drea ..........cccccoeuvuviiucunee
€. eStUAIANES ...cevveveeeeriereeeeeee e

f. Otras personas ...........ceoeeeeiecueicinnieiicienencaes

18. ;En qué momento lleva a cabo dicha preparacién?

Marque con una x

en la fuera
3 de la
jornada jornada
laboral
laboral

19. ;Lleva un registro escrito de la preparacién de clases?
Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre
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20. Define usted una(s) meta(s) general(es) relativa(s) a la formacién
matemadtica de sus estudiantes para el curso sobre el cual esta res-
pondiendo? Por favor entinciela(s) en caso de una respuesta positiva.

Marque con una x

si no

21. ;Establece explicitamente objetivos de aprendizaje para los estu-
diantes sobre los temas matematicos particulares que trata?
Marque con una x
siempre
nunca  aveces o0 casi
siempre
22,

Si la respuesta anterior fue distinta de “nunca”, indique si,

Marque con una x

ninguna alguna definitiva
a. lainfluencia de dichos objetivos en lo que pre-
para para sus clases es

siempre
o casi
siempre

nunca a veces

b. prevé algtn procedimiento para verificar el
cumplimiento de dichos objetivos

23. La preparacion de clase que usted hace es:

Marque con una x

siempre
o casi
siempre

nunca a veces

a. para cada clase

b. semanal

c. para una secuencia de clases
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24. Para preparar la clase utiliza:

25.

. los lineamientos curriculares ....

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

€l libro de teXto ....cccoceevevveieerieieeeeeeee e

el plan de estudios de la asignatura .................

. las respuestas de los estudiantes .......................

la informacién de las clases anteriores .............

las preparaciones previas de clase que habia

hecho

. Otros dOCUMENTOS ...c.oovevenevereiieieeieieeereeeeeenens

. aportes de colegas ...

COMPULAAOTES ..o

calculadoras graficadoras ...........ccceeevvviiunins

Si la respuesta anterior al punto a. fue distinta de “nunca”, ;qué usa
de dicho libro en la preparacion de clase?

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

a. lamanera en que alli se presenta la teorfa.......
b. los problemas o ejercicios que alli se sugieren

c. otras ideas expuestas allf ...........ccooeeieiirnnin
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26. Sienla pregunta 24. la respuesta al punto g. fue distinta de “nunca”,
:qué tipo de consultas hace en dichos documentos?

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

a. de tipo matematico ..........cocovvvvvrereiniinenene
b. de tipo didActico ....ovrvieiiii
c. de tipo hiStOrico ......cccvcvciccicccicccccccnnne

d. de otro tipo ...

27. Las evaluaciones que usted prepara para sus estudiantes tienen como
propésito:

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

determinar el conocimiento adquirido .................
b. conocer el estado de comprension ...........c...........
c. detectar dificultades de los estudiantes ...............

d. ejercitar habilidades o algoritmos

e. desarrollar habilidades de comunicacién ............

f. dar realimentacién a los estudiantes ....................
g. realimentar su practica .......ccooevvvieriinicennnn
h. entrenar a los estudiantes para resolver evalua-

ciones

28. La evaluacion de sus estudiantes la hace?

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

A USEEA oveeeiieeiec et
b. el mismo estudiante ...........ccocoeeeveeirenieiereeieeennnn.

c. otros estudiantes del curso .......ccocecevevveereenene.
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30.
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Usted evalta a sus estudiantes usando:
Marque con una x

siempre
nunca aveces 0 casi
siempre

pruebas escritas realizadas en la clase al final de
un proceso particular de aprendizaje............c........

. pruebas orales realizadas en la clase al final de un

proceso particular de aprendizaje...........cccccvvuvunnne

trabajo realizado por fuera de la clase al final de
un proceso particular de aprendizaje ...........c........

. trabajo realizado en clase durante el proceso de

aApPIENdiZaje ..o

trabajo realizado por fuera de la clase durante el
proceso de aprendizaje ........c.ccoovvuiniciiiniciiinienne

entrevistas para ahondar en los procesos realiza-
dos ..

En las evaluaciones que usted hace, sus estudiantes deben:
Marque con una x

siempre
nunca aveces 0 casi
siempre

a. responder preguntas de selecciéon mdltiple ..........

o)

L= ]

—

L

. responder preguntas de verdadero o falso ............

responder preguntas de completar la informacién
dada por el profesor ..........c.ccccoeeeeieiniiininieneiennns

. responder preguntas de respuesta conocida por

10S eStUAIANLES .....evveeieeieeeieieeiee e

realizar tareas para las que hay procedimientos o
algoritmos conocidos por los estudiantes ..............

presentar diversas estrategias de solucion ............

. CONSLTUIT €JeMPIOS ..o

. Tesolver problemas ...

formular problemas .........ccccccooeieieiiiciiiic

ESCIIDIT tEXEOS .oovivieieeiieieieieteeeee e

. dar cuenta de los procedimientos realizados.........

probar enunciados ...

m. realizar Proyectos ........ccooeriericieiniecunininiennnes
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31.

d.

32.

Las evaluaciones que usted prepara para sus estudiantes contem-
plan:

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

la consulta de apuntes o del libro de texto .......

. el uso de material didactico ......cccoeevevvevericrennnene

el uso de computadores o calculadoras grafica-
doras

Usted evalua a sus estudiantes a través de:
Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

a. trabajo individual ...

b. trabajo en grupos

33.

22l

= 5

Como indicios del aprendizaje de sus estudiantes, en las evaluacio-
nes usted tiene en cuenta:

Marque con una x

siempre
nunca  aveces 0 casi
siempre

las respuestas finales dadas ..........ccccoevvuvinncnens
las formulas usadas ........c.ccooeeveiieiciniciecieieine,

los algoritmos seguidos .........c.ccoeuruviviiiiincnnne

. las estrategias seleccionadas..........cccccoeueinnnnee

los procedimientos realizados ...........ccccocoeueunceee
las representaciones utilizadas .............ccc.cc......

los enunciados construidos .......ccoceeeeeeveernsiennns

. los textos elaborados .........cccoeeeeeieieeiecieenreiennns

los argumentos planteados como justificacién.

las explicaciones adicionales suministradas.....
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Seccion C: Planeacion anual institucional

Para contestar las preguntas de las secciones C y D por favor haga
referencia a la practica como maestro de matematicas en general.

34. ;Se hace planeacion anual de matematicas en la institucién?
Marque con una x

si no

35. Silarespuesta ala pregunta anterior fue “si”, ;quiénes participan en
tal planeacion?

Marque
con una x

ELTECEOT .o
el coordinador académico ............ccuvuriiurieiiiieici e
el jefe del Departamento de Matematicas ..........ccccocvuevrerviiivincicnninns
el coordinador del Area de Matematicas ...............ereeeeessmrrereennnnns
los profesores del Area de Matematicas ..........coeweeeereeesmeeeeeseeeesenns

los profesores de Otras dreas .........c.coeveveeveieiciiciieiieiisissees

36. Si usted participa en la planeacién anual de matematicas que hace la
institucién, su papel alli es:

Marque con una x

siempre
nunca aveces 0 casi
siempre

a. hacer propuestas ............ccooeevrireineinniniincieieeinns
b. hacer anélisis de las propuestas planteadas ..........
c. participar de las decisiones............ccccocovuveuviciriininnnae
d. escuchar y comentar criticamente............cccoocueuce.
e. escuchar y no participar ..........cccoccvcvcvcivcuvcrcnnnane

f. otro, jcudl?
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37. Los asuntos que se tratan y se definen como parte de la planeacién
institucional son:

Marque
con una x

105 horarios de 1as Clases...........ooveveeiereiieieeeeesee e

la carga laboral ...

computadores ..................
calculadoras .........cccce......
los recursos para utilizar en las lbros ...cocvveeiiiiciicine
Clases ... materiales didacticos ...
otro, ;jcudl?

los temas matemadticos que se van a tratar en cada curso y la
secuencia de éstos....

resolucién de problemas

el enfoque que se sigue para trabajo por proyectos ......

abordar los temas .........ccccceeveenen. .
otro, ;jcudl?

los objetivos del enfoque .........ccceviviviiniriiiieice
los indicadores de 10gro .........cccoiiiviiiininiiiiiiiiae
el esquema de recuperacion de 108ros .........cccccvevvvrurenciineiceicnncnnns

las condiciones para la pérdida de afio ...

las fechas para previas y eXamenes ...........ccccveeceeeiuecuncunnusiunsunnnns

los exdmenes INSHUCIONALES .......cecveeeeririeieirieieeee et

olimpiadas matematicas
o ) club de matematicas........
actividades relacionadas con las
ClASES v exposiciones o ferias........

otra, ;cudl?
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Marque
con una x
atencién a padres
entrega de informes
.. . azar
actividades distintas a las clases b €s
tiendas

otra, ;cudl

otro, jcudl?

38. En la determinacion del curriculo de matematicas de su institucidn,
indique la influencia de:

Marque con una x
ninguna  alguna mucha  definitiva
los lineamientos curriculares .......
b. elPEL oo
c. otros documentos .........ccoceevereruennne
d. €l TeCtOT v
e. el coordinador de matematicas....
f. los profesores de matemdticas ...

g. los padres de familia
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Seccion D: Informacidn general

39. Usted es:

Escoja una sola respuesta

Marque
con una x

40. ;Cual es el mayor nivel de educacion formal que ha completado
usted?

Escoja una sola respuesta

Marque
con una x

DAChIIIETALO ..ot
bachillerato pedagogico ..o

pregrado..........cocueeuninnnne Licenciatura en Matematicas ...............
Matematicas .......ccoeeeeeeereincieriiiicinn
pregrado..........cocueeuninnnne Licenciatura en Fisica ......c.cococovvveienne.
Fisica ..o

Licenciatura en Ciencias.........ccoeoeeuu..
Licenciatura en otra disciplina ............

otro, ;jcudl?

Especializacion ¢cudl?

rorad Maestria ;jcudl?
postgrado

Doctorado ;cudl?

41. ;Cuantos afios de experiencia en la ensefianza de las matematicas
tiene, sin contar las practicas docentes y sin incluir el presente afio?

Indique el niimero
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42. ;Qué edad tiene usted?
Escoja una sola respuesta

Marque
con una x

mMeNoS de 25 afl0S ......ccovueiiiiieiiiici s
entre 25 Y 29 afl0S ....coviiieieiiii s
entre 30 ¥ 39 afl0S ....covveieiiiiii e
entre 40 Y 49 af0S ..o
entre 50y 59 afi0S .....ccevvveieieieiei

MNAES A€ 60 ATI0S ...veeveeieeeriieiierecieeeeeete ettt essese et e s e e eresaesaesnesans

43. ;En qué grados de secundaria estid usted enseflando matematicas
este afio?

Marque
con una x

GTAAO 67 ..o
GTAAO 7% o
GTAd0 8% ..o
STAd0 9% .o
GTad0 107 ..o
STado 117 Lo

44. En qué grados de secundaria ha ensefiado matematicas en los ulti-
mos cinco afios?

Marque
con una x
ETAA0 67 ..o
GTAAO 77 i
ETAd0 87 oo s
GTAd0 9% o
EAd0 107 v s

GTAdOo 11 o
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45. ;Cuantos estudiantes en promedio tiene por clase?

Indique
el niimero

46. ;Cuantas horas a la semana en promedio dedicé a cada una de las
siguientes actividades para el curso antes indicado?

Indique el niimero

enla  fuerade
jornada lajornada
laboral  laboral

preparacion de clase

atencién a estudiantes fuera de clase..........cccocvevvvcvicrinnnnee.
atencion a Padres ...
evaluacion de los estudiantes ..........cccooeuveviviviniciiiciieeinnne
elaboracién de parceladores u otros informes administrativos
TeUNIONES d@ Ar€a ....ccceveeceeviieciiice e
preparacion y ejecucion de actividades no relacionadas con

las clases de matematicas (direccién de grupo, celebraciones,
EEC.) ettt ettt ettt ettt ettt ettt ea et st et as st eaeantene

otras tareas adminiStrativas. .........coeeveeeeveeririeeereeereeeesennens

47. ¢Realiza usted actividades como las siguientes?

Marque con una x

nunca a veces
menudo

lectura de documentos relativos a su préctica ........

b. escritura de documentos sobre sus experiencias
dOCENLES ..ot

c. reuniones con colegas para discutir asuntos relati-
vos a la practica, distintas a la reunién de drea ......

d. presentaciones o charlas a colegas acerca de su tra-
DaJO e
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48.
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¢(Cuales de los siguientes asuntos dificultan su ensefianza de las
matematicas?

Marque con una x

siempre
nunca  aveces o0 casi
siempre

el desinterés de los estudiantes ...........cccceeveeenennn

. laindisciplina de los estudiantes ..............c........

el conocimiento previo deficiente de los estu-
QIANEES ..o

. la gran cantidad de estudiantes por curso .......

la heterogeneidad del grupo de sus estudian-
EES

el nivel socioeconémico bajo de sus estudian-
TES o

. la falta de recursos en la institucion ..................

. el deterioro de las instalaciones fisicas de la

INSHEUCION .ot
la poca intensidad horaria efectiva.....................

el plan de estudios rigido de la asignatura ......

. la dificultad de las matemadticas escolares ........

la presién de las directivas en decisiones pro-
pias de su fuero ...

m. las diferentes visiones de los profesores compa-

. la intervencién no pertinente de los padres en

12 eNSEMANZA  ..oveeeeeiieeeeeeieeeeeiee e

. el desinterés de los padres en el aprendizaje de

SUS NIJOS 1o

. su falta de motivacién en la institucién ............

q. su falta de conocimiento matematico de la asig-

NALUTA ..o
su falta de conocimiento diddctico ...................
su falta de experiencia para ese grado...............

otro, jcudl?
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49.

50.

;Participa usted en actividades relacionadas con las matematicas o
con la Educacién Matemaética, como las siguientes?

Marque con una x
nunca a veces a menudo

seminarios O talleres .........cccoveeerereevenenrenenenns

. congresos o EVeNLOS .cocvvevriieiiiiieciieeceeeee

cursos o programas de formacion ...................

. proyectos de innovacién o investigacioén .......

¢(Ha tenido usted alguna experiencia de innovacién de su practica
que haya sido sistematica tanto en su preparacién como en su obser-
vacion? En caso de una respuesta positiva, describa por favor en qué
consistié la innovacién, por qué fue innovadora, y qué tan perma-
nente fue.



