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EL ROL DEL PROFESOR DE MATEMATICAS EN LA EDUCACION
SECUNDARIA: UN REFERENTE TEORICO PARA SU ESTUDIO

I. Introduccién

El presente, es el segundo articulo acerca
del rol del docente, que se deriva de un traba-
jo de investigacién en que se aborddé como
objeto de estudio el rol del profesor de mate-
miticas en la educacién secundaria, y en el
que se analizaron algunas determinantes signi-
ficativas de dicho rol, asi como consecuencias
de este. El propésito de este trabajo, es com-
partir el referente tedrico-conceptual de dicha
investigacion, en lo relativo a la ensefianza de
las matemiticas a nivel secundario y el rol del
docente en ella. Este referente no solo consti-
tuye un aporte en si mismo, sino ademais re-
presenta un requisito indispensable para la
comprension del anidlisis de los resultados de
dicha investigacion.

Las matemiticas ocupan un lugar impor-
tante en el curriculum escolar, ya que se asu-
me son un elemento indispensable para orien-
tar y promover carreras cientificas y tecnologi-
cas, que a su vez se consideran la base para la
industrializacién y el desarrollo tecnolégico. El
nuevo programa de estudios para la ensefan-
za de las matemiticas en la educacién secun-
daria costarricense, por ejemplo, al presentar
el enfoque general de la asignatura, (MEP,
1991) seala:

En esta época, cuya principal caracteristica es la eficiencia,
el futuro se vislumbra inmerso en un gran desarrollo cien-
tifico tecnolégico. Se necesitan generaciones bien prepa-
radas, en estos campos la cantidad de personal especiali-
zado, en la Ciencia y la Tecnologia, va en aumento pro-
gresivo. Es por lo anterior que la Matemitica debe trabajar
intimamente relacionada con las demis asignaturas orien-
tdndose todas, hacia el desarrollo.

Hleana Contreras Montes de Oca

Sin embargo, esta asignatura es una de
las dreas mis débiles del curriculum escolar
de un gran nimero de paises, y desde fines
de la década de los cincuenta ha estado bajo
continuo escrutinio. Los lemas que han carac-
terizado los diversos esfuerzos de reforma, son
bastante familiares: matemiticas modernas,
vuelta a lo bisico, lo bisico moderno, alfabe-
tismo computacional, resolucién de proble-
mas.

Por otra parte, si bien las declaraciones
piblicas en relacién con los objetivos y metas
de la ensefianza de las matemiticas pueden
haber cambiado, el perfil de una clase de ma-
temdticas ha permanecido virtualmente intoca-
ble por la retérica (Schram, P. et. al., 1988). La
Gltima década de investigaciones y delibera-
ciones en torno a las matemiticas y a la edu-
cacidon matemitica, ha producido resultados
que ponen en cuestionamiento ese enfoque
tradicional, cuya meta es la acumulacién de
una gran cantidad de problemas con las apro-
piadas soluciones algoritmicas. Asi mismo, es-
tos trabajos aportan evidencia de la necesidad
de buscar formas de darle sentido a las mate-
miticas, de inventar procedimientos para re-
solver nuevos problemas, y de construir mo-
delos para comprender las situaciones mate-
maticas (Schram, P., et al. , 1988).

En consecuencia, hoy se demanda un
cambio de la forma en que se organiza y ense-
fa la matemitica, en las perspectivas y creen-
cias del docente en relacién con la disciplina, y
del rol que este desempena en la lecciéon de
matematicas, asi como un cambio de orienta-
cién de uno computacional a otro centrado en
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los conceptos. Lideres en el campo internacio-
nal de la educacién matemadtica {La Asociacidon
Americana para el Avance de la Ciencia, el
Consejo Nacional de Maestros de Matemiticas
(USA), La Junta Nacional de la Ciencia, La Jun-
ta de las Ciencias Matemadticas) han hecho un
llamado a la reorientacién del curriculum en
matemdticas hacia el desarroilo de conceptos
y resolucién de problemas. Esta inquietud
aparece también expresada en el enfoque ge-
neral de la asignatura, especialmente en la
metodologia y propésitos que se plantean pa-
ra su ensefianza en los programas de estudio
vigentes en Costa Rica, Ministerio de Educa-
cidn Puablica, (1991).

En este contexto, se torna evidente la
importancia de estudiar el rol del profesor de
matemdticas con un enfoque como el discuti-
do en el articulo anterior.

II. Importancia del estudio del rol
del profesor de matematicas en la
educacién secundaria

Schram y su equipo (1988), caracterizan
la ensenanza tradicional de las matemdticas
por una orientacién instrumental y técnica, en
la que los estudiantes son vistos como reci-
pientes pasivos en los que se vierte el conoci-
miento matematico, y los docentes son consi-
derados simples técnicos que deben imple-
mentar el curriculum disefiado por “expertos”.
Dentro de esta concepcidn, se asume que las
matemdticas constituyen una disciplina estiti-
ca, limitada por reglas rigidas y linealmente
ordenada. Asi mismo, se presume que la for-
ma mis eficaz y eficiente de organizar su en-
sefanza para lograr su comprension, consiste
en dividir su contenido en pequefas piezas
que puedan ser digeridas. Su aprendizaje, por
otra parte, es determinado con base en exi-
menes escritos en los que el ser capaz de se-
leccionar la respuesta correcta es considerado
como conocimiento.

Sin embargo, el producto de la investiga-
cién y deliberaciones en relacidén a la educa-
cién matemitica de al menos las dos Gltimas
décadas, ha ofrecido evidencia que pone en
cuestionamiento dicha orientacién tradicional
para la ensefianza y aprendizaje de las mate-
miticas. Las matemaiticas como disciplina con-

tinGan desarrollindose y cambiando. Cerca de
la mitad del desarrollo actual de las matemati-
cas se ha inventado después de la Segunda
Guerra Mundial, Davis y Hersh, (1981). Por lo
tanto, resulta imposible esperar que un educa-
dor maneje todo el conocimiento existente en
la disciplina, ¢ que sea capaz de predecir el
contenido matemadtico especifico de los pro-
blemas que el estudiante pueda liegar a en-
contrar. Si se parte de una perspectiva de Ias
matemdticas como una actividad humana di-
nimica, se tendrd que valorar el bacer mate-
mdticas por sobre la acumulacion de datos y
bechos acerca de las matemiticas. La ensefian-
za de las matematicas que ponga el énfasis en
la absorcion del “historial de conocimiento”
(Romberg, 1983) no resulta apropiada en esia
época.

Por otra parte, las investigaciones recien-
tes en adquisicion de conceptos han venido a
ampliar nuestra comprension acerca de cOmo
los escolares piensan acerca de los ndmeros,
los conceptos geométricos, v las relaciones en-
tre variables Carpenter, Moser, y Romberg,
(1982); Ginsberg, (1977); Resnick, (1983). Los
estudiantes no son aprendices pasivos, sino
que por el contrario, ellos construyen activa-
mente, interpretan, y estructuran sus nueves
aprendizajes matemdticos. Al llegar a la escue-
ia, los estudiantes tienen ya un bagaje de co-
nocimientos matemdticos informales y mues-
tran un interés y capacidad natural por com-
prender conceptos matemdticos. Sin embargo,
la ensefianza tradicional de las matemadticas no
propicia ese tipo de actividades cognitivas, ni
una crientacion hacia el descubrimiento en la
educacidén matemadtica.

Nespor (1985), en su estudio del papel
de las convicciones en la practica de la ense-
fianza, encontrd que los profesores de mate-
mitica que formaron parte de su estudio, con-
ciben la disciplina como carente de ambigle-
dades y determinada por el libro de texto.
Ninguno de los profesores de matemaiticas con
que trabzj6, se mostraba inseguro con respec-
to a los contenidos que debian ensefiar, ni se
cuestionaban acerca del valor de éstos, a dife-
rencia de los profesores de otras asignaturas.
Para estos profesores, su problema principal
se resumia en la mera decisidn técnica de co-
mo ensefar de la mejor manera las férmulas y
logaritmos del libro de texto. Por lo tanto,
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Nespor concluye que, si el libro de texto es la
base sobre la que se asienta el conocimiento
por ser tratado en la materia o curso, el rol del
profesor consisie en garantizar que ese cono-
cimiento sea “comunicado” a los estudiantes.
Por otra parte, Nespor identificd en los profe-
sores de materniticas con que trabzjé, una
orientacién que pone el énfasis en el manejo
de procedimientos por sobre la comprension
de los conceptos en que estos se apoyan; y en
su criterio, una caracteristica distintiva de di-
chos profesores, es la de un desempeiio basa-
do en “hacer” o desarrollar los contenidos mas
que explicarios o hablar acerca de ellos. Para
este investigador, las razones que justifican es-
te énfasis no estdn del todo claras, aunque las
vincula a la naturaleza de los contenidos mis-
moes, que hacen posible el conocer “como ha-
cer” matemaiticas sin comprender o ser capaz
de explicar “qué” se estd haciendo. Con ello,
Nespor hace referencia al fenémeno de apren-
dizaje sin comprensién que ha venido denun-
ciando la literatura en educacién matemitica y
al que luego haremos referencia.

Por su parte, Alan Bishop (1985), desiaca
la importancia de la concepcion del educador
como responsable de la toma de decisiones,
porque permite analizar el proceso que realiza
el educador al considerar las maltiples alterna-
tivas que se le presentan, antes y después de
la ensefianza. En rejacibn con esta concep-
cién, Bishop destaca el proceso interactivo de
toma de decisiones, es decir el que da cuenta
de las decisiones que los educadores deben
hacer durante las interacciones en el salon de
clases. En su criterio, este construcic permite
ligar el trabajo que se ha venido realizado en
el campe de los conocimientos, ideclogia y
actitudes de los educadores con el de su con-
ducta, métodos, lenguaje, etc. en el salén de
clase. Dentro de este enfoque, existe una ga-
ma muy amplia de aspectos del proceso de to-
ma de decisiones que realizan los profesores
de matemdticas que puede ser estudiado, co-
mo es el de enfrentar los errores e incompren-
siones de los estudiantes; este aspecto, ocupa
un porcentaje significativo de la actividad de
los educadores matemidticos, y en la situacién
de clase estd directamente relacionado a la
percepcibn que estos tengan de dichos errores
e incomprensiones. Esta concepcibn pone en
relieve el hecho de que las tareas, limitaciones

y problemas propias de la ensefianza, contri-
buyen a desarrollar ciertas formas particulares
de pensamiento en los educadores, que tienen
implicaciones importantes para la formacién
de educadores (Clark y Yinger, 1979).

Ast mismo, Bishop plantea que existe un
abismo entre gran parte de los resultados de
ia investigacioén en educacién matemitica y la
situacidn real de la clase de matemadticas, la
cual, con su atmoésfera ruidosa, sus miltiples
objetivos, sus periodos fijos de clase, no resul-
ta ser el lugar mids apropiado para aprender
matematicas. En su criterio, mientras que la in-
vestigacién en el aprendizaje de las matemati-
cas se plantea cada vez en forma mds sofisti-
cada, el salon de clase se torna cada vez mis
en un reto para la mayoria de los docentes, y
se afirma como consecuencia, que la calidad
del aprendizaje estid declinando. Su respuesta
ante esa complejidad es la de buscar mejores
formas de entender el salén de clase y su di-
nimica, el cual aparece complejo debido al
poco conocimiento sistematizado que hemos
desarrollado sobre este, afirmando que si lo
pudiésemos entender e interpretar mejor, en-
tonces tal vez podriamos manejarlo mejor.

Esta alternativa propuesta por Bishop,
(1985) de profundizar el estudio y conoci-
miento de los procesos que ocurren al interior
del salén de clases, se presenta como una
nueva respuesta frente a otros dos movimien-
tos que se han desarrollado con el propdsito
de buscar formas de superar el abismo que se-
para la investigaciéon en educacién matemitica
y la realidad de la clase de matemiticas. Una
de ellas, ha sido el esfuerzo por producir el li-
bro de texto “ideal”. Se han realizado conside-
rables esfuerzos e invertido tiempo y dinero,
en lo que algunos injustamente denominan
textos “a prueba de maestros”. Se ha procura-
do disefiar texios que no contengan prejuicios
raciales o de género, que contengan elemen-
tos que motiven el estudio de los tdpicos que
presentan, con resefias histéricas pertinentes,
suficientes ejemplos, revisiones y pricticas,
pruebas de comprobacidn, etc. Ademis, se
procura que el texto del docente y el del es-
tudiante se interrelacionen en forma precisa, y
se le indica al docente qué debe hacerse en
cada etapa. Si bien la produccién de mis y
mejores textos es un aporte necesario, este
enfoque tiene como consecuencia, que el
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educador pierde su autoridad profesional en
el salén de clase, frente a la de los autores del
libro de texto.

En la misma linea, puede detectarse en
la investigacion, una busqueda por los compo-
nentes de una leccion que pueden unirse para
producir la “leccion ideal” (Good y Grouws,
1979). Por lo tanto, es frecuente encontrar que
la conceptualizacién existente en la formacién
de profesores de matemiticas esté dominada
por la nocién de la “leccién de matemadticas”,
y se haga énfasis en el planeamiento de la lec-
cion, se analicen los componentes de la lec-
cibn, y se de un esfuerzo por descomponer el
curriculum en lecciones. Los resultados de es-
tos esfuerzos, si bien significativos desde la
Optica de la importancia de un buen planea-
miento, no inciden necesariamente en el pro-
ceso interactivo de toma de decisiones que
desarrolla el docente en el salon de clase.

Otro movimiento orientado a controlar el
aprendizaje en el aula fue el de los esquemas
individualizados, que hasta cierto punto se
apoy6 en la investigacién en instruccion pro-
gramada. Sin embargo, existe evidencia de la
forma en que dichos esquemas transforman
totalmente el rol del docente, a cargo de guiar
y ayudar al aprendizaje, en la de un adminis-
trador, calificador y distribuidor de papeles
(Morgan, 1977). El peligro aqui estriba en que
entre mis sofisticado se torna el material de
trabajo individual mis se interpone entre el
docente y el estudiante y una vez mis la acti-
vidad docente se pierde en los papeles anéni-
mos.

Frente a los dos movimientos menciona-
dos, Bishop (1985) presenta lo que él denomi-
na el marco de la “construccién social” como
producto del amplio rango de perspectivas de
investigacién que han surgido para explicar
los fenémenos y procesos que ocurren al inte-
rior del salén de clase. Dentro de esta pers-
pectiva, etnografos del salén de clases, socio-
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 informacién en relacion con los fe-
némenos del aula. Por lo tanto, hoy en dia es-
tamos mas conscientes de aspectos como el
miedo o ansiedad hacia las matematicas, los
efectos de las percepciones interpersonales,
del stress del docente, de las interacciones es-

tudiante-estudiante, del poder de la posicion
del docente en el aula y de las estrategias de
los estudiantes para enfrentar su relativo esca-
so poder. Un elemento esencial a esta pers-
pectiva, que aunque parezca obvio o trivial,
puede ficilmente olvidarse en la discusién de
componentes de la leccién, por ejemplo, o
cualquier otro constructo psicolégico o mate-
mitico, es el hecho de que se esti trabajando
con seres humanos. Si bien es cierto, el salén
de clase, al ser parte de una institucién institu-
cionaliza a sus participantes, también es cierto
que cada grupo constituye una combinacién
Gnica, con su propia identidad, atmoésfera y
eventos significativos. En consecuencia, cada
persona dentro del grupo crea una construc-
cibn Gnica del resto de los participantes, de
sus metas, de sus interacciones con los demds,
y de todos los eventos, tareas, y contenidos
matematicos que ocurren en el salén de clase.
Por consiguiente, “objetos” tales como habili-
dades de los estudiantes, significado matemaiti-
co, reglas de conducta, conocimiento del do-
cente, no existen como hechos objetivos sino
que constituyen el producto individual de la
construccién de cada persona.

II. Algunos enfoques y tendencias
para la enseilanza de las
matematicas

El fenébmeno de aprendizaje sin com-
prension en la educacién matemitica, que han
puesto en evidencia estudios como el de Erl-
wanger (1973), ha conducido a reflexiones en
torno a las nociones de comprensién en mate-
mdticas y a la distincién entre comprension
instrumental y relacional, conocimiento decla-
rativo y de procedimiento. La comprension
instrumental se refiere al conocimiento del cé-
mo sin el conocimiento de por qué y para
qué, en tanto que la comprensién relacional
es la que llena ese vacio. Por otra parte, el co-
nocimiento declarativo se refiere a la discrimi-
nacién de los atributos relevantes que son ne-
cesarios para la adquisicién de algin conoci-
miento, en tanto que el conocimiento de pro-
cedimientos se refiere a los procedimientos
para realizar dicha clasificacién.

En consecuencia, el aprendizaje con
comprension debe ser fundamentalmente rela-
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cional y de procedimientos (Skemp, 1976). Sin
embargo, la naturaleza de las matemiticas, en
las que en cierto nivel es posible poner los
procedimientos como en “automitico”, a fin
de liberar el pensamiento consciente para uti-
lizarlo con conceptos de un nivel mis alto, ha-
ce que la comprensién instrumental y declara-
tiva constituya una parte esencial de la totali-
dad de la comprensién matemitica y aparece
junto con la comprensién relacional y de pro-
cedimientos (Pirie y Schwarzenberger, 1988).
Por lo tanto, en la literatura reciente se plantea
la comprension matemitica como la compren-
sién de conceptos, las relaciones entre estos
conceptos y el lenguaje diario o los objetos fi-
sicos (relacional), asi como las habilidades en
el manejo de procedimientos y procescs que
dependen de la familiaridad que se tenga con
dichas relaciones (instrumental).

Como resultado, entre los investigadores
en educacién matemitica se aprecia una ten-
dencia a dirigir la atencién hacia las situacio-
nes y problemas para los cuales los conceptos
y procedimientos son dtiles. Se insiste en la
necesidad de promover actividades que impli-
quen la resolucién de problemas, ya que este
tipo de actividades se incrementan conforme
los estudiantes adquieren mayor comprension
del dominio del problema (Eylon y Linn,
1988).

De acuerdo con la teoria tradicional de
los sistemas conceptuales (Harvey et. al.,
1961), un concepto es un esquema o categoria
en la que se ubican eventos y objetos que se
relacionan con los referentes internos existen-
les, para que estos puedan ser experimenta-
dos y evaluados. El mecanismo bisico de de-
sarrollo conceptual consiste, de acuerdo con
esta teoria, en un proceso gradual de integra-
cion y diferenciacion dentro de un continuo
que va de lo concreto a lo abstracto.

Un problema, en su mis amplia acep-
cion, es aquello que se da cuando un organis-
mo molivado trata de alcanzar una meta pero
existe un obsticulo que bloquea el logro de
dicha meta; la resolucion de problemas es el
tipo de actividad cognitiva que se requiere pa-
ra superar el obsticulo y alcanzar la meta, es
decir, para obtener la solucién (Houston,
1986). Algunos investigadores educativos pre-
sentan la resolucion de problemas como una
forma de adquirir comprensiéon. Dijkstra

(1988), por ejemplo, afirma que la integracion
de conceptos de clase y de relacién con prin-
cipios, actividad esencial para la comprension
de la realidad, puede promoverse usando el
conocimiento en resoluciéon de problemas y
con la ensefanza de procedimientos para la
resolucién de problemas.

De lo anterior se deduce que, para ser
capaz de descubrir los patrones conceptuales
bidsicos presentes en un problema, con fre-
cuencia se requiere que la situacion del pro-
blema sea reestructurada, a fin de que el estu-
diante pueda decidir a qué categoria 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 resolucion. Por lo tanto, es evidente que la
resolucién de problemas es una actividad cog-
nitiva intimamente relacionada con la adquisi-
cién de conceptos.

Por otra parte, una comparacién de los
patrones de error identificados en la literatura
en educacidon matemdtica y cientifica (Perkins
y Simmons, 1988) con la conducta de los no-
vatos descrita en los trabajos de investigacién
en resolucion de problemas (Eylon y Linn,
1988), aporta algunos aspectos comunes que
determinan el aprendizaje sin comprensién, y
que son:

1)  ausencia de organizacion, necesaria para
la integracion jerirquica de la informa-
cién nueva con las intuiciones, significa-
dos y conocimientos previos;

2)  ausencia de consistencia que permita di-
ferenciar nociones contradictorias o que
contrastan entre si;

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

Hewson y Hewson (1984) sugieren co-
mo estrategias para promover la conexion de
ideas, las actividades de integracién y dife-
renciacion. Las actividades de integracion de-
ben orientarse a ligar concepciones consis-
tentes aunque nc directamente relacionadas.
Este tipo de conexiones facilita el que el co-
nocimiento cientifico pueda recordarse
(puesto que promueven un grado de asimila-
cidén mas profundo), y contribuyen al razona-
miento.
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Las actividades de diferenciacién deben
procurar la identificacién de diferencias entre
conceptos relacionados. Estos dos tipos de ac-
tividades contribuyen a que los estudiantes
puedan crear estructuras conceptuales mis ro-
bustas. Su importancia se hace evidente en el
marcc de los resultados de numerosos estu-
dios que han mostrado que los estudiantes
tienden a mezclar conceptos relacionados y
que numerosos errores de razonamiento pue-
den atribuirse a la ausencia de discriminacién
entre dichos conceptos (Reif, 1986).

Por lo tanto, Hewson y Hewson sugieren
que la ensefianza que explicitamenie compara
y contrasta concepciones ingenuas y cientifi-
cas puede contribuir 2 que los estudiantes mo-
difiquen sus concepciones, pero Gnicamente
cuando decrecen las posibilidades de acepta-
cién, o plausibilidad, de las concepciones in-
genuas existentes y cuando crece Iz plausibili-
dad de las nuevas o cientificas. Sin embargo,
adn si se compieta con éxito este proceso de
contrastacion, siempre es posible que los estu-
diantes exhiban dos posibles reacciones: pue-
den realmente cambiar la vieja concepcion
por una nueva, o compartamentalizar su cono-
cimiento y formar concepciones maltiples, ai-
gunas ingenuas y otras cientificas, general-
mente las primeras en un nivel més profundo
y las segundas en uno mds superficial, tenien-
do asi concepciones miltiples acerca del fend-
meno estudiado.

En consecuencia, si bien la contrastacion
no parece ser suficiente para promover el
cambio conceptual, esta actividad crienta la
atencién hacia el problema e incrementa las
posibilidades de que los estudiantes conside-
ren una visién alternativa.

En un esfuerzo por responder a la pre-
gunta de qué significa comprensién de un
conceptc matemitico dado, Herscovics v Ber-
geron (1984) presentan cuatro niveles de com-
prension en matematicas. Dichos niveles son:

1) Comprension Intuitiva: Esta se refiere a
un conocimiento matemitico informal
que puede caracterizarse segin el caso,
por preconceptos (por ejemplo, la no-
cién de superficie es un preconcepto de
la nocidn de 4rea); por nociones basadas
en percepciones visuales (por ejemplo,
la no conservacién de nimero); por es-

quemas de accién no cuantificables (por
ejemplo, Ia uniébn asociada 2 la suma
aritmética); o por estimaciones basadas
en aproximaciones ordinarias (por ejem-
plo, mis menos, pocos, muchos).

2)  Comprension de Procedimientos: Esta se
refiere a la adquisicién de procedimien-
tos matemdticos que el estudiante pueda
relacionar con su cenocimiento intuitivo
y usar apropiadamente. Solamente si el
estudiante puede ligar estos procedi-
mientos con su comprension intuitiva,
adquirird un concepio que tenga signifi-
cado.

3)  Abstraccion Matemdtica: Esta se refiere
tanto a la abstraccidn en su sentide mas
amplio, como separacion de todo proce-
dimiento y representacién concreta, co-
mo a la abstraccidn en su sentido mate-
miétice, como la construccién de inva-
riantes, o coimno generalizacion.

4)  Formalizacion: Esta se refiere a su inter-
pretacidn usual, como axiomatizacién y
prueba matemitica formal, la cual, en su
nivel mis elemental puede ser considera-
da respectivamente como la identificacién
de axiomas y la bisqueda de justificacio-
nes matemiticas l6gicas. Sin embargo, la
formalizacidn tiene en esta secuencia dos
significados adicionales, el de integrar las
nociones matemaéticas en una definicion
formal y el de utilizar el simbolismo mate-
mdtico para referirse a nociones para las
cuales se ha dado dierto grado de abstrac-
cidn. Estas dos perspectivas hacen evi-
dente la necesidad de precisiébn y de una
notacidn eficiente en matemdticas. Sin
embargo, y puesto que la simple repro-
duccidn de una definicién formal o Ia ma-
nipulacidn correcta de simbolos matema-
ticos no pueden generalmente ser toma-
dos como criterios de comprensidn, la
condicién de haber alcanzado algin nivel
de abstraccién es esencial para que estas
actividades puedan ser aceptadas como
formalizaci6n.

Dentro de esta perspectiva, la formaliza-
cidn tiene un rol v lugar definido; el rol de
constituir la cristalizacidon de las ideas matema-
ticas existentes y el lugar de ubicarse en el ex-
remo final del proceso constructive. Por el
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contrario, el enfoque formalista ubica la pre-
sentacion formal en la introduccidn de la en-
sefianza de las matematicas, presentando al
estudiante las matematicas como un producto
finalizado y en una forma condensada, en la
que se han eliminado todas las etapas que
condujeron inicialmente a su construccién. La
premisa que subyace en este enfoque es que
el estudiante serd capaz de relacionar el con-
cepto nuevo que se introduce con sus concep-
ciones anteriores, con lo 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 muy grande, pero en caso de que lo
sea, el estudiante no dispondrd de las etapas
que requiere para la reconstruccién del con-
cepto, ya que en una presentaciéon formal es-
tas se omiten. Esto hard necesario que el estu-
diante tenga que reinventar dichas etapas, lo
cual requiere un esfuerzo mayor que su re-
construccion; por lo tanto, la mayoria de los
estudiantes que reciben una ensefanza con
este enfoque no tienen otra alternativa que re-
currir al aprendizaje memoristico.

Los proponentes de este modelo sefialan
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 nocion matema-
tica dada de antemano que debe luego ser re-
lacionada con los conocimientos previos del
estudiante. Por el contrario, afirman, en €} en-
foque constructivo cada etapa de la construc-
cidn que se promueve constituye una exten-
sién del conocimiento adquirido por el estu-
diante. Esto le garantiza continuidad al proce-
so de aprendizaje, ya que la ensefianza se ini-
cia a partir del conocimiento que tiene el estu-
diante y se apoya en él para contribuir a que
escale a las siguientes etapas. Por lo tanto, se
hace indispensable que desde el inicio se de-
terminen y valoren los conocimientos que se
requieren para la construccion que se preten-
de promover y en qué medida los estudiantes
los poseen. En este enfoque, los distintos ni-
veles de comprension se encuentran intima-
mente interrelacionados, pues las situaciones
que representan la comprension intuitiva ofre-
cen el contenido para presentar los procedi-
mientos matematicos como una forma para re-
solver clases ¢ tipos de problemas y es sobre

la reflexién acerca de estos procedimientos
que el estudiante puede alcanzar cierto nivel
de abstraccion, que es el pre-requisito para la
formalizacion, o dltimo nivel de comprension.

Por otra parte, la discusion en la que
participen el docente y los estudiantes, o solo
los estudiantes, ha sido considerada como uno
de los elementos que deben incluirse en la en-
sefianza de las matematicas en todos los nive-
les (Cockeroft, 1982). Pirie y Schwarzenberger
(1988), intentan establecer una relacion entre
la comprension matematica y la capacidad de
realizar una discusién matemadtica, a partir del
hecho de gue la comprension matemdtica
puede ser inferida, aunque no directamente
medida, y de que para hacer tal inferencia
existen elementos importantes que pueden
identificarse en una discusibn matematica,
aunque no solo en ella. Dentro de los elemen-
tos que anotan como indicadores de compren-
sidn matemadtica estdn: el mostrar conciencia
de las relaciones entre conceptos; la habilidad
para adoptar procedimientos cuando se en-
frentan variaciones ya sea en los datos, el len-
guaje o el contexto; el disponer de buenos
ejemplos genéricos de los conceptos abstrac-
tos en uso; el dominio del simbolismo. Sin
embargo conviene sehalar que, para ellos una
simple confusion de lenguaje o notacién no es
evidencia de faita de comprension. De igual
forma, estos autores reconocen otros indicado-
res de la comprensidon matematica que no ne-
cesariamente se pueden detectar en la discu-
sibn matemdtica, como son la habilidad para
escribir matematicas, de desarrollar un trabajo
practico, o de realizar con €xito una investiga-
cion.

Pirie y Schwarzenberger (Ibidem) distin-
guen la discusion matemdtica, de la discusion
guiada por el docente, que en su criterio es
simplemente un aditivo a la exposicién tradi-
cional, pero no puede ser considerada una
discusion genuina porque en la mayor de las
veces esta no consiste en una actividad en que
los estudiantes formulan sus propias opinio-
nes, sino que consiste en una adivinanza de
parte de los estudiantes para tratar de ofrecer
las respuestas correctas a las preguntas formu-
ladas por el profesor. Asi mismo, estos investi-
gadores distinguen entre trabajo de grupo
aparente, en el que los estudiantes se sientan
en pequenos grupos pero en realidad trabajan
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en forma independiente y el trabajo de grupo
en el que la colaboracién e interaccién son un
pre-requisito para una discusién genuina. La
discusiébn matemitica, para ser considerada
como tal por estos autores, debe tener las si-
guientes caracteristicas: tener un propdsito de-
finido, aceptado por el grupo en su conjunto;
acerca de un tema matemitico; en la que se
generan contribuciones genuinas de los estu-
diantes; hay interaccidn, es decir, indicadores
de que el movimiento dentro de la conversa-
ci6n ha sido captado por los otros participan-
tes.

Sin embargo, el anilisis de sesiones de
supuesta discusién matemitica realizado por
dichos investigadores, da cuenta de que son
muy raras las sesiones de clase en que se da
una discusibn matemitica que se ajuste a su
definicion. La razén mis comGn para descalifi-
car tales supuestas discusiones, es que no se
da una real interaccién entre los estudiantes;
los estudiantes cominmente hablan en voz al-
ta acerca de un tépico matemitico, pero sin
evidencias de alguna reaccién en los que es-
cuchan. Otra razén menos frecuente es que, si
bien interactiva, los objetivos de la discusién
no se definen con claridad, y la conversacion
se torna en una dispersion de puntos sin nin-
guna direccién especifica; y si bien tal lluvia
de ideas puede tener un valor importante, no
puede ser considerada como una discusién.

IV. El rol que se espera del profesor de
matemadticas en la educacion
secundaria

La teoria y resultados de investigacion
aqui discutidos, tienen implicaciones para el
rol del educador matemitico, puesto que su-
gieren la necesidad de incorporar en la pricti-
ca docente de dichos educadores los aspectos
siguientes:

1D Un enfoque constructivista en la ense-
fianza de las matemiticas como punto
de partida desde el cual el docente bus-
que en la experiencia de los estudiantes
situaciones apropiadas que hagan rele-
vante el aprendizaje de las matemiticas.

2)  La realizacién de actividades orientadas a
brindar informacién jerirquicamente or-

ganizada y en partes integradas significa-
tivamente, que permitan a los estudian-
tes establecer conexiones y organizar el
conocimiento. Ademids, el propiciar que
los estudiantes dispongan de un reperto-
rio de procedimientos especificos a fin
de contribuir a que estos puedan adqui-
rir comprensidn profiinda. En conse-
cuencia, se torna necesario que el educa-
dor matemitico promueva actividades de
integracion y diferenciacién que contri-
buyan al desarrollo conceptual de los es-
tudiantes y a facilitarles una construccién
jerdrquica y consistente del conocimien-
to. La ensenanza tradicional y los libros
de texto asumen por lo general, que los
estudiantes pueden conectar automitica-
mente las partes y piezas relevantes de
informacién que se suministra y crear asi
una representacion coherente de las rela-
ciones entre conceptos e informacion.
Asi mismo, a menos que los tépicos pue-
dan estudiarse a profundidad, los estu-
diantes pueden correr el riesgo de tener
conocimiento fragmentado, por lo que
otro aspecto que debe considerarse es
que el estudio sistemitico y sostenido de
pocos topicos centrales, permite trabajar
con las nociones incompletas o incorrec-
tas de los alumnos y simultineamente
propiciar un desarrollo o habilidad supe-
rior a una ensefianza mis superficial.

3) la ensefianza en el contexto de la reso-
lucién de problemas contribuye a la ad-
quisicion de significado en el conoci-
miento matematico. Algunas de las rela-
ciones existentes entre los conceptos
pueden ser descubiertas Gnicamente en
el transcurso de un trabzjo activo de re-
solucién de problemas.

4)  La importancia de motivar a los estudian-
tes a reflexionar sobre sus ideas, de en-
senarles explicitamente a controlar su
pensamiento y de proveerles de una
heuristica para la resoluciéon de proble-
mas a fin de contribuir a2 mejorar su
comprension cientifica.

Por otra parte, el reconocimiento de la
construccidn social de los fendémenos, consti-
tuye la base para la nueva orientacién de la
educacién matemdtica que propone Bishop
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(1985). Esta orientacion concibe la ensefianza
de las matemdticas en el salén de clase como
el control de la organizacion y dindmica del
salon de clase con el propésito de compartir y
desarrollar significados matemaiticos. Esta
orientacién tiene las siguientes caracteristicas:

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

- enfatiza la naturaleza dindmica e interac-
tiva de la ensefanza;

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

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

- toma en consideracién el conocimiento,
habilidades y actitudes del estudiante,
acentuando un enfoque tedrico de desa-
rrollo mis que de aprendizaje;

- enfatiza el desarrollo de significado ma-
temitico como la meta general de la en-
seflanza de las matemiticas, incluyendo
objetivos tanto cognitivos como afecti-
VOS.

- reconoce la existencia de muchos méto-
dos y organizaciones de la clase, es decir
no excluye por definiciébn ninguna técni-
ca metodoldgica establecida anterior-
mente;

- es una concepcidn que permite el desa-
rrollo del educador a partir de la forma-
cion inicial en adelante.

Dentro de este enfoque, resulta central la
idea de significado matemadtico, es decir, de la
naturaleza personal del significado de cual-
quier idea matemitica nueva. Una nueva idea
tendri significado en la medida en que se re-
lacione con el conocimiento presente en el in-
dividuo, ya sea el conocimiento acerca de
otros topicos e ideas matemiticos, o con el
conocimiento acerca de otros campos ajenos a
las matematicas. También puede estar relacio-
nado con la imaginacién, o en forma de ana-
logias y metéforas, aunque dichas relaciones
sean de distinta clase. La idea puede ser un
ejemplo de otra idea matemitica (desde que
esa es la naturaleza de las matemadticas), o

puede generar ejemplos propios. En conse-
cuencia, resulta evidente que todos los partici-
pantes adquieren un conjunto de conexiones
y significados distintos, en especial el docente
y el estudiante, quienes necesariamente ten-
drin significados muy distintos asociados con
las matemiticas. El educador conoce las ideas
que ensefna en términos de sus conexiones
con el resto del conocimiento matemitico. Sin
embargo, el estudiante es el que les da signifi-
cado en el proceso educativo y deberi ser
quien establezca la conexion entre las ideas
nuevas y su conocimiento previo, si lo que se
pretende es que el estudiante adquiera apren-
dizaje con comprensién.

Este enfoque le ha permitido a Bishop,
la identificacibn de tres aspectos fundamenta-
les:

1>  Las aciividades matemadticas, las cuales
deben seleccionarse de forma que enfati-
cen la participacion dinimica del estu-
diante en las matemdticas en vez de la
presentacion del contenido por el maes-
tro.

2)  la comunicacibn, elegida para reforzar el
proceso y el producto de compartir sig-
nificados.

3)  Negociacion, orientada a destacar la falta
de simetria de las relaciones docente-es-
tudiante en el desarrollo de significados
compartidos.

Desde esta perspectiva, se torna signifi-
cativo para las decisiones que debe tomar el
docente antes de la clase, el hecho de que el
énfasis no estard mds en cdémo presentar el
contenido en la leccion, sino en la conversién
didictica del contenido y conocimiento mate-
mitico en actividades matemaiticas apropiadas
para los estudiantes. El foco de atencién serd
entonces el determinar las actividades que de-
berdn desarrollar los estudiantes en la clase.
Esta orientacion tiene implicaciones en las de-
cisiones interactivas del docente, ya que los
aspectos centrales de la ensefianza son, dentro
de este enfoque, la iniciacién, control, organi-
zacidbn y utilizacion de la actividad del estu-
diante. El clima del salén de clase se torna
mis dindmico y caracterizado por un creci-
miento orginico en oposicién a la tradicional
lista de contenidos y destrezas especificas que
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deben ser ensefiadas sobre ninguna base, y
que deben concluirse en un tiempo especifi-
co.

Otro aspecto del enfoque centrado en
las actividades matemiticas, es la necesidad de
considerar el trabajo colaborativo y la discu-
sibn matemdtica. La comunicacién en la edu-
cacibn matematica no se ha analizado o acti-
vado apropiadamente. En general, las clases
de matemiticas son sitios donde se hace mate-
miticas pero en dénde no se discuten o co-
munican significados matematicos. La com-
prension y los significados se apoyan en las
conexiones que se tienen entre las ideas, por
lo que la comunicacién en la clase de mate-
madticas debe orientarse a compartir significa-
dos y conexiones matemdticas. La tinica forma
de compartir ideas es exponeilas y la discu-
5i6n es evidentemente el medio més importan-
te para exponer las conexiones que se han
realizado. Ademas, en la comunicacion de las
ideas matemiticas es importante el uso de
simbolisme, de diagramas para transmitir ima-
genes, ejemplos de contextos diferentes, de
analogias y metdforas, asi como informes y
descripciones escritas.

Finalmente, el proceso de negociacion
que planiea Bishop, puede caracterizarse co-
mo la interaccion dirigida al logro de determi-
nados objetivos en que los participantes bus-
can alcanzar sus respectivas metas. Por lo tan-
0, se hace necesario negociar en la clase de
matemadticas una forma de trabajo en el salén
de clase, es decir, el establecimiento de reglas
de disciplina, conducta y procedimiento. Se
rata por lo tanto, de ofrecer una forma de ad-
quirir conccimiento, y esto es precisamente lo
que el educador trata de desarrollar al usar su
propio y necesariamente més rico cono-ci-
miento y comprension matemitica. Este con-
cepto de negociacidon logra capturar el dese-
quilibrio necesario implicito en el proceso
educativo, pero lo describe de forma tal que
permite buscar alternativas para superar la me-
ra imposicion de conocimiento por parie del
poderoso docente. Esto nos obliga a buscar
formas en que los docentes puedan promover
el proceso de negociacidn; incentivarios a usar
el poder y autoridad que les asigna la socie-
dad para la educacion especifica de sus estu-
diantes; a buscar formas de impulsar a sus es-
tudiantes a jugar un papel mayor en el desa-

rrollo de sus propios significados matemiticos
y a reconocer en una forma mds positiva, el
contexto del estudiante y la estructura de la
meta, asi como evaluar de mejor forma el de-
sarrollo de significados.

V. Algunas conciusiones

El material expuesto en el presente tra-
bajo pone de relieve la existencia de una pro-
blemdtica y debilidad en la educacién mate-
mética, que ha sido denunciada a nivel inter-
nacional y de la cual el sistema educativo cos-
tarricense no esta exento. Fsta situacién se tor-
na mis urgente de superar, en un contexto en
donde cada dia mis se reconoce su importan-
cia para fomentar el desarrollo cientifico y tec-
nologico.

Asi mismo, se aporta evidencia de que
existe una produccién tedrica, que apoyada
en investigaciones recientes, aportz linea-
mientos importantes para la reestructuraciéon
del curriculum matemitico, reclama un nuevo
enfoque para la educacidn matemitica y plan-
tea la necesidad de un nuevo rol del docente
en la ensefianza de las matemiticas.

La consideracidn del abismo que separa
la realidad del! salon de clase de esta produc-
cidbn tedrico investigativa, pone en evidencia
la importancia del estudio de la realidad del
aula de matemiticas y del rol que el docente
desempefia en ella, asi como la necesidad de
identificar los factores mis significativos que
inciden en la forma en que esie se concreta en
la prictica, dentro de contextos especificos.
Solo mediante la identificacién de las limita-
ciones concretas que debe enfrentar el docen-
te, y de las determinantes principales que con-
dicionan el rol profesional que desempena, es
que se podran impulsar esfuerzos tendientes a
un acercamiento entre la teorfa y la prictica
docente, de manera que el producto de la in-
vestigacion en educacion matemdtica tenga al-
gunaz incidencia concreta en las aulas, y se su-
pere asi el nivel de la retdrica.

El nuevo enfoque curricular impulsado
por el Ministerio de Educacién Pablica, asi co-
mo los nuevos programas de estudio, parecen
haber incorporado, al menos en su discurso,
algunos de los lineamientos descritos aqui. Sin
embargo, se hace menester determinar la co-
herencia de dichos lineamientos en su conjun-
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10, con las acciones tomadas para impulsarlos,
asi como la forma en que dichos lineamientos
han sido percibidos por los educadores mate-
miticos, sus repercusiones en el rol que estos
desempefian y la forma concreta en que han
permeado la realidad del aula de matemadticas
costarricense. Este es el reto que debemos
asumir los que estamos interesados en com-
prender la realidad de la educacién matemati-
ca costarricense, a fin de ofrecer alternativas
para su superacion.
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