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EL ROL DEL PROFESOR DE T{ATEMATICAS EN Iá. EDUCACION
SECUNDARIA: UN REFERENTE TEORICO PARA SU ESTUDIO

Ileana Contreras Montes de Oca

L Introducclón

El presente, es el segundo artículo acerca
dei rol del docente, que se deriva de un traba-
jo de investigación en que se abordó como
objeto de estudio el rol del profesor de mate-
máticas en la educación secundaria, y en el
que se analizaron algunas determinantes signi-
ficativas de dicho rol, así como conseü¡encias
de este. El propósito de este trabajo, es com-
partir el referente teórico-conceptual de dicha
invesügación, en lo relativo a la enseñanza de
las matemáticas a nivel secunCario y el rol del
docente en ella. Fste referente no solo consti-
nrye un aporte en sí mismo, sino además re-
presenta un requisito indispensable para la
comprensión del análisis de los resultados de
dicha investigación.

Las matemáticas ocupan un lugar impor-
tante en ei currículum escolar, ya que se asu-
me son un elemento indispensable para orien-
tar y promover carreras científicas y tecnológi-
cas, que a su vez se consideran la base para la
industrialización y el desarrollo tecnológicc. El
nuevo programa de estudios para la enseñan-
za de las matemáticas en la educación secun-
daria costarricense, por ejemplo, al presentar
el enfoque general de la asignatura, (MEP,
1991) señala:

En esta época, cuya principal carac¡erística es la eficiencia,
el futuro se vislumbra inrnerso en un gran desarrollo cien-
tífico tecnológico. Se necestan generaciones bien prepa-
radas, en estos crmpos Ia cantidad de persorul especial!
zado, en la Ciencia y la Tecnología, va en aumeruo pro-
gresivo. Es por lo anterior que Ia lvlaremática debe trabajar
-rntimemente relacionada con las demás asignaturas orien-
tándose tod¿s, hacia el desarollo.

Sin embargo, esta asignatura es una de
las áreas más débiles del currículum escolar
de un gran número de países, y desde fines
de la década de ios cincuenta ha estado bajo
continuo escrutinio. Los lemas que han carac-
terizado los diversos esfuerzos de reforma, son
bastante familiares: matemáticas modernas,
vuelta a lo básico, lo básico moderno, alfabe-
tismo cornputacional, resolución de proble-
ma§.

Por otra parte, si bien las declaraciones
públicas en relación con los objetivos y metas
de la enseñanza de las matemáticas pueden
haber cambiado, el perfil de una clase de ma-
temáücas ha permanecido virtualmente intoca-
ble por la retórica (Schram, P. et. al., 1988). La
última década de investigaciones y delibera-
ciones en torno a las matemáticas y a la eciu-
cación matemática, ha producido resultados
que ponen en cuestionamiento ese enfoque
tradicional, cuya meta es la acumulación de
una gran canddad de problemas con las apro-
piadas soluciones algorirmicas. Así mismo, es-
tos trabajos aportan evidencia de la necesidad
de buscar formas de darle sentido a las mate-
máticas, de inventar procedimientos para re-
solver nuevos problemas, y de corstruir mo-
delcs para comprender las situaciones mate-
máücas (Schram, P., et al. , 1988).

En consecuencia, hoy se denranda un
cambio de la forma en que re organiza y ense-
ña la matemática, en las perspectivas y creen-
cias del docente en relación con la disciplina, y
del rol que este desempeña en la lección de
matemáúcas, así como un cambio de orienta-
ción de uno computacional a ouo cent¡ado en
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los conceptos. Líderes en el campo internacio-
nal de la educación matemáüca (La Asociación
Americana para el Avance de ia Ciencia, el
Consejo N¿cional de Maestros de Matemáticas
(USA), La Junta Nacional de la Ciencia, La Jun-
t¿ de las Ciencias Matemáticas) han hecho un
llamado a la reorientación del currÍculum en
matemáticas hacia el desarrollo de conceptos
y resolución de problemas. Esta inquietud
aparece también expresada en el enfoque ge-
neral de la asignatura, especialmente en la
metodología y propósitos que se plantean pa-
ra su enseñanza en los programas de estudio
vigentes en Costa Rica, Ministerio de Educa-
ción Púbüca, (1»1).

En este contexto, se torna evidente Ia
importancia de estudiar el rol del profesor de
matemáticas con un enfoque como el discuü-
do en el artículo anterior.

U. Importancla del estudlo del rol
del profesor de matemátlcas en ta
educación secundaria

Scfuam y su equipo (1988), caracterizaa
la enseñanza tradicional de las matemáticas
por una orientación instrumental y técnica, en
la que los estudiantes son vistos como reci-
pientes pasivos en los que se vierte el conoci-
miento matemático, y los docentes son consi-
derados simples técnicos que deben imple-
mentar el curriculum diseñado por 'exp€rtos'.
Dentro de esta concepción, se asume que las
matemáücas constituyen una disciplina estáti-
ca, limitada por reglas rígidas y linealmente
ordenada. Así mismo, se presume que la for-
ma más eficaz y eficiente de organizar su en-
señanza para lograr su comprensión, consiste
en dividir su contenido en pequeñas piezas
que puedan ser digeridas. Su aprendizaje, por
otra parte, es determinado con base en exá-
menes escritos en los que el ser c"paz de .se-

leccionar la respuesta correcta es considerado
como conocimiento.

Sin embargo, el producto de la investiga-
ción y deliberaciones en relación a la educa-
ción matemáÍica de al menos las dos últimas
décadas, ha ofrecido evidencia que pone en
cuestionamiento dicha orientación tradicional
pala la enseñanza y apreadizaie de las mate-
máüc¿s. Las matemáticas como disciplina con-

ünúan desarrollándose y cambiando. Cerca de
la mitad del desarrollo actual de las matemáti-
cas se ha irrventado después de la Segunda
Guerra Mundial. Davis y Hersh, (1981). Por lo
tanto, resuita imposible esperar que un educa-
dor maneje todo el conocimiento existente en
la disciplina, o que sez c^paz de predecir el
contenido matemálico específico de los pro-
blemas que el estudiante pueda llegar a en-
contrar. Si se parte de una perspectiva de las
matemáticas como una actividad humana di-
námica, se tendrá que valorar el brcer mate-
máticas por sobre la acumulrclón fu datos y
becbos acerca de las matemáticas. 1e enseñan-
za de les matemáücas que ponga el énfasis en
la absorción del "historial de conocimiento"
(Romberg, 1983) no resulta apropiada en esta
época.

Por otra parte, Ias investigaciones recien-
tes en adquisición de conceptos han venido a

arnpliu nuestra comprensión acerca de cómo
los escolares piensan a.cerca de los números,
los conceptos geométricos, y las relaciones en-
tre variables Carpenter, Moser, y Romberg,
Q982)i Ginsberg, (1977); Resnick, (i983). Los
estudiantes no son aprendices pasivos, sino
que por el contrario, ellos construyen acúva-
mente, interpreten, y estructuran sus nuevos
aprendizajes matemáticos. Al llegar a la escue-
ia, los estudiantes tienen ya un bagaje de co.
nocimientos matemáticos informales y mues-
tran un interés y capacidad natural por com-
prender conceptos matemáticos. Sin embargo,
la enseñanza tradicional de las matemáticas no
propicia ese tipo de actividades cognitivas, ni
una orienlación hacia el descubrimiento en 1¿

educación matemática.
Nespor (1985), en su estudio del papel

de las convicciones en la práctica de la erxe-
ñafize, encon'rró que los profesores de mate-
mática que formaron parte de su esrudio, corl-
ciben la disciplina como carente de ambigüe-
dades y determinada por el libro de texto.
Ninguno de los profesores de matemáücas con
que trabajó, se mostraba inseguro con respec-
to a los contenidos que debían enseñar, ni se
cuestionaban zcerca del valor de éstos, a dife-
rencia de los profesores de otras asignaturas.
Para estos profesores, su problema principal
se resumía en la mera decisión técnica de cG
mo enseñar de la meior manera las fórmulas y
logaritmos del libro de texto. Por lo tanto,
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Nespor concluye que, si el iibro de texto es la
base sobre la que se asienta el conocirnienio
por ser traudo en la m¿ieria o cuiso, el rol del
proiesor consiste en Earuntizar qrle ese cono-
cirrúento sex "cornunicadc' e los estudiantes.
For cira palte, Nespor identificó en los proíe-
sores de rnatemáticas con que trabajó, una
orientación que pcne e! énfasis en el mancjo
de procedimientos por scbre la comDrension
de los conceptos en que esios se apoyan; y en
§u criterio, una característica djstintiva de di-
chos profesores, es la de un Cesempeño basa-
do en "l'¡acer" o desgrroilar los contenidos más
que expiicarlos o hablar acerca de ellos. Para
este investigador, las razones que justifican es-
te énfasis no están del todo ciaras, aunque las
vinc.¡la a la naturaleza de los contenidos mis-
mos, que hacen posible ei conocer *cómo ha-
cer' matemáticas sin comprender o ser capaz
de explicar "qué' se está haciendo. Con eilo,
Nespor hace referencia al fenómeno de apren-
dizaje sin comprensién que ha venido derrun-
ciando ia literarura en educación matemática y
al que luego haremos referencia.

Por su pañe, .Alan Bishop (1985), desraca
la imporancia de la concepción de! educador
como responsable de la toma de decisiones,
porque permite analizar el proceso que realiza
el educador al considerar ias múltiples alterna-
tivas que se le presentan, antes y después de
la enseñanea. En reiación cor¡ esta concep"
ción, Bishop eJestac¿ el proceso interactivo de
tome de decisiories, es decir el que da cuenr¿
cie las decisiones que ios educadores deben
hacer durante las interacciones en ei salón de
Cases. En su criterio, este constfltcto ¡:ermite
ligar el trabajo que s€ ha venido realizado en
el carnpo de los :onocimientos, ideolcgía y
actitudes de los educadores con el de su con-
ducta, métodos, lenguaje, etc. en ei salón de
clas€. Dentro de esie enfoque, existe una ga-
ma muy arnplia de aspectos del proceso de to-
rna de decisiones que realizan los profesores
de matemáticÍr.s que puede ser estudiado, co-
rno es el de enfrentar los errores e incompren-
siones de los estudiantes; esie aspecto. ocupa
un porcenieje significarivo de la acüvidad cie
los educadores matemáticoso y en la siruación
de clase está directamerrte relacionedo a la
percepción gue estos tengen de dlchos errores
e incomprensiones. Esta concepción pone en
relieve el hecho de que las tareas, limi¡aciones

y proLrlemas propias de la enseñanza, contri-
buyen a ciesarrollar cienas formas particulares
cie pensamiento en los educadores, que tienen
implicaciones importantes para la formación
de educadores (Ciark y Yinger, 1979).

Así mi.smo, Bishop plant-ea que existe un
abismo entre gran parte de los resultedos de
ia investigación en educación matemáüca y la
situación real Ce la clase de matemáricas, la
cual, con su atmósfera ruidosa, sus múlüples
obietivos, sus ¡xríodos ñjos de clase, no resul-
ta ser el lugar rnás apropiacio para aprender
matemáticas. En su criterio, mientras que la in-
vestigación en el aprendizaje de las matemáü-
cas se plantea cede vez en forma más sofisti-
cada, el salón de clase se torna cada vez más
en un reto para la ff:,ayaria de los docentes, y
se añrnra como consecuencia, que la caiidad
del aprendizaje está declinando. Su respuesta
ante esa complejidad es la de buscar mejores
formas de entender el salón de dase y su di-
námica, el cual aparece complejo debido al
poco conocimiento sistematizado que hemos
desarollado sobre este, afirmando que si lo
pudiésemcls entender e interpretar mejor, en-
tonces fzl vez podríamos manejarlo rnejor.

Esta alternativa propueste por Bishop,
(1985) de profundizar el estudlo y conoci-
n¡iento de ios procesos que ocurren al interior
del selór¡ de clases, se presenia como una
nueva respuesta frente a otros dos movimien-
tos que se han desarrollado con el propósito
de buscar formas de superar el abismo que s€-
para 

"a 
invesügación en educación matemática

y la realidad de ia clase de matemáticas. Una
cie ellas, ha sido ei est'uerzo por producir el ii-
bro de texto 'ideal'. Se han realizeda conside-
rabies esfuerzos e inverrido tiempo y dinero,
en io que algunos injustamente denominan
textos ua prueba de maestros'. Se ha proürra-
do diseñar textos que no crrntengan prejuicios
raciales o de género, que coniengan elemen-
tos que motiven el estudio de los tópicos que
presentan, con reseñas históricas perünentes,
suficientes ejemplos, revisiones y prácticas,
pruebas de comprobación, etc. Además, se
procura que ei texto ciel docente y el del es-
n:diante se interrelacionen en forma precisa, y
se le indica al docente qué debe hacerse en
cada etapa. Si bien la producción de más y
rnejores textos es un aporte necesario, este
enfoque tiene como consecuencia, que ei
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edugador pierde su autoridad profesional en
el salón de dase, frente a Ia de ios autores del
libro de texro.

En la misma linea, pueCe detectarse en
Ia invesrigación, una búsqüeda por los compo-
nentes de une lección que pueden unirse para
producir la "lección ideal" (Good y Grouws,
!97». Por lo, tanto, es frecuente encontrar que
la concepnralizaciín existente en la formación
de profesores de marcmáücas esté dominada
por la noción de la .lección de matemáticasn,
y se haga énfasis en el planeamiento de la lec-
ción, se analicen los componentes de la lec_
ción, y se de un esñ¡erzo por descomponer el
currículurn en lecciones. Los resultadoi de es_
tos esfuerzos, si bien significativos desde la
óptica de la importancia de un buen planea-
mienton no inciden necesariamente en el pro_
ceso interacüvo de toma de decisiones que
desarrolla el docente en el salón de clase.

Otro movimiento orientado a controlar el
aprendizaje en el aula fue el de los esquemas
individualizados, que hasta cierto punto se
epoyó en l¿ investigación en insfrucción pro-
gramada. Sin embargo, existe evidencia dL la
forma en que dichos esquernas transforman
totalmente el rol del docente, a cz.rgo de guiar
y ayudar al eprendizaje, en la de un adñnis-
trador, calificador y distribuidor de papeles
(Morgan, 1977). El peligro aquí estriba e., qrre
entre más sofisticado se torna el material de
trabajo individual más se inrerpone entre el
docente y el estudiante y una véz más la acü-
vidad docente se pierde en los papeles anóni-
mos.

Frente a los dos movimientos menciona_
dos, Bishop (1985) presente lo que él denomi-
na el marco de Ia "construcción social,, como
producto del amplio rango de perspectivas de
investigación que han surgido paia explicar
los fenómenos y procesos que ocuren ai inte-
rior del salón de clase. Dentro de esta pers_
pectiva, etnógrafos dei salón de clases, sóció-
logos, los que estudian las interacciones ver-
bales, las decisiones del maestro, y las percep-
ciones de alumnos y docentes, nos han ofreci-
do valiosa información en relación con los fe-
nómenos del aula. por lo tanto, hoy en día es_
tamos más conscientes de aspectos como el
miedo o ansiedad hacia las matemáticas, los
efectos de las percepciones interpersonales,
del stress del docente, de las interácciones es-
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tudiarite-estudiante, del poder de Ia posición
del docente en el aula y de las estratégias de
los esn¡diantes para enfrentar su relativó esca-
so poder. Un elemento esencial a esta pers-
pectiva, que aunque pzrezca obvio o trivial,
puede fácilmente olvidarse en la discusión de
componentes de la lección, por ejemplo, o
cualquier otro constructo psicológico o-mate-
mático, es el hecho de que se está trabajando
con seres humanos. Si bien es cierto, el salón
de clase, al ser parte de una insütución institu-
cionaliza a sus palicipantes, también es cierto
que cada grupo constituye una combinación
única, con su propia identidad, atmósfera y
eventos significativos. En consecuencia, cada
persona dentro del grupo crea una construc-
ción única del resto de los participantes, de
sus metas, de sus interacciones con los demás,
y de todos los eventos, tareas, y contenidos
matemáticos que ocurren en el salón de clase.
Por consiguiente, 'objetos, tales como habili-
dades de los estudiantes, significado matemáti-
co, reglas de conducta, conocimiento del do-
cente, no existen como hechos objetivos sino
que constituyen el producto individual de la
construcción de czda persona.

m. Algunos enfoques y tendencias
paruIa eriseñanza de las
matemáticas

El fenómeno de aprendizaje sin com-
prensión en la educación matemáüca, que han
puesto en evidencia estudios como el de Erl_
s/anger (1,973), ha conducido a reflexiones en
torno a las nociones de comprer»ión en mate-
máticas y a le distinción entre comprensión
instrumental y relacional, conocimienio decla-
rativo y de procedimiento. La comprensión
instrumental se refiere al conocimiento del cG
mo sin el conocimiento de por qué y pare
qué, en tanto que la comprensión relaci,onal
es ia que llena ese vacío. por otra parte, el co-
nocimiento declarativo se refiere a la discrimi-
nación de los aúibutos relevantes que son ne-
cesarios para la adquisición de algún conoci_
miento, en tanto que el conocimiento de pro_
cedimientos se refiere a los procedimieñtos
para realizar dicha clasificación.

En consecuencia, el aprendizaje con
comprensión debe ser fundamentalmente rela_
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cional y de procedimientos (Skemp, 1976). Sin
embargo, la naturaleza de las matémáticas, en
las que en cierto nivel es posible poner io§
procedimientos como en "automático,, a fin
de liberar el pensamiento consciente para uü-
hzarlo con conceptos de un nivel más alto, ha-
ce que la comprensión instrumental y declara-
tiva consütuya una parte esencial de la totali-
dad de la comprensión matemática y aparece
lunto con Ia comprersión relacional y de pro-
cedimientos (Pirie y Schwarzenberger, 1988).
Por lo tanto, en la literatura reciente se planrca
la comprensión matemática como la compren-
sión de conceptos, las relaciones entre estos
conceptos y ei lenguaje diario o los objetos fi-
sicos (relacional), así como las habilidades en
el manejo de procedimiento§ y procesos que
dependen de la familiaridad que se tenga con
dichas relaciones (instru menul).

Como resultado, entre los investigadores
en educación matemática se aprecia una ten-
dencia a dirigir la atención hacia las situacio-
nes y problemas para los cuales los conceptos
y procedimientos son útiles. Se insiste en la
necesrdad de promover acüvidades que impli-
quen la ¡esolución de problemas, ya- que este
üpo de actividades se incrementan conforme
los estudiantes adquieren rnayor comprensión
del dominio del problema (Eylon y Linn,
1988).

De acuerdo con la teoría t¡adicional de
los_ sistemas conceptuales (Harvey et. al.,
1961), un concepto es un esquema o categoría
en la que se ubican eventos y objetos que se
relacionan con los referentes internos existen-
tes, para que estos puedan ser experimenta-
dos y evaluados. El mecanismo básico de de-
sarrollo conceptual consiste, de acuerdo con
esta teoría, en un proceso gradual de integra-
ción y diferenciación dentro de un continuo
que va de lo concreto a lo abstracto.

Un problema, en su más amplia acep-
ción, es aquello que se da cuando un organis-
mo motíuada ¡rata de alcanzar una metá pero
existe un obstáculo que bloquea el logro de
dicha meta; la resolución de problemas es el
üpo de actividad cogniüva que se requiere pa-
ra superar el obstáculo y alcanzar la meta, es
decir, para obtener la solución (Houston,
1986). Algunos invesrigadores educativos pre-
sentan la resolución de problemas como una
forma de adquirir comprensión. Dijksrra

(1988), por ejemplo, aftrme que Ia integración
de conceptos de clase y de relación con prin-
cipios, actividad esencial para le comprensión
de la realidad, puede promoverse usando el
conocimiento en resolución de problemas y
con la enseñanza de procedimientos para la
resolución de problemas.

De Io anterior se deduce que, para ser
capaz de descubrir los patrones conceptuales
básicos presentes en un problema, con fre-
cuencia se requiere que la situación del pro-
blema sea reestructurada, a fin de que el estu-
diante pueda decidir a qué categoría pertene-
ce el problema. Una vez que se ha reconocido
la categoria a la que pertenece el problema, se
puede identificar y aplicar un procedimiento
de resolución. Por lo tanto, es evidente que la
resolución de problemas es una actividad cog-
nitiva'mtimamente relacionada con la adquisi-
ción de conceptos.

Por otra parte, una comparación de los
patrones de error identificados en la literatura
en educación matemática y científica (Perkins
y Simmons, 1988) con la conducta de los no.
vatos descrita en los trabajos de investigación
en resolución de problemas (Eylon y Linn,
1988), aporta algunos aspectos comunes que
determinan el aprendizaje sin comprensión, y
que son:

1) ausencia de organización, necesaria para
la integración jerárquica de la informa-
ción nueva con las innriciones, significa-
dos y conocimientos previos;

2) ausencia de consistencia que permita di-
ferenciar nociones contradictorias o que
contrasun entre sí;

3) ausencia de técnicas pare el control cog-
nitivo o destrezas meta-cognitivas para
la resolución de problemas.

Hewson y Hewson (1.984) sugieren co-
mo estrategias para promover la conexión de
ideas, las actividades de integración y dife-
renciación. Las acüvidades de integración de-
ben orientarse a ligar concepciones consis-
tentes aunque no directamente relacionadas.
Este üpo de conexiones facilira el que el co-
nocimiento científico pueda recordarse
(puesto que promueven un grado de asimila-
ción más profundo), y contribuyen al razone-
miento.
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Iqs adividedes de diferenciación deben
procl¡rar la identiñcación de diferencias entre
conceptos relacionados. Estos dos üpos de ac-
üvidades contribuyen a que los estudiantes
puedan crear estructuras conceptuales más ro-
bustas. Su importancia se hace evidente en el
rnarcc de los resultados de numerosos estu-
dios que han mostrado que los estudiantes
üenden a mezclar conceptos relacionados y
que numerosos errores de razonamiento pue-
den at¡ibuirse a la ausencia de discriminación
entre dichos conceptos (Reil 19S6).

Por lo tento, Hewson y Hewson sugieren
que la enseñanza que explícitarnenie compara
y contrasta concepciones ingenuas y científi-
cas prede contr¡buir a que los estudiantes mo-
difiquen sus concepciones, pero únicamente
ct¡ando decrecen las posibilidades de acepta-
ción, o plausibilidad, de las concepciones in-
genuas existentes y cuando crece Ia plausibili-
dad de las nuevas o científicas. Sin embargo,
aún si se completa con éxito este proceso de
contrastación, siempre es posible que los e-§tu-
diantes exhiban dos posibles reacciones: pue-
den realmente cambiar la vieja concepción
por una nueva, o compartamenlalizer su cono-
cimiento y formar concepciones múltiples, ai-
Bunas ingenuas y otras científicas, general-
mente las primeras eR un nivel más profundo
y las segundas en uno más superficial, tenien-
do así concepciones múltiples acerca del fen&
meno estudiado.

En consecuencia, si bien la contrastación
no parece ser suficiente p?ra promover el
cambio conceptual, esta actividad orienta la
atención hacia el problema e incrementa las
posibilidades de que los esn¡diantes conside-
ren una visién alternativa.

En un esfi¡erzo por responder a la pre-
gunta de qué significa comprensión de un
conceptc matemático dado, Herscovics y Ber-
geron (1984) presentan cuatro niveles de com-
prensión en matemáticas. Dichos niveles son:

1) CotTrprcrlsión Intultlua: Esta se refiere a
un conocimiento rnatemático informal
que puede caracterizarse según el caso,
por preconceptos (por ejemplo, la no-
ción de zuperficie es un preconcepto de
la noción de área); por nociones basadas
en percepciones visuales (por ejemplo,
la no conservación de número)i por es-

quemas de accién no cuantific¿bles (por
ejemplo, la unión asociada a la suma
aritmética); o por esümaciones basadas
en aproximaciones ordinarias (por eiem-
plo, más menos, pocos, muchos).

2) Compewlón de huedtmbntos: Esta se
refiere a la adquisició¡ de procedimien-
tos matemáticos que el estudiante pueda
relacionar con su conocimiento intuitivo
y usar apropiadamente. Solamente si el
estudiante puede ligar estos procedi-
mientos con su comprensión intuitiva,
adquirirá un concepto que tenga signifi-
cado.

3) Abstracclón Matelnátlc* Esta se refiere
tznto a la abstracción en su sentido más
ampiio, como separación de todo proce-
dimiento y representación concreta, co-
mo a la abstracción en su sentido mate-
mático, como la construcción de inva-
riantes, o como generalización.

4) Fortnallzaclót* Esta se refiere a zu inter-
pretación usuel, como axiomatización y
prueba matemática formal, la oral, en su
nivel más elemental puede ser considera-
da respeaivamente como la identifieión
de axiomas y la búsqueda de jusüficacio-
nes matemáticas lógicas. Sin embargo, la
formalización tiene en esta secuencia dos
significados adicionales, el de integrar las
nociones matemáücas en una definición
formal y el de utilizar el simbolismo mate-
mático para referirse a nociones para las
cr¡ales se ha dado cierto gradr: de abstrac-
ión. Est¿s dos perspectivas hacen evi-
dente la necesidad de precisión y de una
notación eficiente en matemáticas. Sin
embargo, y puesto que la simple repre.
ducción de una definición formal o la ma-
nipulación correcta de símbolos rnatenrá-
ücos no pueden generalmente ser toma-
dos como criterios de comprensión, la
condición de haber alcanzado algún nivel
de abstracción es esencial para que esas
ectividades puedan ser aceptadas como
formalización.

Dentro de esta perspectiva, la formaliza-
ción tiene un ro! y iugar definido; el rol de
consün:ir la cristalización de las ideas matemá-
ticas existentes y el lugar de ubicarse en el ex-
tiemo final del proceso constructivo. Por el
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contrario, el enfoque formalista ubica la pre-
sentación fonnal en la introducción de la en-
señanza de las üraternáticas, presentando al
estudiante las matemáticas como un producto
finahzado y en una forma condensada. en la
que se han eliminado todas las etapas que
cond,ujeron inicialmente a su construcción. La
premisa que subyace en este enfoque es que
el estudiante sera capaz de relacic'nar el con-
cepto nuevo que se introduce con sus concep-
cione.s anteriores, con io cual se ahorra mucho
tiempo. Esta perspectiva puede resultar efi-
ciente si la brecha que separa el nuevo con-
cepto y el conocimiento previo del estudiante
no es rnuy grande, pero en caso de que lc
sea, el estudiante no dispondrá cie las etapa-s
que requiere para la reconstrucción del con-
cepto, ya que en una presentación formal es-
tas se orniten. Esto hará necesario que el estu-
diante tenga que reinventar dichas etapas, lo
cual requiere un esfuerzo lnayor que su re-
construcción; por lo tanto, Ia mayo(ta de lcs
estudiantes que reciben una enseñanza con
este enfoque no üenen otra alternativa que re-
currir al apr endizaje memorístico.

Los proponentes de este modelo señalan
que el enfoque formalista promueve desde el
inicio una discontinuidad cognitiva entre lo
que el estudiante conoce y lo que debe apren-
der, puesto que parte de una nr¡ción matemá-
tica dada de antemano que debe luego ser re-
lacionada con los conocimientos previos del
estudiante. Por el contrario, afinnan, en el en-
foque constructivo cada etapa de la constnrc-
ción que se promueve constituye una exten-
sión dei conocimiento adquirido por el estu-
diante. Esto le gararrtiza continuidad al proce-
so de aprendizaje, ya que la enseñanza se ini-
cia a partir del conocimiento que üene el estu-
diante y se apoya en él para contribuir a que
escale a las siguientes erapas. Por lo tanto, se
hace indispensable que desde el inicio se de-
terminen y valoren los conocimientos que se
requieren para la construcción que se preten-
de promover y en qué medida los esn¡diantes
los poseen. En este enfoque, los distintos ni-
veies de comprensión se encuentran íntima-
mente interrelacionados, pues las situaciones
que repiesentan la comprensión intuitiva ofre-
cen el contenido para presenta-r los procedi-
mientos matemáücos como una forma para re-
solver clases o tipos de problemas y es sobre

la reflexión acerca de estos procedimientos
que el estudiante puede alcanzar cierto nivel
de abstracción, que es el pre-requisito para la
formalización, o último nivel de comprensión.

Por otra parte, la discusión en la que
participen el docente y los estudiantes, o solo
los estudiantes, ha sido considerada como uno
de ios elementos que deben incluirse en la en-
señanza de las matemáticas en todos los nive-
les (Cockcrofr, 1982). Pirie y Schwarzenberger
(198S), intenfan establecer una relación entre
la compr-ensión matemátic y la capacidad de
realizar una discusión matemática, a parrir del
hecho de que la comprensión matemática
puede ser infericia, aunque no dírectamente
medida, y de que para hacer tal inferencia
existen elementos importantes que pueden
identificarse en una discusión matemática,
aunque no solo en ella. Dentro de los elemen-
tos que anotan como indicadores de compren-
sión matemát"ica están: el mostrar conciencia
de las relaciones entre conceptos; la habilidad
para adoptar procedimientos cuanclo se en-
frentan variaciones ya sea en los datos, el len-
guaje o el contexto; el disooner de buenos
ejemplos genéricos de los conceptos abstrac-
tos en uso; el dominio del simbolismo. Sin
embargo conviene señalar que, para ellos una
simple confusión de lenguaje o notación no es

evidencia de falta de comprensión. De igual
forma, estos autores reconocen otros indicado-
res de la- comprerrsión matemática que no ne-
cesariamente se pueden detecter en la disct¡-
sióh mat-emática, como son la habilidad para
escriirir matemáticas, de desairollar un trabaio
práctico, o Ce realizar con éxito ttna investiga-
ción.

Pirie y Schwarzenberger (Ibidem) ciistin-
guen la discusión maten.!ática, de la discusión
guiada por el docente, que en su criterio es

simplemente un aditiv-o a la exposición tradi
cional, pero no puede ser considerada una
discusión genuina porque en Ia mayor de las
veces esta no consiste en una actividad en que
los estudiantes formulan sus propias opinio-
nes, sino que consiste en una adivioanza de
parte de los estudiantes para tratar de ofrecer
las respuestas coffectas a las preguntas fon¡u-
iadas por el profesor. Así misaro, estos investi-
gadores distinguen entre trabaio de grupo
aparente, en el que los estudiantes se sientan
en pequeños grupos pero en realidad trabajan
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en forma independienre y el trabajo de grupo
en el que la colaboración e interacción son un
pre-requisito para una discusión genuina. La
discusión matemática t p^Íe ser considerada
como tal por estos autores, debe tener las si-
guientes características: tener un propósito de-
finido, aceptedo por el grupo en su coniunto;
acercz¡ de un tema maternático; en la que se
generan contribuciones genuinas de los estu-
diantes; hay interacción, es decir, indicadores
de que el movimiento dentro de la conversa-
ción ha sido captado por los otros participan-
¡es.

Sin embargo, el análisis de sesiones de
supuesta discusión matemática rezlizado por
dichos investigadores, da cuenta de que son
muy raras las sesiones de dase en que se da
una discusión matemática que se aiuste a §.¡
definición. la rez6n más común para descalifi-
car tales supuestas discusiones, es que no se
da una real interacción entre los estudiantes;
los estudiantes comúnmente hablan en voz al-
tZ acerca de un tópico matemático, pero sin
evidencias de alguna reacción en los que es-
cuchan. Otra razón menos frecuente es que, si
bien interacüva, los obleüvos de la discusión
no se deñnen con claridad, y la conversación
se toma en una dispersión de puntos sin nin-
guna dirección específica; y si bien r¿l lluvia
de ideas puede tener un valor importante, no
puede ser considerada como una discusión.

IV. El rol que se espera del profesor de
rnaternáür.aS en [a educadón
secr¡ndarla

I¿ teoría y resultados de investigación
aquí discutidos, tienen implicaciones para el
rol del educador matemático, puesto que su-
gieren la necesidad & incorporar en la práai-
ca docente de dichos educadores los aspectos
siguientesr

1) Un enfoque constructivista en la ense-
ñanza de las matemáticas como punto
de partida desde el cual el docente bus-
que en la experiencia de los estudiantes
situaciones apropiadas que hagan rele-
vante el aprenüzaje de las matemáticas.

2) la realizeciín de acüvidades orienradas a
brindar información ierárquicamente or-

ganízada y en partes integradas significa-
tivamente, que permitan a los estudian-
tes establecer conexiones y organizar el
conocimiento. Además, el propiciar que
los estudiantes dispongan de un reperto-
rio de procedimientos específicos a fin
de cont¡ibuir a que estos puedan adqui-
rir comprensión profi,nda. En conse-
cuencia, se torna necesario que el educa-
dor matemático promueva actividades de
integración y diferenciación que contri-
buyan al desarrollo conceptual de los es-
tudiantes y a facilitades una construcción
ierárquica y consistente del conocimien-
to. I¿ enseñanza tradicional y los libros
de texto asumen por lo general, que los
estudiantes pueden conectar automática-
mente las partes y piezes relevantes de
información que se suministra y crear asi
una f€presentación coherente de las rela-
ciones entre conceptos e información.
Así mismo, a menos que los tópicos pue-
dan estudiarse a profundided, los estu-
diantes pueden correr el riesgo de tener
conocimiento fragmentado, por lo que
otro aspecto que debe considerarse es
que el estudio sistemáüco y sostenido de
pocos tópicos centrales, permite vabeiar
con las nociones incompletas o incorrec-
tas de los alumnos y simultáneamente
propiciar un desarrollo o habilidad supe-
rior a una enseñanza más superficial.

3) l¿ enseñanza en el contexto de la rese
lución de problemas contribuye a la ad-
quisición de significado en el conoci-
miento matemático. Algunas de las rela-
ciones existentes entre los conceptos
pueden ser descubiertas únicamente en
el transcurso de un trabajo activo de re-
solución de problemas.

4) La importancia de motivar a los estudien-
tes a reflexionar sobre sus ideas, de en-
señarles explícitamente a controlar su
pensamiento y de proveerles de una
heurística para la resolución de proble-
mas a fin de contribuir a mejorar su
comprensión científica.

Por otra parte, el reconocimiento de l¿
construcción social de los fenómenos, consü-
tuye la base para la nueva orientación de la
educación matemática que propone Bishop
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(1985). Esta orientación concibe la enseñanza
de las matemáticas en el salón de clase como
el control de la organizecié¡ y dinámica del
salón de dase con el propósifo de compartir y
desarrollar significados matemáticos. Esta
orientación tiene las siguientes caracterlsticas:

- pone al docente en relación con todo el
grupo que participa en la clase;

- enfzüza la naturaleza dinámica e interac-
tiva de la enseñanza;

- asume la nafuraleza interpersonal de la
enseñanza, es decir, que el docente tra*
baja con aprendices y no simplemente
promoviendo aprendizaje;

- reconoce Ia idea de conocimiento y pro-
ceso de adquisición de conocimiento, re-
flejando la importancia del contenido y
del contexto.

- toma en consideración el conocimiento,
habilidades y actitudes del esrudiante,
acentuando un enfoque teórico de desa-
rrollo más que de aprenüzap;

- enfiuze el desarrollo de significado rna-
temático como la meta g,eneral de la en-
señanza de las matemáticas, incluyendo
objetivos tanto cognitivos como afecti-
vos.

- reconoce la existencia de muchos méto-
dos y organizaciones de la clase, es decir
no exduye por definición ninguna técni-
ca metodolégica establecida anterior-
menrc;

- es una concepción que permite el desa-
rrollo del educador a partir de ia forma-
ción inicial en adelante.

Dentro de este enfoque, resulta central la
idea de significado matemático, es decir, de la
naiuraleza personal del significado de cual-
quier idea mxtemática nueva. Una nueva idea
tendrá significado en la medida en que se re-
lacione con el conocimiento presente en el in-
dividuo, yz sea el conocimiento acerca de
otros tópicos e ideas matemáticos, o con el
conocimiento acerca de otros campos ajenos a
las matemáricas. También puede estar relacio-
nado con la imaginación, o en forma de ana-
logías y metáforas, aunque dichas relaciones
sean de disünta clase. La idea puede ser un
eiemplo de otra idea matemática (desde que
esa es la naturaleza de las matemáticas), o

puede genereÍ ejemplos propios. En conse-
cuencia, resulta evidente que todos los partici-
pantes adquieren un conjunto de conexiones
y significados disüntos, en especial el docente
y el estudiante, quienes necesariamente ten-
drán significados muy distintm asociados con
las matemáticas. El educador conoce las ideas
que enseña en términos de sus conexiones
con el resto del conocimiento matemático. Sin
embargo, el estu<fante es el que les da signifi-
cado en el proceso educativo y deberá ser
quien estabLezca la conexión entre las ideas
nuevas y su conocimiento previo, si lo que se
pretende es que el estudiante adquiera apren-
dizaje con comprensión.

Este enfoque Ie ha permitido a Bishop,
Ia identificación de tres aspectos fundamenta-
les:

1) I¿s actividades matemáücas, las cuales
deben seleccionarse de forma que enfaü-
cen la participación dinámica del estu-
diante en las matemáticas en vez de la
presentación del contenido por el maes-
tro.

2) I¿ comunicación, elegida pare reforzar el
proceso y el producto de compartir sig-
nificados.

3) Negociación, orientada a destacar la faltz
de simetría de las relaciones docente-es-
tudiante en el desarrollo de significados
compartidos.

Desde esia p€rspectiva, se torna signifi
catwo para las decisiones que debe tomar el
docente antes de Ia clase, el hecho de que el
énfasis no estará más en cómo presentar el
contenido en la lección, sino en la co¡rversión
didáctica del contenido y conocimiento mate-
mático en acúvidades matemáticas apropiadas
para los estudiantes. El foco de atención será
entonces el determinar las actjvidades que de-
berán desarrollar los estudiantes en la clase.
Esta orientación üene implicaciones en las de-
cisiones interactivas del docente, ya que los
aspectos centrales de la enseñanzz son, dentro
de este enfoque, la iniciación, conEol, organi-
zación y utilización de la actividad del estu-
diante. El clima del salón de clase se torna
más dinámico y c"recterizad,o por un creci-
miento orgánico en oposición a la tradicional
lista de contenidos y destrezas específicas que
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deben ser enseñadas sobre ninguna base, y
que deben concluirse en un tiempo es¡recífi-
co.

Otro aspecto del enfoque centrado en
las actividades matemáticas, es la necesidad de
considerar el trabajo colaborativo y la discu-
sión ¡natemática. La comunicación en la edu-
cación nratemática no se ha analizado o acü-
vado apropiadamente. En generai, las clases
de matemáticas son sitios donde se hace mate-
máücas pero en dónde no se discuien o co-
munican significados maternáticos. La com-
prensión y los sigrrificados se apoyan en ias
conexiones que se tienen entre las ideas, por
lo que la comunicación en la clase de mate-
máticas debe orientarse a compartir significa-
dos y conexiones nratemáuces" le única forma
de compartir ideas es exponerlas y la discu-
sión es evidentemente el medio más importan-
te pare exponer las conexiones que se han
realizado. Además, en Ia comunicación de las
ideas matemáticas es importante el uso de
simbolismo, de diagramas para transmitir imá-
genes, ejemplos de contextos diferentes, de
analogías y metáforas, así como rnformes y
descripciones escritas.

Finalmente, el proceso de negociación
que planrea Bishop, puede caracterizarse co-
mo la interacción dirigida al logro de determi-
nados objetivos en que los participantes bus-
can alcanzar sus respectivas metas. por lo tan-
to, se hace necesario negociar en la clase de
matemáticas una forma cle traLrajo en el sa!én
de clase, es ciecir, el establecimiento de reglas
de disciplina, conducta v procedimiento. Se
Irata por lo tanto, de ofrecer una forma de ad-
quirir conocimiento, y esto es precisamente lo
que el educador trata de desarrollar al usar su
propio y necesariamente más rico cono-ci-
miento y comprensión matemática. Este con-
cepto de negociación logra capt.urar el dese-
quilibrio necesario implícito en ei proceso
educativo, pero lo describ,e de forma tal que
permite buscar alternativas para superar la me-
ra imposición Ce conocimienio por parte del
poderoso docente. Esto nos obliga a buscar
formas en que los docentes puedan promover
el proceso de negociación; incentivados a usar
el poder y autoridad que les asigna la socie-
dad para la educación específica de sus estu-
diantes; a buscar forrnas de impulsar a sus es-
tudiantes a iugar un papel mayor en el desa-

rrollo de sus propios significados matemátjcos
y a reconocer en una forma más positiva, el
contexto del estudiante y la estructura de la
meta, asÍ como eyalllar de mejor forma el de-
sarrollo de significados.

V. Afuunas conch¡siones

EI material expuesto en el presente tra-
bajo pone de relieve la existencia de una pro-
blemática y debilidad en la educación mare-
máüca, que ha sido clenunciada a nivel inter-
nacional y de la cual el sistema educativo cns-
tarricense no está exento. Fsta sin¡ación se tor-
na más urgente de superar, en un contexto en
donde cadz dia más se reconoce su importan-
ciz para fomentar el desarrolla científico y tec-
nológico.

Así mismo, se aporta evidencia de que
existe una producción teórica, que apoyada
en investigaciones recientes, aporta iinea-
mientos importantes para la reestructuración
del currículum matemático, reclarna un nuevo
enfoque pare la educación matemática y plan-
tea le necesidad de un nuevo rol del docente
en Ia enseñanzz de las matemáticas.

la consideración del abismo que separa
la realidad del salón de clase de esu produc-
ción teórico invesúgativa, pone en evidencia
la importancia del estudio de la realidad del
aula de matemáticas y del rol que el docente
desempeña en ella, así como la necesidad de
identificar los factores más significaüvos que
inciden en la forrna en que este se concreta en
la prácttca, dentro de contextos específicos.
Solo mediante la idenriñcación de las limira-
cicnes concretas que debe enfrentar el docen-
te, y de las determinantes principales que con-
dicionan ei rol profesional que desempeña, es
que se podrán impulsar esfuerzos tendientes a
un acercamiento entre Ia teoría y la práctica
docente, de manera que el producto de la in-
vesügación en educación matemática tenga al-
guna incidencia concreta en las aulas, y se su-
pere así el nivei de la retórica.

El nuevo enfoque curricular impulsado
por el Ministerio de Educación Pública, así co-
mo los nuevos programas de estudio, parecen
haber incorporado, al menos en su discurso,
algunos de los lineamientos descritos aquí. Sin
embargo, se hace menester determinar la co-
herencia de dichos lineamientos en su conjun-
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to, con las acciones tomadas para irnpulsarlos,
así como la forma en que dichos lineamientos
han sido percibido-s por los educadores mate-
máücos, sus repercusiones en el rol que estos
desempeñan y la forma concreB en que han
permeado ia realidad del aula de matemáticas
costarr¡cense. Este es el reto que debemos
asumir los que estamos interesados en com-
prender la realidad de la educación matemáü-
ca costarricense, a fin de ofrecer alternaüvas
para su superación.
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