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EDITORIAL

La ensenanza de las matematicas

10 se podria denominar una pedagogia sin diddctica, y el segundo, su

opuesto, una diddactica sin pedagogia. La pedagogia sin diddctica se ex-
presa en una perspectiva cuya preocupacion fundamental gira en torno a los
para qué —fines politicos— y los entornos sociologicos y economicos donde se
inscnibe la accion educativa, dejando de lado, por negacion o subestimacion, los
como especificos, es decir, las metodologias y diddcticas.

E \' % educacion existen dos extremos tan difundidos como equivocos: el prime

La didactica sin pedagogia se centra en los como, cayendo en la ilusién de la
existencia de una neutralidad valorativa y epistemologica de los procedimientos
y las técnicas, desdeniando, por sobrepolitizada, cualquier reflexion sobre los
intereses y los contextos de la educacion.

Ciertamente ninguno de los dos "ismos” senalados, pedagogicismo y didactismo,
permuten transformar los andlisis y las prdcticas pedagogicas. Ambos, por ser unila-
terales, terminan empobreciendo las posibilidades de comprender de manera inte-
gral la realidad educativa. Al revisar los indices de la revista Educacion y
Cultura queda claro que ésta ha procurado mantener, a lo largo de su labor
editorial, una posicion ecuanime frente al topico serialado, lo que no implica
" que haya sido uniforme. -

significa desconocer o minimizar la importante contribucion realizada por

investigadores educativos en su empeno de rescatar la pedagogia como disci-
plina, como saber'y como prdctica. Fue un rescate y un enfasis necesario del cual se
nutrio el Movimiento Pedagogico y que, sin duda, ha contribuido a la comprension
y esclarecimiento de los problemas centrales de la educacion en nuestro pais

Seﬁalmf los riesgos del pedagogicismo y el didactismo de ninguna manera

Para alcanzar la reforma de la educacion, propésito central de la Ley General de
Educacion y del Movimiento Pedagigico, es necesario adelantar una profunda
reforma de la ensefianza y de los actuales planes y programas de estudio. El
ejercicio de la autonomia escolar hace obligatorio que el magisterio colombiano
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dedique sus mejores esfuerzos a la tarea de reestructurar los planes de estu-
dio, establecer las dreas prioritarias de ensefianza, transformar los métodos
de ensenianza y los sistemas de evaluacion. Ello demanda investigacion,
innovaciones educativas, trabajo pedagdgico en equipo y, por supuesto,
debate piblico e intercambio de experiencias. Este es el espitiru que anima la
presente y futuras ediciones de Educaciéon y Cultura.

sea ubicarse nuevamente en un lugar donde tenga cabida tanto lo
diddctico como lo pedagogico. Ademds, posee dos caracteristicas: la
de ser monogrdfico y la de trabajar sobre matemdticas.

E '1 ste numero, referido especificamente a la Educacion Matemdtica, de

Es significativo anotar que en toda su historia, Educaciony Cultura no habia
dedicado una edicion de manera exclusiva al tema de la enseiianza de la
matematica, solo algunos articulos presentados a los dos Congresos Pedagigi-
cos, en conlraste con la mayor divulgacion dada a articulos de otras dreas de
ensenanza. Comenzar a llenar este vacio parcial, es importante no sélo porque
las matematicas son uno de los ejes fundamentales de la formacion sino
porque hay que contribuir “quitando el miedo”que muchos educadores le
tienen a las matemdticas, en buena media generado por prdcticas pedago-
gicas inadecuadas.

tema, central, este nimero es el primero completamente monogrdfico,

que intenta explorar su acogida y pertinencia, pero que de ningu-
na manera sustituye la versatilidad de una revista con diferentes secciones,
la cual continuard guiando la mayor parte de los proximos niimeros.

D ¢ otra parte, aunque la revista siempre se ha estructurado sobre un

Finalmente, habria que decir que recogiendo la tradicion de la revista, este
naimero inchuye articulos para una gama amplia de educadores, desde preesco-
lar hasta secundaria, y hace énfasis en la descripcion de investigaciones y
experiencias, con el fin de contribuir a alentar innovaciones en el aula de
clase que se traduzcan en transformaciones en los contenidos y métodos de -
ensenianza de las matemdticas.

educacion
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LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS ' i

La renovacion
curricular

en matematicas:

algo esta In

Teresa Ledn Pereira, Cecilia Casasbuenas Santamaria,
Cecilia Castiblanco de Izquierdo, Virginia Cifuentes de Buritica,
; . integrantes del Grupo de Matematicas del Ministerio
/ / de Educacién Nacional.

La Renovacién Curricular y el Movimiento Pedagdgico que se dinamiz6 y flovecio en el decenio de
los atios ochenta, crearon un espacio que hizo posible dos arios de debate para construir
participativamente la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994). Ese escenario que presenta
grupos de educadores-matemditicos y de matemdticos-educadores interesados en crear, estudiar y desa-
rrollar propuestas sobre curriculo asi como intercambiar experiencias, es el punto de partida para el
ejercicio de la autonomia en asuntos pedagogicos. En el caso de matemdticas ese escenario incluye un
auténtico movimiento académico y pedagogico en el que participan: Ministerio de Educacion, univer-
sidades oficiales y privadas, grupos de maestros investigadores y establecimientos educativos tanto de
secundaria como de primaria. Quien desee trabajar la pedagogia de las matemdticas no esta solo.
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INFORME CENTRAL :

Todo el conocimiento y, en especial,
el logico-matemdtico se deriva, en
primera instancia, de las acciones

humanas sobre el mundo’,

1. Un punto de partida

El debate sobre
matematicas: num hecho
culiural.

En muchos paises se estdan
llevando a cabo reformas educa-
tivas que proponen robustecer la
autonomia de las comunidades
educativas como una de las estra-
tegias para mejorar la calidad de
la educacion.

Los factores que contribuye-
ron a tomar la decisién de pro-
mover el ejercicio de la autono-
mia escolar son multiples y me-
recen un estudio y andlisis espe-
ciales® que estin mds alld de los
propositos de este articulo pero
que, seguramente, incluira pro-
blemas relacionados con el bajo
rendimiento de muchos estu-
diantes, ineficacia e irrelevancia
de lo que se aprende, escepticis-
mo frente a los beneficios de las
reformas educativas, carencia de
materiales diddcticos y mucho
mas.

En el fondo hay una crisis de
validez de la educacién escolar,
tal como se venia desarrollando,
e interrogantes sobre la misién
de las instituciones educativas
ahora y hacia al futuro. Es posi-
ble argumentar, también, que
los miiltiples cambios que se su-
ceden vertiginosamente en dife-
rentes puntos del planeta han
transformado de tal manera la
vida humana y sus posibilidades
de desarrollo que gran parte de
las practicas escolares resultan
obsoletas®.

El conocimiento de esa reali-
dad, por parte de ciertos grupos

de educadores, genera procesos
de busqueda de caminos pedagé-
gicos alternos y de nuevas cons-
trucciones curriculares. Por for-
tuna, para Colombia, siempre ha
habido en el pais personas y gru-
pos con capacidad de anticipar-
se al momento en que viven y
siempre hemos tenido pioneros
de ideas pedagégicas. El apren-
dizaje de las matematicas ha sido
un campo rico en ideas, propues-
tas y debates. Si nos ubicamos en
los ailos cincuenta encontramos
auno de los estudiosos mds con-
notados del pais, el maestro
Carlo Federici Casa preguntando
y escribiendo sobre la l6gica, la
aritméticay la geometria; buscan-
do y proponiendo metodologias
y procedimientos para codificar
y decodificar los lenguajes de las
matematicas; discutiendo el con-
tenido y, también, las gramaticas
de sus representaciones y expre-
siones pero, ante todo, creando
una escuela de metodologia para
el desarrollo de la ciencia y el
pensamiento.

Por eso no nos extrana que
desde hace mas de 20 afos sus
alumnos, ubicados en diversos
puntos de la geografia nacional,
estén generando sus propias es-
cuelas. Alguna raiz tienen en su
obra las sociedades nacional y de-
partamentales de matemdticas y
fisica, los coloquios, simposios,
congresos, las investigaciones e
innovaciones en diddctica de las
matematicas, los grupos de estu-
dio de maestros y las especializa-
ciones, maestrias y doctorados
que ofrecen las universidades.

Eso explica, parcialmente al
menos, por qué la propuesta de
curriculo de matemdticas con-
tenida en la Renovacién
Curricular cay6 en tierra abona-
da para el debate académico.
Dicho curriculo, que fue cons-
truido bajo la orientacién de otro
matematico e investigador excep-
cional, el maestro Carlos Eduar-

educacion
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do Vasco Uribe, ha constituido
durante todos estos afios, sin lu-
gar a dudas, un interrogante, una
invitacién y una propuesta para
elevar la calidad de la educacién
matemadtica. Con la Renovacién
Curricular en Matemdticas se pue-
de estar de acuerdo o en des-
acuerdo pero no se la puede ig-
norar como hecho significativo
en la historia de la diddctica de
las matemadticas,

La Renovacién Curriculary el
Movimiento Pedagdgico, que se
dinamiz6 y florecié en el dece-
nio de los afios ochenta, crearon
un espacio que posibilité dos
anos de debate para construir
participativamente la Ley Gene-
ral de Educacién (Ley 115 de
1994).

Ese escenario que presenta
grupos de educadores-matemati-
cosy de matemadticos-educadores
interesados en crear, estudiar y
desarrollar propuestas sobre cu-
rriculo, asi como intercambiar
experiencias, es el punto de parti-
da para el ejercicio de la autono-
mia en asuntos pedagégicos. En el
caso de las matematicas ese esce-
nario incluye un auténtico movi-
miento académico y pedagégico
en el que participan: el Ministerio
de Educacion, universidades ofi-
ciales y privadas, grupos de maes-
tros investigadores y establecimien-
tos educativos tanto de secunda-
ria como de primaria. Quien de-

1. Esta es una de las ideas centrales
de la teorfa Piaget. Se puede consultar
a Howard Gardner en su obra Estructu-
ras de la Mente, cuando analiza la inteli-
gencia logico-matemdtica. También a
Carlos E. Vasco U. en su obra sobre los
Sistemas Métricos.

2. El Ministerio de Educacién hace
una aproximacion a este anilisis en su
documento sobre Lineamientos Gene-
rales de Procesos Curriculares.

3. Los informes de investigaciones
recientes como la que lleva el nombre
de Atldntida ticnen mucha informacién
al respecto.



LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

see trabajar la pedagogia de las
matematicas no esta solo.

La lista es larga pero
faltan muchos msas.

Si bien hay ya una larga lista
de los creadores y pioneros de
una forma de ser que escudrina
los secretos de la educacion ma-
temadtica también es justo reco-
nocer que hay muchos educado-
res que ni siquiera se han ente-
rado de que, hoy como ayer, las
preguntas por la necesidad, la uti-
lidad y la forma de aprender ma-
tematicas estan vigentes. Es ur-
gente que todos seamos cons-
cientes de que nunca se termina
de aprender como se aprenden
y ensenan las matemadticas y que
los curriculos, como las metodo-
logias, son transitorios.

El debate acerca de la educa-
cién matematica debe ser con-
tagioso. Los estudiantes, los pa-
dres y madres de familia, los

egresados de los establecimien-
tos educativos deben entrar en
la onda y expresar sus inquie-
tudes, sus preguntas, ojala
aquellas que han guardado du-
rante tantos anos. Las pregun-
tas abren el debate y es, enton-
ces, cuando se pueden exponer
las respuestas que cada uno
considera como las mas acerta-
das. La necesidad de argumen-
tar las diferentes posiciones y
de establecer consenso en tor-
no de los mejores argumentos
lleva a los interesados a estu-
diar, a intercambiar experien-
cias y a comprometerse en
proyectos de investigacién
peda-gégica. Uno de los gran-
des logros de la descentraliza-
ci6én curricular seria la de
conseguir que la busqueda de
conocimientos sobre el apren-
dizaje de las matematicas sea lo
in mientras que la creencia de
que ya sabemos ensenar que-
de out.

10n
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2. Sobre lo que esta In

Igo basico en el ejercicio

de la autonomia es saber

qué hay que hacer, para
qué, por qué, como y cudndo se
hace. Eso es perfectamente apli-
cable a la educaciéon matemati-
ca. Elinterés que tengan quienes
estan haciendo curriculo para
buscar respuestas adecuadas y
pertinentes serd un factor deci-
sivo en la calidad de la educa-
cion. Eso esta in.

Esta In tener unos
fundamentos o bases
conceptuales

Cada maestro necesita
explicitar las ideas fuertes que
orientan su trabajo: su vision y sus
creencias en relacién con los es-
tudiantes, con el aprendizaje,
con las matematicas, con su pa-
pely con el de la institucion edu-
cativa.

El Marco General de Matemd-
ticas’ contiene:

a) una justificacién de las ma-
tematicas en el curriculo escolar,

b) una forma de percibir a los
estudiantes,

¢) una vision de la construc-
cion de las ideas matematicas,

d) una propuesta metodolégica
para aprender matematicas.

a) La motivacion por el estu-
dio de las matematicas esta cada
vez mas de moda, esta in. Qué

4. La version mds actualizada que se
ha publicado es de 1991 y precede a la
propuesta curricular de 9° grado.
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bien que sea asi. Quienes nos
pregunta, para qué estudiar ma-
tematicas nos dan la oportunidad
de analizar que algunas personas
las estudian para saber resolver
problemas de cuentas en el mer-
cado o en la economia domésti-
ca; otras las aprenden porque
aspiran a manejar la economia
de una empresa o del pafs; otros
para conocer un lenguaje que les
ayude a entender el mundo y al-
gunos estudian matematicas para
hacer ciencia. Pero lo mas inte-
resante es que el aprendizaje go-
zoso de las matemadticas es un
gjercicio extraordinario para en-
gendrar, cultivar y desarrollar la
légica, el pensamiento coheren-
te y estéticamente ordenado, la
capacidad de abstraccién y, por
consiguiente, el desarrollo de las
caracteristicas propias de las per-
sonas’. Hacia ese propésito estan
orientados el marco general y los
programas de matematicas de la
Renovacion Curricular. Esa ten-
dencia hacia un nivel superior del
desarrollo humano estd vigente y
los materiales curriculares pueden
ayudar a los maestros para que lo-
gren nuevos avances.

b) Los estudiantes pueden ser
percibidos como capaces de par-
 ticipar activamente en el proce-
so de aprendizaje. Lo que mu-
chas veces no saben ellos es por
qué tienen que aprender ciertos
temasy desarrollar determinadas
tareas.

En ese caso lo que necesitan
es encontrar y entender las ra-
zones por las cuales en las cla-
ses se les propone aprender
cosas que ellos no estdn pre-
guntando. La escuela debe ayu-
darles a encontrar esas razones
porque con ello la educacién
matematica va siendo, cada vez
mds, un proceso intencional y
autogestionado. Por regla gene-
ral, cuando una persona com-
prende que las inteligencias® ne-
cesitan ser cultivadas, acepta los

ejercicios que le proponen para
ello o se inventa otros mads de-
safiantes. La propuesta de la Re-
novacion Curricular propende por
el cultivo de la motivacién interior.
Por eso sugiere actividades que
emplean materiales que pueden
ganar el interés de los estudiantes
para asumir preguntas y proble-
mas intelectualmente desa- fiantes
y para disfrutar el placer de cons-
truir respuestas y descubrir solucio-
nes.

¢) La visién que tengamos so-
bre la construccion de las ideas
matematicas influye en la forma
como se organizan y desarrollan

Todos los educadores
estamos invitados a propo-
ner curriculos de matema-

ticas para contribuir al
desarrollo integral de los
estudiantes. La Ley Gene-
ral de Educacion establece
una base orientadora para
todo el pais. En los fines
de la Educacion, en los
objetivos para los niveles y
ciclos esta ordenado que
busquemos el desarrollo
de los procesos mentales y
que asumamos ¢l enfoque
de sistemas para el drea
de matematicas. Podemos
decir que los avances
logrados durante todos
estos afos estan In.
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el curriculo y los programas. En
la versién 1991 del Marco Gene-
ral se explicitan grificamente al-
gunas relaciones basicas entre sis-
temas matemadticos. Ellos com-
plementan las pautas para apro-
piarse de las ideas, enriquecerlas
y tener una base comtin para un
curriculo de matemdticas que
propicie la construccion de los
sistemas conceptuales en la men-
te de los estudiantes.

Los conceptos se construyen
en el transcurso de los afos en
unos procesos dialécticos que
muchas veces producen verdade-
ros conflictos. Por ejemplo, en la
primaria se aprende a trabajar
con los niimeros naturales, se les
reconoce, se les ordena y se ha-
cen operaciones entre ellos, En
secundaria se debe aprender a
trabajar con otros niimeros, con
los enteros, por ejemplo. Todos
conocemos las dificultades —las
“tragedias”— que se presentan
en clase con las operaciones ele-
mentales en sistemas formados
con numeros enteros. Una de las
causas es que los conceptos, re-
glas y propiedades que la mayo-
ria de las personas deduce del
trabajo con ndmeros naturales
(que la adicién y la multiplica-
clon son operaciones que “au-
mentan”, que la sustraccion “dis-
minuye”) no se cumplen cuando
se trabaja con niimeros enteros.

5. Al respecto uno de los autores que
hemos consultado es Lev. S. Vygotsky en
su obra Desarrollo de Procesos Psicol6-
gicos Superiores.

6. La reflexién sobre las miltiples
inteligencias fue introducida en el Mi-
nisterio de Educacién por Carlos E, Vas-
co U. desde 1988 con una conferencia
titulada la “Reconceptualizacién de las
inteligencias”, conferencia basada en la
teoria de las Estructuras de la mente de
H. Gardner, que fue publicada en la
Serie Pedagogia y Curriculo en el niimero
dedicado a Desarrollo Procesos de Pen-
samiento.
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Para evitar este tipo de conflic-
tos y por diversas razones
diddcticas y cientificas la Renova-
ci6n Curricular propone un enfo-
que de Procesos y Sistemas para
el Curriculo de Matematicas’.

Se procura —y se espera— que
los docentes tengan en cuenta,
por una parte, que desde el pre-
escolar estan trabajando con sis-
temas® en cada actividad que de-
sarrollan y, por otra, que los co-
nocimientos no
son terminales,
que en cada grado,
al trabajar nuevos
sistemas hay que
“reventar” los con-
ceptos para poder
seguir aprendien-
do. Si fuéramos
conscientes de esta
realidad no le diria-
mos a los ninos de
segundo de prima-
ria ti ya sabes su-
mar. Esa frase esta
incompletay comu-
nica una idea err6-
nea. Es mds conve-
niente decir: tQ ya
sabes contar naran-
jas y ninos y sabes
sumar nimeros na-
turales, nimeros de
contar. El hecho de
especificar qué eslo
que ya sabe sumar
deja abierta la ex-
pectativa —asi sea
en forma inconsciente— de que
le quedan otros tipos de sumas por
aprender. Tenemos la conjetura de
que ello facilitaria el aprendizaje
de la adicion de nimeros racio-
nales, de funciones, de matrices
y de vectores, entre otros.

El enfoque de procesos vy sis-
temas facilitaria a lo largo de la
Educacién Bdsica la organiza-
cion mental de los conocimien-
tos adquiridos por los estudiantes
y; ademas, el reconocimiento y la
comprensiéon progresiva de

las estructuras matemadticas
antes que la repeticién memo-
ristica de definiciones que no ga-
rantizan la existencia de conoci-
mientos relacionados en el cere-
bro. Ayudaria a desarrollar la
capacidad de reconocer lo que
tienen en comun varios siste-
mas, la capacidad de abstraer
un modelo comin y de olvidar-
se de lo particular de los ejem-
plos y las definiciones®.

d) La metodologia propuesta
por la Renovaciéon Curricular en
Matematicas se apoya en princi-
pios de psicologia cognitiva, de
la pedagogia constructivista y del
enfoque de procesos y sistemas,
los cuales justiprecian la poten-
cia de los algoritmos como herra-
mienta matemadtica. Una de las
ideas fuertes es que las personas
aprendemos matematicas a partir
de los andlisis que hacemos acer-
ca de las acciones que realizamos
con los objetos, respecto de las re-
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laciones entre esas acciones, con
relacion a las declaraciones que
podemos hacer respecto de las ac-
ciones —reales y posibles—y acer-
ca de las relaciones entre las de-
claraciones que hacemos.

Por eso, dentro del enfoque de
Procesos y Sistemas partimos de
los sistemas concretos que son
como especie de talleres donde
se fragua el sistema conceptual
que luego podemos expresar me-
diante diversos sistemas simbéli-
cos. Partir de sistemas concretos
significa que el tratamiento de un
tema o un problema toma como
base aquellos objetos (algunos
son manipulables fisicamente y
otros no), transformaciones y re-
laciones que son ya conocidas en
alguna forma por quienes apren-
den. Para un sistema conceptual
es posible encontrar varios siste-
mas concretos y varios sistemas
simbolicos. Trabajar con varios
sistemas concretos permite des-
cubrir lo que hay de comin en
ellos. A propésito decia Alfred

7. Este enfoque ha evolucionado desde
versiones que enfatizan el aspecto de los
sistemas hasta la mas reciente que inclu-
ye explicitamente lo trabajado sobre los
procesos. Esa evolucién puede apreciar-
se analizando el capitulo correspondien-
te a matematicas en el “libro amarillo”
de los marcos Generales de las Matems-
ticas, después la versién del marco de
1991 y finalmente la Teorfa General de
Procesos elaborada por Carlos E. Vasco
U. y varios investigadores dentro de los
trabajos de la Misién de Ciencia, Educa-
cién y Desarrollo.

8. Estaidea se encuentra ampliamen-
te ilustrada en la conferencia Sistema y
Estructura de Carlos E. Vasco U. publi-
cada por Editorial Norma en un docu-
mento titulado El Enfoque de Sistemas
en la ensenanza de las Matematicas.

9. Al respecto Carlos E. Vasco U. con-
sidera que el paso de los objetos a las
estructuras seria un rasgo caracteristico
de las matemiticas del siglo XX como
diferentes de las anteriores. Ver la con-
ferencia titulada Conjuntos, Estructuras
y Sistemas.



INFORME CENTRAL

North Whitehad: el primer hombre
que observé la analogia entre un gru-
o de swete peces y un grupo del pensa-
miento?. Fue el primer hombre que con-
cibié un concepto que pertenecia a la
ciencia de las matematicas puras'®.

Cuando descubre analogias
entre diversas transformaciones
u operaciones puede llegar a
concluir que en situaciones
aparentemente diferentes e in-
conexas hay algo que es lo mis-
mo. Esa percepcion le permite
construir conceptos y abrir el
“archivo” del sistema concep-
tual para introducir nuevos
conceptos, afinarlos, establecer
relaciones entre ellos, reempla-
zar unos por otros o descubrir
vacios en su “enciclopedia men-
tal”. Surge la necesidad de ex-
presar, por escrito o por medio
de graficos, de conos o de f6r-
mulas, eso que se ha elaborado
en la mente. Para ello se inven-
tan y se usan los sistemas sim-
bélicos.

Ese recorrido por lo concre-
to, lo conceptual y lo simbdli-
co tiene que ser vivido, prota-
gonizado, gestionado y disfru-
tado por cada estudiante.

La propuesta metodoldgica de
la Renovacién Curricular incluye
otra herramienta diddctica pode-
rosa: el enfoque de operadores. Se
busca que el aprendizaje de las ma-
tematicas se realice dentro de un
ambiente en el cual la actividad
lidica mental se cultiva, se desa-
rrolla conscientemente y se anali-
za gozosamente. Dentro de ese en-
foque, por ejemplo, la accion de
duplicar un numero se asume
como una transformacion en la
cual hay un operador que es el 2,
hay un nimero al cual se aplica y
hay alguien que realiza la opera-
cioén y produce el resultado, es
quien aprende. Este enfoque Ile-
va a comprender el cardcter acti-
vo de las operaciones y a tomar
conciencia de la necesidad y los
frutos de la actividad mental.

; (RS flA
El enfoque de procesos
v sistemas facilitaria a

lo largo de la Educacion
Basica la organizaciéon

mental de los conoci-
mientos adquiridos por
los estudiantes ademas,
el reconocimiento y
la comprensién progre-
siva de las estructuras
matemadaticas antes
que la repeticién
memoristica de
definiciones que no
garantizan la existencia
de conocimientos
relacionados en el
cerebro.

Esta In construir
propuestas pedagdgicas

Todos los educadores estamos
invitados a proponer curriculos
de matematicas para contribuir
al desarrollo integral de los estu-
diantes. La Ley General de Edu-
cacion establece una base
orientadora para todo el pais. En
los fines de la Educacién, en los
objetivos para los niveles y ciclos
estd ordenado que busquemos el
desarrollo de los procesos men-
tales y que asumamos el enfoque
de sistemas para el drea de ma-
temdticas''. Podemos decir que
los avances logrados durante to-
dos estos anos estan in.
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Esta In debatir las
propuestas

El ¢jercicio de la autonomia en
asuntos pedagdgicos requiere un
trabajo cooperativo para el cual
es necesario divulgar las propues-
tas curriculares que haya, estu-
diarlas, intercambiar experien-
cias, aprender a debatir las ideas
y a reconocer lo valioso de cada
una para llegar a un acuerdo so-
bre aquellas que, desde el punto
de vista cientifico y diddctico, re-
sultan mads adecuadas.

3. Una oportunidad
y un desafio

os analisis de las tendencias
Lmundiales en asuntos
urriculares senalan que
hay corrientes encontradas: unas
buscan la internacionalizacién
de los curriculos bdsicos y otras
buscan la atencién a los asuntos
locales. Colombia no es ajena a
esa discusion ni a la realidad que
la origina.

La coyuntura pedagégica que
vivimos nos brinda una magnifi-
ca oportunidad para que todos
los docentes aprendamos a hacer
curriculos pertinentes, elabora-
dos participativamente con los
aportes de las familias.

Tenemos la oportunidad de
aprender mucho sobre Procesos
y Sistemas; la oportunidad de
conocer a fondo la propuesta de
la Renovacién Curricular y de
tomarla como fuente de ideas.
Pero también tenemos el desafio
de ir mas alld de lo que ella pro-
pone, el desafio de superarla 0

10. Esta cita se encuentra en la obra
de Howard Gardner titulada Estructu-
ras de la mente en la pag. 167 de la se-
gunda edicion publicada por el Fondo
de Cultura Econémica en 1993,

11. Ver lo que propone la Ley Gene-
ral de Educacién en los articulos 5, 20,
21,22, 923,
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Panorama de la educaciéon matematica

scuelas

Myriam Acevedo

versidad Nacional de Colombia

Gloria Garcia

a descripcién de las tendencias sobre la ense
nanza y aprendizaje de las matemdticas no es
tarea fdcil. No lo es, en primer lugar, porque
supone un metaestudio del campo intelectual en si y
el volumen de publicaciones en éste hace casi imposi-
ble un estudio exhaustivo.

En segundo lugar, porque su clasificacién debe bus-
car superar el cardcter puramente informativo y ubi-
carse como contribucién para la reflexién de tal ma-
nera que se motive a profundizar sobre los aportes
realizados por la comunidad internacional, al mismo
tiempo que genere preguntas a la luz de nuestros pro-
pios problemas.

De otra parte, la Educacién Matematica es conside-
rada como campo de investigacién cientifico-emergen-
te o ciencia en constitucion, esto complejiza 'mas la
tarea. Y, si bien es cierto que estudios profundos han
sido realizados por investigadores de la talla de G.
Brosseau (1989), ]J. Kilpatrick, (1992) y J. Godino
(1992) y que ya existen publicaciones sistematicas
sobre teorias resultado de la investigacién
(Handbook of Research on Mathematics. Teaching
... and learni bi€n es cierto que en nuestro pais

aling 1 al alcance de la comunidad de educa-
ndaticos.
en cuenta la complejidad del trabajo so-
mos conscientes del cardcter aproximativo de nues-
tras aportaciones, pero como entendemos que el sen-
tido es construir un espacio de reflexién, para no
atenernos ingenuamente a la traslacién acritica de
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resultados de investigacién, es-
tablecemos como criterio de
clasificacién de las tendencias
los diferentes énfasis que des-
de escuelas distintas se dan al
estudio del problema de la edu-
cacion matematica. Considera-
mos, en primer lugar, a las escue-
las anglosajona y francesa por su
historia y produccién vy las dife-
renciamos ya que el énfasis, en la
primera, es la mirada interdis-
ciplinar y, en la segunda, la pers-
pectiva de disciplina auténoma. En
segundo lugar, las escuelas que
hacen énfasis en aspectos locales
de tipo social, histérico y cultural:
brasilefia y mexicana porque estan
aportando a la comunidad inter-
nacional desde la perspectiva de
busqueda de autonomia regional.

Esperamos que con esta des-
cripcion se enriquezca la discu-
si6on que se desarrolla en la co-
munidad de educadores mate-
mdticos en el pais para que co-
bre fuerzay confianza en las pro-
pias posibilidades de desarrollo
y participacion en la comunidad
internacional.

Cuestiones centrales

n la comunidad internacio-

nal, en general, se recono

ce que el objeto de indaga-
cién es el complejo proceso de en-
senanza y aprendizaje de las mate-
maticas. Fsta indagacién se funda-
menta en el conocimiento mate-
matico, la naturaleza de las mate-
miticas, el hacer'matematico y el
pensamiento matemadtico. Las
interrelaciones y el énfasis que se
coloca en el estudio de uno o va-
rios de estos aspectos condiciona
en gran medida la tendencia.

Escuela anglosajona

entificamos en esta tenden-
cia el énfasis que desde pers-
pectivas disciplinarias distin-

tas se realiza respecto a cada uno
de los actores del proceso ense-
nanza y aprendizaje de las mate-
mdticas escolares.

Acerca del aprendizaje

El escenario de estas teorias es
la Teorfa constructivista del Co-
nocimiento; se abandona la ten-
dencia psicologista aislada, para
reconocer la especificidad del co-
nocimiento matemdtico y se re-
chaza la tesis de que el alumno
comienza la instruccién sin ideas
previas. Se generan lineas de tra-
bajo sobre concepciones inicia-
les ligadas a distintos nicleos
conceptuales (limite, funcion,
infinito.,.),

Se considera al alumno como
un sujeto implicado en un pro-
ceso de aprendizaje de las ma-
tematicas, abandonando asi los
estudios sobre el nifio o adoles-
cente, especialidad de la Psico-
logia.

Se redimensiona la designacién
de dificultades cognitivas, adjudi-
cadas a la “cabeza del estudiante”
para situar Ia reflexién sobre los
errores. Cabe sefialar que, si bien
este concepto es introducido por
G. Brosseau para la Didactica
de la Matematica, —tal como se
describe mas adelante— en la
perspectiva anglosajona, se asu-
me desde la perspectiva de and-
lisis cogni- cognitivo. El cono-
cimiento asimilado es satisfac-
torio para resolver ciertos pro-
blemas, pero comienza a ser
ineficiente en nuevos dominios
de la Matematica. Dentro de los
trabajos mas relevantes se en-
cuentran los realizados en el
transito de la aritmética al dlge-
bra (Both, Kieran Kiicheman,
1992). '

Se considera a la comunica-
cioén como objetivo de la ense-
nanza de las matematicas; la in-
terpretacion tanto de la comuni-
cacion oral como escrita de las
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matematicas escolares debe ser
parte fundamental del proceso.
Los procesos comunicativos y sus
aspectos lingiiisticos se conside-
ran inherentes a los procesos de
ensenary aprender matemadticas.
La relacién entre lenguaje de las
matematicas y aprendizaje es for-
mulada desde la Teoria de la Re-
presentacion y los Sistemas Sim-
bélicos de la Matematica.

Acerca de la ensefianza

Se reconoce que el desarrollo
de la instruccién, las intervencio-
nes del profesor determinan en
gran medida el aprendizaje. El
punto central de la investigacion
en la ensenanza es el referente a
qué se ensena pero desde la pers-
pectiva de la matematica escolar.
En esta reflexion se cuestiona el
alcance y funcién de la filosofia
de las matematicas como tam-
bién su naturaleza, la justifica-
cion y la génesis del conocimien-
to matemadtico. Se reflexiona so-
bre la prictica de las matemati-
cas como actividad de
interrelacién donde se acuerda
en consenso la validez del cono-
cimiento. El proceso de creacién
del conocimiento matematico es
de seres humanos. Especial rele-
vancia cobra la aceptacion de las
matemdticas como parte del co-
nocimiento humano y como par-
te de la cultura. Es resaltante,
también, la posicién de aceptar
la fabilidad del conocimiento ma-
temdtico. Es en ese sentido que
la historia de las matematicas se
integra al trabajo en el aula. Las
aplicaciones de las matemdticas
a las ciencias y la tecnologia son
igualmente resaltadas como as-
pectos determinantes del cambio
de las mismas matematicas.

Se destroza el punto de vista
del profesor como técnico, recep-
tor y transmisor de informacién.
La nueva conceptualizacién lo re-
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conoce como sujeto reflexivo y
constructivista, las decisiones que
toma son el producto de su co-
nocimiento sobre las matemati-
cas, las creencias sobre su natu-
raleza, y sobre la ensefnanza y el
aprendizaje de las mismas. Este
pensamiento determina su com-
portamiento en el aula.

Acerea del diseio v
desarrollo curricular

Se reconocen determinados
por causas sociales, politicas, cul-
turales, las propias matematicas,
la Educacién y nuevas tecnolo-
gias; en particular se reconoce
que los curriculos en matemati-
cas reflejan tradiciones cultura-
les establecidas. Los estudios de
comparacion de curriculo en di-
ferentes paises muestran las ten-
dencias existentes, al mismo
tiempo que sirven de orientacién
para la estructuracion de pro-
puestas curriculares (muestra de
ello son las propuestas inglesa, es-
panola y norteamericana).

Escuela francesa

a reflexion tedrica se viene

I desarrollando por investi
gadores como G, Brosseau,
Chevellard, Vernaud, Artigue y
Douady, su principal interés “es
establecer un marco teérico origi-
nal, desarrollando sus propios con-
ceptosy considerando las situacio-
nes de ensenanza y aprendizaje
globalmente” (Godino 1991, p.
131). Brosseau, define a la Didac-
tica como “ciencia que se interesa
por la produccion y comunicaciéon
de los conocimientos matemati-
cos, en lo que esta produccion y
esta comunicacion tienen de espe-
cifico de los mismos” (1989, p. 3).
Chevellard (1989), propone estu-
diar a la Diddctica de la Matema-
tica desde una perspectiva
antropolégica puesto que seria el

estudio del Hombre (las socieda-
des humanas) aprendiendo y
ensenando matemadticas. El estu-
dio de los fenémenos de la ense-
nanza y aprendizaje de las mate-
maticas se asume desde el enfo-
que sistémico, lo que implica que
los hechos diddcticos no puedan
ser explicados por el estudio se-
parado de uno de los actores
(maestro o conocimiento mate-
matico o alumno).

Acereca de la transposieién
didactiea

El proceso y las variables que
intervienen en el recorrido del
conocimiento cientifico a cono-
cimiento susceptible de ser
ensenable y al realmente ense-
nado es descrito por Chevellard
como transposicion didactica.

El proceso se realiza al con-
siderar, en primer lugar, el sis-
tema didactico, profesor, alum-
no, saber ensenado, los cuales
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tienen caracteristicas propias
devenidas de historias persona-
les y culturales. La interaccion
entre estos conforma un sistema
didactico “temporal —aparecen
cada ano—, en torno a un saber
especifico y en un lugar determi-
nado” (Chevellard 1991, p. 23). Su
entorno es el sistema de ense-
nanza, el cual retine el conjun-
to de sistemas diddcticos y esta
conformado por un conjunto
diversificado de dispositivos estruc-
turales (disenadores de curriculo,
textos, formadores de profesores,
materiales curriculares, asociacio-
nes de profesores, padres, politi-
cos, rectores...). Su entorno es la
noosfera, la que, a su vez, esta
inscrita en un entorno social, cul-
tural tecnologico y cientifico que
influye y decide sobre su fun-
cionamiento. Es en la noosfera
donde se selecciona el saber
cientifico que debe ser ensena-
do. Al interior del sistema de
ensenanza el saber selecciona-
do como saber ensefnar (matemat-
cas escolar) debe ser transformado
(temporalizado, secuencializado,
despersonalizado). Con la descrip-
cion de los entornos del sistema
didactico maestro-conocimiento
matematico-alumno. Chevellard
propone reconocer los procesos
necesarios que transforman el
saber sabio, en saber ensenar y
en saber ensenado. Este ultimo
sufre una nueva transformacion
al ser interpretado por el profe-
SOr.

Acerca de la componente
cognitiva

Las representaciones construi-
das por los estudiantes estan con-
dicionadas por representaciones
que se forjan globalmente por
vivir una situacién de ensenanza,
su posicion como alumno, para
esta escuela, el comportamiento
cognitivo del alumno es depen-
diente de la institucion, hace par-
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te de costumbres diddacticas
institucionales, Para Chevellard,
conocer y saber un objeto con-
ceptual depende de la institucién
donde se encuentre.

Acerca de lo
epistemolégico

Este andlisis es esencial pues
permite tomar distancia, ejercer
una vigilancia y controlar las re-
presentaciones de las matemati-
cas inducidas por la ensenanza.
Con el analisis se hace conciencia
de los procesos de evolucién y se
rompe el caracter de universalidad
en espacio y tiempo, de rigor eter-
no y perfecto con que la ensenan-
za tiende a presentar los concep-
tos. Ademas, se toma conciencia
de la distancia que separa el saber
cientifico del saber ensenar.

Lo epistemologico también asu-
me papel protagénico para cam-
biar el status de error. La nocién
de obsticulo epistemolégico intro-
ducidaa la Didactica por Brosseau,
—Ia nocién fue planteada por G.
Bachellard (1884,/1962) en el es-
tudio de las condiciones psicol6-
gicas de los procesos de la cien-
cia— cambia el status del error
pues este “no es solamente efecto
de la ignorancia o incertidumbre,
sino efecto de conocimiento ante-
rior que tuvo su interés, su €xito y
que ahora se revela falso o simple-
mente inadaptado” (1983, p. 173).
Tres tipos de obstdculos se distin-
guen en la ensefanza: didacticos
(consecuencias del sistema de en-
senanza); epistemolégicos (sabe-
res mal adaptados) y ontolégico
(debidos a capacidades cognitivas
del alumno).

Acerca de Ia metodologia

Se propone como metodolo-
gia de investigacién para guiar la
experimentacién en clase a la in-
genieria didactica. Su sustento
tedrico es la transposicion diddc-

Los procesos
comunicativos y sus
aspectos lingiiisticos

se consideran

inherentes a los
procesos de enseiar
y aprender
matemaéaticas.

La relacion entre
lenguaje de las
matematicas y
aprendizaje es

formulada desde la

Teoria de la

Representacion y

los Sistemas

Simbolicos
de la Matematica.

tica y la teoria de situaciones
didacticas. El acercamiento
sistémico de cardcter global de la
transposicion y el caracter local
de las situaciones caracteriza esta
metodologia.

La metodologia, grosso modo,
contempla las siguientes fases: ana-
lisis preliminar, diseno de ingenie-
riay puesta en escena y analisis de
los resultados. El andlisis prelimi-
nar involucra: la componente di-

dactica, (estado de la ensenanza), .

epistemolégica y cognitiva. El di-
seno determina la eleccion de va-
riables en juego (tratamiento del

edueacion
y cullura
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conocimiento, uso de tecnologia,
interacciones en clase...).

Escuela brasileina

sta escuela, iniciada por el
E:loctor Ubiratan D’Ambro-
io, parte de la reflexion fi-
loséfica del por qué y para qué la
educacién matemadtica. La con-
frontacion de educacién matema-
tica para el desarrollo y pueblos co-
lonizados genera, segun esta es-
cuela, el cuestionamiento del por
qué y para qué. Destaca, en ella,
la negacién que se ha dado tra-
dicionalmente de la historia y los
sistemas informales matematicos,
tanto orales como escritos, deli-
mitados en espacios culturales y
espacios temporales.

Propone responder a la edu-
cacion matematica desde un pun-
to de vista historico, social, poli-
tico y cognitivo, es decir, revisar
criticamente las corrientes te6ri-
cas de cognicion, epistemologia,
historia y politica para tomar una
decision sobre la educacién ma-
tematica. Por este camino, la edu-
cacion matematica tendria el sen-
tido de preparar para el ejerci-
cio critico y consciente de la ciu-
dadania plena.

Acerea de Ia
etnomatematica

D’Ambrosio describe el senti-
do de la etnomatematica, desde
una aproximacion etimolégica:
“arte y técnica (techné=tica) de
explicar, de entender, de compren-
der una realidad (matema), den-
tro de un contexto cultural pro-
pio (etno)” (1991, p. 72). Lo que
incluye componentes atnograficas
e historicas.

El proceso de aprendizaje se
propone como resultante de la
interaccion del aprendiz con su
ambiente social, cultural y natu-
ral. El maestro es una componen-
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te social, una de sus funciones es
entender el proceso cognitivo del
alumno desde su historia cultu-
ral. Si la escuela es institucion
socializadora, —constructora del
comportamiento social de los ciu-
dadanos—, el aprendizaje de la
matematica debe adquirir di-
mensiones sociales. La ensenan-
za debe, entonces, centrarse so-
bre actividades como explora-
cion de patrones y modelos de la
realidad, no puede estar divorcia-
da del contexto socio-cultural.
Esta escuela ha dado lugar a
desarrollar trabajos de educacion
matematica en grupos cultural-
culturalmente diferenciados (in-
cluidos invidentes, multiculturi-
zados, —emigrantes— y comuni-
dades desfavorecidas e indigenas).

Escuela mexicana

lacento se coloca en el ana-
E]isis de los discursos mate-

maticos escolares conteni-
dos en los procesos de reformas
y propuestas actuales de cambio
para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas (Cantoral
1994). La investigacién ha mos-
trado que estos discursos vienen
signados de innovaciones en la
aproximacién a lo numérico,
geomeétrico y analitico en situa-
ciones especificas, como también
influidos del uso de nuevas tec-
nologias para el aprendizaje. Por
esta razon, las reformas no pue-
den reducirse a aplicaciones
algoritmicas de propuestas
curriculares, sino atender fac-
tores contextuales (tradicion
educativa, cultura) donde se
realiza. Ademads, las propuestas
se materializan en textos, los
cuales, por ser catalizadores en
cierta medida de las sociedades
donde se producen, pueden
conducir a crear imaginarios
explicativos que evadan la reali-

dad de la ensenanza y aprendi-
zaje de las matemadticas en con-
textos especificos.

Cantoral senala que atin “los
acercamientos didacticos france-
ses, alemanes o estadinenses” son
fieles a sus propias tradicionesy,
por ende, “distintos entre si”
(1994, p. 12).

Acerea del discurso
matemsitico escolar

El andlisis de los saberes en el
escenario educativo debe ser
punto inicial para vencer el ca-
racter ilusorio, neutral y objeti-
vo con que se han implementado
reformas y contrarreformas en
paises latinoamericanos y para
lograr el aprendizaje de la mayo-
ria de los estudiantes en clase.
Una vision critica de los princi-
pios que sustentan la propuesta
y de su articulacién con otros ele-
mentos de proceso escolar es
necesaria, para esta escuela, en
tanto ello contribuye a hacer el
balance de su adecuado funcio-
namiento. Especial importancia
cobra el texto escolar puesto que
es un objeto de representacion
en torno del que cual se organi-
za toda una estructura imagina-
ria de saberes didacticos.

Con este punto de vista se plan-
tea que la comunidad latinoame-
ricana proponga aproximaciones
didicticas “que no sélo atiendan
los nuevos recursos tecnolégicos,
sino que incorporen, también, en
sus disenos aspectos de la realidad
especifica y sistémica en la que se
encuentra nuestra escuela, aten-
diendo, incluso, las grandes dife-
rencias regionales que suelen pre-
sentarse en nuestros ambientes de
ensenanza” (Cantoral 1994), Esta
escuela desarrolla su propuesta
principalmente en disenos
diddcticos en Cdlculo, asi como
abre la linea de trabajos sobre tex-
tos e historia de la ensefianzad
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uando se esti en una cla-
se, particularmente de
matematicas, y en el con-
Xto escolar (primaria y secun-
ia), uno de los principales ele-
ntos presentes es el lenguaje,
o ordinario como matemati-
; enando una funcién
r de la comunica-
argo, puede pre-
- qué punto ella
ros donde los
s dotan de significa-
iscursos desarrolla-
os.termmos los que
ntencién de este ar-
jlantea la pregunta
acerca de sif las palabras del len-
guaje de lasfmatematicas puede
atribuirseles una 51gn1ﬁcac10n
~exacta, independiente del suje-
- to osi, por ef contrario, ellas par-
ticipan del dardcter subjetivo de
las del lengyaje ordinario que, al
decir de Wittgenstein, tienen un
igni endiente de cada
por ello, es mévil
cio y en el tiem-
el sujeto que las sig-
1tualizando un poco
# manera de ejemplo, cel
cado que un matematico
dd a palabras como “conjunto”,

“pertenencia”, “igualdad”, “varia-
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ble”, entre muchas otras, es siem-
pre el mismo y para todos?, ¢su
simbolizacién: “A,B,C”,” «, “=%,
“x,y,2", no produce alteracion de
los significados matematicos?,
¢estas palabras y estos simbolos
pueden ser significados por los
estudiantes e, incluso, por los
profesores, al margen del uso
que de ellas se haga en el con-
texto del lenguaje ordinario?

Ahora bien, dado que un sig-
nificado motiva, al tiempo que va
acompanado de una representa-
cidn, surgen preguntas andlogas:
¢esa representacion es la misma
eny para todos?, ¢tiene un cardc-
ter subjetivo?, las cuales, junto
con las formuladas en el parrafo
precedente, seran enfrentadas
desde una perspectiva practica
que llevard a darse algunas res-
puestas y, por qué no, a tomar
una posicion frente a ellas, que
desembocard en la tematizacién
de algunos de los problemas de la
comunicacion en lamatematica es-
colar, como son la pretension de
evidencia de los discursos matema-
ticos escolares, e indicadores
cognitivos y actitudinales de fortu-
na en la comunicacién en y de la
matemadtica escolar.

Algunas situaciones
de aula.

nicialmente, y para ambien
tar un poco los problemas de
omprensiéon de parte de los
estudiantes, surgidos de sus re-
presentaciones y significaciones
de los conceptos matemadticos y
su simbologia, veamos algunos
ejemplos en el terreno practico’.

Ejemplo No. 1

Un profesor, en grado sexto,
tratando de explicar en qué con-
siste la igualdad de conjuntos, es-

cribe en el tablero la siguiente
pregunta:

¢fa,e,i,0,ul={x/x es una vocal}?

Sorprendido, encuentra res-
puestas como:

* La igualdad no es posible
pues x no es una vocal.

* La igualdad es falsa, pues el
conjunto de la izquierda tiene cin-

co elementos, mientras que el de

la derecha s6lo uno porque si x es
una vocal, no puede ser cinco.

* [Claro!, porque x puede ser
cualquiera de las cinco vocales.

Mirada la pregunta desde la
perspectiva del profesor puede
inferirse que para €l, ya que la
trae como ejemplo, la igualdad
es evidente y entonces no sélo la
nocion de igualdad de conjuntos
se aclara sino, ademas, las formas
principales de determinarlos: por
extension y por comprension.

Veamos ahora la perspectiva
estudiantil a partir de la incorrec-
cién matemadtica de las'dos pri-
meras respuestas. En el primer
caso, el estudiante se encuentra
inmerso en el mundo de lo ordi-
nario cotidiano; por tanto, los sig-
nos que aprecia son significados
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a partir de la relacién que esta-
blece entre ellos y su mundo, del
cual hacen parte las letras. En el
segundo, no sélo se encuentra en
elmundo de lo ordinario cotidia-
no, sino que a los signos no les
atribuye significado alguno, los
considera objetos en si mismos,
por lo que encuentra la diferen-
cia en la cantidad.

Ejemplo No. 2

¢Es el triangulo B un

triangulo rectangulo?

La respuesta, casi invariable,
entre los estudiantes hasta de

1. Los ejemplos aqui tratados no son
hipotéticos, corresponden a situaciones
de aula presentadas efectivamente.
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grado noveno, es negativa. Es
de suponer que la pregunta la
formula el profesor queriendo
que los estudiantes la respon-
dan utilizando lo que caracte-
riza a dichos tridngulos; tener
un angulo recto; ademas de es-
tar presuponiendo que para el
estudiantc;, como para €l, la fi-
gura propuesta, €s una repre-
sentacion de un triangulo rec-
tingulo cualquiera, yno de uno
especifico. Pero, ¢por qué esa
respuesta? Una respuesta, que es
mds una conjetura, la da la practi-
ca corriente, en la ensenanza de
la geometria, de utilizar para ha-
blar de perpendicularidad, el sen-
timiento inconsciente de
perpendicularidad connatural al
ser del “homus erectus”, es decir,
el estar de pie sobre una superfi-
cie que le da seguridad por la po-
sibilidad de guardar el equilibrio.
Mas explicitamente, en la mayoria
delos casos, la respuesta a esta pre-
gunta es afirmativa cuando la po-
sicion del tridngulo es tal que uno
de sus catetos es paralelo a lo que
le permite seguridad: el piso.

Aqui hace aparicién, como
comentario al margen, un hecho
no estudiado suficientemente:
los sentimientos de ligazén del
estudiante con su mundo y la in-
cidencia de éstos cuando de sig-
nificar los signos del lenguaje ma-
tematico se trata.

Ejemplo No. 3

En una prueba formulada a
800 estudiantes aproximadamen-
te de grados séptimo, octavo y no-
veno, distribuidos en tres cole-
glos de estrato socio econémico
diferente de Santafé de Bogota,
aparecia la siguiente pregunta:
“¢ Una manzana cuesta $200 y una
pera $150. Si Y es el niimero de man-
zanas y Z es el niimero de peras com-
pradas, ;qué representa la expresion
200Y + 1502?”. La respuesta, que

Los conceptos matema-
ticos permanecen para
el estudiante en un
“limbo” de nombres no
contenidos por signifi-
cacion alguna. Se expli-
ca entonces por qué la
memorizacion se consti-
tuye como tinica salida
de los estudiantes para
sobrevivir, temporal-
mente, en el mundo de

~ las matematicas.

en muy pocos casos fue correcta,
correspondio a una de seis inter-
pretaciones de la letra?, ubicadas
cuando ellas aparecen en contex-
tos matematicos: letra como obje-
to; o cual lo explican las respues-
tas de mayor aparicién: “200
manzanas y 150 peras”; “la suma
de las manzanas y las peras”; “el
namero de frutas compradas”.
Explicitamente, la letra es vista
como representacion de un ob-
jeto o como el objeto mismo, in-
terpretacion no catalogada como
Icorrecta, sino como ocurrencia
debida, entre una de las razones
atribuibles al ejercicio docente,
al trabajo usual de los profesores
en la miciacién al dlgebra, cuan-
do al hacer aparecer la letra le
dan un uso que induce fuerte-
mente esta interpretacién, como
en situaciones del estilo “15 flo-
res mds 8 flores da 23 flores” y
luego escriben “15F + 8F = 23F”,
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0, ya en el dlgebra propiamente
hablando, cuando plantean pro-
blemas como: “la edad de A es el
doble que la de B y sumadas dan
30 anos. ¢Cudles son las edades?”
y para modelar el problema es-
criben: “A = 2By A + B=30, enton-
ces 2B + B = 30 ...”, donde defi-
nitivamente la letra evoca la per-
sona y no su edad®.

La comunicaciéon

alectura entre lineas de los
I ejemplos mencionados se-
nala, pues, algunas de las
razones para que la comunica-
€i6n en matematicas sea tan poco
exitosa, entendiendo por esto la
ausencia de comprensioén signi-
ficativa, tanto de aquello que ex-
ponemos cuando hablamos de
matematicas, como de las co-
nexiones logicas que validan la co-
herencia del discurso involucrado,
en los casos donde efectivamente
el discurso la tiene.

En primer lugar, aparece una
actitud profesoral que, aunque
inconsciente por lo natural a las
personas, impide, al decir de los
constructivistas, un aprendizaje sig-
nificativo: centrarse en la propia
perspectivasin considerar las otras

2. Las seis interpretaciones aqui alu-
didas son referidas mediante los siguien-
tes nombres: letra evaluada, letra ignora-
da 0 no usada, letra como objeto, letra como
incagnita especifica, letra como niimero gene-
ralizado y letra como variable; tipificacién
ésta surgida de una investigacién reali-
zada por D. KUCHEMANN, en el afio
de 1978.

3. Las afirmaciones hechas en este
ejemplo corresponden tanto a la memo-
ria que se tiene, como a los resultados
de la observacién del trabajo en el aula
en los tres colegios mencionados, en el
marco de una investigacién realizada
por los integrantes del Grupo PRETEX-
TO de la Universidad Distrital, referida
a la busqueda de causas de incompren-
sién de la nocién de variable en mate-
maticas.
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interlocutores.
En otras pala-
bras, creer que
la evidencia ex-
puesta para €l
en su discurso
se manifiesta
también a sus
estudiantes,
provocando
asi de hecho,
una doble difi-
cultad. Por un
lado, el desa-
rrollo de unos
contenidos
que poco o nada son asimilados
por los estudiantes, y por otro,
una incapacidad por parte del
profesor para buscar alternativas
de explicacién, pues la conside-
raciéon de evidencia, la conside-
racion de que esto es claro a todas
luces se lo impide vy, por tanto,
para hacer conciencia de estar
siendo incom- prendido.

En segundo lugar, en la clase
de matematicas ineludiblemente
debe utilizarse, tanto el lenguaje
comin, como el matematico. El
primero, intentando decodificar
al segundo y éste, a su vez, por
una de las funciones atribuidas a
los lenguajes ideales, procuran-
do puntualizar significaciones
matematicas para algunas pala-
bras presentes en el lenguaje or-
dinario. Esta dualidad, en el tra-
bajo docente, se presenta mas
como antagonismo, que como
factor de comprension, pues el
profesor, por su centramiento,
pasa por alto que los significados
requieren de un contexto de sig-
nificacién, es decir, desde una
perspectiva cognitiva, que cada
estudiante se desenvuelve en un
mundo especifico, tinico que tie-
ne a su disposicion, y que es en
€l donde tiene la posibilidad de
encontrar aquellas existencias
que le dan sentido, significado,
a las palabras, lo cual implica que

posibles de sus l l
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el significado matemadtico de una
palabra, en los procesos de for-
macion, no puede, ni debe des-
conocer el que ya tenga para el
estudiante en el lenguaje ordina-
rio. Un ejemplo aclarar este pro-
nunciamiento. Cuando se quie-
re llegar a una definicién como:
dos triangulos son semejantes si sus
lados correspondientes son proporcio-
nales, no debe perderse de vista,
por ejemplo, que muy segura-
mente la palabra semejanza es sig-
nificada por el estudiante como
parecido, concepto ligado funda-
mentalmente a lo perceptual,
por tanto inconveniente para lle-
gar a una correcta significacién
matematica de la palabra seme-
janza, en tanto dos tridngulos
pucden ser parecidos, sin que
sean semejantes.

Ahora bien, un hecho vincula-
do a los dos anteriores y que tie-
ne su origen en el estilo tradicio-
nal de formacién en matemati-
cas lo constituye el desconoci-
miento, consciente o no, por par-
te del profesor, que esta discipli-
na tiene un lenguaje, lenguaje de
una especificidad semantica y
sintactica que les son propias y
que, por tanto, lo diferencian
significativamente del lenguaje
ordinario.

El pasar por alto dicha especi-
ficidad, el no hacer conciencia de
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este hecho lleva,
entonces, a que
en la clase de ma-
temdticas se asu-
ma, implicita e
inconsciente-
mente, el lengua-
Jje ordinario como
unico en juego
posibilitindose,
en consecuencia,
que se llegue a
pensar o a con-
cluir, también de
manera incons-
ciente, que la for-
mulacion lingtis-
tica de las matematicas se logra a
través de este lenguaje que, por no
corresponder estrictamente a lo
que se pretende ensefiar, y por ser
manejado bien o mal por el estu-
diante, hace erréneamente inne-
cesarias alusiones claras, explicitas,
intencionales y continuadas acer-
ca de la semantica y la sintaxis del
lenguaje matemdtico*: el profesor
no se detiene para hacer
formulaciones en torno a la espe-
cificidad de la simbologia matema-
tica utilizada en un momento
dado, ni a lo que ella quiere signi-
ficar —menos atin a lo que ha sig-
nificado para los estudiantes—, ni
a la estructura del discurso; tam-
poco a las formas l6gicas de cons-
truir esas estructuras. Asi, los con-
ceptos matemadticos permanecen
para el estudiante en un “limbo”
de nombres no contenidos por sig-
nificacion alguna. Se explica en-
tonces, por qué la memorizacion se
constituye como unica salida de los
estudiantes para sobreviviy, tempo-
ralmente, en el mundo de las
matematicas)

4. Recuérdese por ejemplo, que cuan-
do sc trabaja en aritmética, la concate-
nacién de signos, en algunos casos, re-
fiere una estructura aditiva, 23=20+3,
mientras, al pasar al dlgebra, ella tiene
una estructura multiplicativa, 2a=2xa.
Esto, en la mayoria de los casos, no es
tematizado por el profesor.
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Acerca de

£

en matematicas

1. Unas preguntas
orientadoras

na manera de acercarnos
a la importancia o com-
plejidad del “acto de eva-

luar” es reflexionando o discu-
tiendo en torno a preguntas que
surgen en las reuniones del Area,
en comentarios en los pasillos de
nuestras instituciones escolares o
en exposiciones de los eventos
académicos sobre tépicos cu-
curriculares. Algunas de estas pre-
guntas se presentan en la tabla
numero 1:

Planteemos nuevos interrogan-
tes con respecto a algunas de estas

Santiago Gonzalez O.
Profesor de la Universidad del Tolima

preguntas para preparar una cier-
ta atmosfera de sentido a unas ci-
tas que haremos al final sobre po-
siciones de autores, instituciones
0 agremiaciones que estudian o
investigan cuestiones relacionadas
con la Evaluacién en la Educacién
Matemadtica.
¢Coémo evaluar? ;A cada estu-
diante por separado? ;Solamen-
te por grupos de estudiantes? ;O,
mejor, combinando lo individual
y lo grupal?
¢Cuando evaluar? ;En cada
clase de Matemiticas? ;Cada vez
que se inicie (termine o en el de-
sarrollo) una unidad, un conte-
nido bdsico, un capitulo o una
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la evaluacion

Tabla 1
}' Evaluar en

Educacién Matematica
Qué Dénde
Cémo Con qué
Por qué Para quién
Para qué Por quién
Cudndo |  Hastadénde
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seccion del texto guia?
¢En el momento que lo
indique el cronograma
de lainstitucion, el pro-
grama que sigue o el
texto guia? ¢Tan pron-
; Lo se presente una
'i\ duda, una dificultad,
/ una pregunta?
¢Con qué evaluar?
Solamente con previas,
examenes parciales o
finales? ¢Usando pre-
guntas abiertas, tests?
¢Proponiendo proble-
mas o ejercicios? ¢De-
jando trabajos para rea-
lizar en el transcurso de
uno y dos bimestres?
¢Permitiendo el uso de
la calculadora o del |
computador? Aceptan- /
do que se puedan con-
sultar los apuntes o el
texto guia?
¢Quién. evalia? ;So-
lamente el profesor? El
mismo alumno debe
aprender a dar un concepto so-
bre su propio trabajo? ¢La opi-
nion de los demas estudiantes es

una “informacién confiable” so-

bre la “calidad” de la participa-
cién de uno de sus companeros
en una actividad escolar? ¢Es ne-
cesario que los estudiantes (y los
profesores) también sean evalua-
dos por una institucion externa
ala escuela, como el ICFES o una
similar contratada, (por ejemplo,
por la Asociacién de Padres de
Familia) para esta finalidad?>...
A lo mejor no encontraremos
muchas discrepancias sobre la
pertinencia de las preguntas de
la tabla 1; no ocurriria lo mismo
sobre algunas de sus respuestas.
Parece que buena parte de la di-
versidad de respuestas acerca de
la Evaluacién (y de otros aspec-
tos constitutivos del ensenary del
aprender las Matematicas) tienen
que ver con cuestiones de filoso-
fia y epistemologia de las mate-

maticas relacionadas con :Qué es
la Matematica? ;Qué es el cono-
cimiento matematico? (ver More-
no L. y Waldegg G., 1992 y Vasco
C.E., 1991), que influyen en nues-
tras concepciones acerca de, por
ejemplo: Qué es ensenar, qué es
aprendery qué es evaluar en nues-
tras clases de Matematicas.

2. Unas respu,sstﬂs

¢Qué es la evaluacion? El pro-
fesor Luis Rico (1990, pag. 160)
retoma la siguiente nocion: |

“La evaluacién es el enjuicia-
miento sistematico de la valia o
el mérito de un objeto. Esta defi-
nicién se centra en el término
valor e implica que la evaluacién
siempre supone un juicio”.

También nos remite al con
qué, cuando y para qué evaluary
nos recuerda algunos elementos
tradicionales en nuestras practicas
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de evaluacion que a la
luz de las orientaciones
curricula- res que circu-
lan interna-
cionalmente, parece que
va siendo necesario
explicitarlos y estudiar-
los para adecuarlos a las
nuevas exigencias socia-
les (nacionales e interna-
cionales), a la consolida-
cion de las didacticas
como disciplinas y a la
presencia creciente, en
la escuela, de nuevos
instrumentos de repre-
sentacién como las cal-
culadoras y los compu-
tadores.

“La evaluacién se su-
pone que es el juicio ra-
zonado que emite el
profesor sobre la glo-
balidad del trabajo de un
alumno, durante un pe-
riodo determinado de
tiempo. Sin embargo,
los instrumentos que se
emplean al evaluar en Matemati-
cas contintian siendo aproxima-
damente los mismos: pruebas es-
critas que se responden con pa-
pel y lapiz, o ejercicios que se re-
suelven en la pizarra.

Esta precariedad es producto
de una tremenda simplificacion.
La evaluacion es una tarea com-
pleja que sirve para tomar deci-
siones en educacién. Entre mu-
chas otras funciones, la evalua-
cién puede servir para: Hacer una
valoracion global sobre el grado de
madurez conseguido en el dominio de
unos determinados hechos, destrezas,
conceptos o estrategias de una parce-
la de las matemdticas, al concluir un
periodo de formacion...

Todas estas situaciones reflejan
la variedad de juicios que pueden
hacerse: calificar, seleccionar,
emplear, diagnosticar, graduar,
caracterizar, investigar, asesorar,
incentivar, informar, etc.
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Igualmente expresan la
gran variedad de personas
que aparecen implicadas
en estas decisiones: estu-
diantes, administrativos,
profesores, disenadores de
curriculo, cargos directi-
VOs, empresarios, investiga-
dores y padres.

Valorar implica que se
ha hecho un juicio razona-
do de algtin aspecto de un
trabajo y por alguna finali-
dad especifica. Por ello
conviene insistir en que
corregir y evaluar no son
términos sinénimos.

Corregir pruebas escri-
tas ha sido, en un momen-
to histérico determinado,
la forma usual de entender
la evaluacién. Las matema-
ticas, por sus caracteristicas
peculiares, se han prestado
con facilidad a la elabora-
cién de pruebas escritas y
test estandarizados. No conviene
olvidar que hay gran tradicién en
este ambito, que se mantiene

~debido a la supuesta objetividad
del método, entre otras razo-
nes...”.

¢Qué es, para qué y qué eva-
luar? En el articulo Estdndares
curriculares y de evaluacion para la
educacion matemdtica (1990) no
s6lo nos dan una respuesta a las
anteriores preguntas sino que se
sugiere un vinculo muy estrecho
entre Curriculo y Evaluacién:
“Esta seccion presenta catorce
estandares de evaluacion, agru-

pados segtin el tema en que se
centran: evaluacién general, eva-
luacién de los alumnos y evalua-
ci6n del programa (ver Tabla 2)

Evaluaciéon y Cambio:

Una reaccién muy comtn al
reto que suponen los estindares
es, "Aunque sea pragmatica, esta
pregunta exime al individuo de
la responsabilidad del cambio y
la atribuye a cierta autoridad su-
perior indeterminada. Reaccio-
nes mas productivas —y que ha-

7
7
;
-
"
%

cen mds probable que el
punto de vista incorpora-
do en los estindares llegue
a ser realidad— son las si-
guientes: ¢De que forma
hay que cambiar el curricu-
lo? ;Cudl es la mejor forma
de efectuar esos cambios?
¢Como podremos saber
cudndo se han alcanzado
los Estandares?. En la res-
puesta a estas preguntas es
donde surge el papel de la
evaluacion como compo-
nente fundamentalde la re-
forma. La evaluacion cons-
tituye una herramienta
para hacer efectivos los
estandares y realizar el cam-
bio de forma sistematica. El
principal objetivo de la eva-
luacién, tal como lo descri-
ben estos estandares, es ayu-
dar al profesor a compren-
der mejor lo que los estu-
diantes saben, y a tomar
decisiones docentes significati-
vas. La atencién se centra en lo
que ocurre en el aula con la
interaccion de profesores y alum-
nos. Por tanto, estos estindares
de evaluacién proponen cambios
que van mas alld de una mera mo-
dificacién de los examenes...”.

3. Una conclusion

n nuestro pais también
se avanza en la reflexién en
orno a la Evaluacién en la
Educacién Matematica (ver Pérez

Evaluacion General

1. Coherencia

2. Fuentes multiples

de informacién.

3. Métodos y formas adecuadas
de evaluacion.

Tabla 2

Evaluacion de los alumnos

4. Potencia Matemadtica

5. Resolucién de problemas
6. Comunicacion

7. Razonamiento

8. Conceptos Matematicos

9. Procedimientos matematicos.

Evaluacién del programa

11. Indicadores para la evalua-
cion del programa

12. Recursos curriculares y do-
centes

13. Docencia

14. Equipos de evaluacién
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J-H., 1994 y Kilpatrick J., 1995)
aportando nuevas perspectivas
relacionadas con este comple-
Jo, necesario e inevitable tépi-
co educativo. ¢;Qué hacemos
los profesores de matematicas
ante tantos y tan excelentes
puntos de vista acerca de la eva-
luacién en matematicas? Com-
partimos la recomendacién
que hace el Profesor C. E. Vas-
co U. (1991) para el caso de
las escuelas matematicas: No se
trata de casarnos con un pun-
to de vista para desconocer o
subestimar los demads, ni hacer
una “colcha de retazos” con par-
tes de cada uno sino tratar de en-
tender, mediante un estudio co-
lectivo, sus posibilidades y limita-
ciones, sus convergencias y dife-
rencias, yano exclusivamente para
calificar a los estudiantes sino pen-
sando en obtener informacién
confiable que permita tomar de-
C1s10nes mas convenientes, en
cada momento, para los estu-
diantes, los padres de familia, los

profesores de matematicas, los
investigadores en Educacion Ma-
tematica, los directivos docentes,
los autores de texto, los
disenadores de curriculo, las edi-
toriales o el ICFES
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or el nimero y calidad de

los esfuerzos que se hacen

€s necesario reconocer que

en el pais se viene abriendo paso,

desde hace ya varios anos, un

movimiento interesado por el

problema de la educaciéon ma-

temadtica; sin embargo, los re-

sultados obtenidos parecen es-

casos en relacion con los esfuer-
zos realizados.

Este estado de cosas tiene

dos explicaciones posibles: las

nuevas ideas no llegan hasta el
aula de clase, en gran parte,
porque el trabajo de formacion
docente no tiene la fuerza sufi-
cientel para que los maestros
cuestionen las ideas que funda-
mentan sus practicas e inicien
procesos innovadores funda-
mentados en otras formas de
comprender la educacién, la
escuela y los procesos de cono-
cer; la segunda posibilidad de
explicar estos resultados puede
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estar en que auin se esta lejos
de comprender los problemas
de la ensenanza de la matema-
tica y, como consecuencia, las pro-
puestas que se ofrecen, algunas ve-
ces, poco favorecen soluciones ra-
dicalmente diferentes.

En este articulo se ofrecen al-
gunas reflexiones sobre la en-
senanza de la matemadtica en
preescolar y basica primaria,
que se han reelaborado desde
la experiencia Descubro la ma-
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tematica'. Inicialmente se desa-
rrollan las ideas que sobre el
proceso de conocer fundamen-
tan la experiencia, para des-
pués estudiar las consecuencias
que éstas tienen en el plano pe-
dagogico. A través de la exposi-
cién se procura ilustrar los pro-
cedimientos con ejemplos
retomados de la misma expe-
riencia.

Postulados
fundamentales

Primer postulado: El
sujeto que conoce es un
asignador de significado.

Este postulado asume que el
sujeto no se limita a registrar la
informacion que recibe sino que
la organiza de determinada ma-
nera.

Sin riesgo a equivocacién pue-
de afirmarse que este postulado
es comun a los diferentes enfo-
ques constructivistas. Este postu-
lado obliga a hacer algunas pre-
guntas: ¢Realmente el sujeto es
un asignador de significado? ;A
partir de qué el sujeto organiza
la informacién que recibe?

Algunos ejemplos que ilustran
el papel significador del sujeto son:

Primer ejemplo: En una clase
de segundo la profesora propo-
ne a los ninos el siguiente pro-
blema para ser resuelto en gru-
po: Pedro tiene $450 y desea
comprar un carro que le cuesta
$900, ¢cuanto le hace falta para
comprar el carro?

Los ninos ofrecieron tres tipos
de soluciones: Un grupo ofrece
la solucién 450 + 900 = 1.350.
Ante esta solucién, el maestro
considera que los nifios no han
leido cuidadosamente el proble-
ma, seguramente piensa que si
lo hubieran hecho no podrian

Los contenidos a ense-
niar no pueden definirse
por lo que tradicional-
mente se hace, tampoco
resp(?ndiendo exclusiva-
mente al ordenamiento

‘de la disciplina, sino de

acuerdo con una real

sintesis entre las posi-

bilidades del pensa-

miento del nifio y las

demandas del conoci-

- mientos propios de la
disciplina.

ofrecer una respuesta tan dispa-
ratada, pero no es asi, los nifios
dieron muestra de recordar casi
textualmente el problema ;Por
qué entonces, consideran que se
deben sumar los dos datos? Los
maestros podemos recurrir a ex-
plicaciones tales como que los ni-
Nos no prestan atenciéon, no sa-
ben leer, o simplemente que irre-
flexivamente los nifios ensayan
cualquier solucion, cualquiera de
estas explicaciones tiene algo de
validez. Pero a los maestros nos
conviene, sin dejar de lado los as-
pectos ya senialados, ensayar otra

explicacién: los niflos ponen a -

funcionar un esquema de com-
posicion. La experiencia y la in-
vestigacion muestran que en un
comienzo del proceso de cons-
truccién de un pensamiento adi-
tivo, la pregunta del complemen-
to es comprendida por el nino
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como una relacién de composi-
cion.

El segundo tipo de solucién
consistié en representarse el pro-
blema como 450 + — =900 . Los
ninos escribieron

450
450 +

900

La tercera solucién, ofrecida
por muy pocos ninos, consistié
en una resta 900 - 450. La maes-
tra retoma esta intervencion para
explicar a sus alumnos que este
tipo de problemas se puede resol-
ver restando, que el resultado de
la resta es precisamente lo que le
faltaa Pedro. En este momento de
la clase aparece en el tablero,

450 900
450 + 450 -
900 450

Antes de cerrar la clase del dia
la profesora pregunta: ¢cudl de
los dos procedimientos es mds co-
rrecto? A pesar de las explicacio-
nes recién dadas por la profeso-
ra, la mayoria de los ninos con-
testa “la de la suma”. Una nina
explica, “que la de la suma por-
que el resultado (900) es mayor
y tiene que ir abajo, que la otra
no puede ser porque el resulta-
do no puede ir arriba”.

1. La propuesta Descubro la Matemd-
tica surge de la experiencia que en 1985
se inicia en el Colegio Champagnat, de
Bogota. Alli se empieza en preescolar y
cada afio se ha avanzado un grado; ac-
tualmente cubre los grados de preesco-
lar a noveno. En 1991 se extiende a los
demads colegios Maristas del pais. En
1990 se empieza a implementar en los
grados de preescolar y primero de algu-
nas escuelas del D.C. Como fruto de esta
experiencia se cuenta con una propues-
ta de educacién matemdtica fundamen-
tada en el desarrollo del pensamiento.
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El ejemplo es ilustrativo, los ni-
nos organizan la informacién
brindada por este problema po-
niendo a actuar un esquema de
complemento. Aceptar la solu-
cion de la resta supone la capaci-
dad de hacer una transformacién
logica, es decir, transformar la
ecuacién 450 + — = 900 en 900 -
450 = — . En otras palabras, su-
pone operar légicamente
con las relaciones de parte
y todo vy, para ello, es nece-
sario poseer en el pensa-
miento una operacion que
permita entender la equiva-
lencia l6gica entre el com-
plemento de una parte
con relacion a la totalidad
y la excedencia de la tota-
lidad con relacién a una
de sus partes. Si se carece
de este esquema, la equi-
valencia de los dos proce-
dimientos no podra ser
comprendida por los ninos.

Segundo ejemplo: Ante
un juego que nosotros lla-
mamos “la ficha tapada”,
que consiste en que uno de
los jugadores saca una ficha
de un montén, mira el ni-
mero que estd inscrito en ella y
la coloca bocabajo sobre la mesa,
impidiéndole verla al contendor;
después, de otro montén, toma
una ficha y en esta ocasién la co-
loca sobre la mesa dejandole ver
a su contendor el nimero que
ella contiene. De acuerdo con
una convencion establecida, que
generalmente estd dada por el co-
lor, el niimero de esta ficha debe
ser sumado o restado al que apa-
rece en la ficha tapada (la ficha
que ha sido colocada bocabajo).
El juego consiste en que el juga-
dor que conoce el valor de la fi-
cha tapada hace lasuma o restay
dice a su contendor el resultado
obtenido, para que éste descubra
su valor. En este juego los nifios
muestran en los procedimientos
seguidos, las diferentes formas

como se puede representar el
problema. Para ilustrar estos pro-
cedimientos supéngase que una
de las situaciones presentada es

& da 5

re_st;' .

El problema que se le plantea
al nino es encontrar el ndimero
al que al restarle 3 da como re-
sultado 5. (?-3 = 5)

® Una de las soluciones que
suele encontrarse es 5-3 = 2. Es-
tos ninos se representan la situa-
cion planteada por el juego,
como un problema de resta, muy
seguramente porque al aparecer
una ficha que resta, hace que el
nino dispare el esquema de des-
composicién (scuanto queda?).

® Otros nifios logran compren-
der que se trata de encontrar un
numero desconocido que al res-
tarle 3 da 5; como no lo conocen
empiezan por ensayo y error, su-
ponen que en la ficha tapada hay,
por ejemplo, 4 y dicen entonces
4-3 =1, como no sirve, intentan
con otro numero hasta que lo-
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gran el resultado. Algunos nifos,
o ellos mismos a medida que se
van familiarizando con el juego,
empiezan a mostrar mayor con-
trol de los ensayos, ya no colocan
este nimero tan azarosamente,
realmente muestran que estin
haciendo verdaderas hipétesis
que procuran controlar.

Para otros nifios resulta claro,
que si trata de encontrar el ni-
mero al que se le ha restado 3,
basta sumar 5 + 3. Cada vez que
se les pregunta , ;por qué suman
3 si este nlimero resta?, ellos con-
testan algo asi como “si se resté
3ydab, entonces el niimero era
5+ 3 porque 8- 3 =5". La res-
puesta muestra que tan evidente
resulta a estos ninos la transfor-
macion légica que posibilita la es-
trategia ganadora de este juego.

El ejemplo ilustra por si solo
que efectivamente los ninos es-
tan organizado informacién. Las
soluciones del primer tipo son
ofrecidas por los nifos que no
cuentan con la posibilidad de re-
presentarse en su pensamiento la
composicion de las partes para
obtener una totalidad recién des-
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compuesta. Lasegunda solucién
muestra los primeros intentos del
nino por coordinar la composi-
ciony la descomposicion, y la ter-
cera corresponde a aquellos que
son capaces de representarse en
su pensamiento de manera simul-
tanea la composicion de las par-
tes y la descomposicién de la to-
talidad.

Pasemos ahora ala segunda de
las preguntas que se habian for-
mulado a propésito de recono-
cer al sujeto que conoce como
asignador de significado, ¢a par-
tir de qué el nino asigna signifi-
cado? Los ejemplos anteriores
han anticipado, en parte, que la
respuesta es que el sujeto orga-
niza informacién a partir del pen-
samiento que posee. El proble-
ma es precisar en qué consiste
este pensamiento. La respuesta
no es facil y supera las posibili-
dades de este articulo, simple-
mente se ofrecerd una respuesta
general y adecuada para la dis-
cusion posterior. El pensamien-
to estd constituido por las formas
y sus contenidos, a las primeras
pertenecen todas las posibilida-
des que tiene el sujeto de operar,
es decir, hace referencia a las po-
sibilidades de establecer relacio-
nes logicas entre la informacion
que recibe. En los dos ejemplos
citados los sujetos organizan in-
formacion estableciendo relacio-
nes logicas de partesy todo de
acuerdo con el nivel de elabora-
cion de este esquema. Al segun-
do campo, al contenido, perte-
necen las informaciones que
posee el sujeto, las valoraciones,
afectos, en fin, lo vinculado a su
subjetividad; en el caso de los
ejemplos tiene que ver con las in-
formaciones especificas de las
tareas y todos los elementos de
su subjetividad relacionados con
sus experiencias de juego, con la
matematica , etc. Unas y otras no
son independientes. En particu-
lar la informacién aparece orga-

nizada en el pensamiento en sis-
temas que se estructuran segun
las posibilidades 16gicas del mis-
mo. Estas generalidades se iran
aclarando un poco mas a medi-
da que se avance en la exposi-
cion.

Segundo postulado: el
pensamiento se estructura

El pensamiento logra niveles
superiores de organizacién no
por la asociacién de mayor ni-
mero y mejor calidad de habilida-
des especificas, sino por la mayor
estructuracion de los sistemas con-
ceptuales que los constituyen. En
el proceso de estructuracion in-
tervienen las posibilidades l6gicas
del pensamiento.

Este postulado ofrece una for-
ma de entender el pensamiento
radicalmente diferente a como lo
comprenden las ideas en las que
se fundamentan las practicas pe-
dagogicas tradicionales. Una idea
muy difundida y propia de nues-
tra actuacion en el aula de clase
consiste en considerar que el
pensamiento es un agregado de
conocimientos y habilidades es-
pecificas. En nuestro pais se di-
fundié en su mayor nivel de or-
ganizacion con el formato pro-
puesto dentro del Programa de
Renovacién Curricular, Esta
concepcion no es exclusiva de la
tecnologia educativa, es propia de
todo enfoque asociacionista. A par-
tir de esta idea, algunos lectores,
después de aceptar los hechos
mostrados en los dos ejemplos
anteriores haran una considera-
cion parecida a “de acuerdo, los
alumnos no se limitan a registrar
lo que se les presente, ellos son
activos y organizan las explicacio-
nes que se les ofrecen a partir de
las posibilidades de su pensa-
miento, pero las cosas, en térmi-
nos pedagogicos, son relativa-
mente sencillas; si un nifno no
sabe algo hay que ensenadrselo, si
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no sabe que para averiguar cuan-
to le falta a Pedro hay que restar
del valor del carro lo que é€l tie-
ne, hay que explicarselo y una vez
que sea capaz de hacerlo pro-
ponerle otros problemas de la
misma estructura hasta que lo-
gre aprenderlo. En igual for-
ma, si el nino no es capaz de
encontrar el valor de la ficha ta-
pada sumando el resultado con
el valor recién restado, hay que
ensendrselo y practicarlo lo sufi-
ciente, no s6lo en el contexto del
Juego de la ficha tapada, sino en
muchos otros. Soportada en es-
tas ideas la escuela ha logrado
que los alumnos aprendan mo-
delos mas o menos aislados y lo
aprendido estd intimamente liga-
do a las condiciones en que fue-
ron ensenados, pero basta, a ve-
ces, un poco de novedad para
que los alumnos no puedan apli-
carse a la situacion dada. Final-
mente, estos aprendizajes deben
ser practicados permanentemen-
te porque de lo contrario se ol-
vidan.

“Si el pensamiento se estructu-
ra, entonces, desde el punto de
vista pedagégico, no existe otra
alternativa que ayudar al nifio a
estructurarlo y esto no va a
lograrse porque se hagan actua-
ciones en campos especificos,
sino porque se intervenga de
manera global sobre éste. En el
caso de los ejemplos vistos, si se
acepta que las posibilidades de
comprender los problemas alli
planteados estin dadas por el ma-
yor nivel de estructuracién de un
pensamiento que relacione la
composicion y la descomposi-
cion, se hace necesario actuar
ahi. Cuando se inspecciona en
donde estin presentes estas rela-
ciones se encuentra que es una es-
tructura légica que atraviesa mu-
chos de los contenidos propios de
la aritmética: estd presente en la
composicion y descomposicion de
magnitudes como longitud, drea,



volumen, tiempo, ca-
pacidad y otras mas, es
en todos estos campos
que hay que ir traba-
jando simultineamen-
te.

A continuacion se
derivan algunos princi-
pios de caracter gene-
ral que, desde la pro-
puesta Descubro la
matematica, se consi-
dera que deben orien-
tar el proceso de ense-
nanza de la matemdti-
ca.

Principios
orientadores de Ia
accion pedagogica

Adecnar los planes de
estudio a las posibilidades
del pensamiento de los
alumnos

Este principio exige, de una
parte, conocer el pensamiento de
los ninos para identificar sus po-
sibilidades y, de otra, hacer un
andlisis de las demandas 16gicas
de los diferentes sistemas concep-
tuales que se pretende ensenar
para determinar hasta qué pun-
to resulta adecuado ensenarlos
en un momento dado.

De acuerdo con este principio
los contenidos por ensenar no
pueden definirse por lo que tra-
dicionalmente se hace, tampoco
respondiendo exclusivamente al
ordenamiento de la disciplina
sino de acuerdo con una real sin-
tesis entre las posibilidades del
pensamiento del nino y las de-
mandas del conocimiento pro-
pios de la disciplina.

Las experiencias que se ofrez-
can a los alumnos deben ser ta-
les que tensionen, jalonen el pen-
samiento. Para que esta tension
se dé se requiere que la distancia
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entre las demandas logicas que
ellas hagan y las posibilidades del
pensamiento de los alumnos sea
tal que no esté tan lejos como
para que desborde al estudiante
y ya no le produzca ninguna ten-
sion pues, en este caso al nino no
le queda sino la posibilidad de
memorizar lo que la escuela le
exige aprender. En términos de
Vigostky, las experiencias de
aprendizaje que se ofrezcan de-
ben caer en el campo de desarro-
llo proximal, si estin mas acd o
mas alld no le ayudardn a movili-
zar el pensamiento.

Organizar en forma no
lineal los planes de
estudio

Es necesario trabajar simulta-
neamente en diferentes sistemas
conceptuales, en tal forma que
las elaboraciones logradas en
uno reporte progresos en los
otros. Este principio no es mads
que consecuencia de considerar
el pensamiento como un sistema
de sistemas que se estructuran en-
tre si. Los avances del nifio en un
determinado sistema dependen,
entre otros factores, de los nive-
les de organizacién logica de su
pensamiento, estos estan presen-
tes en varios sistemas conceptua-
les, raz6én porla cual ofrecer ex-
periencias ligadas a diferentes y
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variados sistemas con-
ceptuales se constitu-
ye en la estrategia pe-
dagdgica basica que
sea capaz de afectarla
globalidad del pensa-
miento.

Enfrentar a los
alumnes a
muiltiples y
variadas
experiencias

Hacerse a la es-
tructura que sopor-
ta un determinado concepto re-
quiere que el nino tenga la posi-
bilidad de reconocerla en dife-
rentes contenidos particulares,
s6lo de alli podra surgir la posi-
bilidad de encontrar lo que per-
manece comun a pesar de las par-
ticularidades. El vivir abundantes
y variadas experiencias y el pro-
piciar la reflexion sobre las accio-
nes que ellas involucran permite
al nino tejer la red de relaciones
que estructuran un sistema de
conceptos.

Hacer del aula un
ambiente para la bisqueda
colectiva

Es necesario generar otras for-
mas de organizacién en el aula
que promuevan un ambiente
para el trabajo, el respeto, la to-
lerancia, el reconocimiento de
la diferencia y en el que se pro-
mueva una verdadera comunica-
cion. Las experiencias que se
ofrezcan deben montarse de tal
manera que permitan al indivi-
duo y al grupo encontyar senti-
do a lo que se hace, s6lo de alli
pueden surgir preguntas que se
asumen como propias. Ya no se
trata de limitar al nino a contes-
tar las preguntas de otro (el pro-
fesor), preguntas que le son aje-
nas, cuyo unico sentido posible
de construir es el de recibir una
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aprobacion reflejada en una ca-
lificacion o reporte favorable.

Entender Ia evaluacién
como comprension de un
proceso

La evaluacién debe orientar-
se a: comprender el desarrollo de
los procesos comprometidos en
la construccién del conocimien-
to matematico, tanto a nivel in-
dividual como colectivo. vy a re-
leer en forma critica las concep-
ciones que soportan las pricti-
cas pedagégicas y las experien-
cias diddcticas que se derivan de
estas. La evaluacion, entendida
asi, no puede limitarse a verifi-
car simplemente el nivel de lo-
gros alcanzados, para introducir
unos correctivos que se supone
van a permitir ser superados en

una etapa posterior, sino que
debe estar atravesada ‘por la
duda, por esa duda que impide
tener certezas y que, por el con-
trario, crea la incertidumbre.

Reconocer que el lenguaje
es organizador del
pensamiento y que., a la
vez, es organizado por este

Este principio asume al len-
guaje como simple posibilitador
de comunicar el pensamiento
que el sujeto logra estructurar en
un momento dado, sino también
como un estructurador de éste. De
ahi se desprende que el maestro
debe demandar y abrir todas las
posibilidades para que el nino ar-
gumente sus ideas y contraargu-
mente la de otros, incluido el pro-
fesor, que le parezca se oponen a
sus formas de concebir las solucio-

nes que €l considera como validas.
Pero esto no es posible si no se
hace del aula un verdadero es-
pacio de comunicacion, en el que
haya lugar al debate racional, en
que el profesor se asume como un
posibilitador de éste, evitando im-
poner sus “verdades” por el papel
de autoridad que le legitima su
funcién, sus conocimientos y su
mayor capacidad argumentativa.

En este punto el gjercicio de
la escritura y la lectura cobra
todo su valor. Cada vez mds, a
medida que se avance en los gra-
dos escolares, el maestro debe
exigir a los ninos que produzcan
textos escritos elaborados, unas
veces individualmente, y otras en
forma grupal, que den cuentade
los argumentos que soportan la
manera como comprenden y re-
suelven un problema
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INSTITUTO PARA LA INVESTIGACION EDUCATIVA
Y EL DESARROLLO PEDAGOGICO

Alcaldia Mayor de
Santa Fe de Bogotd, D.C.

I. PRESENTACION

El Instituto para la Investigacién Educativa y el Desarrollo Pedagégico de Santa Fe de Bogotd, D.C., es una
institucion de cardcter académico, adscrita a la Secretaria de Educacién, con autonomia administrativa y
financiera, creada por el Acuerdo 26 de 1994 del Concejo de Santa Fe de Bogotd, D.C.

Su objetivo principal es promover la biisqueda de nuevos caminos para la investigacién educativa y la
cualificacion de la formacién de docentes teniendo como escenario privilegiado la ciudad. La ciudad estd en
permanente construccién y la educacion es el proceso a través del cual se forma ciudadania (en la escuela,
pero también en los multiples espacios de interaccion social propios del mundo urbano). En este sentido, el
horizonte del IDEP se inscribe en un proceso mas amplio de creacién y recreacion permanente de la ciudad.

II. POLITICAS INSTITUCIONALES

1. Contribuir a la conformacion de una nueva identidad intelectual y profesional del maestro

Se trata de fortalecer la profesion docente, integrandola a procesos investigativos que a la vez que amplien
su dimensién intelectual, aporten a la cualificacién de su saber y al mejoramiento de las condiciones en las
que desarrolla su practica.

2. Consolidar una comunidad académica y cientifica de la educacién

Todas las acciones del IDEP apuntan hacia la conformacién de una comunidad académica de la educacién
integrada por todos aquellos docentes, investigadores y técnicos que trabajan en el campo educativo o aque-
llos que desarrollan actividades de cardcter cientifico en otros campos disciplinares y estdn interesados en la
problematica educativa del pais,

3. Cualificar las practicas pedagégicas institucionales

El espacio escolar debe permitir la exploracién de nuevas formas de relacién de los sujetos con los saberes
e igualmente, requiere pensar una gestion de cardcter pedagégico, abanderada por los docentes y mediada
por los directivos docentes, que busque la cualificacién permanente y la elaboracién de propuestas pedagé-
gicas alternativas.

4. Articular las instituciones escolares con otros escenarios educativos de la ciudad .

Como la funcién educativa no es responsabilidad exclusiva de las escuelas y la educacién no se agota
dentro de las paredes del aula, es necesario la interacciéon con otros estamentos e instituciones que sin tener
como proposito explicito la educacion, inciden de manera cada vez mas significativa en la formacién de los
ciudadanos.

5. Producir conocimiento educativo y pedagagico
La produccién de conocimiento educativo y pedagégico se constituye en uno de los ejes fundamentales de
la accion del IDEP, para lo cual se requiere avanzar en la construccion de teorfas pedagégicas y modelos
educativos alternativos que nos permitan leer de forma diferente la problemitica educativa y fundamentar
las distintas experiencias de innovacién.




lil. CAMPO DE ACCION

El campo de accién institucional estd constituido por tres lineas:

1. Investigacion educativa y pedagogica

2. Formacién permanente de directivos y docentes

3. Innovaciones educativas y pedagdgicas.

Estas lineas no son independientes, coexisten articuladas para guiar la accién institucional y en su desplie-
gue dan forma al campo de accién del Instituto. Su condicién no es la horizontalidad sino la transversalidad,
fijando rumbos y tejiendo relaciones de tal forma que permitan el desarrollo de acciones m ultidisciplinarias.

IV. ESTRATEGIAS

El IDEP desarrollard sus acciones atendiendo a tres estrategias principales: fomento, apoyo y desarrollo
institucional.

Se entiende por fomento la generacién de condiciones favorables para la formacién de lineas de investiga-
cion, formacion permanente de docentes, constitucién de grupos de trabajo y estudio y desarrollo de expe-
riencias de innovacién que aporten conocimiento y muestren caminos para enfrentar una determinada
poblematica del campo educativo.

Por apoyo se entiende aquellas actividades que permitan consolidar y fortalecer especios académicos en
las instituciones educativas o en las localidades. Se trata de fortalecer experiencias actuales (individuales,
colectivas, institucionales e interinstitucionales) en cualquiera de las lineas de accién del instituto.

El desarrollo institucional se inscribe en la intencién del IDEP de avalar y posibilitar proyectos generados
desde su propia dindmica, en orden a la configuracién de una comunidad académica educativa. El desarrollo
institucional busca perfilar al IDEP como un espacio esencialmente investigativo y formativo, con una estruc-
tura administrativa y operativa que gira en torno a los imperativos que demanda su campo de accion. Por otra
parte, busca ofrecer las condiciones para captar intereses de los profesionales adscritos y de aquellos grupos
de docentes y de investigacién del Distrito Capital dispuesto a experimentar; explorar, validar y/o generar
proyectos educativos y pedagogicos.

CONVOCATORIA PARA LA PRESENTACION DE PROGRAMAS
DE FORMACION PERMANENTE DE DOCENTES
(Conducentes a créditos para Ascenso en el Escalafén)

El Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico IDEP, de acuerdo con
el Convenio 071 de Noviembre 2 de 1995 firmado por el Ministerio de Educacién Nacional, la
Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota, D.C. y el IDEP, convoca a todas las instituciones de
educacion superior del Distrito a que presenten Programas de Formacién Permanente de
Docentes conducentes a créditos para ascenso en el escalafén. :

Los lineamientos para la formulacién de dichos Programas podrén ser retirados en el IDEP
a partir del 4 de Marzo.

Sede: Carrera 19A No. 1A-55 Tels: 2469111 - 2462532 - 2895921 - 2336369
Barrio Eduardo Santos : Fax 2895669
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Bladimir Torres A., Beatriz Espinoza B.

Proyecto Anillito

matematica en
Educacién Basica

Anillo de Matematicas - ADE.
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Colegio San Francisco, Localidad 19, Bogota.

a Asociacién Anillo de
Matematicas, de la Asocia-
cion Distrital de Educa-

dores, consciente de las dificul-
tades por las que atraviesa la edu-
cacién en Colombia se ha plan-
teado la necesidad de crear
espacios alternativos al ambien-
te escolar cotidiano; dicha urgen-
cia surge del hecho de reconocer
que el potencial intelectual, emo-
cional y afectivo de nuestros ninos
estd siendo subutilizado en la es-
cuela.

El presente proyecto de investi-
gacion propende por la formacién
integral en Educacion Matemati-
ca de los estudiantes de quinto
grado en educacion basicayse esta
desarrollando en Santa Fe de Bo-

gota en Ciudad Bolivar, en el cole-
gio Técnico Distrital San Francis-
co (localidad 19); cuenta con la
aprobacion de la Secretaria de
Educacion de Bogotd, para un pe-
riodo de tres anos.

Aspecto operativo del
Proyecto

Poblacion. Tres mil (3.000)
ninos, estudiantes de grado 5°
de las instituciones oficiales de
la localidad 19 de Santa Fe de
Bogota.

Muestra. Sesenta ninos de gra-
do 5° de las escuelas Distritales
Acacia I 'y II, San Francisco I, Il y
Il de lajornada dela tarde. Se tra-
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ta de un grupo mixto (ninos y ni-
nas) con edades entre 9y 12 anos,
provenientes de un sector econé-
micamente deprimido, que asisten
al colegio 6 horas semanales en la
jornada de la manana y cuya jor-
nada escolar regular se cumple en
la de la Tarde.

Propdédsitos generales

— Ofrecer un espacio alterna-
tivo al ambiente escolar cotidia-
no (maestros - ninos) en el que
se posibilite el desarrollo intelec-
tual y motivacional de los ninos.

— Propiciar en los alumnos el
desarrollo del Pensamiento Mate-
matico a través de la interioriza-
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ci6on gradual de estrategias
cognitivas —elaboradas por el
equipo de investigacion AMA—

‘como  la  sustitucion, la
reversibilidad, el manejo de niveles de
representacion y la realizacion verbal
de las acciones.

— Asumir como eje de investi-
gacion la relacion entre lenguaje
pensamieniopuesto que el lengua-
je es no solo el medio para co-
municarconocimiento sino, tam-
bién, la manera de explicitar las
formas como éste se aborda, los
constructos logrados en el pro-
ceso, el contexto desde el cual se
habla, la coherencia légica del
discurso, las formas de argumen-
tacion y, por supuesto, el estado
del desarrollo conceptual e inte-
lectual.

A mivel espefico:
problemas de
investigacion

de la realizacion verbal de las

acciones que los alumnos
realizan durante la construc-
cion del conocimiento matema-
tico.

Asumimos la estrategia de-
nominada Realizacion verbal
de las acciones (Talizina), como
la representacién en forma ver-
bal (oral o escrita) de los obje-
tos que intervienen en ella, y de
las transformaciones que sufren
dichos objetos durante el pro-
ceso que se cumple a través de
la accion; dicho en forma mas
sencilla, se trataria de “hacer
con las palabras” lo mismo que
se ha hecho antes con las ma-
nos sobre los objetos.

Por otra parte, asumimos
como premisa bésica del pre-
sente proyecto el concepto de
Zona de Desarrollo Proximo,
propuesto y desarrollado por
Lev Vigotski en relacion con
su Ley Genética General de

Indagar sobre la periodizacién

Desarrollo y definido por su au-
tor como la distancia entre el de-
sarrollo real del nino y su desa-
rrollo potencial; una interpreta-
cién de este concepto permite vis-
lumbrar que colocar a los ninos
en Zona de Desarrollo Proximo
significa crear para ellos unas
condiciones que les permitan, a
partir del desarrollo que ya han
logrado, acceder a funciones que
en el momento apenas comien-
zan a aparecer.

Principios
orientadores del
trabajo

partir de la reflexién so
bre los referentes tedricos
de las escuelas de pensa-
miento: Ginebra, (Piaget, Hans
Aebli), Soviética, (Vigotsky,
Talizina, Leontiev, Luria), Fran-
cesa, (M. Focault), Viena,
(Habermas), Sociologica,

(Bernstein), el Anillo de Mate-
maticas ha construido los si-
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gulentes principios orientadores
de su trabajo:

i. Los mitios nunca se equivocan,
Puesto que sus elaboraciones es-
tan siempre inscritas en contex-
tos precisos que tienen sentido y
significado para el nino.

ii. Desde el punto de vista de
la elaboracién del conocimiento
existe un cierto paralelismo o correla-
cion entre las formas historicas de
construccion de conocimiento y la gé-
nesis y constitucion del conocimiento

_ ndividual,

iii. Ninguna teoria es capaz de
explicar en su totalidad la com-
plejidad del acto pedagégico,
esto supone que las teorias no
son excluyentes sino que entre
ellas existe un principio de consisten-
cia mutua.

iv. Existe una estrecha relacién
entre desarrollo intelectual, de-
sarrollo motivacional (ético) y
desarrollo lingiistico (accién
comunicativa).

Plan de actividades

ste ha sido disenado des-

E de la necesidad de
atender, por una parte,

las limitaciones de los ninos en
su formacién matemadtica y, por
otra, para ir configurando y
consolidando los sistemas con-
ceptuales en esta area de conoci-
miento. Estos sistemas concep-
tuales se han configurado en cua-
tro grandes temas de pensa-
miento: 16gico, estocdstico, es-

_ pacial y numérico; las activida-

des son, fundamentalmente de
tres clases:
1. Actividades individuales de

_ tipo abierto, es decir, no estan

concebidas para cumplir instruc-
ciones sino para permitir que
cada alumno se oriente en el
cumplimiento de su propia ac-
cion.

2. Actividades en grupo que
posibilitan la discusién y la cons-
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truccién de consenso (negocia-
cién de significados).

3. Actividades de puesta en
comin, en donde se argumente
la validez de las soluciones a los
problemas propuestos y se cons-
truya consenso entre lo plantea-
do en los grupos.

El uso y valoracién del lenguaje
oral y escrito se constituye en el
énfasis fundamental para el desa-
rrollo de las anteriores actividades.

Una de las actividades desarro-
lladas con los ninos es la resolu-
cién y formulacion de proble-
mas, la cual estd organizada de
la siguiente manera: el maestro
narra o lee una situacion, los ni-
nos la reconstruyen y la
recontextualizan, en forma oral
y escrita, le hacen el mayor nu-
mero de preguntas convirtiéndo-
la en problema y luego plantean
las posibles soluciones a algunas
de ellas. El ejemplo que presen-
tamos a continuacién es una
transcripcion del trabajo realiza-
do por el nino John Alexander
Urrego (12 anos), con respecto
a la situacién “la cocina comuin”.

Situacion narrada a los
ninos

Tres vecinos se relinen para
hacer una comida comun; como
necesitan un fogon, Petronila
pone tres lenios de su lena, Hilda
pone cinco lenos y Pancracio,
quien no tiene lenos, les da ocho
délares.

Elaboracion del nifo:

Problema: La cocina comiin

iTres viejos vecinos hicieron
un asado! jQuedé muy rico!
Petronila, Hilda y Pancracio.
Petronila puso 3 lenos, Hilda
puso 5 lenos y Pancracio 8 déla-
res para Hilda y Petronila. ;Cudn-
tos ddlares le tocan a Hilda y a
Petronila?

Posibles soluciones

1. Como don Pancracio les dio
8 délares para las 2 vecinas que
le dejaron cocinar su comida y
como dona Hilda puso 5 lenos y
Petronila puso 3 lenos que, al su-
marlos, el resultado seria 8. En-
tonces al dividir los 8 délares en-
tre los 8 lenos nos daria que 1
leno vale 1 dolar, entonces como
dona Petronila dio 3 lenos le co-
rresponden 3 ddlares y como
dona Hilda dio 5 lefios le corres-
ponden 5 délares.

5+3 = 8 lenos 8/8 =1 dolar

2. 8i don Pancracio, dona
Hilda y dona Petronila hubieran
dado 8 ddlares en vez de lenos
daria 24 délares.

8x3=24

Entonces como hay 8 lefos,
cada leno valdria 3 délares.

24/8 = 3 — cada leno

Entonces quedamos en que cada
leno no vale 1 délar sino 3 délares,
entonces como dona Petronila puso
3 lefios serian 9 délares.

3x3=9

Entonces dona Petronila puso
9 délares y tocaba dar s6lo 8 d6-
lares y habia puesto 1 délar mas
y como don Pancracio dio 8 dé-
lares por los lenos, de ahi que a
Petronila le pertenece 1 délar.

9 — US que puso Petronila
— 8—dolares que tenia qué poner
1 —Lo que le prest6 a Pancracio

8 — délares que dio Pancracio
—1 —ddlar que cogié Petronila
7 — Délares que sobraron.

Entonces como sobraron 7
ddlares y dona Hilda puso 5 le-
nos que serian 3 por 5= 15. Don
Pancracio puso 8 délares pero ya
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le dio uno a Petronila, le quedan
7 que son los de Hilda.

1) 3x5=15y15-8="7
9)8-1=17 ) R

1) 3 lo que vale un lefio
5 los lefios que puso Hilda
15 total de dolares que
puso Hilda

8 délares que tenia que dar.

7 délares que puso demds o sea
que fueron los délares que le
presté a Pancracio.

2) 8 ddlares que dio Pancracio
1 délar que le correspondio a
Petronila
7 délares que le sobraron a
don Pancracio.

3) 7 délares que le sobraron
a don Pancracio
7 délares que le faltan a Hilda
0 total de 8 que dio Pancracio.

Entonces a Hilda le correspon-
dieron 7 délares y a Petronila 1
délard
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a evaluacion, lo acepta

todo el mundo, no debe

ser puntual sino integral,

y cuando es cualitativa da una
mejor informacién sobre los lo-
gros y las carencias de los ninos.
En el caso de la evaluacién de los
aprendizajes matematicos, ade-
mads de indicadores especificos
para conocer logros alcanzados,
deben considerarse, también los
factores asociados con una ma-
yor incidencia (afectivos vy
socioculturales, por ¢jemplo).
En general, un buen sistema de
evaluacion condiciona las estra-
tegias seguir por la movilizacién
de las competencias de los ninos.
Una de las situaciones que mas
preocupa alos maestrosysicélogos
es larelacionada con la evaluacion
del concepto del niimero que pue-
de poseer un nifo cuando ingre-
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sa a la escuela o cuando lleva uno
o dos anos en ella.

A continuacion se presentan
unas sugerencias para indagar
diferentes niveles de conceptua-
lizacion sobre el concepto de
numero, observables en ninos
que inician la educacién prima-
ria o cursan el primero o segun-
do grado de la educacién basi-
ca. Aunque no es una prueba
formal, en el sentido clasico; es
decir, no es un instrumento ri-
gido en cuanto al diseno preci-
so ysecuencialmente ordenado
de las preguntas, frente al cual
dispondriamos siempre de una
interpretacion y calificacién
unicas, si es una propuesta
estructurada que facilita la in-
terpretacion cualitativa de esta-
dos diferentes de comprension
del concepto de nimero.

educacion
y cultura

ol
3D

samiento logico-matg
dad de Antioquia.
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Justificacion

xisten, a partir de las in

vestigaciones piagetanas,

innumerables estudios e
investigaciones sobre la construc-
cion significativa que elabora
progresivamente el nino sobre el
concepto de ntimero; sin embar-
go, los resultados de estos traba-
jos no llegan al maestro o, cuan-
do llegan, poseen interpretacio-
nes generalmente reduccionistas
o simplificadoras de lo que real-
mente hablan dichos estudios.
Asi, por ejemplo, las investigacio-
nes piagetanas sobre la conser-
vacion de cantidades —conti-
nuasy discontinuas— fueron rea-
lizadas bajo controles teéricos y
experimentales que no pueden
ser reproducidos en el aula de
clase o en el consultorio para
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concluir sobre el estado
cognoscitivo del nino,
similarmen- te a como lo puede
hacer un cientifico piagetano.
Aparece, entonces, un problema
de interés pedagégico: ;Cémo
utilizar en la ensenanza los resul-
tados de investigaciones realiza-
das en otros contextos teéricos y/
o experimentales?

Una respuesta funcional

Para tomar posiciones acepte-
mos algunos principios de identi-
dad pedagégica:

1. La escuela no es un labora-
torio para la investigacion psico-
légica realizable por maestros,

2. Las variables que intervienen
en la construccién de un concep-
to, como el de nimero, son mu-
chas mds que las consideradas por
cada investigacién particular. Entre
otras causas, porque las investiga-
ciones, llamadas bésicas o de fron-
tera, exigen concreciones y
particulariza- ciones cada
vez mas refinadas y preci-
sas, lo que, contradictoria-
mente, cierra los ojos del
investigador para no ver
otras variables y relaciones
que otro investigador estd
observando, o que todavia
nadie observa.

3. El contexto escolar
posee siempre una especi-
ficidad que puede afectar
la ensenanza y el aprendi-
zaje y cuyo peso puede lle-
gar a ser mayor que el de
las variables comunes a
otros contextos. Por ejem-
plo, ninos en condiciones
de desarrollo cognoscitivo
similar pero con influen-
cias culturales diferentes
pueden o no acceder aun
estado de aprendizaje ma-
tematico equivalente; es el
caso de ninos que necesi-

en su entorno social o laboral, y
de ninos que no requieren es-
tos conocimientos con tanta exi-
gencia (ninos de clase alta, por
ejemplo).

4. El curriculo debe estar
abierto para recibir, critica y ade-
cuadamente, toda la informa-
cion disponible para cambiar y
cualificar la accién pedagégica,
constituyéndose en un espacio
de investigacién auténomo y
permanente, con su propio mar-
co tedrico y experimental.

Una biisqueda de
comporitamientos
especificos

En las relaciones del nifio con
su entorno importa activar pro-
cesos de toma de conciencia.
Entendida ésta como la re-
flexion sobre los acontecimien-
tos que le ocurren en el medio,
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tan los conocimientos arit-
méticos para interactuar
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y sobre las acciones que el nifio
realiza.

Dadas las dificultades para co-
nocer las caracteristicas de la re-
presentacion que tiene cada nino
en un momento dado de su de-
sarrollo es necesario indagar cui-
dadosamente para conocer con
mayor profundidad y precisién
su mundo interior, e intentar la
cualificacién de los comporta-
mientos analizados.

Buscando seinales

Las diferentes formas comuni-
cativas —verbales, escritas de todo
tipo, gestuales y motrices—son los
indicadores basicos para analizar
los comportamientos cognosciti-
vos de los ninos. En otras pala-
bras, la comunicacion es el espacio
mas importante para trabajar con los
nifios y para promover la cualifica-
cion de sus actos. La importancia
que tienen las conductas del re-

lato' para hacer que la co-
municacién con el nifno se
transforme en un mediador
mds eficaz, puede analizar-
se asi:

Comunicaecion
durante Ila
actividad

ualquiera sea la si-
tuacién disenada

para iniciar la inte-
raccién con los ninos, es con-
veniente incitarlo para que
explique lo que esta hacien-
do y pensando y, si es posi-
ble, que “justifique” de al-
guna manera el porqué o
para qué lo esta haciendo.
Lo anterior tiene importan-
cia cognoscitiva puesto que

! Interpretadas y ampliadas a
partir de la obra citada de
Mialaret: Las matemadticas, c6mo
se aprenden, como se ensenan. Pa-
blo del Rio, Madrid, 1977.
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el nino es promovido a pensar en
la accién o en el acontecimiento;
pero, también el maestro o el
acompanante disponen de
indicadores que informan sobre lo
que el nino estd comprendiendo
y de las calidades de la compren-
sion. Por ejemplo: un nino de
aproximadamente 4 afnos llena,
durante una sesion de trabajo, va-
rias hojas en blanco dibujando ra-
yas con lapices de colores. Al pre-
guntarle por lo que hay represen-
tado en cada hoja responde que
en una esta la piscina, en otra el
mar, en otra el rio, y en otra sola-
mente rayas. Todas las hojas “pa-
recian” representar lo mismo: un
“enredo” de rayas, pero aunque se
mezclaran las hojas, el nino era
capaz de volver a reconocerlas di-
ferenciandolas con exactitud.

La maestra habia dado la si-
guiente instruccion para la activi-
dad: “vamos a usar los colores para
pintar rayitas y dibujar el agua”. El
nino pinté rayitas y lugares que
conocia, donde habia agua.

Sin indagar al nifio sobre el signi-
ficado de sus acciones no se hubiera
descubierto lo que estaba pensando.

Mas atn, en la hoja de rayas
que llam¢ “rio”, algunas rayas sig-
nificaban arboles; en la hoja que
llamé piscina -casi las mismas ra-
yas- significaban el edificio don-
de estaba la piscina.

Muya menudo la comunicacion
verbal con un nino es dificil o in-
completa. A veces se limitan a res-
ponder senalando con el dedo, o
volviendo a ejecutar la accion para
dar cuenta de una representacion,
pero lo importante es que respon-
da de alguna manera.

Comunicacion
posterior a la
actividad

e trata de promover, en el
1ino, la evocacion de las ac-

ividades realizadas en el pa-

En el caso de la evalua-
cién de los aprendizajes
matemaéaticos, ademas
de indicadores especifi-
cos para conocer logros
alcanzados, deben con-
siderarse, también los
factores asociados con
una mayor incidencia
(afectivos y socio cultu-
rales, por ejemplo). En
general, un buen siste-
ma de evaluacion condi-
ciona las estrategias a
seguir por la moviliza-
cion de las competen-
cias de los nifios.

sado; asi se facilitan los recuer-
dos de los aprendizajes logrados;
sobre todo de aquellos que fue-
ron resultado de la superacion
de conflictos. Ellos regresan a la
memoria consciente, luego de
participar en las complejas
interacciones cerebrales donde,
posiblemente, han ocurrido aso-
ciaciones, olvidos, cernidos y
cambios de significacion.
Examinando la evocacion de
las actividades pasadas, el maes-
tro puede analizar el estado de

los aprendizajes, las posibles la-

gunas o las cualificaciones ocu-
rridas con el paso del tiempo.
Simultaneamente, el estudiante
reflexionay se esfuerza por recor-
dar los significados de sus accio-
nes, facilitindose asi la aplicacion
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de las competencias para la solu-
cion de nuevos problemas.

Se desprende, de aqui, una
estrategia importante para el
maestro: todos aquellos conoci-
mientos considerados como funda-
mentales o bdsicos, deben ser evo-
cados en diferentes intervalos de
tiempo.

Comunicacion antes
de la actividad

onsiste en buscar la anti-
cipacién de los resultados
ara obtener por las accio-
nes sobre objetos concretos o
simbélicos. De esta manera se
pueden conocer las concepcio-
nes que poseen los estudiantes,
el modo como aplican sus co-
nocimientos y las estrategias
que utilizan para resolver pro-
blemas. Esta comunicacion es
fundamental para la moviliza-
cion de los comportamientos
matematicos de tipo inductivo,
como los que tienen que ver
con la capacidad de plantear
conjeturas y descubrir férmulas
y leyes generales.

La interpretacion de
los aprendizajes
matematicos

Representaciones
Interiorizadas de Ias
operaciones y las
relaciones

Las acciones del nino sobre los
objetos se transforman en opera-
ciones mentales a través del me-
canismo de la funcién semiotica,
que da cuenta, tanto de la repre-
sentacién de acciones e imagenes
ocurridas en el presente y en el
pasado, como de los cambios en
los procesos de simbolizacion y
significacion. Las operaciones
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son explicadas por Piaget® segtin
un modelo formal, llamado agru-
pamiento. Sobre este modelo, se
escribe:

Encontramos tal estructura en
ocho sistemas distintos, todos repre-
sentados en grados diversos de aca-
bamiento, en el comportamiento de los
ninos de 7 a 8 anos hasta los 11 o
12 arios, sistemas que se diferencian
enlre si segiin se trate de clases o de
relaciones, de composiciones aditivas
o multiplicativas y de corresponden-
cias simétricas (o biunivocas) o
asimétricas (o counivocas).

Todos estos agrupamientos
definen el llamado pensamien-
to operatorio concreto o com-
petencias para clasificar y seriar
desde la representacién mental;
primero, clasificando y seriando
de acuerdo con un solo crite-
rio (comportamiento aditivo),
y posteriormente, de acuerdo
con varios criterios (comporta-
miento multiplicativo). Especi-
ficamente, el nifo ya es capaz de
realizar inferencias a partir de lo
real, teniendo en cuenta la
reversibilidad de las operaciones
(inversiones) de las relaciones
(reciprocidad).

En el aprendizaje matematico,
la presencia de los agrupamientos
posibilita la comprensién simul-
tdnea de las operaciones de adi-
cién y sustraccién y del conteo
operatorio, como también de
las nociones basicas de la me-
dida. La cualificacién de los
agrupamientos, consecuente-
mente, permitird aprendizajes
mas complejos como son los pro-
pios para las nociones de peso y
volumen.

Por ejemplo: las siguientes re-
laciones estardn en la posibilidad
cognoscitiva del nifo operatorio:

Reversibilidad entre operacio-
nes:

Sin entrar a caracterizar, en
este momento, lo que Piaget Ila-
moé “pensamiento concreto” y
“pensamiento formal”, es impor-

tante resaltar una caracteristica
comun a ambos tipos de pensa-
miento y que puede considerar-
se como el indicador fundamen-
tal de la calidad de la inteligen-
cia, en el sentido piagetano. Se
trata de la reversibilidad o capa-
cidad del pensamiento para anu-
lar o compensar una accién rea-
lizada con objetos materiales o
simbélicos.

Gracias a la reversibilidad po-
demos considerar, simultinea-
mente, las relaciones entre el
“todo” y las “partes”, ya se trate
de una clase y las subclases que
se obtengan de ella, o de las com-
paraciones entre las relaciones,
propiamente dichas. Algunos
ejemplos sobre esta capacidad,
aplicada para la comprensién sig-
nificativa de algunos conceptos
elementales de la matematica,
nos pueden servir para entender
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su importancia en la resolucién
de problemas.

Ejemplo 1. La reversibilidad entre
la adicion y la sustraccion

La adicién y la sustraccién
constituyen una relacién fuerte-
mente estructurada, en el senti-
do piagetano; esto es, no se pue-
de comprender la una sin la otea.
Simbélicamente, asociadas al
modelo: a+b=c, estin los mode-
los: c-a=by c=b=a. Asi un nifo com-
prende, significativamente, la adi-
cion “8+2=10" con las sustraccio-
nes: “10-2=8"y “10-8=2". Esta com-
prension requiere que, previamen-
te, el nifo haya comprendido las
relaciones cualitativas entre clases
y subclases; por ejemplo, que en
una coleccién de lipices —la ma-
yoria rojos y algunos blancos— la
coleccion total (ldpices), es la
unién de los ldpices rojos con los
lipices blancos. Y que si retiramos
los lapices rojos, quedan los blan-
cos, o si retiramos los blancos,
quedan los rojos.

En este ejemplo se estd utili-
zando la reversibilidad por inver-
sién; es decir, la propia de las re-
laciones entre clases que permi-
te “anular” o “abstraer” las dife-
rencias cuando se considera la cla-
se total. Nos “olvidamos” de las
cualidades “rojo” y “blanco” para
reconocer, Unicamente, la cuali-
dad “ldpiz”, o recuperamos las
cualidades para identificar la cla-
se resultante de la sustraccién de
clases.

Ejemplo 2. La reversibilidad
entre la multiplicacion y la
division

Existe, también, una relacién
fuertemente estructurada entre
las operaciones multiplicacién y
division. Simbélicamente, para el

* Piaget, J. y Beth, E. W. Epistemolo-
gia matemdtica y psicologia. Traduc-
cién espanola: Grijalbo, Barcelona,

1980.
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esquema “axb=c” existen los esque-
masdeladivision: “c/a=b”y“c/b=a’".
El nino comprendera el significado
del esquema “4x3=12" asociado alos
esquemas: “12/3=4" y “12/4=3".
Comprensién que inicialmente se in-
dagara en la reparticiéon de una co-
leccion: en subgrupos con el mismo
nuimero de elementos o distribuyen-
do equitativamente los elementos en
subgrupos determinados.

Ejemplo 3. La reversibilidad en y
entre relaciones

Para comprender significativa-
mente la relacion de minorancia:
“7<9” (7 es menor que 9) se re-
quiere la comprensiéon simulta-
nea de la relacién de mayorancia
“9>7” (9 es mayor que 7). A este
tipo de reversibilidad lo llama
Piaget, reversibilidad por reciprocidad.

En matemadticas es comun en-
contrarse situaciones que se re-
presentan simbdlicamente con el
esquema: “a<b<c”, y en donde
interesa la interpretacion de las
relaciones, simultaneas, del tér-
mino “b”: “b>a y b<c” (“b” es
mayor que a 'y menor que “c”).

También se puede interpretar
la reversibilidad como una com-
pensaciéon de una accién o de
una operacion. Asi, si desplaza-
mos un objeto de un punto “A” a
un punto “B”, podemos efectuar
la accion inversa trayendo el ob-
jeto del punto “B” al punto “A”
0, podemos compensar la prime-
ra accion con otra: desplazando-
nos desde el punto “A” al punto
“B” y asi compensar la primera
accién realizada.

En el origen de la reversibilidad
requerida para las relaciones ma-
tematicas se encuentran todas
aquellas conductas de compara-
cion que realizan los ninos cuan-
do actian en su entorno. No im-
porta que estas actividades se rea-
licen teniendo en cuenta las pro-
piedades fisicas de los objetos
(color, forma, tamano, peso, etc.)
o recurriendo a criterios de

vy,

Las acciones del nifo
sobre los objetos se
transforman en opera-
ciones mentales a tra-
vés del mecanismo de
la funcion semiética,
que da cuenta, tanto de
la representacién de
acciones e imagenes
ocurridas en el presente]
y en el pasado, como de
los cambios en los pro-
cesos de simbolizacion
y significacion. Las ope-
raciones son explicadas
por Piaget segtin un
modelo formal, llamado

agrupamiento.

funcionalidad, uso o necesidad;
en el momento en que el nino
toma conciencia-o reflexiona-en
sus acciones y comparaciones,
estd penetrando en el pensa-
miento matematico.

La presencia de la reversibilidad
-capacidad de anular mentalmen-
te las acciones- es el indicador
fundamental para reconocer
cuando puede un nino iniciarse
en el aprendizaje matematico.

Observando la
reversibilidad en el conteo

Acontinuacion se presenta una
secuencia indagativa para detec-
tar el estado de la comprension
del concepto de nimero, cuan-
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do el nino se inicia en el apren-
dizaje del conteo, de acuerdo con
nuestro sistema de numeracion.
Las tres primeras actividades no
garantizan la existencia de la
reversibilidad en el nifio, pero las
siguientes exigen esta competen-
cia para ser realizadas
comprensiblemente:

Actividad 1: Para registrar el
conteo verbal

La mayoria de los ninos “cuen-
tan” verbalmente desde muy tem-
prana edad. Se requiere saber
hasta qué nimero llega secuen-
cialmente, esto es, sin “saltar” un
numero.

Actividad 2: Para indagar el
reconocimiento perceptivo del
nimero

¢Identifica o no los numerales
(signos) de los nimeros que ex-
presa verbalmente?

Situaciones previas

Con anterioridad al reconoci-
miento de la cardinalidad del
nimero se presentan algunas si-
tuaciones cognoscitivas que son
importantes para el analisis del
proceso constructivo de esta no-
cion. Veamos:

Las colecciones con “27 “3”y “4”
y
elementos

El campo perceptivo para re-
conocer, como un todo, coleccio-
nes de objetos relativamente cer-
canos en el espacio, se construye
progresivamente durante los pri-
meros anos de vida; es decir, no
se requiere contar “uno a uno”
los objetos para saber cudntos
hay, si el nimero es “pequeno”.
Sin embargo, el nimero de ob-
jetos que se pueden percibir
como una totalidad depende,
tanto de la cantidad como de la
distribucion de ellos en el espa-
cio. Generalmente, un nino al-



INFORME CENTRAL :

canza la percepcién de las colec-
ciones hasta con 4 elementos, y
algunos hasta 5, durante los afios
anteriores a la escuela primaria.

Las colecciones con “5” 0 mds
elementos

Ya para una coleccién con “5”
elementos, las configuraciones
espaciales comienzan a afectar
el reconocimiento de la
invarianza de la cantidad. Asf, en
las representaciones con forma
de collar o de circunferencia,
para colecciones con “5” “6” y
“7” elementos, las exigencias
perceptivas son mayores que
para las representaciones que
aparecen en el juego del domi-
no.

Actividad 3: Eseritura de
numerales

Se invita a los ninos para que
escriban los stmbolos numeéricos
que conocen, es decir, aquellos
que previamente han reconoci-
do. La evaluacién de las respues-
tas puede efectuarse de un
modo similar a como se hace
con los grafemas de la lengua.
Sobre este tema, escribe Rubén
Dario Hurtado?,

En el andlisis de la escritura ini-
cial de los ninios podemos observar los
Jactores internos y unos externos. En
los 1iltimos esta la parte figural: cali-
dad, tamario y direccionalidad de las
grafias. En la calidad observamos
como evolucionan las formas de re-
presentacion grdfica, desde los trazos
mas primitivos, como es el caso del
garabato, pasando por el dibujo y las
seudoletras hasta llegar a la letra o
grafema socialmente reconocido. En
el tamanio lenemos en cuenta el pro-
ceso seguido por el nivio para cons-
truir una forma normal de los
grafemas. Asi como consideraremos la
direccionalidad propia de nuestra len-
gua: zquierda-derecha, arriba-abajo.
Lo importante es observar cémo estos
componentes externos de la escritura

son construidos por el nivio en una
practica permanente de escritura y
confrontacion con su maestro, sus
comparieros y los materiales de lectu-
ra. Durante este proceso no es necesa-
ria una instruccion sistemdtica de es-
tos componentes para que el nirio los
construya (pag. 30).

Se desprende de la cita ante-
rior que las inversiones y direc-
ciones que tan comunmente
manifiestan los nifos cuando
escriben los niimeros pueden
ajustarse, progresivamente, al
modelo cultural que impone la
escritura matematica. Basta con
una confrontacién adecuada,
sutilmente presentada por el
docente. g

Actividad 4: ;Asigna el mimero
como cardinal de un conjunto?

Se le presentan al nifio varios
conjuntos, con diferentes niime-
ros de elementos (de los que re-
conoce perceptivamente), para
que les asigne el cardinal respec-
tvo,
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Actividad 5: ;Ordena los
numerales, significativamente?

Esto es, ¢puede el nino com-
prender secuencias como:

4,6,8

2,5,8

1,3,5,7,9

referidas a conjuntos concre-

tos o graficos?

Actividad 6: ;Comprende las
relaciones aditivas entre los
mimeros (reversibilidad) ?

Se averigua aqui la capaci-
dad para “componer” y “des-
componer” nimeros, a través
de adiciones y sustracciones.

Ejemplo:

Encuentre todas las adicio-
nes con resultado 8.

Descomponga el 8 en: dos
nimeros, tres nimeros, cuatro
nimeros...

8= 5+3; 8= 1+4+3,...
Movilizacion del esquema aditivo

Una vez el nifio posee el es-
quema aditivo de la aritmética
con los diez primeros niimeros,
es fundamental buscar que lo ge-
neralice de acuerdo con las exigen-
cias de nuestra cultura. Una manera
delograrlo es a través de la siguiente
organizacién conceptual:

Sumas con base 10

Se trata de ayudar a los nifios
para que comprendan que todas
las sumas se refieren a los diez
primeros nimeros:

8+5 = 8+2+3

8+5 = 10+3

8+b = 13 (una decena y tres
unidades)

3. Hurtado, Rubén. Una propuesta
constructivista para la ensenanza de la
lectura y la escritura en nifos de prees-
colar y primer grado de educacién bisi-
ca primaria. Medellin, Instituto de Edu-
cacién no Formal Centro de Pedagogia
Participativa, 1994.
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Este esquema ayuda para que
los nifios puedan abandonar el
conteo con los dedos, y para
mejorar su capacidad de cédlculo
mental, siempre y cuando se les
acompaiie con las preguntas ade-
cuadas para que piense en las
acciones con los simbolos.

La interiorizacion de este es-
quema requiere que, previamen-
te, el nino sea capaz de “compo-
ner” y “descomponer” cualquie-
ra de los niimeros del 2 al 10 en
todas sus posibilidades (5=2 +3
en el ejemplo) y de calcular la
diferencia entre un nimero me-
nor que 10 y el 10 (en el ejem-
plo, la diferencia entre 8 y 10).
El orden de las preguntas por
plantear a los nifios para ayudar-
les en la interiorizaciéon del es-
quema puede ser el siguiente:

1. ¢Cuanto le falta al 8 para
obtener 107

2. ;Cuanto queda, después de
tomar del b lo que falta al 87

i

3.8mds5es 10y?

4.10+3=r

Inicialmente el nifio puede
necesitar mediadores concretos
(grupos de objetos homogéneos)
o graficos, antes de efectuar la
operacién mentalmente.

Una vez adquirido cierto nivel
de respuesta automatica es facil
generalizar el esquema logrado.

Movilizacion hacia la
generalizacion

Aparecen, aqui, varias posibi-
lidades para la generalizacion
como las siguientes:

1. Aplicando el esquema a uni-
dades de diferente orden:

80 + 50 = 130 “ocho decenas
mis cinco decenas son trece de-
cenas”

800 + 500 = 1300 “ocho cien-
tos mas cinco cientos son trece
cientos”

8000 + 5000 = 13000 “ocho miles
mas cinco miles son trece miles”
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2. Aplicando el esquema,
iteractivamente, sobre unidades
del mismo orden:

18+5=20+3;38+5H

40+ 3;78+ 5 =80+3
=93 =43 =83
180450 = 200+30; 380+50=
400+30; 780+50 = 800+30

=230=430= 830

3. Realizando, mentalmente,
los ejercicios anteriores.

El cdlculo mental; ayuda a ge-
neralizar y aumenta la velocidad
del pensamiento matematico,
entre otras cosas, porque las ope-
raciones ya no se realizan con la
presencia de referentes materia-
les o grificos, sino con los esque-
mas interiorizados de las relacio-
nes simbolicas.

De una manera similar puede
indagarse la comprensién de los
esquemas de la multiplicacion y
de la divisién, y las posibilidades
para generalizarlo(]
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Educacién matematica
y desarrollo profesional

n el contexto de reforma
educativa que vive Colom

ia desde hace algunos anos

¥, en especial, con la Ley General
de Educacion de 1994, el proble-
ma de la calidad de la educacién
se ha comenzado a ver como un
¢je articulador de muchos esfuer-
zos educativos y se ha convertido
- en el blanco de numerosos proyec-
tos de investigacion, debates y cur-
sos de actualizacién de docentes y
directivos. Dentro de esta preocu-
pacion, «una empresa docente»,
centro de investigacion en educa-
ci6n matematica de la Universidad
de los Andes, realizé entre enero
de 1994y julio de 1995 un proyec-
to de investigacién-accion en el
area especifica de las matemati-

Paola Valero, Patricia Perry,

cas escolares. El proyecto MEN-
EMA' inici6 la exploracién de la
problematica de la calidad de los
procesos de ensefianza y aprendi-
zaje en la secundaria de los cole-
gios colombianos a través de un
estudio en diez colegios oficiales
del Distrito Capital de Bogota. Los
objetivos de este proyecto eran,
por un lado, generar unos prime-
ros conocimientos de la problema-
tica mencionada desde una pers-
pectiva institucional y, por el otro,
disenar y aplicar un esquema de
formacién profesional para direc-
tivos docentes y profesores que
influyera positivamente en la pro-
blematica de la calidad de la edu-
caciéon matemadtica en los diez
colegios participantes.

educacion
y cullura
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Pedro Gomez

“Una empresa docente” Universidad de los Andes

Victor Sanchez (Unoma)

Los resultados de este proyec-
to se han discutido ampliamente
y a profundidad en diversos tra-
bajos (Gémezy Perry, 1994; Perry

et al., 1995a; Perry et al., 1995b).

En este articulo se resaltaran al-
gunos aportes del proyecto que,
a nuestro juicio, son respuestas
innovadoras para abordar el pro-
blema en cuestion. Se tratara el
tema de la calidad de la ensenan-
zay aprendizaje de las matemati-
cas y lo que €l implica, desde el
punto de vista de la institucién
educativa. A continuacién se dis-
cutira sobre la importancia de la

1. Financiado por la Fundacién Co-
rona y el Ministerio de Educacién Na-
cional.
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formacién de profesores y direc-
tivos docentes en el mejoramien-
to de dicha calidad y se describi-
ra el esquema desarrollado con
los participantes en el proyecto
MEN-EMA. Después se analiza-
ran los impactos de este esque-
ma de formacién, tanto en las
personas como en la estructura
de la institucién y finalmente se
mencionaran las expectativas
hacia el futuro.

La calidad de Ia
educacion matematica
en la institucion
educativa

ando se habla del proble-

ma de las matematicas es

colares se tiende a hacer
una asociacién inmediata con
algunas manifestaciones del pro-
blema como la alta desercion, la
mortalidad y la repitencia en el
area. Y como causa de estas mani-
festaciones se suele identificar ex-
clusivamente a los estudiantes y a
los profesores. A los primeros por-
que, segun profesores y directivos,
no gustan de las matematicas, no
aprenden, son perezososy no quie-
ren pensar. A los segundos porque,
segun estudiantes y directivos, no
saben ensenar, son tradicionales
exigentes y no transmiten un
to por las matematicas. Reducir el
problema de la calidad de la edu-
cacién matematica a estas manifes-
taciones y a su explicacién por es-

tos factores demuestra una vision
de calidad centrada en los resulta-
dos de los estudiantes frente a unos
niveles de logro determinados.

Sin embargo, el problema es
mucho mas profundo e involucra
a muchos mas elementos que los
dos actores ya mencionados. La
calidad de la educacién matema-
tica escolar hace referencia a la
coherencia de una serie de fac-
tores dentro del sistema educati-
vo, en especial dentro de la insti-
tucion educativa, que llena «las
expectativas de una sociedad y de
sus mds criticos exponentes»
(Mision de Ciencia, Educacién y
Desarrollo, 1994). Esta serie de
factores incluye la calidad de los
insumos materiales y financieros
que entran al sistema, los agen-
tes involucrados, los procesos, los
ambientes y los productos medi-
dos no s6lo en términos de ren-
dimiento de los estudiantes. Y su
coherencia para el caso de la for-
macién matematica se orienta
hacia la construccion de la poten-
cia matematica de los estudian-
tes. Esta potencia matemadtica
denota la capacidad del estudian-
te para explorar, formular hipo-
tesis, razonar logicamente y resol-
ver problemas, por medio del uso
de herramientas matematicas
(NCTM, 1991, p. 5).

Esta definicién de calidad am-
plia la visién tradicional de la
problemadtica y abre la posibili-
dad de considerar el asunto
como una realidad compleja, di-

namica y diversa. El modelo del
Sistema Institucional de la Edu-
cacion Matematica (SIEM), que
se ha construido para abordar la
problematica, corresponde a una
vision sobre lo que se considera
importante en ella. Si bien se es-
tablecen unos elementos y las
relaciones entre ellos, el modelo
que resulta es un posible mode-
lo? de los muchos que podrian
delimitarse desde otras perspec-
tivas. (Ver figura 1)

En una institucién educativa
entran en relacién las activida-
des, valores, concepciones y co-
nocimientos que, por un lado,
tienen los directivos docentes
(rector y jefe del departamento
o area de matemadticas) y las que,
por otro lado, sostienen los pro-
fesores, tanto como miembros de
un grupo que comparte una cul-
tura profesional de la ensenanza
y el aprendizaje de las matemati-
cas, como individuos en su salén
de clase. Los directivos, dado su

2. Nétese que los estudiantes no apa-
recen en este modelo, a pesar de ser cen-
trales en el problema, puesto que en ellos,
finalmente, se realiza la formacién mate-
matica del colegio. La justificacién a este
hecho se encuentra en que es mds efect-
vo influir en los profesores como medio
indirecto para incidir en los estudiantes.
Ademads, la influencia que se ejerce en los
profesores se realiza en aspectos como sus
conocimientos, creencias y compromiso
¥, a través de éstos, en su practica docen-
te. Por esto, dentro de este modelo la
practica docente tampoco se considera
como un elemento central,

Figura 1
Roles Disefio curricular Conocimientos
del rector '
/ Prdctica
Desarrollo Colaboracién hocenie
i profesional entre profesores | |Creencids ————— Compromiso
Rol del jefe
de departamento
Directivos Cultura profesional Profesor
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cargo, poseen un poder no sélo
para ejecutar acciones, sino tam-
bién para delegar responsabilida-
des y potenciar la actuacién y
toma de decisiones que los pro-
fesores puedan tener en su ejer-
cicio docente. Los profesores,
por su parte, cuentan con el mar-
co de referencia que se estable-
ce al interior del grupo de profe-
sores de matemadticas y que obe-
dece a la manera como en ese
grupo se tejen los significados y
valores de la cultura profesional
del grupo. Esta cultura hace re-
ferencia a las connotaciones que
toman el diseio curricular, el
desarrollo profesional y la cola-
boracién entre los profesores
que son miembros del grupo. A
su vez, cada profesor interpreta
ese marco de referencia y lo ex-
presa en su prictica docente. En
el ejercicio de la prictica docen-
te intervienen las creencias del
profesor sobre las matemadticas y
su diddctica, sus conocimientos,
tanto de matemadticas como de la
didéctica de ellas, y su compro-
miso con todas las responsabili-
dades que su trabajo conlleva.

La formacion de las
personas

a pregunta clave de esta vi-
sion de la problematica
frente a lo que sucede en

un colegio donde se observan de-
ficiencias en la calidad de la edu-
cacion matemadtica estd en c6mo
generar una dindmica institucio-
nal para promover un estado de-
seable de las relaciones entre los
elementos relevantes del sistema.
La respuesta estd en lograr su
potenciacién a través del desarro-
llo de esquemas de formacién pro-
fesional que fomenten la construc-
cién de una actitud critica con con-
ciencia social, que le permita a la
persona observar y analizar su
practica con el propésito de mejo-
rarla para efectos de aportar a una
mejor formacién matematica del
estudiante; y la construccién de
una capacidad y responsabilidad
multiplicadora que induzca a la
persona a compartir sus experien-
cias, a aceptar la critica de sus pa-
resymantener una actitud perma-
nente de aporte al proceso de
potenciacion del sistema
(Goémez y Valero, 1995).
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Por esta razén se propuso un
esquema de capacitacion innova-
dor para los participantes en el
proyecto. El primero, estuvo
constituido por el rector y el jefe
del departamento de matemati-
cas de secundaria de cada uno de
los diez colegios oficiales selec-
cionados. El segundo, por dos
profesores de matemadticas de
cada uno de los colegios. En am-
bos grupos participaron, tam-
bién, dos investigadores de «una
empresa docente», quienes coor-
dinaron las actividades realiza-
das. Directivos y profesores en sus
respectivos grupos, vivieron la ex-
periencia de realizar una investi-
gacion-accion. Los directivos de
cada institucién identificaron un
aspecto relacionado con la pro-
blematica de las matemdticas en
su colegio, aspecto sobre el cual
tuvieron injerencia desde su rol
de directivos y en el cual quisie-
ran incidir. Para ese aspecto pla-
nificaron una accién especifica
tendiente a lograr un cambio, la
llevaron a cabo, la observaron y
determinaron los efectos que ella
tuvo sobre el aspecto en cuestion.
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Los profesores de cada institu-
cién —de manera individual o en
grupo— seleccionaron un tema
de alguno de los cursos que te-
nian a su cargo, tema que pudie-
ran tratar maximo en tres horas
de clase y cuya ensenanza quisie-
ran mejorar en algun aspecto.
Para dicho tema realizaron el co-
rrespondiente diseno y desarro-
llo curricular. Al terminar el pro-
yecto, tanto profesores como di-
rectivos-docentes participaron en
la presentacion de resultados y en
la produccion de articulos sobre
sus experiencias en la realizacién
de pequenos proyectos de inves-
tigacion-accion.

Los efectos en las
personas

a experiencia que vivieron,
I tanto directivos docentes
como profesores, en el de-
sarrollo de pequenos proyectos
de investigacion-accion dentro
de sus colegios tuvo los siguien-
tes efectos en los participantes.
Para los directivos docentes el
proceso implicé descubrir que
son parte de un problema del
cual se consideraba como unicos
responsables a los profesores o a
los estudiantes. Entender su ca-
pacidad de asumir un rol diferen-
te al meramente administrativo
y, en cambio, liderar y facilitar el
trabajo de los otros miembros de
la institucion, en especial de los
profesores de matematicas, fue
una oportunidad para que cam-
biaran su percepcion de la com-
plejidad de la problematica de
la ensenanza y aprendizaje de
las matematicas dentro de sus
instituciones. Ademas, la expe-
riencia de investigacién-accién
les ofrecié herramientas con-
cretas para dinamizar el traba-
jo al interior de los colegios y
poder realizar en ellos pequenios
proyectos bien estructurados, fac-

La calidad de la educa-
cion matematica escolar
hace referencia a la
coherencia de una serie
de factores dentro del
sistema educativo, en
especial dentro de la
institucién educativa,
que llena Jas expectati-
vas de una sociedad y
de sus mas criticos
exponentes» Esta serie
de factores incluye la
calidad de los insumos
materiales y financieros
que entran al sistema,
los agentes
involucrados, los proce-
sos, los ambientes y los
productos medidos no

- s6lo en términos de
rendimiento de los es-
tudiantes

tibles, evaluables y que se llevan
a término.

Para los profesores de matema-
ticas involucrados, la experiencia
de la investigacién-accion contri-
buy6 en el cambio de su percep-
cién con respecto a su ejercicio
docente. Se dieron cuenta de la
existencia de una disciplina pro-
fesional que practican, disciplina
que ha construido una serie de
conocimientos propios de los
temas y dificultades de la ense-
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nanza y el aprendizaje de las
matematicas. Esta conciencia,
mezclada con la oportunidad
de proponer una actividad
innovadora dentro del salon de
clase, amplié la vision de los
profesores frente a las causas de
las dificultades de los estudian-
tes en matematicas: el profesor,
su actitud y sus creencias tienen
gran parte en el asunto; el pro-
blema no es exclusivo de la
«pereza» de los estudiantes.
De manera similar a lo sucedido
con los directivos docentes, los
profesores también se apropia-
ron de una herramienta inves-
tigativa (la investigacién-accion)
que les permite realizar una prac-
tica mas reflexiva y dispuesta a la
innovacion critica.

En general, la experiencia mos-
tré que es posible comprometer a
los profesores y directivos en es-
quemas de formacién que exijan
mads trabajo y reflexién que los
cursos de capacitacion tradiciona-
les. La apatia y poco interés que,
supuestamente, caracteriza a los
maestros del sector oficial pueden
romperse y transformarse en una
fuerza dinamizadora de la institu-
cién escolar cuando las personas
se involucran en actividades no
mecanicas y libres donde se ofre-
cen herramientas para la propia
construccion de soluciones.

La dinamizacion de Ia
institucion en torneo a
las matematicas

Este esquema de formacion pro-
fesional tuvo un efecto no sélo en
los actores o agentes involucrados,
sino, también, en la estructura del
Sistema Institu- cional de la Edu-
cacién Matematica de los colegios
participantes.

Al inicio del proyecto el papel
que asumen, tanto rector como
jefe de departamento es, en esen-
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cia, administrativo. Esto se refie-
re a que el contacto
que establece el rector con
los profesores, por medio
del jefe de departamento,
se centra en cuestiones
como el seguimiento de
programas y la revision del
cumplimiento de las labo-
res docentes minimas. Por
esto, el rector tiene un gran
peso en la institucion como
poder ultimo de decisién
de normas generales, pero
entra poco en contacto con
la problematica del area de
matematicas. Asi, el papel
del jefe de departamento es
de bajo perfil y se limita a
la transmisién, al grupo de
profesores, de las propues-
tas del rector y viceversa. Su
labor como coordinador
de un grupo donde debe-
ria desarrollarse un trabajo de di-
seno curricular, de desarrollo
profesoral y de colaboracién es
minima. La ausencia de un
liderazgo activo del jefe hace del
departamento un espacio vacio de
una comunidad de profesores pro-
fesionales interesados por su des-
empeno docente. Al interior de
este grupo de profesores se vive
una cultura donde el desarrollo
profesional se basa en esquemas
tradicionales de asistencia a cursos
de capacitacién. En estos se
refuerza la idea de que la capaci-
tacion se realiza, esencialmente, a
través de la transmision del cono-
cimiento, y que el trabajo cotidia-
noy colectivo dentro de la institu-
cion no es apropiado para ello. Por
esta razon no se considera impor-
tante el trabajo de desarrollo
curricular colectivo. Igualmente,
los profesores como individuos,
CON su COMPromiso y sus creen-
cias y conocimientos tradiciona-
les sobre lo que son las matema-
ticas y su diddctica, contribuyen
a reforzar la situacion de aisla-
miento individual y de poca co-
laboracion en el grupo.

Gracias a las caracteristicas del
esquema de desarrollo profesional
que se puso en practica, se presen-
taron algunos cambios en los ele-
mentos y sus interrelaciones, cam-
bios que de ninguna manera se
asumen como estables ni defini-
tivos. El rector se dio cuenta que
debe asumir un rol distinto al pu-
ramente adminsitrativo y comen-
z0 a establecer una relacién aca-
démica con el jefe del departa-
mento de matematicas. El rector
se convirtié en un agente
dinamizador de las relaciones en-
tre los profesores como grupo, ya
que promovié la colaboracién al
abrir un espacio institucio- nal para
el intercambio. Sin embargo, el rol
del rector fue protagénico y con-
tinué opacando la importancia de
la actuacién del jefe del departa-
mento. Este, por su parte, comen-
z0 a tener una influencia positiva
en la construccion de una cultura
profesional en el grupo de profe-
sores a través del reconocimiento
de su responsabilidad en la cons-
truccion colectiva de una propues-
ta de diseno curricular del drea de
matemadticas. La dindmica al inte-
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influy6 en las visiones indivi-
duales y se generd una serie
de cuestionamientos sobre
los conocimientos y, en espe-
cial, sobre las creencias del
profesor sobre las matemati-
cas, su ensenanza y aprendi-
zaje. En consecuencia, tam-
bién se aument6 el compro-
miso del profesor con su ejer-
cicio docente y con la partici-
pacion en la cultura profesio-
nal del grupo de profesores
de matematicas.

Estos cambios obedecie-
ron a que el esquema de for-
macion profesional desarro-
. llado influy6é con mayor fuer-

za en cinco de los elementos

y modificé, a través de ellos,

el tejido de las relaciones es-

tructurales del SIEM en su es-

tado inicial. Tales elementos
son: los roles del rector, el rol del
jefe del departamento, la colabo-
racion entre profesores, la creen-
cia del profesor y el compromiso
del profesor con su préctica docen-
te. Haber influido en ellos, por me-
dio de un esquema de formacién
abierto que permitia explorar las
necesidades y problemas propios
de cada colegio con respecto a
la ensefianza y el aprendizaje de
las matemadticas fue una forma
efectiva de generar dentro de las
instituciones un estado de
cuestionamiento y de inicio de
cambio.

Cuaderno de pedagogia
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Hacia el futuro

os resultados del proyecto

MEN-EMA, tanto en lo re-

lacionado con el esquema
de formacién profesional como en
lo atinente a la generacién de co-
nocimientos sobre la problemati-
ca de la calidad de la educacién
matematica en los colegios de Co-
lombia, abren bastantes expecta-
tivas de trabajo hacia el futuro. Por
un lado, «una empresa docente»
continuara su investigacion en este
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campo con el proyecto PRIME
que, en un lapso aproximadamen-
te de ocho anos, pretende confor-
mar una red de instituciones de
educacion superior y colegios in-
teresados por trabajar en la pro-
blemitica de la ensenanzay apren-
dizaje de las matemadticas desde
una perspectiva institucional.

La potencialidad de accién e
investigacion mds grande que se
vislumbra se centra en que se es-
tan iniciando a construir las bases
de un campo de investigacién que
muestra una amplitud atractiva
para abordar problemas claves en
el mejoramiento de la calidad de
la educacion matemadtica'de los
colegios del pais. Como se ha di-
cho anteriormente, el modelo del
Sistema Institucional de la Educa-
ci6n Matematica es uno de los mu-
chos posibles de la realidad de las
matemdticas escolares en la insti-

tucion educativa. Otras miradas al
interior de la institucién y los pro-
blemas de la ensenanza y aprendi-
zaje de las matematicas podrian ser
muy ttiles en la comprension a
profundidad de la calidad de la for-
macion matemdtica del estudian-
tado colombianold
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n concordancia con los su-
Epuestos en los que se funda-

menta la propuesta Descubro
la Matematicase asume que el con-
cepto del area de una figura es
construido por el nino a través
de un proceso que se prolonga
por un espacio de tiempo, que
se extiende alrededor de 3 anos.
El nifio pasa de comparaciones
directas del tamano de objetos
planos de forma geométrica sen-
cilla, por ejemplo, de forma rec-
tangular a comparaciones basa-

La

construccion
del concepto
de area*

Gema QGalindo de Rojas
Myrian Ferro

Profesoras de Matematica del nivel de Primaria del

o Colegio Champagnat de Santafé de Bogota

das en transformaciones de las fi-
guras. Estas ultimas comparacio-
nes demandan del nifio la cons-
truccion de nociones tales como
aditividad del dreay la invarianza
de ésta a pesar de las transforma-
ciones de tipo rigido.

Como consecuencia de lo an-
terior se considera que la ense-
nanza del concepto de drea no
puede reducirse a desarrollar en
los ninos las habilidades y cono-
cimientos necesarios para apli-
car las formulas que requieren su
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calculo, como tampoco al estu-
dio de los sistemas de unidades
de medidas que se utilizan para
poderla cuantificar. Estos cono-
cimientos son, apenas, una par-
te del proceso de construcciéon de

* Esta experiencia se realiza en el de-
sarrollo de la propuesta Descubro la Ma-
temdtica que se viene implementando en
el Colegio Champagnat de Bogota. bajo
la direccién pedagdégica de Jorge Casta-
no Garcia, a quien agradecemos sus
orientaciones para la elaboracién del
este articulo.
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este concepto, pero no son los
unicos ni por los cuales convie-
ne empezar al trabajar con los ni-
nos.

En este articulo se describe la
experiencia que en este campo
se ha realizado en el colegio. Por
razones de espacio se hard una
descripcién mas amplia de lo que
se realiza en el grado tercero, que
es el punto de partida para ayu-
dar a sistematizar esta nocién en
los nifios, para que sirvan de re-
ferencia al lector, en los demads
grados la descripcion se hard mas
global.

Aunque se reconoce que las
evaluaciones perceptivas que el
nino hace en preescolary los pri-
meros anos de la primaria, cuan-
do a propésito de muchas accio-
nes se ve enfrentado de manera
“espontanea” a comparar el ta-
mano de dos superficies, por
ejemplo, dos pedazos de papel o
dos pedazos de tela, son ya un
acercamiento a lo que anos des-
pués va a ser el concepto de area,
es en el grado tercero, como ya
se dijo, en el que se asume como
propésito explicito ayudar al
nino a sistematizar este concep-
to. En este grado los ninos se en-
frentan a problemas como: se tie-
nen dos pedazos de carton, o de
madera, o de cualquier otro ma-
terial, uno tiene una forma rec-
tangular ( 8 cm de basey 2 cm
de altura, por ¢jemplo ) y el otro
en forma cuadrangular (de 4 cm
de lado) y se desea saber si una
de ellas tiene mds cartén, made-

- 13, etc., o si tienen la misma can-
tidad.

Algunos ninos resuelven la
pregunta desde una inspeccién
simplemente perceptiva: “Se gas-
ta mas tela en la larga porque es
mads amplia y entonces se gasta
mads tela en la larga”, otros ensa-
yan resolver el problema midien-
do el perimetro: “La larga es mas
grande porque lo largo es de 8
cmYy el cuadrado lo largo es 4 cm

Figura 1

8 centimetros

4 centimetros

y si sumamos todo lo de la tabla
larga nos da 20 ..., 8+4842+2 = 20,
en cambio en esta es 4+4+4+4 =
16” por lo tanto la larga es mas
grande”; otros , muy pocos , —a
veces en este grado no se encuen-
tra ninguno—; buscan superponer
los dos pedazos para determinar
si con uno pueden recubrir el otro:
“yo lo haria colocando telaalo lar-
go si miden como en el dibujo,...
yo lo haria cortando tela del cua-
drado largo (el rectangulo) enton-
ces los dos pedazos los pongo en
el otro, y se pone la misma canti-
dad”. (Figura 1).

A los ninos que se ubican en
los grupos primero y segundo se
les cuestiona para que vean la ne-
cesidad de recurrir a un procedi-
miento que supere las evaluacio-
nes basadas en lo perceptivo y el
perimetro.

Hay varias situaciones que pue-
den problematizar al nino. Una
puede ser imaginar una situacién
de tienda, en la que los ninos de-
ben ir a comprar la tela necesa-
ria para forrar una tabla de for-
ma rectangular de 2cm x 16 cm,
se fija un precio a una tira de 2cm
X 4cm. Los ninos deben decidir
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cuantos cm de tira necesitan
comprar. A algunos nifnos se les
vende la tira completa de 2 cm x
16 cm, de tal forma que sélo ten-
gan que colocar la tela sobre la
tabla, a otros se les vende en 2
pedazos de 2cm x 8cm, a otros 4
pedazos de 2cm x 4cm, de tal for-
ma que necesiten colocar los pe-
dazos comprados, uno después
del otro, para recubrir la super-
ficie de la tabla. ¢Alguno de los
tres ninos compro mas tela? ¢pa-
garon lo mismo por la tela com-
prada? Si se da el caso de que se
considera que alguno compré
mas tela, se cuestiona: jentonces
por qué usted pago lo mismo que
€I? El precio se convierte en un
referente para comparar la canti-
dad de tela comprada. ¢Todos pue-
den forrar la tabla? ¢a alguno le
falt6 o le sobré tela? Una vez que
se reconoce que se compra la mis-
ma cantidad de tela y que todos la
utilizan para recubrir la tabla se dis-
ponen los pedazos de tela com-
prados en el segundoy tercer caso,
uno al lado del otro, uniéndolos
por los lados de 8 cm y 4 ¢m, res-
pectivamente, y no por el de 2 cm
como se venia haciendo, para vol-
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vera preguntar: ;quién compré mas
tela? y repetir los cuestionamientos.

De todas formas en uno y otro
caso los nifios no se escapan de
las problematizaciones del profe-
sor para garantizar que el nino
se ha liberado de las evaluacio-
nes basadas en la percepcidn.

Se formulan cuestionamientos
€OMmo estos:

Se tiene una tabla como la de
la figura 2, la cara que se ve de la
tabla se desea forrar con tela.

Después se corta la tabla
como lo indica la linea. Los dos
pedazos que se obtienen se po-
nen el uno al lado del otro asi
como lo indica la figura 2. Diga
si en la primera tabla se gasta
mads, menos o la misma canti-
dad de tela que en la segunda.

Empiezan a aparecer argu-
mentos en los que hacen una
multiplicacién légica de las di-
mensiones (largo y ancho) como
corrigiéndose ellos mismos lo
que la percepcién les estd dicien-
do: “No se gasta mds tela porque
la tabla se puede alargar pero al
mismo tiempo pierde su ancho,
porque a la tabla no se le agrega
sl no se corta”.

Como otras de las ideas son ha-
cer la evaluacién de la cantidad
de tela mediante el perimetro, el
profesor propone problemas que
le ayuden a los nifios a empezar
en diferencias el significado de
las dos preguntas “si se van a fo-
rrar las tablas gen cudl se gasta
mas?, y “si se desea poner cinta
alrededor de la tabla, ¢en cual se
gasta mas? De nuevo se presen-
tan situaciones de tienda en la
que hay que comprar la tela y la
cinta.

A medida que se avanza en la
resolucion de las situaciones des-
critas se busca que los ninos pue-
dan resolver el problema de la
comparacion de drea en el cam-
po de la representacién grafica.
Son problemas similares a los ci-

tados, pero en este caso el nifio
no cuenta con los objetos; en su
remplazo tiene figuras dibujadas
en el papel, él debe imaginar los
cortes y representarlos grafica-
mente. En este momento se tra-
ta que, mediante anticipaciones,
el nino se represente las acciones
hechas anteriormente.

Siguiendo en la misma linea de
los problemas que se vienen tra-
bajando se enfrenta alos ninos con
situaciones que supongan transfor-
maciones mas fuertes de la figura
base. A un rectdngulo se le hacen
cortes por sus diagonales para ob-
tener cuatro pedazos de forma
triangular, se forma una nueva fi-
gura con todos ellos.

Estos problemas son resueltos
en dos niveles, primero, hacien-
do la figura en cartulina, realizan-
do los cortes y formando la nue-
va, y después trabajando a nivel
grafico, para, como ya se senald,
obligar al nifio a anticipar los
movimientos necesarios para ob-
tener la figura transformada.. Un
apoyo util es el trangram’.

También se proponen proble-
mas que tienen la intencién de
ofrecer a los nifios un significa-
do ligado a contenidos empiri-
cos, tales como: Se desea pin-
tar el borde exterior de la can-
cha de baloncesto, el obrero co-
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bra $100 por cada metro pinta-
do, ¢cudnto se le debe pagar?
Los nifios van a la cancha, to-
man las medidas y hacen sus cdl-
culos. Se discuten los procedi-
mientos seguidos, efectivamen-
te aparecen formas distintas de
hacerlo.

Incluso, en algunos casos se lle-
ga a formular problemas como
delimitar en el patio dos terrenos
de forma rectangular para for-
mular a los nifos problemas
como: Se desea pavimentar estos
terrenos, ¢en cudl se va a gastar
mds cemento? Este problema
comporta una dificultad adicio-
nal a los nifos, ya no pueden
mover los terrenos, tampoco
cuentan, de partida, con una re-
presentacion grafica de ellos. En
algunos casos el profesor inter-
viene para sugerir a los nifos que
hagan dibujos a escala con el fin
de facilitar las comparaciones.

1. Sin embargo, conviene aclarar que
el trangram por si mismo no agota las
experiencias que el nifio debe realizar
para anticipar los movimientos necesa-
rios para lograr una determinada trans-
formacién. La construccion de figuras
mediante el trangram se puede hacer so-
pertindose en apoyos perceptivos, en la
constitucién de buenas formas y, ade-
mds, se pueden realizar basados en pro-
cesos de ensayo y error.
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En sintesis, la intervencién
en tercer grado estd orienta-
da a que los nifios desechen
como métodos vdlidos para
comparar los “tamarios” de
dos figuras rectangulares, el
de la simple percepcién y el
del perimetro. Efectivamente,
la gran mayoria de los nifios
de este grado empieza a des-
cartar estos dos procedimien-
tos, sin embargo, otros, aun-
que pocos, oscilan entre estos
métodos y el de la compara-
cién directa. Algunos avan-
zaran a cuarto sin haber logra-
do consolidar estas elabora-
ciones.

En el grado cuarto se
retoma el trabajo del ano an-
terior partiendo de proble-
mas semejantes a los ya resuel-
tos pero, cada vez mas, se exi-
ge al nino que para hacer la com-
paracién abandone el método de
comparacion directa y busque
uno de comparacién indirecta.
Se sugiere al nifio recubrir la su-
perficie de ambos pedazos con
otros mas pequenos y que cuen-
te en cada caso cudntos de éstos
se necesitan.

Aqui hay dos problemas que
debe resolver el nino:

® ¢ Cudl debe ser la forma y di-
mensiones del pedazo que se va
a tomar como unidad? Se ensaya
con rectangulos y con cuadrados
hasta que el nino evidencie la
funcionalidad de una forma cua-
drada.

* El tamano del cuadrado uni-
dad debe corresponder con las di-
mensiones de la figura que se va a
comparar. Si las figuras son peque-
nas, lo mas practico es tomar como
unidad de comparacién un cua-
drado de un cm de lado ( se lla-
ma asi y no un centimetro cuadra-
do.), si es mas grande, quizd sirva
la de un metro, etc.).

Uno de los tantos problemas
que se formulan es: Un albaiil
desea saber si en alguna de las

Cuadernos de Pedagogia (Barcelona)

dos paredes A y B gasta mds o la
misma cantidad de baldosas (se
presenta la grafica de dos pare-
des, una, la A, de forma cuadra-
da de 2 m. de lado y la B de for-
ma rectangular, cuyas medidas
son 4 m largo y 1 m de ancho).
Se indica que las baldosas son de
forma cuadrada y miden 20 cm.
de lado.

Una de las soluciones ofreci-
das es: “ Para la pared A se nece-
sitan 100 baldosas porque para
dos metros se necesitan 10 bal-
dosas. 10 +10 + ... +10 =100; para
la pared B se necesitan 100 por-
que en 4 metros se necesitan 20
baldosas y un metro son 5 baldo-
sas. 20+20+20+20+20 = 100.” Este
nino se ayuda con un grafico, po-
niendo hileras de baldosas. Prac-
ticamente tiene que ejecutar la
accion del albanil para después
contar las baldosas, su avance esta
en que no tiene que hacerlo una
por una, sino por “hileradas”.

A medida que se avanza en es-
tas construcciones el nino debe
enfrentar un nuevo problema
que supone un gran progreso en
su proceso de construccion del
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concepto de area: en-
contrar un procedi-
miento rapido para
contar la cantidad de
cuadros que se necesi-
tan para recubrir total-
mente una superficie.

Ya no se pueden contar

uno a uno, aparece, en-

tonces, el método de
conteo aditivo, ir su-
mando los de cada fila

(o columna); y final-

mente aparece (o si es
‘ necesario el profesor lo

sugiere) un procedi-
miento multiplicativo

(la cantidad de cuadros

de una fila por los de

una columna) de nue-

vo aqui se tiene el cui-

dado de hacer que el

nifio resuelva proble-
mas a nivel de representaciones
graficas.

A partir de este momento la
accion del profesor estd ligada
a ayudar a reconocer que este
método no funciona muy bien
cuando se trata de figuras que
tienen lados inclinados. ;Cémo
hacer en el caso del tridngulo?
Los primeros intentos de los ni-
nos consisten en arreglirselas
contando los cuadros y comple-
tando uno con dos o mas in-
completos.

Igual que en el grado anterior
se presentan variados problemas
con contenidos diferentes en los
que los ninos deben identificar
que lo que se les pide es calcular
el “drea”, ademads de distinguir lo
de las situaciones en las que de-
ban calcular el perimetro.

Para quinto quedan dos pro-
blemas basicos:

® Abandonar la idea de repre-
sentarse el calculo del drea de un
rectangulo como el conteo de los
cuadros que caben en el interior,
para sustituirla como el calculo
de la multiplicacién de la dimen-
sion de su altura por la de su base.
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* Y apoyado en lo anterior, y
otras ideas que mas adelante se
senalan, abandonar el procedi-
miento de completar los cuadros
incompletos en el caso de figu-
ras con lados oblicuos.

En el primer caso, se exige a
los nifios que traten de anticipar
cudntos cuadros caben en el rec-
tangulo sin necesidad de hacer
el dibujo sino a partir de las di-
mensiones dadas. Algunos ninos
logran hacerlo sin que el profe-
sor lo sugiera, es mas, algunos ya
lo venian haciendo desde cuar-
to, en este caso el profesor se apo-
ya en ese logro para que inter-
cambien ideas y lograr que todos
lleguen al método deseado. Se
cambian las unidades de las di-
mensiones de los lados, unas ve-
ces son metros, otras en centime-
tros, incluso se presentan las me-
didas de los lados mediante ntime-
ros compuestos, ( my cm., o cm y
mm, etc.). Paralelamente a este tra-
bajo el nifio deberd sustituir su
idea de cuadros de unidad con los
conceptos de metro cuadrado,
centimetro cuadrado, etc.

Siempre se ha considerado
deritro de la experiencia que el
paso de representarse el drea
como la cantidad de cuadros de
unidad, al cdlculo a partir de las
dimensiones de la base y la altu-
ra supone un salto de lo discreto
a lo continuo, para lograr esto el
interior de una figura no puede
ser pensado como la cantidad de
cuadros sino como una superficie
continua. Por eso, paralelamente
a este trabajo, se considera nece-
sario que el nifio aborde el pro-
blema de representarse una super-
ficie como constituida por infini-
tos puntos. En este articulo no se
puede describir este proceso. Sélo
senala para mostrar cémo el con-
cepto de drea estd ligado a adqui-
siciones de nuevos niveles de re-
presentacion del espacio.

La segunda idea, la de calcu-
lar los cuadros de figuras con la-

dos oblicuos, supone un recurso
que encierra ideas fundamenta-
les en el proceso de adquisicién
del concepto de drea. Siendo
consciente el nifio de que el mé-
todo de completar cuadros es
apenas una aproximacion, se
hace necesario encontrar un
método exacto. Este método su-
pone hacer transformaciones a
las figuras con lados oblicuos
para obtener rectangulos y asi en-
contrar cuadros completos. Cla-
I'o que este Proceso No serd posi-
ble si a estas alturas el nifio no
ha construido los dos esquemas
légicos basicos a que se hizo re-
ferencia al iniciar este articulo:
la aditividad de las dreas y su
invarianza a pesar de las transfor-
maciones rigidas.

Un procedimiento, como el se-
nalado arriba, exige de los nifios
desarrollar una gran capacidad
de hacer transformaciones a una
figura para obtener rectingulos.
Si el tridngulo es rectingulo se
puede obtener un rectangulo si
se utilizan dos de estos tridngu-
los. Si es isésceles se puede ha-
cerun corte, por la altura que cae
sobre el lado que no tiene su
igual. Si es escaleno, la transfor-
macioén no es tan inmediata, sin
embargo, después de algunos in-
tentos los ninos terminan encon-
trando un método para hacerlo.

Lo anterior demanda de los ni-
nos abundantes acciones fisicas
que supongan hacer transforma-
ciones a una figura para lograr una
nueva. Para esto se refuerza con
el juego del tangram, pero buscan-
do en este grado que el nifno pue-
da anticipar los movimientos y
transformaciones que debe hacer
para lograr una figura dada.

Explorar figuras (hacer trasla-
ciones, rotaciones y reflexiones),
alli despliegan su creatividad. Ser
parte del juego libre, después se
pide hacer figuras que correspon-
dan a modelos presentados, lue-
go se pide construir figuras
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geométricas. También se pide que
a partir de una figura geométrica
dada, se construya otra determina-
da. Pero aqui no se trata solamen-
te de hacer figuras, sino de ser ca-
paz de indicar las dimensiones de
lanueva figura a partir de la ante-
rior y de las transformaciones que
se hicieron.

En algunos casos las respues-
tas de los nifos a tareas como las
mdicadas es inmediata, pero para
la gran mayoria es una pregunta
que los mantiene ocupados por
largo rato, tratando de imaginar
la transformacién necesaria y de
encontrar las medidas de la nue-
va figura. Algunos, muy pocos,
tienen que regresarse a la accién
fisica, (recortar la figura y hacer
los movimientos necesarios),
pero de todas maneras ellos tie-
nen que explicar las transforma-
ciones hechas, como forma de
ayudarles a adquirir conciencia
de los resultados que producen
los movimientos efectuados.

El propésito fijado para quin-
to es lograr que los nifios puedan
calcular el drea de figuras como
tridngulos, paralelogramos,
rombos, etc., mediante el cdlcu-
lo del drea del rectingulo obte-
nido al ser transformadas.

Se aplaza la aparicién del cil-
culo de las dreas mediante férmu-
las hasta sexto grado y atin alli al
nino no se le desprende total-
mente de la necesidad de estas
transformaciones. Es en séptimo
grado cuando se completa el co- ,
nocimiento de las fé6rmulas,

Tal como se habia senalado al
comienzo del articulo, el proce-
so de construccién del concepto
de drea es complejo y supera por
mucho el simple aprendizaje de
formulas. El nifio debe ir cons-
truyendo lentamente este con-
cepto y otros que se vinculan en
forma mas o menos directa, la es-
cuela debe ofrecerle muchas ex-
periencias en contextos variados
para que acceda a ellos())
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Errores en Algebra
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Introduccion

urante los diez ultimos
D anos, el estudio de los
errores en el aprendiza-
je de las matemadticas es una de
las preocupaciones centrales de
la Educacién Matemadtica
(Radaz, 1980; Movshovitz N.
Zaslavsky, 1987; Rico, 1989). La
investigacién ha mostrado que
los errores forman parte de la
produccién de los alumnos, no
son accidentales y obedecen a di-
ferentes causas. Brousseau
(1983), Tall (1989) y Kieran
(1989) desde diferentes perspec-
tivas, consideran que los errores
que son constantes y resistentes
son por lo general manifestacio-
nes de conocimientos que son
eficientes en un dominio mate-
madtico (por ejemplo, en la Arit-
mética) pero que se convierten
en ineficientes cuando se aplican
a otro dominio (Algebra). En
particular los estudios sobre erro-
res en dlgebra —considerada
,  como una aritmética generaliza-
da— (Both 1987, Kicheman
1981, Kieran-Filloy, 1989; Kieran,
1990; Tall, 1990, Herscovics
1992) ha puesto de manifiesto
que se deben a aspectos como:
naturaleza y significado de las
letras, traslaciones de significa-
dos aritméticos (igual, como re-
sultado de una accién), uso in-
apropiado de reglas de procedi-
miento, etc.
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A partir de la preocupacién
por el sin niimero de errores que
presentan los estudiantes de la
asignatura “Fundamentos de
Matematicas 01” para estudiantes
del primer semestre de la facul-
tad de Ciencias y Tecnologia
(Universidad Pedagégica Nacio-
nal). Como profesoras de estos
cursos, hemos elaborado un es-
tudio de cardcter exploratorio
con la finalidad de analizar la
naturaleza de los errores cometi-
dos por los estudiantes desde la
perspectiva del conocimiento al-
gebraico e incorporar su sentido
positivo a la reflexién de la ense-
nanza porque ademas de ayudar
al profesor a comprender los pro-
cesos involucrados en el apren-
dizaje son susceptibles de trata-
miento diddctico.

Para la descripcién del estudio
presentamos en primer lugar un es-
bozo del marco de referencia, a con-
tinuacion se categorizan los errores
encontrados y finalmente se hacen
algunas recomendaciones.

Sistemas simbdélicos
Y matematica

aput, Goldin y Glaserfeld
(1986) proponen analizar

a construccion del cono-
cimiento matemadtico y su cons-
truccién individual desde la Teo-
ria de la Representacién. Kaput
designa a la Matemadtica como la
ciencia de las estructuras

significantes, su tarea basica es la
representaciéon de una estructu-
ra (abstracta o idealizada) en
otra. Sus representaciones por
tener el cardcter de arbitrarias y
ser dependientes de convenios
culturales son simbélicas. Los
Sistemas Simbdlicos matemati-
cos estin conformados por un
campo de referencia, un esque-
ma simbélico y una relacién en-
tre ellos. El campo de referencia
esta asociado a una estructura
que dota de significado al siste-
ma, es su semantica; el esquema
simbdlico estd conformado por
caracteres (alfanuméricos, grafi-
cos...) y reglas de combinacién
para operar, se genera la sintaxis
coordinada por el campo de re-
ferencia. Caracteres y sintaxis se
pueden extender y desarrollar
mas alla de su campo de referen-
cia original. Por ejemplo, el 4l-
gebra como aritmética generali-
zada utiliza un esquema simbéli-
co donde sus caracteres son letras
y su sintaxis proviene en gran par-
te de propiedades de la aritmética
tales como asociativa (adicién y
producto), conmutativa (adicién
y producto) y la distributiva, su
reversa (factorizacion) es una de
las propiedades mds importantes
para esta dlgebra. Pero, sus nota-
ciones obligan a trabajar con va-
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riables. Estas caracteristicas de-
terminan que “no habria” un al-
gebra, sino dlgebras como lo pro-
pone el doctor Carlos E. Vasco
(1989), dlgebra de conjuntos,
algebra de funciones.

Si se considera al dlgebra como
un sistema simbdlico, su com-
prension y uso implica: interpre-
tar sistemas notacionales y sin-
taxis; interpretar traslaciones
sintdcticas y notacionales que se
suceden entre los sistemas simb6-
licos de las matematicas y sus
traslaciones a sistemas cientificos
no matematicos (cientificos, so-
ciales, culturales),

Categorias y
descripeion
de errores

os objetivos de la asignatu
ra Matemadticas 01 son:
profundizar en el dlgebra
numérica y en el dlgebra de fun-
cionesy establecer traslaciones a
los sistemas cientificos. Con este
planteamiento concluimos, que
los errores comunes cometidos
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por un amplio nimero de estu-
diantes pueden ser atribuidos a:

« Cambios notacionales dentro
de los sistemas simbélicos de las
matemadticas y por traslacién a
sistemas de las ciencias.

« Sobre generalizacién de una sin-
taxis a otros campos de referencia.

» Traslacién entre sistemas sim-
bélicos matematicos y sistemas
cientificos.

+ Cabe senalar que los errores
han sido recogidos durante tres
semestres (primer y segundo se-
mestre de 1994 y primer semes-
tre de 1995). Cada grupo esta
constituido por un promedio de
24 alumnos.

a. Cambios notacionales

Algunas notaciones matemati-
cas ponen de manifiesto el signifi-
cado estructural como las expre-
siones de funciones polinomiales
y funciones trascendentes. Pero, el
cambio de posicién de la variable,
base a exponente entre funciones
polinémicas y exponenciales, o
nombres (seno, logaritmo) con-
lleva a errores como:

y=a,
considerar que la variable es la
base y el exponente, u,

homologarla con la notacién
de y=x"

La notaciéon de funciones
trigonométricas igualmente es
causante de errores como:

sen (-x) =sen-x 0
o o

p B

La naturaleza de estos errores
procede de extensiones de la
notacién concatenada aritmética
(cada lugar un valor). En las dos
situaciones, se evidencia la no
consolidacién del significado de
la regla que caracteriza a cada
una de estas funciones.

Si se considera al alge-
bra como un sistema
simbolico, su compren-
si6n y uso implica: in-
terpretar sistemas
notacionales y sintaxis;
interpretar traslaciones
sintacticas y

- notacionales que se
suceden entre los siste-
mas simboélicos de las
matemaéaticas y sus
traslaciones a sistemas
cientificos no matemati-
cos (cientificos, socia-
les, culturales).

El cambio de notaciones a los
sistemas cientificos como cuando
en la expresion:

T=k.p -a, (1), se debe despe-
jar a p siendo T="°K, p = presion;
K = cte, conlleva, también, a una
aplicacién incorrecta de la sin-
taxis algebraica como:

k k-a
p=—-a o p-=
T il

Aqui, el uso de las mismas letras
que siempre representan variables
en dlgebrax, y, constantes a, b, ¢,y
la restriccion a trabajar s6lo con
expresiones de la forma y= mx+b,
por ejemplo, conduce a' confun-
dir en expresiones de la forma 1,
las reglas de procedimiento. Igual-
mente estos errores pueden pro-
ceder de procesos de sustitucion
en el algebra, donde se memori-
zan reglas como:
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(at+h) (a-b) = a®- V*
pero no se trabaja sobre sustitu-
ciones mas complejas que a su vez
son variables como por ejemplo:
a= u+v b=tr

bh. Generalizacion
de sintaxis

La extension de propiedades
sintdcticas aritméticas, del alge-
bra numérica o del dlgebra de
funciones produce errores pero,
al mismo tiempo puede mostrar
que no se comprende la sintaxis
que se extiende. Errores como:

5bh+3c 5b 3¢ 1
— e o

200+12c 206 12¢ 2

sendx + sen2x sendx sen2x

cosdx + cos2x cosdx cos2x
= tan4x+tan2x

proceden del significado del igual

en la aritmética: resultado de una
accién. Lanecesidad de “reduccion”
del signo igual en la aritmética es
reforzada en la ensenanza del alge-
bra pues cadenas de ejercicios, so-
bre todo en “los casos de factori-
zacion” acenttian el significado.

El sentido de “reduccién” es
también amplificado a la resolu-
cion de ecuaciones como:

2sen? x-sen x=1

sen x (2senx-1)=1

2senx-1 =1
sen x
1
2 senx + 1
sen x
1+sen x
senx =
2sen x
1 Sen x
senx = — +
2 sen x
sen x=1/2+1
sen x = 5/2

en los diferentes pasos persi-
gue simplificar para encontrar el
valor numérico.
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La extension de la sintaxis a
NUEVOs campos Como en:
loga +logb =1log (a+b)
procede de la extensién de
reglas como x + bx = x(a+h).
Igualmente errores como:
sen (0. +sen B) =sen ot +senP o

2 senx cosx = 2 senx 2 cosx

se deben a la extension de la
propiedad distributiva.

Otro error que encontramos
con frecuencia es la generaliza-
cién de métodos o formulas de
solucién como en:

2sen® x-senx-1=0 ,

1+ 1=8
X = :
4
A través de la extension de la
“férmula” se trata de cubrir el
vacio de comprensién del nuevo
campo referencial.

X =1X,=-1/2

¢. Traslaciéon entre
sistemas matem:aticos
Y sistemas cientificos

Este tipo de errores se encuen-
tra cuando se utilizan las fun-
ciones para modelar
matemdticamente
fenémenos de varia-
ci6én en los sistemas
cientificos, su uso
demanda: compren-
sién de variable en
su pleno sentido de
variabilidad; inter-
pretar la dependen-
cia que identifica la
expresién funcional
y la semantica de la
expresion funcional
y la de cada una de
“notaciones” que in-
tervienen en la ex-
presion. Por ejem-
plo, la base en una
funcién exponencial
determina el factor
de crecimiento. En si-
tuaciones como:

Las siguientes son las férmulas
de tres farmacos hipnéticos:

Triazolen, y = A.(0.84)*
Nitrazepan, y = 4.(0.97)*
Methoexithone, y = 4.(0.5)*

Si y = cantidad de firmaco en la sangre
A= tamano de la dosis inicial
x= tiempo en horas desde que
el firmaco llega a la sangre

Si el médico formula a un pa-

ciente insomne una dosis inicial

de 4 mgr, ¢cual de los firmacos
serd aconsejable, si el paciente no
puede estar somnoliento duran-
te todo el dia siguiente? (Use la
calculadora)

(Schell Center for Mathema-
tical Education, 1990)

Errores como:

4mgr (0.84)*=1, hora, o,
¥ = 4(0.44)%, la dosis desaparece cuando
x= 1308, o,
y = 4(0.86)* = 3.88mgy; dgaparece

proceden de ver a las funcio-
nes en su cardcter restringido de
formulas, (dado el valor de la va-
riable independiente, calcular el
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valor de la dependiente); o en su
cardcter estrictamente formal: re-
conocimiento de expresion simbo-
lica, y grafica, muestra de ello son
los siguientes argumentos:

- por funcion exponencial estas funciones
decrecen, pues la base
estd entre Oy 1
... no tocan el eje x nunca porque
es asintota...

... el methaxoine decrece cuando la hora
aumenta, aplicando funcidn exponencial
vemos que este caso
se cumple,

... Som tipicas de la funcién con base entre 0
y 1, luego son decrecientes, cuando t = o

horas, el paciente no sufre ningiin efecto,
por tal razén a=1y el punto de corte con
el gey es (0,1).

Es, pues, necesario trabajar la
extension de las dlgebras al
campo de los sistemas cientifi-
cos, sociales y culturales, pues
estos desarrollan el significado
abstracto de variable, al igual
que la comprensién semdntica
de letras y modelos de funcio-
nes. Estas consideraciones nos
llevan a confirmar que no es
adecuado para el desarrollo del

Marco Pinto
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algebra el énfasis restringido de
ensenar algebra numérica
como cadena de tautologias
(casos de factorizacién), técni-
cas sofisticadas (trucos) de pro-
cedimientos y férmulas para re-
solver problemas de caracter es-
trictamente algebraico.

Aspectos didacticos

a integracion a la ensefian
I za de los errores, puede lle
varse a cabo, como lo pro-
pone Bell (1986) a través de ta-
reas en las cuales se exponen
conceptos y procedimientos co-
rrectos y equivocados con la fi-
nalidad de producir conflictos de
cardcter cognitivo. Esto supone
al profesor, investigar dreas del
conocimiento matematico sus-
ceptibles de errores, asi como el
disefio de tareas correspondien-
tes. Pero en nuestro caso, ademds
de ser utilizados como diagnés-
tico los errores han sido incor-
porados en el aula para sociali-
zarlos con el fin de provocar en
los estudiantes explicaciones en
las cuales se dote de sentido los
errores. En el inicio del curso, los
estudiantes son renuentes a so-
cializar errores, pues sus historias
de aprendizaje de las matemati-
cas les ha mostrado que se par-
ticipa “cuando se sabe lo que el
maestro sabe” y cuando no se
cumple con esta regla, se debe
guardar silencio; jornadas de
discusién e inclusive de solici-
tar participar para argumentar
y comprender el porqué de sus
razones no es valido, se realizan
en clase. Actitudes como la co-
operacion para ayudar al com-
panero a entender y corregir
sus errores son igualmente de-
sarrolladas.
El tratamiento diddctico y la ca-
racteristica de la asignatura y de
los estudiantes (porlo menos, 13

anos de historia de aprendizaje),
nos presenta serios problemas,
entre ellos, la “demora” en el
cumplimiento de los contenidos
pues la asignatura tiene el pro-
posito de preparar para Calculo
L. Esta situacion implicaria reha-
cer conocimientos, pues en otros
dominios matematicos la situa-
cion es mucho mas critica (espe-
cialmente en Sistemas numéricos
y pensamiento proporcional).
Pero quiza la parte mds sobresa-
liente de este estudio es identifi-
car el aislamiento en que ha cai-
do el aprendizaje de las matema-
ticas. Y a este respecto queremos
hacer un llamado a todos los pro-
fesores tanto de secundaria como
los encargados de la formacién
de profesores de matemdticas
puesto que la escision produce
serios problemas no sélo de for-
macioén cientifica sino en el va-
lor de las matemadticas como he-
rramienta culturald
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Reseria de un proyecto de la Localidad de Engativd

Reencuentro
con la matematica

Mery Aurora Poveda -Maria Cristina Garzon -Nydia Ordonez

Antecedentes

1 Proyecto surge como res-
Epuesta a la preocupacién

por los altos indices de
mortalidad académica que en la
zona se presentaban en el drea
de la matemdtica, especialmen-
te en el grado sexto. Segiin una
evaluacion hecha por maestros de
quinto y sexto de la zona 10E a los
alumnos que terminaban quinto
en 1990, se encontré que la mayo-

Miembros del Equipo Coordinador

ria presentaban dificultades en el
manejo de los algoritmos de las
operaciones aritméticas basicas y
en la comprension y resolucion de
problemas elementales que impli-
caban combinar dos de las cuatro
operaciones.

Se toma entonces la decisién’

de adelantar un Proyecto que
muestre una forma alternativa de
ensenar la matemadtica y para ello
se decide implementar el méto-
do Descubro la Matematical, del

educacion
y cultura

58

que, en parte, tenian conoci-
miento algunos profesores de la
zona que habian participado en
cursos de capacitacion que el
autor, Jorge Castano, dictaba des-

! Autoria del Asesor Pedagégico del

- Proyecto. El1 Método Descubro la Mate-

mitica surge principalmente de la ex-
periencia de innovacién pedagdgica que
s¢ implementa en el Colegio
Champagnat de Bogotd desde 1985y del
intercambio permanente que el autor ha
tenido con los docentes, en las diferen-
tes acciones de capacitacién.
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de la DIE-CEP. El trabajo se ini-
ci6 en los primeros meses de
1991 con los niveles de preesco-
lar y primero de escuelas de las
zonas 10E y 12, jornada manana.
Cada afio, y después de una eva-
luacién adelantada por profeso-
resy directivos que participan en
el proyecto, se avanza al curso
inmediatamente superior. Ac-
tualmente la experiencia se de-
sarrolla hasta el curso 52, en las
escuelas Garcés 1y 3; Av. Chile la
adelanta en primero y segundo,
Repiiblica de China y Garcés 2
Bachué, Primavera Norte,
Guillermo Leo6n Valencia y Pana-
mericana iniciaron pero se reti-
raron, por tultimo el Centro Fe y
Alegria del sector (Garcés 4) se
vincul6 a partir de 1993 y en el
momento cubre los niveles pri-
mero, segundo y tercero.

Propésito

ropiciar en la escuela una

revision critica de las prac

ticas tradicionales, que dé
lugar a otras comprensiones y ac-
tuaciones de los maestros, nue-
vas expectativas y demandas de
padres de familia y ninos, a tra-
vés de la implementacién de una
propuesta diddctica basada en los
postulados del constructivismo,
con el fin de posibilitar la cons-
truccion de propuestas alterna-
tivas para la ensenanza de la ma-
tematica, validadas en la expe-
riencia.

Fundamentacion
teorieca

1 proyecto esta concebido

en general desde una pers
ectiva constructivista del
aprendizaje cuyos presupuestos
tedricos podriamos resumir asi:
Todas las personas poseen es-
tructuras mentales a través de las
cuales explican el mundo que les

rodeay todo lo que percibe a tra-
vés de los sentidos esta determi-
nado por la légica que gobierna
dichas estructuras; todo lo que se
ve, se oye y se siente, depende de
lo que se sabe y de la forma como
estd organizado el pensamiento.

Asi, las informaciones que le
llegan al alumno son resignifi-
cadas por éste en funcién de las
estructuras conceptuales que
maneja, de tal forma que lo que
el maestro presenta no siempre
es percibido de la misma forma
por el alumno.

Las estructuras conceptuales no
son estaticas; se van modificando,
ampliando y complejizando a me-
dida que se interactia con la rea-
lidad y ante la presentacién de
contradicciones o conflictos cog-
nitivos que se producen cuando
la estructura conceptual que se
posee no logra dar cuenta de la
realidad.

Desde luego, este proceso de
reorganizacion interna no se pro-
duce espontaneamente sino que
solo es posible gracias a que el in-
dividuo interactiia con el objeto a
conocer y con otros individuos?.

El trabajo en el aula

a organizacion del trabajo
I en el aula estd atravesada
por las siguientes estrate-

gias pedagogicas:

Situnaciones significativas

Son situaciones que impulsan
a los ninos a la actuacion colecti-
va o individual, porque les ofre-
ce retos, los problematiza y'les
crea necesidades en las que hay
un interés grupal o individual por
satisfacerlas. Ellas son desenca-
denantes de miltiples intereses
y acciones, llenas de pleno senti-
do. Alli, dentro de una globalidad,
el nino encuentra significados
que en contextos menos reales le
serian imposibles, ensaya y expe-
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rimenta desde sus hipotesis, ve-
rifica en el mismo contexto su va-
lidez, a la vez que confronta o es
confrontado por sus iguales.

Las hay de dos tipos: Inestruc-
turadas y estructuradas. Las pri-
meras, mas orientadas a recupe-
rar los saberes de los ninos y a
construir un profundo significa-
do de las relaciones y operacio-
nes involucradas en los sistemas
conceptuales matematicos; den-
tro de éstas cobran importancia
las situaciones y juegos cotidianos
(tiendas, lecherias, el transporte,
el juego la rana, cinco huecos,
etc.). Las segundas, son situacio-
nes menos amplias que las ante-
riores, que buscan que el nino
repita, una y otra vez, ciertas ac-
ciones que faciliten la diferencia-
cién y la toma de conciencia.

Siendo el juego un elemento
esencial de la vida de los ninos,
las situaciones estructuradas se
organizan alrededor de juegos
con reglas mds o menos defini-
das, pero no es el juego simple-
mente recreativo el que se utili-
za como estrategia sino aquel que
se estructura intencionalmente
para exigir al alumno la solucién
de una determinada clase de pro-
blemas que conducen a la cons-
truccion de un concepto mate-
matico determinado.

El juego se disena de tal forma
que sea comprensible para los
ninos en tanto tiene en cuenta
las elaboraciones conceptuales a
las cuales ya han accedido, pero
al mismo tiempo introduce nive-
les de dificultad y reto que
jalonen el pensamiento del nino.

Asi por ejemplo, para aquellos
ninos que ya empiezan a tener
algiin nivel de dominio con la co-
rrespondencia uno a uno con los
objetos, se les presenta un juego

2 Una mirada mis amplia de los prin-
cipios que fundamentan la propuesta
que se encuentra en el documento es-
crito por Jorge Castafio y que aparece
en este mismo niimero de la revista.
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que les exija la co-
rrespondencia uno

a uno pero ya no

con los objetos di-
rectamente, sino
graficamente (juego

de cartas de nifos y
patinetas) y luego, '
cuando se empiece a
ver cierto dominio
en este nivel de co-
rrespondencia grafi-
ca, se les da a cono-
cer un juego que im-
plique la correspon-
dencia a nivel mads
simbolico (com-
paracion de puntos)
y hasta finalmente
llegar a un juego
que implica el ma-
nejo de los signos
numeéricos.

Desde luego, como
en todos los juegos,
se busca que haya
una meta a alcanzar
y ademds que tenga
un alto grado de azar para que
las oportunidades de ganar sean
una permanente sorpresa y de
esta forma mantener el reto has-
ta el final. Ademas se busca que
las reglas puedan ser adminis-
tradas auténomamente por los
ninos sin la dependencia del
maestro.

Otro aspecto importante que
se tiene en cuenta es el de tener
como integrantes de 2 a 4 nifios
como maximo para cada juego y
poder de esta forma garantizar la
participacién directa de cada uno
en un lapso de tiempo minimo.

Interacciones entre los
niiios

La organizacién de los grupos
o0 pares de juego o de trabajo no
siempre se dejaa lalibre eleccién
de los ninos ya que en algunas
ocasiones se busca privilegiar una

=
W)

forma particular de interaccién
de acuerdo las caracteristicas y al
proceso de los ninos.

Asi por ejemplo, en unas oca-
siones puede ser importante que
interactien nifios que tienen ni-
veles de conceptualizacién simi-
lares ya que se privilegia el didlo-
go entre iguales; en otras puede
ser mds productivo que un nifio
de un nivel avanzado juegue con
un nifio de nivel menos avanza-
do para que con su ayuda pueda
ver otras formas de enfrentar las
situaciones; puede suceder tam-
bién que sea poco provechoso
permitir que un nifo sobrepro-
tector o poco paciente juegue
con otro de un nivel menos avan-
zado; ademads, pueden existir oca-
siones €n que lo mds importante
no es el juego en si mismo, sino
el tipo de relacién afectiva que
se establece entre los nifios por-
que existen condiciones socio-
afectivas que estin bloqueando
el proceso, etc.
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De todas mane-
ras se es consciente
de que la organiza-
cion de los nifios al-
rededor de un jue-
go o de un trabajo
en grupo hace que
cada uno intente
comprender la
perspectiva del otro
para poder argu-
mentar y-
contraargumentar
lo que le plantea; la
exigencia de escu-
char y ser escucha-
do y el estableci-
miento de reglas y
su cumplimiento
empiezan a ser im-
portantes; la capaci-
dad de dirigir y
aceptar ser dirigi-
dos se ejercita. En
pocas palabras, a
través del trabajo en
equipo los nifos
van desarrollando
su pensamiento social.

Ademds del trabajo en grupos
pequenos, se tienen momentos
de encuentro del curso en don-
de cada quien expone y argu-
menta sus formas particulares de
proceder ante una determinada
situacién problemadtica. En estas
plenarias se evidencia y se pone
de relieve la diversidad en formas
de abordar un mismo problema
y los ritmos particulares en el pro-
ceso; ademas se valoran los pro-
cedimientos utilizados se permi-
te a cada uno optar por el que le
resulte mas comprensible y efi-
ciente, se le impulsa a compren-
der y practicar los procedimien-
tos de otros.

Las figuras 1 y 2 ilustran el
caso de un nifio que aborda en
un primer momento un proble-
ma utilizando un sistema de re-
presentacion grafica y luego de
una puesta en comiin de los pro-
cedimientos utilizados por otros,



LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

aborda un segundo problema utilizando un sistema de representa-
ci6én mds simbélico.
Ejercicio 1

Con 1 billete de $1.000 hay qué pagar $536. Coémo hace para
pagar? Muestre en el cuaderno c6mo lo pagaria:

Lymaan
1-Con 4 blide de $.1.00 Wy gut
?b.qof&&ﬁ- Como Yol Posa QOIC mu-
edte en el Cucdemo como \o 20qa
NTo: 5
®
B

‘%
0
LY > g

P D0 1305 6293 !

. ; R ) g‘_(
m‘/ P ANI0AD 'KSE_CE".,’%E 8
: (S engh SnaMAnTERY

oA

1.'900" A0 WD d

m W~ e
7 Soben Aaodlgwpst B4
o)

Figura 1 Representacién utilizada antes de la Plenaria
Ejercicio 2 '

Con 1 billete de $1.000 hay qué pagar $692. Cémo hace para pagary
cuanto sobra?

2 Con L Bide de$4p00 Y Que faqay
$690Coma ha fata  Ralf y warto
SO\\\? LK

RVa Sobozc g

¢
1000~ Bon+ 456+ 305=303
vod

6oo 92=gau

Figura 2. Representacién después de la plenaria.
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El billete de 1000 lo cambia por 10
billetes de 100, de ahi saca los 500 y
uno de los billetes de 100 que sobran
lo cambia por 10 de 10 y de ahi los
30, uno de los billetes de 10 que so-
bran lo cambia por 10 de a peso y de
ahi saca los 6 pesos, luego cuenta to-
dos los billetes que le sobran (454).

Sebastian, 9 afios , 32 de Primaria

Los mil pesos los cambia por 600,
100 y 300 (anticipando los pagos).
Toma los 600 para el pago y de los
100 paga 92 y le quedan 8. Luego
toma los 300 que le estin sobrando
y los coloca al iniciar para ordenar
las cantidades y entonces retine las
cantidades que le sobran (308).
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En este proceso el maestro con-
fronta las posiciones de los nifios
presentindoles situaciones que los
desestabilicen y asi obligarlos a
argumentar sus propias elabora-
ciones y defenderlas o cambiarlas
en un momento dado.

Para el caso del nifio ilustrado
en la fig. 3, por ejemplo, quien
senala que le faltan $ 362 para el
libro, pero que le sobran § 3, la
maestra lo interpelé con las si-
guientes preguntas:

m: a 5 le faltan 2 para completar
27 (Senalandole la flecha de la
derecha).

n: No! De los 5 saco los 2 y en-
tonces me sobran 3.

m: Al fin en qué quedamos: en
que le sobran o en que le faltan
para el libro?

n: Le falta

m: Y no me acaba de decir que le
sobran 3?

n: Es que le faltan 360 y le sobran 3
m: Puede sobrarle y al mismo
tiempo faltarle?

n: No, pero no sé qué hacer con
lo que sobra.

Se podria decir que el nino traba-
Jja como sistemas independientes las
centenas, las decenas y las unidades
y cuando trata de integrarlos para
dar cuenta de la pregunta, se le ge-
nera una situaciéon conflictiva, que
reconoce como tal, pero que no es
capaz de resolver por si solo.

En este caso la maestra podria:
remitirlo con un nifo un poco
mas avanzado para que observe
los procedimientos; plantearle la
misma situacién con un nivel de
representacion mds ligado a lo
concreto como con billetes de
100, 10y 1 o plantearle la misma
situacién con un circulo numé-
rico mas pequenio. No tendria
sentido- explicarle varias veces
para que mecanizara el procedi-
miento a seguir pues con ello se
lograria un adiestramiento, pero
el nino, al no tener la estructura

Figura 3 (Conflicto)
Tengo $425 para un libro que me vale $782 ;Cuéanto me falta?

2 ingo 4255 para s, Litpio- guie il
8L covinkr rit. ol o

necesaria para ver o comprender
las implicaciones l6gicas de la si-
tuacién que se le plantea, no se-
ria dueno de ese conocimiento.

La toma de conciencia

El poder que tiene un deter-
minado conocimiento para una
persona esti directamente rela-
cionado con el nivel de concien-
cia que posee sobre dicho cono-
cimiento; la experiencia nos ha
mostrado que los niveles de con-
ciencia respecto de un determi-
nado conocimiento se manifies-
tan en: el saber hacer, el poder
comunicar verbalmente lo que se
sabe hacer y el poder represen-
tar lo que sabe para comunicar-
lo en condiciones no inmediatas.
Para el caso de las matemadticas
el grado mas alto de conciencia
vendria dado entonces por el uso
del lenguaje matemadtico como
instrumento para expresar y co-
municar lo que se sabe sobre un
problema determinado.

Es por ello que ademas del
enfrentamiento a la situacién
problemadtica propuesta por el
juego o por el trabajo en grupo,
se exige que cada vez se explicite
en forma mds precisa lo que se
piensa y se plantea la necesidad
de representar por escrito los
procedimientos utilizados en la
resolucion de un problema deter-
minado. Las figuras 1, 2, 3,4, 5y
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Felipe, 9 aros, 3° de Primaria

6 muestran diversas formas de
representacion utilizadas por los
ninos en la expresién y comuni-
cacién de sus procedimientos:
(Ver pdgina siguiente)

Interacciones entre
docentes

Alolargo del desarrollo del pro-
yecto se realizan jornadas de
formacioén docente cuyo propdsi-
to ha sido el de ofrecer los funda-
mentos conceptuales y meto-
dologicos para implementar la
propuesta y analizar lo sucedido
durante su implementacién. En
un comienzo estos talleres fueron
dirigidos por el Asesor Pedagogi-
coy paulatinamente las ha ido asu-
miendo un equipo integrado por
aquellos docentes que se han
involucrado mds en el proceso y
que han ido creciendo durante los
5 anos de desarrollo del proyecto.

Las jornadas pedagodgicas se
estructuran con relacién a los si-
guientes ejes principales:

* Profundizacién tedrica que fun-
damenta el quehacer del docente.

* Analisis y socializacién de las
experiencias donde se presentan
sugerencias para avanzar en el
trabajo especifico del aula.

* Evaluacién del trabajo reali-
zado para retroalimentar el pro-
ceso y tomar las decisiones perti-
nentes para su continuidad.



LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Figura 4
Representacién ligada al lenguaje escrito

Lleva un billete de $1.000 para pagar 254 ;:Cuénto le sobra? A $1.000
le quitamos $200 sobran $800 a $800 le quitamos $50 sobran $750 a

50 le quitamos 4 sobran $746 = 746.

Pk an bl 44028
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Figurab
Representacion simbélica
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Figura 6

Utilizacién de un lenguaje mas cercano al matematico

9- Llna
FOJinszz@t\Aﬁ&wwﬁﬁiwh

400+ #0+Q

0 Q4 2Q wR—~ 142
g Q 9;' Q )
42

398 MMMMWLLM

Una maquina necesita producir 470 tuercas , hasta ahora lleva 328.

¢Cuantas tuercas le faltan?
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El procedimiento es narrado a tra-
vés del lenguaje escrito.
Emanuel, 8 afios, 3° de Primaria

De los 1000 saca 700 para pagar los
653 y quedan 300, de los 700 saca
600 y quedan 100, de éstos toma 50
y quedan 50, de los 50 que quedan
saca 10 y quedan 40, de los 10 que
saco toma 3 que hay que pagar y
quedan 7. Al final con una flecha
une lo que pagé y reune lo que le
queda: 347.

Carolina, 8 anos, 3° de Primaria

A 300 le faltan 100 para 400; a 20 le
faltan 50 para 70; sobran los 8 luego
no faltarfan 50 como se pensaba sino
42 porque ya se tienen 8.

Emanuel, 8 afos, 3° de Primaria
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La propuesta ha generado los
conflictos y las resistencias pro-
pias de este tipo de trabajo: los
procesos y las producciones de
los nifnos se juzgan desde los re-
sultados esperados con la meto-
dologia tradicional poniendo en
tela de juicio su eficacia. Ademas
la limitada apropiacion de la pro-
puesta crea inseguridad y angus-
tia al ser conscientes de que la
forma de trabajo tradicional ya
no llena las expectativas que se
van creando.

Es por ello que se ve la necesi-
dad de realizar estas jornadas mi-
nimo una vez al mes para garanti-
zar el acompanamiento y segui-
miento pero no se cuenta con el
apoyo institucional y financiero
para hacerlo, por lo que los nive-
les de angustia aumentan.

Logros

ara los maestros que han
participado en forma con
tinua en la experiencia ha

significado el paso a una forma dis-
tinta de concebir su papel en la en-
senanza, de mirar los ninosy ala ma-
tematica; no s6lo han reapren- dido
las matematicas sino que empie-zan a
encontrarle un nuevo sentido a su
quehacer como docentes.

En los ninos se evidencia el desa-
rrollo de la capacidad de argumen-
tacion frente a los problemas que se
le platean, el nivel de control y la
tenacidad con que enfrentan las si-
tuaciones, el desarrollo paulatino de
la capacidad de trabajo en equipo,
la capacidad para ir integrando las
informaciones que poseen a los ana-
lisis que realizan y, sobre todo, una
relacion muy afectiva con ese obje-
to de conocimiento que es la mate-
matica.

Dificultades

Podriamos senalar como princi-
pales dificultades las siguientes:

* La falta de financiacién y apo-
yo institucional decidido que per-
judica el nivel de seguimiento y

asesoria, asi como la disposi-
cion de materiales de calidad y
en forma oportuna.

* La ocupacién total del tiem-
po laboral del docente en el tra-
bajo con los ninos que hace que
sea muy dificil contar con los
espacios de reflexion necesa-
rios.

* La falta de equilibrio entre
cobertura y calidad de las politi-
cas educativas obliga a las insti-
tuciones a recibir 40 o mas ni-
nos por grado, deteriorando de
esta manera el acompanamien-
toylas interacciones que se pro-
pician en el aula.

* La presion creada por los
directivos, maestros y padres
que no participan en la pro-
puesta, que no entienden la
trascendencia de la misma,
que buscan resultados
inmediatistas y que al no com-
prenderla, la juzgan desde la
mirada de la ensenanza
tradicional '

Educacién Colombiana.

Vil ENCUENTRO NACIONAL DE
DOCENTES DIRECTIVOS DE LA EDUCACION COLOMBIANA

Las Asociaciones de Directivos Docentes del Valle del Cauca: ASEVAL, ADINUVA y ADICDOVA, invitan a todo el
personal de docentes directivos al VII Encuentro Nacional de Directivos Docentes de la Educacién Colombiana,
que se celebrara los dias 4, 5, 6, 7 de junio de 1996 en la ciudad de Santiago de Cali.

Se trata de un certamen donde quienes dirigimos, administramos y asesoramos las instituciones, reflexione-
mos sobre nuestro rol frente al mejoramiento de la calidad de la Gestién Pedagogica y Administrativa de la

OBJETIVOS:

1. Determinar los cambios necesarios en la actualizacién de pardmetros de eficiencia y eficacia para la adminis-
tracién y servicio educativo colombiano.
2. Realizar dentro del marco del evento la I Muestra de Produccion Literaria e Intelectual del Docente Directivo.

iParticipe con sus obras! Solicite mayor informacion sobre este encuentro:

Comuniquese a los teléfonos:

(92) 2235201 Tulua (V), o via Fax al No. (92)3367704 Dist. Educ. 1-A Cali o escribanos al A.A. 773 de Cali

CEP - Valle Calle 5* N® 24A-91

“EL.DOCENTE DIRECTIVO DE CARA AL TERCER MILENIO”
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FUNDACION )
PARA EL BIE

Primeros en la prestacion de los servicios médicos
asistenciales en Colombia

Medicina Integral
Hospitalizacion y cirugia
Salud ocupacional

Programas especiales de atencion:
Individual
Familiar
Estudiantil
Empresarial

Santafé de Bogota: Calle 57 N° 25-21
Tels.: 249 09 55 - 345 31 79 - 345 31 27 Fax: 34529 17
Barrangquilla: Clinica del Prado
Calle 59 N° 50-10 Tels.: (953)41 31 11 - 41 15 26 Fax: 41 94 85-41 15 85
Cucuta: Avenida 1* N° 6-107
Quinta Avenida con Avenida Gran Colombia
Tels.: (975)70 51 40 - 70 51 28 Fax: 70 51 31
Clinica Médico Quirtrgica
Calle 16 N° 0-53 Tels.: 7141 71 - 71 50 28
Valledupar: Cra. 12 N° 15-60
Tel. Fax: (955) 73 1979-73 19 84
Policlinico: Cra. 9 N° 14-32 Tel.: 73 04 70
Bucaramanga: Cra. 36 N° 42-55
Tel. Fax: (976) 45 41 93 - 45 41 95 - 34 80 49
Girardot: Calle 20A N° 7-25 Tel.: 2 27 08

HONESTIDAD, CALIDAD Y ECONOMIA PARA SU SALUD




M Las cbligasiones dal fiduciario son de medio y no de resultado

VIGILADD ™ aimimees

DECISIONES MAESTRAS

Fondo de Prestaciones
Sociales del Magisterio

Contar con la experiencia y la
infraestructura técnica y
humana para el manejo del
fondo. Efectuar los pagos de
prestaciones sociales y
servicios médicos a los
docentes. Desarrollar
proyectos para generar planes
de vivienda. Garantizar el pago
oportuno a nivel nacional de
las pensiones, cesantias e
intereses de las mismas.

Cumplir con las normas
legales. Son las actividades
que ha realizado Fiduciaria
La Previsora S.A. para el
Fondo de Prestaciones
Sociales del Magisterio. Y
durante este tiempo se han
tomado decisiones. Decisiones
maestras que han servido a
todos los docentes del pais.
Porque para nosotros velar por
el futuro de los educadores es
asequrar un mejor futuro para
la educacion colombiana.

VELAR POR EL FUTURO DE
NUESTROS EDUCADORES

FIDUCIARIA

LA PREVISORA S.A.
Maestros en Fiducia

FiDuCIAEN GARANTIA « INMOBILIARIA « ADMINISTRACION * TITULARIZACION

Calle 72 No. 10-08 Pisos 4, 5y 9 Conmutador: 3 100 111 Ext. 264 Tel: 3 466 121 Fax: 2 102 776 Santafé de Bogota, D.C.



