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RESUMEN

Describir la ensefianza de las mateméticas es una tarea.ardua, imposible de agotar. Por eso,
para mirar la ensefianza, se requiere una perspectiva especifica que permita enfocar aspectos
particulares. En instituciones de educacion basica secundaria de Bogota, la préctica docente
del profesor de matematicas observada bajo el lente de una conceptualizacion construida con
tal fin, se percibe como una practica que difiere en alguna medida de la denominada “tradi-
cional”, pero que atin asi no alcanza a transformar la manera de abordar las matematicas.

PALABRAS CLAVES: Pedagogia, Practica docente :Enseflanza de las matemiticas,
Interaccion en clase, Secundaria, :

Mathematics teaching:
on the way to transformation?

ABSTRACT

Describing mathematics teaching is a hard task, impossible of exhaust. In order to explore
teaching a specific perspective that allows to focus particular aspects is required. In secondary
schools of Bogota, mathematics teachers practice observed under the lens of a conceptualization
constructed with this purpose, was in a sense percibed as different from the called “traditional
practice”; although it does not transform the way mathematics is taught.

KEY WORDS: Pedagogy, Teachers practice, Mathematics teaching, Classroom interaction,
Secondary school.
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L’ Enseignement des Mafhématiques:
- En Cour de transformation?

RESUME

Décrire |’ enseignement des mathématiques est un devoir ardu, impossible de finir. C’ est
ainsi que pour observer I’ enseignement il faut une perspective spécifique qui permet de
mettre en point des aspects particuliers. Dans des colléges & Bogota, la pratique des enseignants
des mathématiques observé 4 travers la lentille d’ une conceptualisation construite 4 ce propos,
il se pergoit comme une pratique qui différé d” une certaine fagon de celle appelée
« traditionnel », cependant cette pratique n’a pas encore attemt la transformation compléte
dans’ la mamére d’ aborder les mathématiques. :

MOTS CLES Pédagogie, pratique d’ enselgnants enselgnement des mathémathues inter-
action en classe, collége. :

Ensino da matematica:
.em caminho da transformacéo?

RESUMO

Descrever o ensino da Matemdtica é uma tarefa ardua e impossivel de esgotar. Assim, olhar
para o ensino requer uma perspectiva especlifica que permita focar aspectos particulares.
Em institui¢des de Educaglio do ‘Bdsico ao Secunddrio de Bogotd, a pratica docente do
professor de Matemdtica, observada sob a lente de uma conceptualiza¢do construida para
tal fim, percebe-se como uma prdctica difere, de algum modo, de uma denominada
‘tradicional’, mas que mesmo assim ndo consegue transformar o modo de abordar a
Matemadtica. :

PALAVRAS CHAVES Pedagog[a Pratica docente, Ensino da matemitica, Interaqao na classe,
Escola secundaria.

Introduccion

Las entidades educativas distritales de Bogo-
ta (Colombia), con el &nimo de financiar pro-
yectos de innovacién en la escuela que
realmente apunten a superar dificultades e
introducir cambios esenciales, se interesan en

tener informacion confiable sobre la manera
-

en que alli se ensefian las matematicas. Aun
cuando numerosos estudios internacionales y
algunos nacionales han realizado y reportado
descripciones de la llamada “practica tradi-
cional”, viendo la oportunidad de acrecentar
el conocimiento acerca de la ensefianza de las
matematicas en nuestro medio y de hacerlo
de una manera sistematica que permitiera sus-
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tentar y confirmar percepciones anteriores,
adelantamos un estudio' con la intenci6n de
describir aspectos de la practica docente del
profesor de matematicas en instituciones de
educacién bésica secundaria de Bogota.

El estudio acopi6é informacién de diversas
fuentes, elaboré un marco conceptual para
hacer la descripcioén y considerd una gran y
variada cantidad de aspectos que pueden ayu-
dar a comprender cémo sucede la ensefianza
en tanto préctica sociocultural.

En el contexto amplio de la institucién, inte-
resaba conocer las actividades primordiales
en las que los profesores se involucran como
parte de su carga laboral y las caracteristicas
esenciales de como se llevan a cabo. En el
contexto del salén de clase, interesaba cono-
cery describir las acciones que de manera mas
predominante realiza el profesor, el conteni-
do matemadtico abordado y su didéctica, los
rasgos mas caracteristicos del discurso que se
da alli, la interaccion entre los integrantes del
grupo y la autoridad que se reconoce sobre
el conocimiento matematico.

Los resultados permiten argumentar que al-
gunos aspectos de la practica docente de los
profesores no encajan en las descripciones de
practica tradicional en sentido estricto, prin-
cipalmente en cuanto a las acciones y actitu-
des del profesor y a la forma de las actividades
que se realizan en clase. No obstante, con re-
ferencia a la manera en que se aborda el con-
tenido matemdatico —v.g., los topicos que se
tratan, su secuencia, los énfasis que se ha-
cen— se evidencia que las variaciones son
minimas con' respecto a la forma en que se
viene haciendo desde muchos afios atrés.

El propdsito de este articulo es presentar di-
chos resultados, los cuales pueden dirigir tanto
las acciones de los profesores y las entidades
financiadoras en relacién con proyectos
innovadores en la escolaridad como las accio-
nes de formacién de profesores de matemati-
cas en ejercicio. Para comenzar se exponen
algunas ideas que caracterizan la practica tra-
dicional. Luego se incluye una descripcion del
marco conceptual elaborado y de la metodo-
logia usada en el proceso de indagacioén y
analisis. A continuaci6n se presentan los re-
sultados y una discusién en torno a ellos. Las
reflexiones del final sintetizan esta discusion.

Perspectivas de la practica
tradicional

Aunque la ensefianza es un fenémeno dina-
mico que cada dfa puede tener muchas varia-
ciones, —v, de acuerdo con Schon (1983) es
un fenémeno complejo, incierto, inestable,
singular y que contiene una carga de valor—
las investigaciones que al respecto se han
hecho muestran que existen tendencias mar-
cadas en la forma en que los profesores de-
sarrollan sus clases. En el dmbito de. las
matemadticas escolares, adherimos a la hip6-
tesis de Cuban (1984, citado en Gregg,: 1995)
segln la cual la organizacién y la estructura
de los colegios, asf como la cultura de la en-
sefianza, promueven y perpetian practicas tra-
dicionales de ensefianza, en cuya produccién
y reproduccion participan activamente pro-
fesores, estudiantes y administradores. En el
mismo sentido se expresa Skovsmose (1999)
cuando sefiala que la escuela reproduce-el co-
nocimiento, las rtinas y las competencias, al
igual que sustenta las creencias ideolégicas.

! Este estudio fue realizado por el grupo de investigacién “una empresa docente” de la Universidad de
los Andes de Bogotd, y cont6 con el apoyo del Instituto para la Investlgaclén Educatlva y Desarrollo

Pedagogico, IDEP.
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En esta préctica tradicional consideramos que
hablar en forma asertiva es la aceion del profe-
sor que predomina en la clase para exponer,
ilustrar, aclarar los contenidos matematicos
que se tratan, dar instrucciones relativas a la
metodologia de trabajo, enunciar las tareas
para sus estudiantes, recordar y hacer énfasis
acerca de puntos que considera importantes.
Las preguntas-que formula oralmente a todo
el grupo suelen ser muy generales porque no
incluyen informacién que hace parte del con-
texto de la tarea o del asunto que se trata. El
intercambio oral con los alumnos, es coordi-
nado por el profesor y es quien le da direc-
cién y decide cudndo terminarlo; por lo
general, no propicia oportunidades para que
un estudiante exprese a todo €l grupo sus ar-
gumentos. Escribir en el tablero es también
una accion preponderante del profesor, pero
se limita al uso de simbolos matematicos o
de representaciones graficas. En concordan-
cia con esto, Gregg (1995) da cuenta de una
forma -dominante de instruccién conocida
como “instruccién centrada en el profesor”,
en la que es el profesor quien habla princi-
palmente y determina cémo se usa el tiempo
en la clase, el trabajo con todo el grupo pre-
valece sobre el trabajo individual o en gru-
pos pequefios y los estudiantes se sientan en
filas frente al profesor.

La secuencia de actividades a través de la cual
los profesores realizan estas clases difiere
basicamente en el contenido matematico a
tratar y consiste en: revisar el desarrollo de
tareas asignadas en la.clase anterior (en oca-
siones se revisa si el estudiante hizo o no la
tarea) y aclarar dudas o errores que se vis-
lumbren en la revision; iniciar o continuar la
presentacion del tema matematico, con la ex-

posicion a través de ejemplos de la teoria que
consideran necesaria para que los estudian-
tes entiendan; proponer ejercicios de aplica-
cién del tema tratado; y hacer algtn tipo de
comprobacién para explorar si los estudian-
tes aprendieron el tema. Gregg (1995) des-
cribe un patron de comportamiento del
profesor —comun a muchas de las clases in-
dependientemente del nivel de ellas— con el
que coinciden las 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 pro-
fesor empieza por revisar con todo el grupo
las respuestas a las tareas anteriores, luego
indica y explica el tema a tratar, introduce
material nuevo, ilustra con ejemplos lo que
ha explicado y asigna trabajo individual para
realizar en clase o en la casa; las preguntas
que hace son sobre hechos, de tal forma que
las respuestas pueden ser producidas de me-
moria. En el caso colombiano, en un estudio
realizado en Bogota, Perry, Valero, Castro,
Goémez y Agudelo (1998) reportan que en las
clases predomina una interaccién controlada
por el profesor a través de actividades como
la presentacion del contenido, la resolucion
individual de ejercicios y la solucién de du-
das por parte del profesor.

Para Ernest (1989a, 1989b) la forma de ense-
flanza estd relacionada con las concepciones
del profesor acerca de las mateméticas; uno
de los criterios? que la diferencian se refiere
a la manera de considerar el cuerpo de cono-
cimientos que se abordan: como hechos y
como el dominio de tareas centradas en el
éxito y la respuesta correcta, o como conoci-
mientos significativos, comprendidos y uni-

2 Otro de los criterios se refiere al tipo de tareas bien sea concebidas con caracter instrumental y
basicas, 0 mas bien creativas y con fines exploratorios; el otro criterio 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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ficados. Gregg (1995) aduce que las visiones
de los profesores con respecto a la naturaleza
de las matematicas y del aprendizaje, hacen
que las matematicas sean presentadas como
una coleccion de hechos y procedimientos, y
las interacciones en el aula se estructuren a
medida que la informaci6n se transfiere del
profesor al estudiante.

En coherencia con lo anterior, vemos que el
profesor es principalmente quien determina
en la clase lo que es matematicamente correc-
to, usando como criterios la puesta en accion
de los algoritmos que ha presentado previa-
mente sin una conexion clara con los concep-
tos asociados. Escucha sobre todo las ideas
de los estudiantes que parecen coincidir con
lo esperado. Usualmente es quien detecta y
sefiala los errores de los estudiantes, y enfatiza
lo que es correcto repitiendo enunciados ge-
nerales que contravienen el error. Gregg
(1995) corrobora que en las clases tradicio-
nales, el profesor y el libro de texto son vis-
tos como las autoridades en la clase, se
considera que los estudiantes comprenden
cuando pueden seguir instrucciones proce-
dimentales para obtener las respuestas correc-
tas y la evaluacion de las respuestas de los
estudiantes se limita a mirar si ellas son co-
rrectas 0 no. Cooney (1994) argumenta que
normalmente los profesores no conciben dis-
tintos niveles de respuestas de los estudian-
tes a menos que sea decir hasta qué grado
siguen un procedimiento conocido, y por lo
tanto el andlisis de estas respuestas esta basa-
do en una orientacién procedimental de las
tareas. Para Hewitt (2002¢) una accién en que
s6lo se sefiala el error o se aprueba una res-
puesta, involucra tnicamente la consciencia
del profesor con respecto a las matematicas y
no tiene en cuenta la consciencia relativa a la
enseflanza y el aprendizaje y a la misma cons-
ciencia del estudiante: el estudiante est4 aban-
donado a su suerte para trabajar en el porqué
de su error. :

La conceptualizaciéon construida

En el intento-de caracterizar un fendmeno
tan complejo como la enseflanza de las ma-
tematicas, resulta imprescindible construir un
marco conceptual que permita mirar y com-
prender cémo hace el profesor lo que hace.
Es inevitable que al asumir la perspectiva que
provea este marco se dejaran de percibir otros
aspectos que afectan y determinan tal feno-
meno.

La propuesta conceptual a la que se lleg6 en
este -estudio y, de hecho, fue utilizada para
observar y analizar la practica del profesor
en el aula, implicé un proceso ciclico de de-
finicion y afinamiento de categorias, funda-
mentado. en nuestra experiencia, en la
literatura revisada, en la consideracién de la
informacion recogida y en nuestra reflexion.
Desde un principio fue claro que la caracteri-
zacibn que se esperaba concretar deberia pro-
porcionar una mirada cen cierta profundidad
a lo que pasa en la clase de mateméticas que

fuera mas alla de reportar las actividades rea-.

lizadas. Se querfa asi describir la practica
docente cubriendo la mayor cantidad de he-
chos, actividades y asuntos implicados en ella.
Aunque es posible que mediante algunos de
estos asuntos se pueda hablar de la ensefian-
za en otras asignaturas, siempre se conside-
raron desde una perspectiva ligada a las
matematicas que se abordan.

A partir de una idea general de lo que se bus-
caba observar, se definieron a grandes rasgos
los aspectos relevantes de la practica docente
del profesor de matemaéticas; esta conceptua-
lizacién fue evolucionando a medida que se
recolectaba informaci6n, se analizaba, se con-
sultaba literatura y se reflexionaba, hasta lle-
gar a la version final.

Para empezar se consideraron actividades
de la practica docente que dependen del
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momento en que es usual realizarlas. Se re-
conocieron dos momentos distintos pero in-
trinsecamente relacionados entre si, que han
sido identificados por autores como Jackson
(1975, citado en Llinares, 2000), Schén
(1983), Schoenfeld (1996) y Mason (1996):
las fases preactiva y activa que corresponden
a la preparacion de clase y a la clase misma
respectivamente. Asi se tuvieron en cuenta dos
tipos de actividades, que segun Llinares
(2000) configuran el trabajo de ensefiar a ni-
vel de una clase: las que hacen parte de la
planificacién (como disefiar, elegir o modifi-
car los problemas que proponen a los estu-
diantes, determinar la organizacién del
contenido, definir los problemas y las cues-
tiones de evaluacion); y las que hacen parte
de la gestion del proceso de ensefianza apren-
dizaje para un clase, tanto especificas del co-
nocimiento matematico que subyace a los
problemas que se proponen y relativas a la
interaccion entre los estudiantes, como de
caracter general (ejemplificadas por la coordi-
nacion de los distintos segmentos de la clase,
del trabajo y discusion en grupo, la interpre-
tacion y respuesta a las ideas de los estudian-
tes, la introduccion de material didéctico o
informético). También se contemplaron acti-
vidades que se llevan a cabo en otros momen-
tos, que para Llinares (2000) hacen parte de
una conceptualizacion amplia de la practica
del profesor docente —ya que ésta no esta

inscrita Ginicamente en lo que sucede en el
aula— como las actividades que la institucion
programa y las que los profesores llevan a
cabo como reuniones de 4rea, actividades de
formacion, etc.

Al miraren detalle las actividades de la clase
se determinaron diferencias entre el tipo de
aspectos involucrados en éstas. Se destaca-
ron aspectos relativos al discurso en el aula®,
como el contenido de éste, especifico de las
matemdticas o no,y el modo de interactuar
de los participantes. Asi se determiné separar
las cuestiones relativas al contenido matema-
tico y al intercambio social, considerado como
la principal circunstancia donde el estudiante
puede construir o modificar significados ma-
tematicos (Cobb, 2000), en concordancia con
la vision acerca del aprendizaje de las mate-
méticas como una actividad inherentemente
social y cultural y no como una actividad in-
dividual (van Oers, 1996, Schoenfeld, 1987,
Bauersfeld, Krummheuer y Voigt, 1988, cita-
dos en Yackel, 2000; Greeno, 1991, Sfard,
1994, citados en Gravemeijer, Cobb, Bowers
y Whitenack, 2000; Cobb y y Yackel, 1996).

Atendiendo a la especificidad del contenido
matemdtico y a las caracteristicas particulares
de su enseflanza* comparadas con las carac-
teristicas de la enseflanza de otras asignatu-
ras, se consideraron en principio distintos

3 Para Ponte, Boavida, Graga y Abrantes (1997), el discurso supone el modo en que los participantes en
clase negocian y atribuyen significados a las ideas mateméticas y la forma en que éstas se presentan.
Puede ser oral, escrito o gestual y existe siempre, de una manera u otra, en todas las situaciones de
ensefianza y aprendizaje. De manera similar para Sfard (2000a, 2001) el discurso se refiere a cualquier
forma de comunicacién, e incluye no sélo las proposiciones y reglas que constituyen el contenido del
discurso sino también las reglas que gobiernan dicho contenido (reglas de nivel de los objetos) y las
que regulan el flujo del intercambio (reglas metadiscursivas o metarreglas).

4 Como lo anota la investigadora Sfard, para Russell (1904, citado en Sfard, 2000b) en las mateméticas
‘el no saber de qué se estd hablando’ es una caracteristica inica que ubica el discurso matemético
aparte de cualquier otro discurso. Para la misma Sfard (2000b); esta diferencia tiene que ver con las
formas en que los significados son constriidos y comunicados. En mateméticas la mediacién 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 consideran, mientras que en otras asignaturas la comunicacién puede estar media-
da perceptiblemente por los objetos mismos sobre los que se estd discutiendo.



enfoques que eventualmente se podrian pri-
vilegiar al ensefiar dlgebra y geometria en las
clases observadas. Se estudiaron entonces las
conceptualizaciones del algebra propuestas
por Usiskin (1988)° y los enfoques comple-
mentarios para ensefiar geometria planteados
por Alsina, Fortuny y Pérez (1997)°. Sin em-
bargo, se evidencidé que era dificil ajustar la
realidad de lo que el profesor hace en clase a
uno de dichos enfoques en particular, y asi se
opt6 por dar cuenta de la manera mds com-
pleta y detallada del contenido matemético
tratado. ‘

También al observar las clases fue claro que
era necesario abarcar aspectos de la cultura’
que se constituye en las clases por las précti-
cas habituales que alli se dan como las res-
puestas y el conocimiento matematico que se
aceptan como vélidos en clase, quién los va-
lida y cdmo se validan.

Dada la naturaleza de los asuntos de la prac-
tica docente contemplados y para simplificar
la mirada y el analisis, se establecieron cua-
tro grandes categorfas, estrechamente relacio-
nadas pero que separan y organizan los
diversos asuntos observados, a saber: el es-
quema general de la clase, la visién panors-
mica del contenido matematico tratado en la
clase, la interaccion a través de la cual discu-
rren la enseflanza y el aprendizaje, y la valo-
racion de las producciones de los estudiantes.

’

La ensefianza de las Matemdticas: ;jen camino de transformacion?

— -

Enseguida se presentan los asuntos conside-
rados en cada una de las categorfas.

Esquema de las clases

El esquema de las clases se concibe 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 mate-
maticas como actividades que se relacionan
indirectamente con éste.

Vision panoramica de los temas
abordados

La visién panoramica pretende esbozar el
camino seguido al tratar el contenido mate-
matico. Se identifican los tépicos abordados
en clase, su secuencia y las tareas propuestas.

Se establece el tipo de conocimiento que se
enfatiza en la clase de acuerdo a la organiza=
cién que propone Rico (1995, 1997), en la
cual los hechos, conceptos y estructuras con-
ceptuales constituyen el conocimiento con-
ceptual, caracterizado tanto por la cantidad
de unidades de informacién como por la ri-
queza de relaciones entre ellas; y las destre-
zas, razonamientos y estrategias constituyen
el conocimiento procedimental, que hace re-

% De estas conceptualizaciones se desprende la importancia relativa que se da a los usos de la variable;
ellas son: el algebra como aritmética generalizada, el lgebra como el estudio de estructuras, el algebra
como el estudio de relaciones entre cantidades, y el algebra como el estudio de procedimientos para
resolver problemas.

¢ Estos enfoques son: la geometria como ciencia del espacio, la geometria como encuentro entre la
teoria y los modelos mateméticos, y la geometria como el estudio de la visualizacién de conceptos y

rocedimientos. .

Subyacente al ambiente de cada clase hay, segin Ponte, Boavida, Graga y Abrantes (1997), una
cultura que regula las normias de comportamiento y de interaccién, y establece las expectativas de los
participantes. A veces estas normas 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 entonces tanto
por las acciones, intervenciones y gestos visibles de los participantes como por las que no se explicitan
y son tAcitas.

87



Revista Latinoamericana de Investi

88

gacion en Matemdtica Educativa

ESQUEMA GENERAL DE LA CLASE

Actividades

asignadas).

técnicas de estudio).

Relativas al trabajo con mateméticas (v.g,, asignacion de tareas,
presentacion delvtema, evaluacion, coordinacion de discusiones
plenarias, trabajo de los estudiantes para desarrollar tareas ‘

Que apoyan el trabajo con matematicas {v.g., motivacion del interés
de los estudiantes con asuntos no matematicos, consideracion de

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

Rasgos
caracteristicos de
las actividades

con matemati¢as

tiempo invertido).

Participacion y papel de alumnos y profesor en las actividades (v.g.,
quién las propone, quién 1as coordina, quién decide cuando se

( terminan, qué hacen los estudiantes).

relativas al trabajo | Enfasis que se hacen (v.g., relacionados con la comprension de los
estudiantes, con la justificacion del contenido matematico que se
estudia, con el desarrollo de destrezas).

Modo de realizacion (v.g.; acciones que integran las actividades,
limites claros entre las diferentes actividades, recursos usados,

Tipos de tareas propuestos.

Tipo de actividad matematica implicado en las tareas (v.g., hacer
matematicas, razonar matematicamente, resolver problemas,
comunicar ideas, hacer conexiones, consultar informacion).
Propésito o intencién que parecen tener las tareas vistas desde una

| perspectiva global que tiene en cuenta la articulacion de sus otros
rasgos (v.g., en su realizacion y propésitos centrados en la
comprension, en la obtencion de respuestas, en el desarrolio de
competencias, en la memorizacion, en la concentracion y disciplina

- ferencia a los modos de ejecucién ordenada

de una tarea.

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

Esta categoria registra la interaccion que se
da entre profesor y estudiantes, y entre los
estudiantes mismos en los distintos escena-
rios a través de los cuales transcurre la clase
—identificados con las grandes actividades
que alli se llevan a cabo— en los que el inter-
cambio se manifiesta de diferentes maneras.

de trabajo, en el orden y la organizacion, en el cumplimiento).

Valoracion de las producciones
de los estudiantes

Esta categoria comprende el conocimiento
que se considera importante aprender en la
clase, la manera en que se determina este
aprendizaje y quién lo hace.

El proceso de indagacién

El estudio realizado se ubica en la investiga-
cién cualitativa consistente con la orientacion
interpretativista. Esta corriente filoséfica,
como toda actividad humana, es fundamen-
talmente una experiencia social que pretende
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VISION PANORAMICA DEL CONTENIDO MATEMATICO TRATADO

Organizacién
temdtica

Como es (i.e., se hace alrededor de un tema o de varios, se
explicitan o no conexiones entre los temas, sufre modificaciones de
acuerdo con lo que va sucediendo en clase, cuél es la secuencia de

los temas).

Conocimiento
matemdtico y su
diddctica

2000¢).8

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

Tareas mateméticas mediante las cuales se concreta el aprendizaje
(v.g.; aplicacién de procedimientos, generalizacion de :
regularidades, formulacion de conjeturas, particularizacion,
resolucion de problemas).

Uso de representaciones (v.g., tipo de representac:én predommante
hay traduccion entre sistemas de representacion). . .
Tipo de conocimiento enfatizado: conceptual (i.c., hechos,
conceptos, estructuras conceptuales) o pmcedlmental (destrezas,
razonamientos, estrategias).

Caracteristicas del tratamiento que se hace (v.g., sustentado en
razones provenientes de las mateméticas o en razones de indole no
matemética; 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 naturaleza
necesaria segun la distincién que hace Hewitt (2002a, 2002b,

Uso de recursos (v.g., tecnolégxcos mstrumentos)

darle un sentido 'al mundo, la mvestlgacnén
relevante sobre la vida humana es un intento
por reconstriiir esd experiencia y los métodos
utilizados deben ser moldeados por ésta. Tal
y como lo indican Denzin y Lincoln (1998);
Eisenhart (1988), Quinn (2002), Emerson,
Fretz y Shaw (1995, pp. 142-168) para la in-
Vestigacion cualitativa, este estudio conté con
diversas fuentes de informacion y con la re-
coleccién y el estudio de una varledad de
materlales

:Fases del proceso

Las actividades que conformaron las diver-
sas fases a través'de las cuales se desarrolld

el estudio, relativas a la t;oncéptualizacién,
recoleccién, anslisis e interpretacion de fos
datos, se'llevaron a cabo desde septiembre de
2001 a noviembre de 2002. El trabajo en el
estudio se comenz6 con la actividad de cons-
truccién del marco conceptual para mirar la
practica docente del profesor de matematicas;
actividad que se extendié a'lo largo dé todo
el estudio y por lo tanto fue sxmultanea a las
demés fases del cstudlo '

Antes de observar las clases, se elabord un
cuestionario para el profesor, cuyas preguntas
se formularon en coherencia con ta ¢oncep-
tualizacion de la practica docente construida
hasta ese momento. Una version preliminar

s Este autor deSlgna los nombres y convcncnones matematicos como arbltranos, han sido adoplados
por una comunidad, son 1mposnbles de descubnr y deben ser comunicados y las propiedades y relacio-
nes entre objetos matemétxcos como necesarias; pues los estudlantcs pueden explorarlas y llegar a

enunciarlas. - : '
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APRENDIZAJE

INTERACCION A TRAVES DE LA CUAL DISCURREN LA ENSENANZA Y EL

Contenido de la
interaccién

Cuestiones de control y administracién (v.g., como deben llevar el
cuaderno, llamados de atencion sobre puntualidad, excusas
presentadas por los alumnos, como es la asignacion de puntos o
calificaciones ).

Cuestiones relativas a la ética (v.g., principios de vida,
comportamientos deseados, valores).

Cuestiones matematicas (v.g., explicacion, argumentacion,
formulacién de enunciados categéricos sobre ideas y/o
procedimientos matematicos) en el contexto de la teoria o en el
desarrollo de tareas.

Rasgos de Ia
interaccién

Mondlogo del profesor o didlogo (v.g., oportunidad y tiempo para

-] consideracion de las intervenciones de los integrantes del grupo

social de la clase; conversacidn centrada en un objeto especifico o
dispersa; intervencion por iniciativa propia o solicitada; participa-
ci6n de todos los estudiantes o de un grupo reducido, razones que
motivan el intercambio).

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).

del cuestionario se puso a prueba con varios
profesores. Esto permitié afinar la version
definitiva, la cual fue aplicada a 63 profeso-
res de matematicas de basica secundaria, de
instituciones de Bogota, privadas y distritales.
El cuestionario del profesor estd compuesto
de cuatro secciones donde; se indaga por in-
formacién sobre las actividades que se reali-
zan en las clases, las tareas que se proponen
y los topicos matematicos que se tratan; se
pregunta acerca de la preparacion de clase y
la planeacién anual institucional; y se solicitan
datos personales de los profesores y genera-
les sobre su labor y su formacién académica.

Se realizaron mas de cuatro observaciones
consecutivas de las clases de seis profesores
de cinco colegios distritales, para dos cursos
de aritmética, uno de geometria y dos de al-
gebra en los grados de bésica secundaria (6°
a 9°), que constituyeron los cinco casos del
estudio. Con base en las preéguntas acerca de
la clase incluidas en el cuestionario del pro-
fesor y en las categorfas determinadas, ini-

- cialmente se elaboraron unos formatos que

definfan asuntos especificos a observar (las
actividades que se realizan en clase, v.g., re-
visar, asignar y desarrollar tareas, exponer
informacion, etc.; el tipo de tareas matemati-
cas que se proponen a los estudiantes; las
interpelaciones e intervenciones del profesor),
y un documento con una serie de pautas que
indicaban como llenar tales formatos, es de-
cir qué tener en cuenta para cada asunto. Aun-
que con esto se intentaba facilitar el registro
de {a informacién en las observaciones de cla-
se, en la prueba piloto de la observacion fue-
ron evidentes las dificultades para registrar
la informacion alli, por la imposibilidad de
incluir la cantidad de datos requeridos en cada
momento y de ubicar con rapidez en los
formatos el asunto que se observaba. En con-
secuencia los investigadores asistentes a las
clases tomaron notas de campo, destacando
cuestiones que les llamaban la atencién. Las
clases se grabaron en audio y video. Los
formatos se emplearon después de cada obser-
vacién para organizar y clasificar la informa-
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Valoracién de las producciones de los estudiantes -

Producciones

vilidas

consideradas como

Cusl es el foco (v.g., las respuestas numéricas correctas, los
procedimientos o pasos realizados, explicaciones, argumentos,
interpretaciones que reflejen lo entendido, vasias estrategias o
soluciones diferentes). )

Coémo debe ser la presentacion (v.g., notacion y convenciones
especiales, oraciones completas que hagan n:fercncla al objeto del
que se esta hablando). : .

y estudiantes

Papel del profesor

Quién aprueba o desaprueba el trabajo de los estudiantes (v g, el '

profesor, el grupo de estudiantes, el libro de texto).

Estrategia
para validar

usada

Tipo de acciones, gestos y frases a través de los cuales se
manifiestan los juicios (v.g, frases directas que califican o
indirectas, seflalamiento del error, llamada de atenciéon sobre
aspectos que no son errores, planteamiento de otra situacion para
cuestionar al estudiante).

Propositos de ia validacion (v.g., cuestionar a los estudiantes en su
conocimiento, precisar y/o enfatizar aspectos del contenido tratado,
explorar 1a comprension del estudiante, trabajar en la consciencia
del estudiante, come lo sugiere ‘Hewitt (2002c) acerca de sus
errores). L R

|Los estudiantes - conocen € interpretan las manifestaciones de

aceptacion o rechazo de sus producciones,
regafiadientes, sin interés, o aceptando de buena gana.

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

reacclonan a

momento.

cién obtenida a partir de las notas de campo y
la transcripci6n de las grabaciones de audio.

Luego, con cada uno de los profesores de ta-
les cursos, se llevé a cabo una entrevista
semiestructurada seglin un guién predefinido.
Dicho guidn era propio de cada caso y aten-
dia a asuntos particulares referentes a las ca-
tegorfas establecidas, que los investigadores
habfan detectado en las observaciones y so-
bre los cuales se queria ahondar. La entrevis-
ta involucré también preguntas que surgieron
en el momento de realizarla. Se grabd en
audio.

En paralelo con las observaciones de clase se

elabord un cuestionario para el estudiante, que

apuntaba a recoger informacion desde su pers-
pectiva, sobre acciones y tareas implicadas
en su aprendizaje. Este trabajo se bas6 en el
cuestionario del profesor, las observaciones

de clase y las preguntas formuladas en el es-
tudio TIMSS (1994). Una prueba piloto con
varios estudiantes aport6 a mejorar la version
final del cuestionario, que fue respondida por
65 estudiantes de los cursos observados.

Asi, lainformacién recogida para la descrip-
cion de la ensefianza de las matematicas pro-
vino de tres fuentes: el cuestionario del
profesor, las observaciones de clase y las en-
trevistas. Las transcripciones de audio, las no-
tas de campo e informacién del video, se
consigaron en un documento que se utiliz6
como fuente principal, el cual consiste de una
narracién, que obviamente no es exhaustiva
—nunca podra serlo—, pero que registra de
la manera més completa y objetiva posible
las intervenciones, acciones y gestos del pro-
fesor y de los estudiantes, lo que se escribe
en el tablero y en los cuadernos y papeles de
los estudiantes.
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La dinamica de trabajo de los investigadores
participantes en el estudio combin¢ el traba-
jo individual con el trabajo en grupo. Se lle-
varon a cabo reuniones periddicas entre los
investigadores donde se compartia el traba-
jo individual realizado, se tomaban decisio-
nes al respecto de asuntos operativos y

académicos, se‘esta‘blecian lineamientos ge-
nerales de trabajo, se definian nuevos -crite- -

rios y categorias y se reelaboraban los ya

considerados, se asignaban tareas y compro- -

misos individuales y para todo el grupo.

Analisis, interpretacion y validaciéon

A pesar de que varios de los resultados se
apoyan en estadisticas sobre las respuestas a
los cuestionarios, el andlisis realizado en el
estudio fue predominantemente cualitativo y
permed toda la recoleccion de datos y defini-
cién de categorfas del marco. En la narracién
elaborada para cada clase, luego de revisada
y complementada con informacion de la gra-
bacién de video, se buscé informacién sobre
cada uno de los asuntos incluidos en los
formatos, la cual se organizé en ellos. Se iden-
tificaron también, en las situaciones. en que
era pertinente, citas textuales que justificaran
e ilustraran la clasificacién. Los investigado-
res revisaron, discutieron y ajustaron estas
primeras clasificaciones. Posteriormente se
complementaron con datos.de las grabacio-
nes de audio de las entrevistas. Luego la in-
formacién consignada en los formatos. de
todas las clases observadas.para cada caso se
mir$ en conjunto y se empezd a construir la
descripcidn de la practica docente de ese caso
de acuerdo a las categorfas establecidas. Se

constituy6 asi un proceso ciclico que abarcé
varias pasadas y que implicé revisar mu-
chas veces tanto las narraciones como las
grabaciones de audio y video de clases y en-
trevistas, con el fin de advertir nueva infor-
macién que encajara en las categorias, de
detectar matices que pudieran originar una

reclasificacion, de redefinir las mismas ca-

tegorias, de hacer comparaciones entre los
casos que permitieran garantizar una clasi-
ficacion de forma similar.

El anélisis estuvo inmerso en un proceso de
trabajo de los investigadores en el que cobré
mucha importancia el juego dialéctico y cri-
tico de confrontar-los resultados parciales que

- se iban obteniendo con los resultados anterio-

resy con la literatura. Con base en estas discu-
siones y enuna actitud de busqueda objetiva

_de consenso se organizé y reviso la informa-

cion en las categorias definidas; éstas se afi-
naron y se lleg6 a la caracterizacion final.

Este andlisis cualitativo se acerca a una com-
binacion de analisis deductivo € inductivo de
acuerdo con la definicién de Quinn (2002),
es decir, se leen los datos y a partir de una
idea general se hace una primera codificacién
que.incluye citas del texto para ilustrar los
temas establecidos a priori; la lectura de esa
codificacién permite refinar. el marco teéri-
co; se hacen mds pasadas a los datos, buscan-
do otros temas, cambios-o confirmaciones de
los ya definidos; se organizan de nuevo los
temas.

Varios elementosy, contemplados en los
estandares de validez’ que Eisenhart y Howe
(1992) proponen para la investigacion en edu-

® Estos estandares pueden resumirse en: 1. Debe haber articulaci6n entre la pregunta de investigacion,

¢l procedimiento para la recoleccion de datos y la técnica de analisis. 2. La seleccion de los participan-
tes, los procedimientos para recoger la informacidn y las técnigas de analisis deben responder a razones
logicas y creibles, y respetar los principios existentes para la recoleccién de datos. 3. Los argumentos
deben estar basados en teorfas existentes 0 deben contribuir a alguna area; la subjetividad del investi-
gador, interpretaciones personales y suposiciones deben hacerse explicitas. 4. El estudio tiene limita-
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cacion, aportan validez a la investigacion
realizada: el empleo de distintas ‘écnicas para
la recoleccion de datos que proporcionan in-
formacion sobre el fenémeno estudiado —la
ensefianza de las matematicas— desde una
variedad de perspectivas; el proceso de defi-
nicién de las categorias que conforman el
marco conceptual y el proceso de andlisis e
interpretacion de los datos, que conté con la
participacion activa de los cuatro investiga-
dores como observadores y descriptores de
los mismos eventos, pero también como lec-
tores criticos y permanentes, e incorporo los
datos recogidos que iban surgiendo a las ca-
tegorias y caracterizaciones en construccion;
el proceso critico y ciclico seguido por los
investigadores para llegar a consensos; la lec-
tura comentada por parte de los profesores
observados de los documentos que se elabo-
raron, la cual permiti¢ corroborar y profun-
dizar lo dicho.

Los cambios registrados

Los docentes de matematicas no son ajenos a
los numerosos indicativos que en afios recien-
tes han puesto en evidencia la deficiente cali-
dad de la formacion matematica de los
estudiantes. Este reconocimiento se ha visto
ademas enfatizado por los movimientos de re-
forma que constantemente hacen declaracio-
nes, propuestas y recomendaciones para la
educacion y en particular para la educacién
matemadtica, y por la divulgacion de teofias
en boga que son conocidas en el medio. Hay
asi una aceptacion de parte de los profesores
de la necesidad de cambio. Los profesores
enfrentados a tal necesidad y con el 4nimo de
asumir este reto, se esfuerzan por hacer mo-
dificaciones a sus clases en diversas direccio-

nes y con todas las dificultades ¢ implica-
ciones que esto conlleva.

En esta seccidn se presentan con algin deta-
lle algunos hechos de la practica docente en
el aula.de los profesores participantes en los
casos de este estudio, en los que vislumbra-
mos cambios que- contrastan en un sentido
estricto con las practicas identificadas como
tradicionales. Primordialmente se perciben
cambios en cuanto a las acciones que reali-
zan durante la clase y su forma, aun cuando
éstas se enmarquen en actividades que si son
concordantes con las descritas en la ensefian-
za tradicional. Detras de tales-acciones reco-
nocemos intenciones y esfuerzos de parte de
estos profesores, encaminados a abordar pro-
blemas especificos de su practica docente que
han identificado y, en general, a implementar
estrategias —puntuales o no— para solucio-
narlos. También se pueden establecer distin-
ciones con respecto a la ensefianza tradicional,
relativas a las actitudes que los profesores
muestran durante la clase y a la relacién que
alli entablan con los estudiantes.

Hay modificaciones en el tiempo de clase
dedicado a las actividades que se desarrollan
durante ella. Por ejemplo, aunque es notorio
que la mayoria de los profesores exponen in-
formaciéon matematica, el tiempo empleado
para ello es poco, mientras que al trabajo de
los estudiantes se asigna gran parte de la se-
sion. La realizacion de tareas por parte del
estudiante para su proceso de aprendizaje en
horario diferente al de la clase, es algo que
no necesariamente se puede garantizar, asi
que el profesor percibe que la clase es el es-
pacio donde el aprendizaje puede ocurrir prin-
cipalmente y en consecuencia, aprovecha lo
més posible el tiempo de la clase en el desa-

ciones externas que se refieren al valor de los resultados de la investigacién, a si mejoran e informan la
practica educativa, y a las caracteristicas sociales, politicas y culturales del contexto y de los partici-
pantes; y limitaciones internas relativas a la ética de los investigadores, es decir a la forma como la

investigacion se realiza.
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rrollo de ejercicios del tipo que se quiere que
el estudiante llegue a realizar diestramente.
Esto no quiere decir que obligatoriamente la
exposicion sea al comienzo de la clase y el
resto de ésta se destine luego a que los estu-
diantes trabajen, sino que si se totalizaran los
tiempos empleados en cada una de estas acti-
vidades, seria notablemente mayor el tiempo
que se gasta en la Gltima. Es mas, en uno de
los casos el trabajo de los estudiantes ocupa
todo el tiempo de la clase. :

En sus exposiciones orales del contenido
matemético que consideran que los estudian-
tes deben aprender, los profesores se preocu-
pan por implementar variaciones a la llamada
exposicion magistral —tan criticada por mu-

.chos—, a través de las cuales desempefian'y
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hacen jugar a sus estudiantes papeles un tan-
to diferentes al de conferencista “duefio dé la
palabra” y al de auditerio pasivo, respecti-
vamente; pareceria entonces que intentan dar
un -una participacién més preponderante al
estudiante en sus clases como una de las
condiciones importantes para que:aprendan
los temas tratados alli. Involucran a sus estu-
diantes en las exposiciones mediante pregun-
tas y tareas que les formulan y que esperan
que contesten; en cierto sentido, no so6lo ha-
cen la exposicion: para los estudiantes sino
también con-ellos. La extension y profundi-
dad tanto de las preguntas y tareas como de
las respuestas esperadas tienden a ser meno-
res pero varfan segin el profesor. Es usual
que la exposicion continiie s6lo cuando ha
surgido la respuesta adecuada, pero-de igual
manera, la reaccion del profesor a las respues-
tas es variable. Algunos profesores ante la im-
posibilidad de obtener una respuesta adecuada
terminan por proporcionar la respuesta ellos
mismos; otros incorporan la respuesta de los
estudiantes a nuevas preguntas que van plan-
teando; en general no exploran en las respues-
tas no-adecuadas, mientras que en-contadas

ocasiones abordan detalladamente las res-

puestas, correctas o no, para intentar aclarar

el sentido de las mismas. No obstante esta
variacién en los papeles desempefiados,:la
informacion que se expone se refiere priori-
tariamente a procedimientos matemaéticos y
ocasionalmente a conceptos matematicos; se
comunica simplemente nombrando y/o defi-
niendo el concepto y exhibiendo como se
aplican los procedimientos para resolver ejer-
cicios. ~

Mientras los estudiantes trabajan, se eviden-
cia el esfuerzo de los profesores por asumir
un papel diferente, mediante el cual apoyan
al estudiante y establecen interacciones con
él, pues usualmente los profesores se pasean
por el salén, mirando lo que los estudiantes
hacen y eventualmente deteniéndose junto a
algtino, por razén de que éste lo solicita o
porque el profesor se da cuenta de algo que
le merece su atencion. Estos intercambios son
igualmente distintos en profundidad y dura-
cién; el sentido de algunos de ellos es sefialar
los errores, recordar como hacer el trabajo,
indicar la notacién que se debe utilizar. En
contadas ocasiones en el intercambio se abor-
da la dificultad detras de los errores o se cues-
tiona o reta al estudiante de manera que pueda
ampliar su comprension. Incluso-cuando el
profesor se sienta en su escritorio a adelantar
otras labores mientras los estudiantes traba-
jan, estd abierta la posibilidad de que los es-~
tudiantes se acerquen e interactien con é€l.
Ademds los estudiantes interactuan entre si y
se comunican con motivos diversos relacio-
nados con las tareas que desarrollan y con la
clase o ajenos a ella. Esto ocurre obviamente
cuando el trabajo debe hacerse en parejas o
en grupos, pero también con mucha frecuen-
cia cuando se ha indicado que el trabajo es
individual.

Otro signo del interés de los profesores por
fomentar una participacion activa de los
estudiantes.en clase son las oportunidades
que generan para que el estudianté exponga
—usualmente en el tablero— el desarrollo de
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sus tareas, lo que ademads podria indicar una
intencién de propiciar discusiones en clase.
Los estudiantes pasan al tablero a presentar
su desarrollo por invitacién del profesor,
quien ademds casi siempre se encarga o bien
de repetir lo que el estudiante ha dicho o de
exponerlo oralmente cuando aquél no lo ha
hecho. ‘

Se confirmé que el profesor y en algunos ca-
sos el libro de texto también, son la autoridad
reconocida por la clase frente al conocimien-
to matemadtico; es decir, por un lado, lo que el
profesor o el libro de texto dicen es correcto
por ser ellos quienes son, y por otro lado, es a
través del profesor o del libro que los estu-
diantes determinan la validez de su trabajo.
No obstante esta situacidn, se percibe que los
profesores han modificado la forma en que
aprueban pero sobre todo en que desaprueban
las respuestas o producciones de los estudian-
tes. Aunque las expresiones que incluyen ca-

lificativos como “muy bien” siguen existiendo

en algunas situaciones, no es comin encon-
trar expresiones que descalifican directa y
expresamente, tales como “estéd mal”. Es mas
usual que los profesores indiquen tacitamen-
te, mediante sus reacciones, la validez o no
del trabajo. Por ejemplo, con frecuencia los
profesores parafrasean la respuesta del estu-
diante, hacen un- gesto que evoca la acepta-
cion, e incluso contintian el trabajo sin
cuestionar Ja respuesta, reacciones que los
estudiantes aprenden a reconocer como apro-
baciones. De la misma manera ellos parecen
saber que sélo para las respuestas incorrectas
o incompletas los profesores repiten la pre-
gunta varias veces, no prosiguen la clase has-
ta encontrar la respuesta esperada, anuncian
explicitamente que van a hacer algo (fuera
del libreto o guién de la clase) para que los
estudiantes puedan responder correctamente,
o si acaso las cuestionan; particularmente,
frente a las respuestas erroneas se sefialan los
errores cometidos, pero no hay un trabajo
acerca de la dificultad que subyace al error

evidenciado. Este tipo de reacciones parece
configurar parte de la cultura del salén de cla-
se y particularmente de las clases de mate-
méticas, cultura que los estudiantes comparten
y asumen de manera natural; asf, interpretar.
tales eventos culturales constituye para los
estudiantes la forma de saber si la respuesta
presentada es o no correcta.

En uno de los casos hay cambios con respecto
a la manera de validar el trabajo mas hondos.
Alli, como parte de la cultura del salén de cla-
se se intenta que la argumentacion sea un ele-
mento de validacién de las producciones de
los estudiantes; son precisamerte los estudian-
tes quienes apoyados por ¢l profesor con las
discusiones ‘que promueve, tienen que *con-
vencerse” 'y “convencer” a sus compafieros
de grupo y al profesor de que han comprendi-
do, que la sohicién al problema es adecuada,
que lo que escriben es suficientemente claro
y da cuenta efectiva del proceso seguido en
la solucién de la tarea y de la respuesta.

La motivacién y disposicién de los estudian-
tes hacia el aprendizaje de las-matematicas es
un asunto que concierne abordar al profesor
y en consecuencia implementa estrategias es-

peciajes —que normalmente no hacen parte-

del repertorio de estrategias empleadas para
desarrollar los temias matematicos— que les
permitan a los estudiantes teher una vivencia
de la clase de matematicas algo diferente de
la que tienen a través de las actividades usua-
les de'la clase'y por ende se motiven. Por
ejemplo, los profesores abren espacios duran-
te las clases para la formulacién y desarrollo

de acertijos matematicos, que pueden no es-:

tar vinculados a los temas que allf se tratan, y
que son vistos por los estudiantes ‘como 1la

oportunidad para tomar un descanso del tra-:

bajo “pesado” con las matematicas en clase.
Involucran a los estudiantes en tareas con
planteamientos de contextos de la vida real
que creen que'les son familiares o con exi-
gencias de manipular materiales. ©=
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Tanto los tipos de tareas que los profesores
proponen al estudiante mencionados en el
parrafo anterior, como las tareas de lectura
que varios de ellos introducen en sus clases
para que los estudiantes se informen sobre
algin tema, son tareas diferentes y pueden
implicar una actividad matematica distinta
para el estudiante, si se comparan con las ta-
reas que es comun asignar en la ensefianza de
las matematicas. El uso de materiales fisicos
no es parte natural de las clases de matemati-
cas —con excepcion del papel milimetrado
en algebra, y la regla y el compds en geome-
trfa— y menos usuales ain son las tareas de
lectura que se proponen alli; aunque de hecho
en los libros de texto se encuentran tareas con
contextos de la vida real, no necesariamente
¢stos son cercanos a la vida cotidiana de los
estudiantes o los datos no son reflejo de lo
que sucede en su propia realidad, y podrian
clasificarse como semirreales segiin Skovs-
mose (2000) o como contextos camuflados o
-artificiales de acuerdo con De Lange (1995).
También algunas estrategias de trabajo en cla-
se empleadas por varios de los profesores,
presentan variaciones con respecto a las que
es usual encontrar en el aula de matematicas:
invitan a los estudiantes a trabajar en grupo
para realizar las tareas asignadas o por lo
menos aceptan que interactien entre ellos en
torno a asuntos puntuales de las tareas; soli-
citan a los estudiantes que expresen en sus
palabras lo que han entendido de una lectura
o la solucién que dieron a un problema; los
llevan a que discutan entre ellos la solucwn a
un problema.

Los profesores han incluido en su lenguaje
profesional términos que circulan en el me-
dio y emplean palabras distintas a las usual-
mente utilizadas en su practica docente con

las que se refieren a diversos asuntos de
su labor. Se detecta por ejemplo el uso de la
palabra “taller” para denominar casi que cual-
quier trabajo que los estudiantes deben llevar
a cabo por escrito, asi sea resolver un con-
junto de ejercicios del libro de texto. Hablan
enfaticamente de “aprendizaje significativo”
y de “construccion del conocimiento mate-
matico” por parte de los estudiantes mismos,
para describir lo que pretenden con los estu-
diantes y se muestran convencidos de estar
impulsando tales procesos en sus clases me-
diante las actividades que hacen. Asi mismo,
designan como facilitador del aprendizaje su
papel en la clase.

Las intenciones de la ensefianza matematica
dirigidas durante mucho tiempo primordial-
mente al aprendizaje de las matematicas por
parte de los estudiantes, se perciben amplia-
das a incluir aprendizajes o entrenamientos
relativos a otro tipo de capacidades o habili-
dades. Asi, se observan acciones especificas
de los profesores guiadas a transmitir mensa-
jes a los estudiantes o a hacerlos vivir expe-
riencias que podrian contribuir a desarrollar
tales capacidades. En ese sentido es claro que
los valores, entendidos. como las cualidades
afectivas profundas que los profesores pro-
mueven y estimulan en clase (Bishop y
Clarkson, 1988)'°, son prioritarios para la for-
macion de los estudiantes. Los profesores por
ejemplo: intercalan con frecuencia y reitera-
damente durante las clases, alusiones a com-
portamientos adecuados y recomendaciones
para la vida, de las que esperan que a la larga
algo les quede a los estudiantes; en ocasiones
propician el trabajo en grupo con el fin, entre
otros, de que los estudiantes aprendan a cola-
borar; a veces piden a los estudiantes que ex-
pongan en piblico sus respuestas, o que las

19 Un andlisis inicial realizado por estos autores, revela que hay tres clases de valores que los profeso-
res transmiten: los valores generales de la educacion, los valores matematicos y los valores especificos

de la educacién matematica.
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compartan entre ellos, con el propésito de que
sus compafieros aprendan a escuchar y res-
petar a los demds. Igualmente sobresale como
urgente en la formacioén del estudiante, que
avance en la comprensién de lectura y en la
manera de expresarse, tanto escrita como oral.
Esto es particularmente evidente en uno de
los casos, donde el profesor insiste y cuestio-
na verbalmente al estudiante para que relate
y escriba el proceso realizado y lo haga de
forma coherente y clara.

La relacion entre profesor y estudiantes se
manifiesta mas cercana en el sentido de que
los estudiantes tienen menos reservas y méas
confianza para dirigirse a €l. Igualmente los
profesores demuestran un trato més amistoso
y laxo con ellos, situacién que los ubica en
posiciones casi de igual a igual en cuanto a la
forma y posibilidad de acceder uno a otro.
Vinculado con esto se detecta entonces que
los requerimientos relativos a la disciplina de
los estudiantes en clase son menos exigentes
y hay gran permisividad por parte del profe-
sor. Los estudiantes se paran de sus puestos,
van a donde sus compafieros, hablan en voz
alta, llaman a gritos a sus amigos, se rien,
hacen labores distintas a las de la clase, lle-
gan tarde, etc. En ocasiones las clases son
bastante ruidosas. Los profesores hacen al-
gunos llamados de atencién e invitan a bajar
el nivel de ruido, a hacer silencio, a escuchar
al otro, pero no siempre todos los estudiantes
estan dispuestos a ello o pueden oir lo que se
pide. También estas reacciones de los estu-
diantes parecen ser constituyentes de la cul-
tura de la clase de matematicas asumida y
puesta en préctica tanto por el profesor como
por los estudiantes.

Transformaciones que apenas tocan
las matematicas

Sin desconocer la importancia relativa de los
cambios descritos, consideramos que €stos no

son suficientes para incidir drasticamente en
los resultados concernientes a la formacién
matemadtica de los estudiantes. Aunque diver-
sos factores afectan el aprendizaje matemati-
co de los estudiantes y por tanto su formaci6n
matemética, es el profesor quien tiene la-ma-
yor responsabilidad en el asunto. Al examinar
su ensefianza consignada en la caracterizacién
de la practica docente del profesor de mate-
maticas construida por Andrade, Perry, Gua-
caneme y Fernandez (2002), y al considerar
los hechos anteriormente narrados emergen
ideas sobre posibles razones que inciden tan-
to en el desempefio poco satisfactorio de los
estudiantes en mateméticas como en su limi-
tada formacion al respecto, y que pueden ver-
se como explicaciones de lo que pasa en los
estudiantes.

Asi, aunque en principio el hecho-de que los
estudiantes dispongan de un mayor tiempo en
la clase para trabajar ellos mismos y de que
se propicie el trabajo en grupo podria ser co-
herente con visiones del aprendizaje centra-
das en la interaccion social, no se propende
por un intercambio verdadero cercano al dia-
logo entre el profesor y los estudiantes ni en-
tre los mismos estudiantes. La interaccién que
se da es en general corta, la participacion del
profesor y los estudiantes no es necesariamen-
te en igualdad de condiciones pues es el pri-
mero quien usualmente inicia el intercambio,
habla lamayor parte del tiempo y decide cuan-
do terminarlo. Ademas es frecuente que, tal y
como Hewitt (2002¢) lo describe, la conver-
sacion gire principalmente alrededor de cues-
tiones de control y de administracién, de
enunciados descriptivos o de la enumeracion
de las acciones realizadas, pero muy poco en
torno a lo que guia las acciones y las ideas
matematicas. ‘

A pesar de que vemos los intentos del profe-
sor por dar una mayor participacion a los es-
tudiantes en las diversas actividades de la
clase como oportunidades que podrfan aportar
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situaciones en las que el trabajo de los estu-
diantes posibilitaria desviarse del camino tra-
zado con fines de explorar ¢l tema para una
mayor comprensién de parte de ellos.

A través del estudio realizado se evidencian
variaciones minimas con respecto a lo que se
viene haciendo desde afios atras, en cuanto al
contenido matematico que se presenta y a la
manera en que éste se aborda. Para empezar
los tépicos que se tratan y su secuencia, por lo
menos con relacion a los temas de las clases
observadas, corresponden a la lista secuencial
de temas y subtemas de los programas para
cada curso, definidos hace tiempo. Indepen-
dientemente del juicio, positivo o no, que se
pueda emitir sobre esto, uno de los proble-
mas detectados es el tratamiento parcial de
los tépicos; en particular resalta la ausencia
de conexiones que se explicitan o que se pro-
pone explorar, y la irrelevancia o debilidad
de las que si se indican, entre los temas mis-
mos que se abordan y con otros que podrian
incluirse, ya sea de la asignatura matematica
o de otras relacionadas. Asi, por ejemplo, en
el tratamiento de los polinomios no se recu-
rre a la geometria para proveer un significa-
do que pueda darle algiin sentido a aquéllos,
ni para los objetos geométricos se profundiza
en sus propiedades.

Se reconoce que en la mayoria de los casos
se aborda fundamentalmente un conocimiento
procedimental de las matematicas, pero mu-
chos de los procedimientos se presentan sin
justificar matematicamente y no se estable-
cen conexiones con los aspectos conceptua-
les que los sustentan. Aun cuando se tratan
algunas nociones, términos y notaciones ma-
tematicas, el estudio de elementos conceptua-
les se relega a un segundo plano. Esto es
evidente para los casos de las asignaturas de
aritmética y algebra donde el centro de aten-
ci6n son los procedimientos algoritmicos para
solucionar ejercicios. Sefiala Bodin (1993,
citado en De Lange, 1995) que como conse-

cuencia de la ensefianza enfocada en apren-
der los nombres de los conceptos y en seguir
procedimientos especificos, los estudiantes
solucionan ejercicios sin ser capaces de des-
cribir los pasos realizados, de justificar los
resultados sino saben a qué tipo de problema
corresponden y de usar los procedimien-
tos como herramientas en otras situaciones.
Vinculado a esto est4 la insistencia que se hace
durante las clases en que los estudiantes ha-
gan las cosas tal cual son mostradas por el
profesor, bien sea con respecto a los procedi-
mientos seguidos, a la notacion utilizada o a
la forma de expresarse verbalmente.

La aproximacion que los profesores plantean
para los significados mateméticos de los tér-
minos tratados, no siempre conduce alos estu-
diantes a abandonar la significacion cotidiana
de tales términos y a asumir una significa-
cién matemdtica especifica. Con referencia a
los enunciados matematicos que se enuncian
en clase, y luego se ejemplifican con casos
particulares, nuestra percepcion es que di-
chos acercamientos quedan a medio camino,
son incompletos o superficiales, y por tanto
los estudiantes aprenden el enunciado sin lo-
grar una comprension efectiva de las ideas
matematicas que le dan significado. El hin-
capi¢ que en algunos casos se hace en el uso
correcto e imprescindible de la forma de ano-
tar parece estar ligado a las visiones de los
profesores sobre la rigurosidad, precision y
orden de las matematicas como ciencia, pero
también a que estos elementos ayudan a la
comprensidn y a su vez son indicios de ésta,
mueve para los estudiantes el foco del apren-
dizaje a esto y deja de lado, la comprensién
cabal de las ideas matematicas.

Las oportunidades que se propician en clase
para que sean los estudiantes quienes puedan
intuir o descubrir asuntos del conocimiento
matematico que se trata, son pocas. Es co-
mun que los profesores presenten la mayor
parte del conocimiento matematico en la cla-
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se como si fuera una convencién estableci-
da que es necesario respetar y por lo tanto tie-
ne que ser informada; es decir, normalmente
no sélo tratan las notaciones y denominacio-
nes como arbitrarias -en el sentido sefialado
por Hewitt (2002a; 2002b; 2002c) sino el resto
de las ideas matemadticas.

Para referirse a temas matematicos ya estu-
diados, que ¢l profesor considera que es va-
lioso recordar porque pueden contribuir a la
comprensioén por parte de los estudiantes de
lo que se trata en clase, el profesor después
de mencionar el nombre del tema, sin que esto
traiga a cuento en los estudiantes lo que se
quiere, recurre a anécdotas relativas al mo-
mento, circunstancias o materiales empleados
cuando se abord¢ la tematica y no necesaria-
mente a las ideas matemdticas involucradas
en ella. Esto no ayuda a que los estudiantes
puedan asociar los términos matematicos con
las ideas respectivas y con su significado.

No sorprende encontrar el tipo de tareas que
los profesores proponen, que incluyen ele-
mentos distintos de las tareas tradicionales,
pues en las reformas recientes aquéllas han
sido impulsadas extensamente. Sin embargo,
los cambios introducidos en este sentido no
alcanzan a lograr su cometido con relacién a
la comprensién de las matematicas mismas.
Sin desconocer las bondades de la utilizacion
de contextos reales para el desarrollo de ideas
matematicas, resaltadas por Treffers y Goffree
(1985, citados en De Lange, 1995)"!, vemos
por ejemplo que-en las clases observadas la
utilizacién de contextos de la vida real en los
problemas puede ser de hecho un elemento
motivador para los estudiantes pero no se 1le-
ga a tratar la cuestion matematica implicada

en ellos. De forma similar, las tareas que exi-
gen la manipulacién de materiales y que tie-
nen alguna relacién con el tema tratado, no
apuntan a ahondar en €l ni a establecer las
conexiones con los conceptos y procedimien-
tos implicados de manera significativa. Como
se manifesté anteriormente las tareas de lec-
tura para los estudiantes dificilmente desem-
peflan un papel relevante para su propdsito.
Cuando se plantean problemas para solucio-
nar la estrategia sugerida se limita a aplicar
algoritmos o a lo mds, en situaciones que po-
drian verse como de resolucion de problemas,
a buscar soluciones al tanteo.

Rara vez los profesores hacen preguntas
de porqué a las respuestas de los estudiantes,
que lleven a pensar que estan interesados
en que las respuestas se argumenten y que se
den razones que le permitan al estudiante
ganar mas comprension acerca de lo que se
trata, o en obtener mas informacion sobre los
logros de los estudiantes. En las pocas situa-
ciones observadas donde esto ocurrio, los ar-
gumentos que esgrimen los estudiantes no
corresponden a razones matematicas que sus-
tenten sus respuestas. Asf, no se exige argu-
mentar en la clase. Esto es cierto también para
los mismos profesores quienes al suministrar
informacién matematica, tampoco argumen-
tan matematicamente las ideas presentadas.
Por.ende la validez del conocimiento mate-
matico tratado en clase no recae en la racio-
nalidad matematica sino en la autoridad en la
clase, que bien-puede ser ¢l profesor, el libro
de texto, otro estudiante, y esta ligada di-
rectamente a una respuesta correcta en la for-
ma prevista. Para Cooney (1994) esto es
reflejo de una orientacion procedimental de
las tareas.

" Los problemas con contextos de la vida real aportan al desarrollo de ideas mateméticas y para estos
autores cumplen una serie de funciones en este desarrollo: posibilitan un acceso natural y motivador a
las matematicas; suministran una base firme para el aprendizaje formal de operaciones, procedimien-
tos, notaciones y reglas en conjunto con otros modelos; son una fuente y un dominio de aplicacio-

nes; ejercitan habilidades especificas.
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Ademéds, el hecho de que en la cultura del
salon de clase esté establecido, tacita o expli-
citamente, que las respuestas adecuadas no
se cuestionan ni se amplian, que para las res-
puestas no adecuadas se sefiala el error pero
no se abordan las posibles dificultades detras
de éste, lleva a los estudiantes a ver las mate-
méticas como un conjunto de enunciados,
definiciones y hechos fijos que se deben me-
morizar y por lo tanto se saben o no.

Reflexiones finales

Es probable que algunos de los hechos des-
critos como cambios en la practica docente
del profesor de matematicas, si no todos, re-
presenten para los profesores comprometidos
en ellos, modificaciones importantes si se tie-
ne como referencia el inicio de su préctica
profesional; también es probable que compa-
rada con la practica docente de otros profe-
sores, los hechos mencionados puedan verse
como innovaciones.

Al examinar con cuidado cémo ocurren tales
hechos en las clases, encontramos que detras
de por lo menos algunos de ellos puede no
haber una reflexion seria de parte de los pro-
fesores para buscar soluciones reales a los
problemas identificados y en su defecto se han
implementado las estrategias que de manera
mas intuitiva vienen a la mente del profesor,
o estrategias que parecen interpretaciones
adecuadas para teorias del aprendizaje cono-
cidas en alguna medida por los profesores.
Adicionalmente, es posible que el profesor
esté dispuesto a hacer cambios menores que
no le imponen transformar partes esenciales
de su préctica docente, o se lance a hacer
modificaciones que dan la apariencia de ser
sustanciales pero que terminan siendo adap-
tadas a su forma usual de proceder, influida
por sus visiones acerca de las mateméticas, el

aprendizaje y la ensefianza, y en especial por
su conocimiento matematico. Es claro que
ambas posibilidades lo llevan a sentirse mas
comodo y en control de la situacion.

Se necesitan cambios mas de fondo que
apunten a transformar la forma en que los es-
tudiantes se aproximan y trabajan el conoci-
miento matematico, de manera que tales
cambios tengan una incidencia real en el
aprendizaje de los estudiantes. Se requiere
entonces un mayor compromiso de los profe-
sores con el disefio y desarrollo curricular
especifico para cada tdpico que se pretenda

- estudiar; esto incluye entre otras cosas, tomar

decisiones fundamentadas con respecto a los
tépicos matematicos que es relevante que el
estudiante aprenda, a la formacién matemética
que se quiere lograr en el estudiante (cono-
cimiento conceptual, conocimiento proce-
dimental y conocimiento actitudinal), a la
seleccion o disefio de tareas con objetivos de
aprendizaje claros, al desarrollo de estrategias
de observacién en clase y mecanismos de
seguimiento al aprendizaje de los estudian-
tes, etc.

También es esencial que los profesores desa-
rrollemos la capacidad de mirarnos objetiva-
mente y de ser conscientes de lo que hacemos
habitualmente como parte de nuestra practi-
ca, en especial en el salén de clase. Dice
Mason (1996) que la sobrecarga cognitiva
implicada en la labor de ensefiar conduce a
que usualmente lo que se hace en clase sea
simplemente reaccionar para manejar y des-
pachar los asuntos que surgen de la mejor
forma posible. Para crear el cambio Osterman
y Kottkamp (1993) seiialan que se requiere
“examinar cuidadosamente nuestros propios
comportamientos, hacer conscientes los su-
puestos que no hemos examinado y auto-
monitorear conscientemente tanto nuestros
comportamientos como nuestros supuestos”.
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