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Riesgos de la innovacidn curricular

Introduccion

en matematicas!

Pedro Gomez

“En la ensefianza se pueden tomar atajos; en el aprendizaje no” (p. 106)
“La cognicion no es un proceso acumulativo” (p. 125)
Sierpinska (1994)

El proceso de descentralizacion curricular que se vive actualmente en el pais con
motivo de la nueva Ley General de Educacion (MEN, 1995a) y la obligacidén que tienen
las instituciones de educacién basica, media y secundaria de producir un proyecto edu-
cativo institucional —PEl— (MEN, 1994, 1995b) son dos factores que han generado
nuevas condiciones en los procesos de disefio y desarrollo curricular de las escuelas del
pais. Estas dos nuevas condiciones del sistema educativo estan obligando a las institu-
ciones y a sus profesores a enfrentar de manera directa y urgente problemas de innova-
cion curricular (Gémez y Valero, 1995). En el nivel universitario se vive también un
ambiente continuo de renovacién curricular como consecuencia, en la mayoria de los
casos, de presiones externas —como, por ejemplo, conflictos entre grupos, intervencion
administrativa y compromisos adquiridos (Conrad,1995) y de los resultados que se
obtienen en la formacién matemética de los estudiantes.

Una proporcion importante de estos esfuerzos de innovacién curricular tienden a mi-
rar la innovacion desde el punto de vista de cambios en la secuencia de temas que con-
forman el contenido, en los libros de texto, en las metodologias de ensefianza y en la
utilizacién de nuevas tecnologias informaticas (computadores y calculadoras). En mu-
chas ocasiones, estos cambios curriculares no tienen en cuenta explicitamente los proce-
S0s coghitivos que son necesarios para lograr una apropiada comprension por parte del
estudiante, ni las condiciones que imponen en el conocimiento matematico y didéactico
del profesor y en su visién de la naturaleza de las matematicas, de su ensefianza y de su
aprendizaje. En estos casos, se pueden crear situaciones que reafirman la tradicion de las
matematicas escolares. Esta tradicion, expresada en la ensefianza y aprendizaje de algo-
ritmos que permiten transformar unas expresiones simbélicas en otras, genera un tipo
de comprensién matematica extremadamente parcial, con muy poca retencién y transfe-
rencia. Una verdadera comprensién matematica, con la que el estudiante pueda “ver” y
trabajar con los objetos matematicos, a partir de estructuras mentales que contengan di-
versas representaciones de esos objetos, no se puede lograr con base en este tipo de vi-
sion de las matematicas, de su ensefianza y de su aprendizaje. La “buena” formacion
matematica requiere que el estudiante tenga la oportunidad de vivir procesos cognitivos
a lo largo del tiempo que le permitan reorganizar sus formas de conocimiento.

Se corren entonces riesgos que solamente se reconocen dos o tres afios después de ha-
ber introducido los cambios. Estos riesgos se expresan en una mayor mortalidad de los
estudiantes o en una menor calidad de la formacién matematica de los mismos, o en am-
bas. Los disefiadores de curriculo deben tener en cuenta estos riesgos. Ellos deberian

1. Una version resumida de este articulo fue publicada en: Gomez, P. (1996). Riesgos de la innovacion curricular en matematicas. Colombia, Ciencia y
Tecnologia. 13 (4), pp. 25-36. La versién completa fue publicada en: Gémez, P. (1996). Riesgos de la innovacién curricular en matematicas. Revista
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centrar su atencion en el estudiante en cambio de centrarla en el contenido y deberian
definir la formacion matematica en términos del tipo de comprension, de las capacida-
des que se deducen de ellay de las necesidades matematicas que el estudiante tiene para
su carrera académica y profesional, en cambio de definirla exclusivamente en términos
de temas vistos (ensefiados y no necesariamente adecuadamente aprendidos).

En este articulo se presenta, en primera instancia, una descripcion de la tradicion de
las matematicas escolares, con sus ventajas y desventajas. En seguida, se describe una al-
ternativa a este esquema de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, con sus cuali-
dades y dificultades. Finalmente, se exponen los riesgos de introducir cambios
curriculares que no tengan en cuenta las condiciones que ellos imponen sobre los estu-
diantes y el profesor.

Un estudiante puede tener diferentes “niveles” de comprension de las matematicas, en
general, y de un concepto, en particular. Sin embargo, hay dos extremos. En el primer
extremo, la comprension del estudiante es esencialmente procedimental y simbdlica.
“Saber matematicas” significa para el estudiante conocer un namero suficiente de pro-
cedimientos (algoritmos) que le permitan transformar una expresion simbolica en una
sucesion de otras expresiones, de tal forma que la Ultima expresién de la lista tenga la
forma que él reconoce como valida para proponer una respuesta. El estudiante debe ser
capaz de reconocer qué algoritmos le corresponden a qué situaciones, debe conocer una
forma valida del algoritmo y debe ser capaz de aplicar el algoritmo de manera correcta.
Esta forma de ver y de trabajar en matematicas es muy comun —la mayoria de los estu-
diantes que entran a la Universidad de los Andes la tienen (Gomez,1996) y las evalua-
ciones que se han hecho en las escuelas colombianas asi lo demuestran (MEN, 1992)—y
es producto, al menos parcialmente, de una tradicion de las matematicas escolares de la
cual el estudiante no es el Unico participe (Gregg,1995). Esta vision de las matematicas
escolares no solamente se refiere al tipo de comprension que tiene el estudiante, sino
también al tipo de vision que el estudiante, el profesor y la institucion tienen acerca de
lo que son las matematicas, de lo que significa aprender y comprender matematicas y
de lo que para ellos debe ser la ensefianza de las mismas (Perry y GOmez, en prensa).
Para ellos, las matematicas son principalmente un gran conjunto de expresiones simbo-
licas (férmulas); saber matematicas es conocer los algoritmos que permiten transformar
estas expresiones en otras; y quien ensefia bien matematicas es aquel profesor que es
maés claro en presentar los algoritmos, en lograr que los estudiantes los retengan y en
evaluar “justamente” este conocimiento (poniendo en las evaluaciones ejercicios que
“mantengan la forma” —sean equivalentes desde el punto de vista del algoritmo— de
los ejemplos y ejercicios que se han hecho en clase). La construccién de la tradicion de
las matematicas escolares tiene multiples fuentes. Sin embargo, esta situacion es comudn
y permanente porque ensefiar y aprender matematicas de esta forma es lo mas comodo
para todo el mundo: para el estudiante, para el profesor y para la institucion (Kilpa-
trick,1995b).

Es una situacién muy cémoda para el estudiante: él no tiene que “pensar”; él sola-
mente tiene que ser capaz de identificar los algoritmos a partir de la “forma” en que se
hacen los ejemplos en el libro de texto y en el salon de clase, de registrarlos apropiada-
mente en su memoriay de “aplicarlos” adecuadamente cuando se le requiere en las eva-
luaciones. Que este tipo de aprendizaje sea el mas comodo para el estudiante, no quiere
decir que sea facil lograrlo y, por esa razon —entre otras—, aparece la problematica de
las matematicas escolares. No es facil porque este tipo de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas es algo que esta en el ambiente, pero que no se hace explicito: el profesor no
escribe los algoritmos en el tablero, ni el libro de texto describe explicitamente los proce-
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dimientos para aplicar estos algoritmos. Tampoco es facil porque este tipo de compren-
sion requiere que el estudiante sea capaz de realizar operaciones mentales que van mas
alla de la identificacion o discriminacion de objetos concretos. Por lo tanto, los estudian-
tes que tienen éxito en las matematicas escolares son aquellos que descubren el “esque-
ma’: son quienes tienen la capacidad de identificar y abstraer tanto el algoritmo, como
las formas simbolicas a las que se le aplica, a partir de los ejemplos del libro y de los ejer-
cicios que se hacen en clase. Por esta razén, cuando se observa a un estudiante “expli-
cando” matematicas a otro, la frase que mas se repite es “... y cuando usted tenga esto, lo
que tiene que hacer es esto”. El primer esto es una forma simbdlica; el segundo esto es un
algoritmo o una parte de un algoritmo.

Esta forma de ensefiar y aprender matematicas es también la mas comoda para el pro-
fesor. Por una parte, para muchos profesores de colegio, las matematicas son precisa-
mente aquello que ellos ensefian y que sus estudiantes (al menos algunos) aprenden: un
conjunto de reglas y procedimientos que permiten resolver situaciones problematicas
gue involucran expresiones simbolicas. Este es el tipo de profesor “entrenador” descrito
por Ernest (1991). El conocimiento que el profesor tiene sobre las matematicas y sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las mismas es una restriccion que no le permite ser cons-
ciente de que tiene esta visidn, de que hay visiones alternativas y de que es posible y de-
seable cuestionar tanto su visién, como su practica docente (Thompson,1992). El no ve
gue las matematicas puedan ser mas que eso y tampoco sabe como ensefiar “otras”
matematicas de otra forma (Dossey,1992). Por otra parte, aquellos profesores que pueden
llegar a tener una visién un poco mas amplia se ven atrapados por diversos tipos de pre-
siones que los inducen a seguir la tradicidn. Se encuentran con la presion de los estudian-
tes que esperan que se les ensefie esas matematicas, de esa manera. Se encuentran con la
presién del departamento de matematicas del colegio en donde se ha construido una cul-
tura que alimenta y se alimenta de la ensefianza y del aprendizaje tradicional de las
matematicas y que, en muchas ocasiones, rechaza formas alternativas de verlas y ense-
fiarlas. El departamento de matematicas también los presiona en el sentido de que ellos
“deben cumplir un programa” y nunca alcanza el tiempo. Ensefiar y evaluar el aprendi-
zaje de algoritmos dentro de un esquema simbélico es la manera mas eficiente de cum-
plir con el programa: el estudiante no tiene necesariamente que comprender cosas nuevas;
lo que tiene que hacer es adicionar nuevos algoritmos al conjunto que ya tiene registrado.
Y se encuentran también con la presion del colegio y del entorno porque el objetivo més
importante que ellos deben lograr es que sus estudiantes tengan éxito en el examen de
estado y en los examenes de admisién de las universidades y estos exdmenes tienden a
favorecer a aquellos estudiantes que saben matematicas de la forma tradicional. Por otra
parte, los libros de texto también los “presionan”. La mayoria de los libros de texto apo-
yan este tipo de ensefianza y aprendizaje aln si estos libros pretenden presentar mucha
“teoria” y sugerir ejemplos “interesantes”. Basta mirar la seccién de problemas para en-
contrar una sucesion (que para el estudiante debe ser casi infinita) de ejercicios con for-
mas similares que se resuelven aplicando el mismo algoritmo (Baldor, 1985), dentro del
esquema también tradicional de que los problemas en matematicas siempre tienen una
Unica respuesta y una uUnica forma de llegar a ella (Schoenfeld,1992). En algunos casos
tienen una presion adicional: si los estudiantes tienen la oportunidad de evaluar la ac-
tuacion de sus profesores, esta evaluacién tendera a favorecer a aquellos que ensefian las
matematicas escolares tradicionales porque éstas son las matematicas que los estudian-
tes esperan y con las que se sienten comodos.

Cualesquiera que sean las presiones y las razones por las cuales el profesor se puede
sentir cémodo con las matematicas escolares tradicionales, la mayoria de los profesores
de colegio tienden a ensefiar matematicas de esta forma. Y no es que ellos ensefien algo-
ritmos y férmulas. Practicamente ningUln profesor de colegio aceptaria que eso es lo que
él busca en su clase. Pero, lo hacen en la practica, cuando a través del esquema “revision
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de tarea — presentacion de teoria — presentacién de ejemplos — proposicién de una
nueva tarea compuesta de ejercicios parecidos a los ejemplos” y a través del tipo de eva-
luaciones con las que ellos clasifican a los estudiantes, definen lo que es importante y lo
que no es importante en el aprendizaje de las matematicas (Wilson,1995). Esta cultura
del saldn de clase (Nickson,1992), producto de una negociacién acerca de lo que es im-
portante en la clase de matematicas (al fin y al cabo acerca de lo que son las matematicas
y lo que significa ensefiarlas y aprenderlas) al final determina la vision del estudiante
acerca de estos temas y el tipo de comprensién que él logra de los conceptos y los proce-
dimientos matematicos.

Esta forma tradicional de ensefiar y aprender matematicas es también la mas comoda
para la institucion. Es facil definir (implicitamente) la competencia en matematicas con
base en esas ideas (Rico et al., 1991). Ser competente en matematicas significa saber mate-
maéticas de esta maneray esta vision de la competencia se auto—alimenta: la competencia
se expresa en el tipo de evaluaciones que se hacen, que son el tipo de evaluaciones que
esperan los estudiantes y para las que se preparan, que generan un cierto tipo de com-
prensién, que es la que el profesor y la institucion al final se ven obligados a evaluar. En
caso contrario, los estudiantes tendrian malos resultados y eso no seria bueno (jen prin-
cipio!) ni para el profesor, ni para la institucion (jy menos para el estudiante!).

¢ Qué ventajas tiene esta forma de ver las matematicas, de ensefiarlas y de aprender-
las? Tiene muchas ventajas, aparentemente, a los ojos del estudiante, del profesor y de la
institucion, como ya se ha mencionado. Adicionalmente, desde el punto de vista del di-
sefio curricular, y particularmente desde el punto de vista de la innovacion curricular,
esta manera de hacer las cosas tiene una ventaja muy grande. Como no se estd buscando
lograr una mejor comprension, el curriculo se puede mirar esencialmente como una se-
cuencia de temas, dado que lo importante de la secuencia es que en la ensefianza y
aprendizaje de un algoritmo no se encuentren involucrados algoritmos o formas simbé-
licas que sean desconocidas para el estudiante. Por otra parte, esta vision permite consi-
derar al estudiante como un elemento elastico del disefio curricular. Como no requiere
que el estudiante tenga que hacer cambios sustanciales en la forma como registra y or-
ganiza la informacion (estructuras mentales), es posible pensar en que él pueda registrar
un mayor nimero de algoritmos y formas simbolicas. Habra que presionarlo un poco
para que haga un mayor esfuerzo de memorizacion, pero este tipo de esfuerzo mental es
posible.

Las desventajas son muchas. Basta ver las consecuencias de esta situacion en la for-
macion del bachiller (Fernandez,1995). No solamente lo Gnico que él sabe son las formas
simbdlicas y los procedimientos para manejarlas, sino que en muchos casos se las sabe
mal. Pero lo mas importante es que cuando la comprensién que un estudiante tiene de
las matematicas es de este tipo, entonces hay muy poca retencion y muy poca transferen-
cia: el estudiante olvida lo que aprendid a los dos dias del examen y no es capaz de trans-
ferir su conocimiento matematico a entornos y situaciones diferentes de aquellos en los
que lo aprendi6 (Resnick y Ford, 1990). Por otra parte, la vision del contenido como una
secuencia de temas y el consiguiente aprendizaje secuencial de expresiones simbdlicas y
algoritmos genera en el estudiante una vision por compartimientos de un conocimiento
matematico que no tiene esta caracteristica.

Pero, tal vez, el principal defecto de este tipo conocimiento es que es producto de una
comprensién extremadamente parcial de los conceptos y los procedimientos matema-
ticos. Los objetos alrededor de los cuales gira el discurso matematico que nosotros hace-
mos, ya sea como matematicos o como profesores de matematicas, no existen para el
estudiante. Para el estudiante existe un Gnico tipo de objeto matematico: la expresion
simbélica?. Si las expresiones simbdlicas son los inicos objetos matematicos que ve el es-
tudiante, entonces el “discurso matematico™ se reduce al manejo y transformacién de es-
tas formas simbolicas. El estudiante actlia y razona sobre expresiones simbdlicas y no
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sobre objetos matematicos. Su “realidad matematica” es esencialmente una realidad sin-
tactica cuyo significado no puede ir mas alla de aquel que las expresiones simbdlicas tie-
nen como sistema de signos que siguen un conjunto de reglas. Cuando el profesor o el
libro de texto se refieren a caracteristicas de objetos matematicos o a relaciones entre ellos
y estas caracteristicas o relaciones no pueden ser asignadas directamente a propiedades
de las expresiones simbdlicas, el estudiante no “entiende” estas afirmaciones, no las pue-
de justificar y las acepta y registra pasivamente como consecuencia de su respeto por la
autoridad indiscutible del libro de texto y del profesor. No es posible hablar de verdad o
validez mas alla de la calidad con que se identifican y se utilizan expresiones simbolicas
dentro de un proceso de transformacion de las mismas. Pero, para el estudiante, las
matematicas no “hablan” sobre naday él llega a tener solamente un tipo muy parcial de
comunicacion matematica. El aprendizaje de las matematicas se convierte en una activi-
dad individual en la que la interaccién y comunicacion con los demas (compafieros y
profesor) no es necesaria ni importante.

Cuando se tiene este tipo de comprension, resolver, por ejemplo, la desigualdad
Ix + 3| < X2 - 1se convierte en un problema de conocer las reglas que permiten transfor-
mar esta expresidn simbdlica en una sucesidn de expresiones simbdlicas. El estudiante
ve la expresion simbodlica como el objeto sobre el cual tiene que trabajar y su actividad
matematica es una actividad de manejo de simbolos (Gémez, 1994). En estos casos, el es-
tudiante tiene mucha dificultad para comprender el sentido de la resolucién de proble-
mas que se refieren a fendmenos reales. Este tipo de actividad matematica requiere,
ademas de la capacidad para manejar formas simbdlicas, que el estudiante pueda inter-
pretar, en el lenguaje matematico, una situacién que se encuentra expresada de manera
no matematica. Puesto que el estudiante tiene una vision restringida de las matematicas,
este proceso de modelaje no hace parte de lo que él considera que deben ser las activida-
des matematicas.

Este tipo de comprensidn no es inatil. Por un lado, el manejo de procedimientos es
una etapa necesaria en el proceso de comprension de un concepto (Sfard, 1991). Sin em-
bargo, ésta es tan s6lo una primera etapa de este proceso. Por el otro, quienes la han cons-
truido apropiadamente en el colegio tienden a tener éxito en los examenes de estado y
en los examenes de admision de las universidades. Quienes contindan aumentando este
tipo de conocimiento en la universidad, pueden tener también éxito en la mayor parte
de su carrera académica, dado que en la mayoria de las carreras que requieren de un cier-
to conocimiento matematico se evalla el conocimiento de formulas y algoritmos y la ca-
pacidad para aplicarlos en situaciones especialmente disefiadas para estas formulas y
estos algoritmos. Una situacién muy diferente es aquella a la que se enfrenta el individuo
dentro de su carrera profesional. Alli los problemas que requieren matematicas no tienen
forma de ejercicios. Sin embargo, es poco lo que se sabe acerca de la utilidad de las mate-
maticas escolares y las matematicas universitarias en las actividades profesionales del
graduando universitario.

El otro extremo de la comprensién en matematicas es uno en el que los objetos matema-
ticos existen para el estudiante (Cobb,1993). Estos objetos matematicos se encuentran
representados en un conjunto interrelacionado de estructuras mentales. Estas estructu-
ras estan compuestas por nodos intensamente conectados de tal forma que un mismo
concepto puede ser evocado desde diversos tipos de representacion (Hiebert y Carpen-
ter, 1992; Kaput,1992)— y con diferentes niveles en su estatus operacional-estructural

2. Las graficas tienden a convertirse también en una forma simbdlica en el sentido de que la representacién
grafica es también un sistema de notacion con sus propias reglas y lo que el estudiante busca saber de las gra-
ficas se circunscribe al manejo operacional de las mismas.
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(Sfard,1991; Douady,1995). De esta forma, el concepto no sélo evoca procedimientos,
sino que este conjunto de procedimientos y el concepto en si mismo se pueden ver
como una globalidad que puede relacionarse con otros conceptos y procedimientos
matematicos. Cuando el estudiante “ve” los objetos matematicos (en el sentido de que
hay una multiplicidad de representaciones dentro de una estructura, que pueden ser
evocadas por una situacién problematica que involucra el concepto), entonces el estu-
diante puede construir un “‘discurso matematico”: puede hablar —y sabe que puede
hablar— acerca de estos objetos. El estudiante es consciente de la existencia de una
“realidad matematica” que es independiente de la autoridad del profesor y del libro de
texto. El formalismo del lenguaje matematico deja de ser un fin y se convierte en un
medio. Las expresiones simbolicas se perciben como uno de los mdaltiples sistemas de
representacion con los que él puede referirse a esta realidad matematica y el conjunto
de reglas sintacticas que lo rigen es visto como una consecuencia de las propiedades de
los objetos matematicos que conforman esta realidad. El estudiante tiene entonces una
“sensacion del simbolo” (Arcavi,1994). Cuando el estudiante ve las matematicas de esta
manera, él puede escribir ensayos en el mismo sentido en el que lo haria un matematico
y esta actividad se convierte en parte central de su visién de las matematicas como dis-
curso acerca de unos objetos, sus caracteristicas y sus relaciones que debe ser compar-
tido, discutido y validado con los demas (Kilpatrick,1995; Sterrett,1992). Y cuando él ve
los objetos matematicos en este sentido, hay mayor probabilidad de que los recuerde
con el transcurso del tiempo y de que pueda transferir ese conocimiento a entornos
diferentes de aquellos en los que lo construyé. Desde este perspectiva, “saber mas”
matematicas no significa necesariamente haber “visto” mas temas o ser capaz de resol-
ver mecanicamente mas tipos de ejercicios. Saber mas matematicas significa tener nue-
vas formas de conocimiento, mas complejas en su estructura, que le permiten al
estudiante ver el conocimiento matematico con mayor amplitud y que, ademas de darle
la oportunidad de aprender mas y mejor, le permiten utilizar el conocimiento adquirido
de maneras mas potentes (Mayer,1986).

Esta otra manera de concebir la comprensién esta basada en una vision estructural de
la forma como el estudiante organiza mentalmente la informacion. Este tipo de com-
prensién no se “aprende” en el sentido tradicional de agregar nueva informacién a aque-
lla ya existente. En muchas ocasiones este tipo de comprension requiere que el
estudiante reorganice buena parte de sus formas de conocimiento (Sierpinska,1994). No
es cuestion de quitar o poner nueva informacion; es cuestion de organizar esa informa-
cion dentro otro tipo de estructura.

Si lograr el tipo de comprension tradicional no es facil (muchos estudiantes no la lo-
gran), lograr este otro tipo de comprension es ain mas dificil. Es evidente que, en este
caso, el esquema de transmitir informacion para que el estudiante la registre y sea capaz
de repetirla, no aporta mucho al proceso de comprension. El estudiante es quien tiene
que construir su propio conocimiento al enfrentarse a situaciones matematicas en las que
sus formas de conocimiento se pongan en juego Yy le generen conflictos porque “no fun-
cionan” bien o no son suficientes para resolver la situacion (Glasersfeld,1995). En este ca-
so, el profesor ensefia, al disefiar apropiadamente las situaciones en las que el estudiante
se ve obligado a mirar las cosas de otra forma. El esquema “teoria - ejemplos - ejercicios”
aporta tan sélo un poco a que el estudiante pueda vivir las experiencias que le son utiles
en su proceso de comprension. También es evidente que este tipo de proceso no se puede
“forzar”. Mientras que es posible obligar al estudiante a que memorice méas cosas en me-
nos tiempo (y, en este sentido, por ejemplo, tener un mayor nimero de horas de clase por
semana puede llegar a funcionar), no es posible “obligar” al estudiante a que reorganice
mas veces su conocimiento en menos tiempo. Estos procesos de reorganizacion requie-
ren de lapsos de maduracion en los cuales el estudiante debe reconocer los errores que
son producto de su forma de conocimiento actual, hacerse consciente de las causas de
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estos errores y lograr construir nuevas estructuras mentales que no los generen y que le
permitan avanzar en la comprension de nuevos conceptos y procedimientos (Rico,1995).
Este tipo de proceso no se puede “forzar” mas alla de un cierto limite. En este sentido, y
al contrario de lo que sucede con la comprension tradicional, el estudiante no se puede
considerar como un elemento “elastico” del proceso de disefio curricular.

Ensefiar matematicas de tal forma que el estudiante pueda lograr este tipo de com-
prensién no es evidente. Aunque se reconoce la importancia de que sea el estudiante
guien construya su propio conocimiento y de la necesidad de que esta construccién sea
de caracter social en el sentido de que el estudiante interactle con sus comparfieros y con
el profesor en ese proceso (Kilpatrick,1987), el secreto no esté en la “metodologia”. No es
cuestion de introducir el esquema de los talleres para trabajo en grupo, de tener mas mo-
nitores para que “expliquen” o de utilizar nuevos recursos tecnolodgicos como los com-
putadores o las calculadoras. Todos estos recursos metodologicos son un medio, no un
fin. Cuando la institucién y el profesor participan de una vision tradicional de las mate-
maéticas, de su ensefianza y de su aprendizaje, las nuevas metodologias, en general, no
funcionan. Se sigue ensefiando lo mismo, se sigue aprendiendo lo mismo y la compren-
sién del estudiante sigue siendo del mismo tipo. Y este es un resultado natural. La tradi-
cion tiene siempre mas fuerza que la innovacion: todos somos renuentes al cambio
(Romberg y Pitman, 1994). Cuando el profesor se “ve obligado” a utilizar un nuevo re-
curso en su clase (ya sean los talleres o las calculadoras) y esto es lo Gnico que se le da,
él y sus estudiantes (en un acuerdo muchas veces tacito) adaptan el nuevo recurso a los
esquemas tradicionales. Lo importante no es la metodologia vista de esta manera; lo que
es relevante es aquello que el profesor y el estudiante consideran importante en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje. Lo que es importante, al fin y al cabo, es qué matema-
ticas se estan ensefiando y aprendiendo, como y por qué (Rico,1990).

RlengS La mayoria de los estudiantes tienen la capacidad intelectual para terminar con éxito el
ciclo de matematicas que les corresponde. Hay tan sélo una pequefia proporcién que,
ya sea tienen una preparacién matematica previa demasiado deficiente (y que deberia
ser identificada y considerada de manera especifica) o que, por diversas razones, no
estan dispuestos a invertir el esfuerzo necesario para tener éxito. Todos los demas estu-
diantes deberian tener una verdadera oportunidad de sacar adelante sus estudios y lograr en
matematicas una comprension de tanta calidad como sea posible. Esta oportunidad se la debe
dar la institucion. La institucién debe ser consciente del tipo de estudiante que recibe
(en cuanto a su formacion matematica); debe tener claro el tipo de formacién que quiere
que este estudiante tenga al final de sus estudios de acuerdo a sus necesidades acadé-
micas y profesionales; debe tener en cuenta el tiempo y las condiciones necesarias para
que el estudiante pueda construir esa comprension; y debe disefiar los curriculos de tal
forma que el estudiante tenga la oportunidad para construirla apropiadamente.

Pero la institucion (es decir, el departamento de matematicas) tiene que enfrentar pre-
siones que no le permiten tener la libertad necesaria para realizar el proceso de disefio y
desarrollo curricular de manera adecuada. La principal presion proviene del exterior: la
descentralizacién curricular y la formulacidn de un proyecto educativo institucional, en
el caso de las escuelas, o el deseo de las facultades de que, se vea mas tema en el mismo
tiempo, o se vea la misma cantidad de tema en menor tiempo, en el caso de las universi-
dades.

Cuando se acepta irreflexivamente este tipo de presion, el departamento de matema-
ticas tiende a buscar alternativas “automaticas” de innovacion curricular. Estas se expre-
san, en muchos casos, en la reorganizacion de la secuencia de temas que conforman el
contenido, en la introduccidn de un nuevo libro de texto, en la institucionalizacién de
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nuevos esquemas metodoldgicos o en la utilizacion de nuevos recursos tecnolégicos, en-
tre otros. Estas alternativas son, en muchos casos, producto de decisiones institucionales
gue no tienen en cuenta necesariamente los intereses, las necesidades y las caracteristicas
del profesor y del estudiante. Cuando esto sucede, los resultados que se obtienen no son
necesariamente los esperados. En algunos casos, el profesor y los estudiantes adaptan las
nuevas condiciones a la tradicién existente de la cultura del salén de clase y continGan
ensefiando y aprendiendo matematicas dentro de esta tradicién. En otros casos, si no se
puede lograr facilmente esta adaptacion, la innovacién curricular impone nuevos requi-
sitos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Estos requisitos enfrentan al profesor y a
los estudiantes ante una disyuntiva: o se intenta mantener el mismo nivel de compren-
sibn matematica y se aumenta la mortalidad, o se reduce la calidad de la comprension
del estudiante. Dado que si se busca una verdadera comprensién de las matematicas, los
estudiantes no pueden ser un elemento elastico de los procesos de disefio y desarrollo
curricular, el profesor tiende a tomar el mismo camino cémodo que ya conoce: no le
“queda” bien aumentar la mortalidad, por lo tanto reduce el nivel de comprension.
Como ya se vio, esto es posible. Si lo que se busca es una comprension de tipo procedi-
mental con caracteristicas esencialmente simbodlicas, es posible lograr que muchos estu-
diantes aprendan mas cosas en menos tiempo o dentro de nuevas circunstancias.

Pero ésta no es una situacion aceptable. Y ésta es una de las razones por las que, en
algunas instituciones, se perciben cambios periddicos en sus disefios curriculares. Apa-
recen presiones principalmente externas para “forzar” las capacidades cognitivas del es-
tudiante, se hacen los cambios correspondientes, estos cambios producen una mayor
mortalidad de los estudiantes, una menor calidad en su preparacién matematica, o am-
bas, esta situacién se reconoce después de dos o tres afios y se toma la decisién de hacer
un nuevo cambio en el disefio curricular para enfrentar el nuevo problema.

Hay varios elementos que tienden a permanecer constantes en estos procesos perio-
dicos de cambio. En primera instancia, el estudiante. Los resultados que él obtiene (ya
sea por mortalidad o por calidad de su formacion matemaética), como consecuencia de la
incoherencia entre los requisitos que imponen estas innovaciones y los procesos cogniti-
VOs necesarios para que el estudiante pueda aprovecharlas, son los que generan los nue-
vos cambios. El segundo elemento constante somos nosotros mismos como disefiadores
de curriculo. Continuamos poniendo a un lado al estudiante (su formacion previa, sus
necesidades de formacion matematica y el tiempo necesario para que tengan lugar los
procesos cognitivos que se requieren para lograr esa formacion matemaética) cuando nos
enfrentamos al problema de hacer cambios en el disefio curricular. Por esta razén, conti-
nuamos mirando el problema del disefio curricular como un problema de distribuir una
secuencia de temas dentro de un lapso de tiempo determinado y continuamos pensando
que los recursos metodolégicos (talleres, computadores, induccion de profesores, entre
otros) son una receta magica para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. Pero, sobre todo, seguimos siendo constantes en nuestra vision de lo
gue son las matematicas, de lo que deben ser las mateméticas para nuestros estudiantes,
del tipo de formacién matematica que queremos que ellos logren y de la forma en que
ese conocimiento se puede aprender y debe ser ensefiado. Dado que nosotros no tene-
mos la suficiente libertad para decidir qué tipo de estudiante entra a nuestros cursos y
que debemos responder a las presiones externas, no nos queda sino reflexionar acerca de
nosotros mismos y de nuestras visiones.

Esta reflexion deberia comenzar por centrar nuestra atencion en el estudiante, en
cambio de centrarla en el contenido. Intentemos determinar qué tipo de formacion mate-
matica creemos que debe tener un estudiante para tener éxito en su futuro académico y
profesional, en cambio de pensar (inconscientemente) en qué tipo de formacion matema-
tica debe tener ese estudiante desde nuestra perspectiva de matematicos (Confrey,1994).
Nuestra intencion no debe ser la de formar matematicos; nuestra intencion debe ser la
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de formar ciudadanos con “potencia matematica” (NCTM, 1991). Definamos esa prepa-
racion en términos del tipo comprensidn y de capacidades que se deducen de ella, en
cambio de definirla en términos de temas vistos (ensefiados y no necesariamente apren-
didos).

Esta actitud critica y reflexiva hacia la innovacion curricular en matematicas no se
puede lograr al interior de nuestro propio sistema individual de creencias y de conoci-
miento matematico y didactico. Tanto este sistema individual, como el sistema institu-
cional dentro del cual tiene lugar la ensefianza, presentan una gran estabilidad y tienden
a evitar los procesos de cambio (Kilpatrick,1995b). La ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas de manera procedimental y con caracteristicas esencialmente simbdlicas
constituye el principal obstaculo para lograr una mejor formacion matematica de los es-
tudiantes (Sfard y Linchevski, 1994). La innovacion curricular requiere principalmente
de un proceso de cambio en nosotros mismos, como profesores y como disefiadores de
curriculo. Este proceso de cambio no se logrard a menos que intentemos hacer explicitas
nuestras visiones acerca de la naturaleza de las matematicas, de su ensefianza y de su
aprendizaje; que reconozcamos el nivel de nuestro conocimiento matematico y didéacti-
co; que busquemos conocer mas acerca de las teorias y las propuestas de la educacion
matematica que nos pueden ser Utiles; que logremos que profesores y estudiantes parti-
cipen y se comprometan activamente; y que veamos la innovacién curricular como un
proceso social y metodico que debe ser observado, evaluado y compartido con los miem-
bros de una comunidad consciente y deseosa de desarrollar una practica reflexiva.

Referencias Arcavi, A. (1994). Symbol sense: Informal sense-making in formal mathematics. For the
bibliogréficas Learning of Mathematics. 14 (3), pp. 24-35.

Baldor, O. (1985). Algebra. Madrid: Codice.

Cobb, P.A.O. (1993). Characteristics of Classroom Mathematics Traditions: An Interac-
tional Analysis. American Educational Research Journal. 29(3), pp. 573-604.

Confrey, J. (1994). A theory of intellectual development. For the Learning of Mathematics.
14 (3), pp. 2-8.

Conrad, C.F. (1995). A grounded theory of academic change. En Conrad, C. F., Haworth,
J. (Eds.). Revisioning curriculum in higher education. Needham Heights: Simon &
Schuster.

Dossey, J.A. (1992). The Nature of Mathematics: its Role and its Influence. En Grouws,
D.A. (Ed.) Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. New York:
Macmillan.

Douady, R. (1995). La ingenieria didactica y la evolucion de su relacién con el conoci-
miento. En Artigue, M., Douady, R., Moreno, L., Gémez, P. (Ed.) Ingenieria didactica
en educacion matematica. Un esquema para la investigacion y la innovacion en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. México: una empresa docente y Grupo Editorial
Iberoamérica, pp. 61-96.

Ernest, P. (1991). The Philosophy of Mathematics Education. Studies in Mathematics Educa-
tion. London: The Falmer Press.

Fernandez, F. (1995). Perfil de aprendizaje del estudiante de precalculo de la Universi-
dad de los Andes. Revista EMA. 1 (1), pp. 39-45.

Glasersfeld, E.v. (1995). Radical constructivism. A way of knowing and learning. Basing-
stoke, UK: Falmer.

Gomez, P. (1996). Graphic calculators and precalculus. Effects on students’ attitudes.
Paper submitted to the 20th meeting of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education.

RIESGOS INNOVACION CURRICUL V.2 9



una empresa docente®

Gomez, P, Valero, P. (1995). La potenciacion del sistema de educacién matematica en
Colombia. En Gémez, P. et al. Aportes de “una empresa docente” a la IX CIAEM.
Bogota: “una empresa docente”.

Gregg, J. (1995). The tensions and contradictions of the school mathematics tradition.
Journal for Research in Mathematics Education. 26 (5), pp. 442-466.

Hiebert, J., Carpenter, T.P. (1992). Learning and teaching with understanding. En
Grouws, D.A. Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. New York:
Macmillan.

Kaput, JJ. (1992). Technology and Mathematics Education. En Grouws, D.A. (Ed.)
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. New York: Macmillan, pp.
515-556.

Kilpatrick, J. (1987). What constructivism might be in mathematcis education. En Berg-
eron, J.C., Herscovics, N., Kieran, C. (Eds.). Proceedings of the 11th international confer-
ence for the psychology of mathematics education. Montréal: Université de Montreal.

Kilpatrick, J. (1995). Técnicas de evaluacidn para profesores de matematicas de secun-
daria. En Kilpatrick, J., Rico, L., Gobmez, P. (Eds.) Educacién matematica. Errores y difi-
cultades de los estudiantes. Resolucion de problemas. Evaluacion. Historia. México: una
empresa docente y Grupo Editorial Iberoamérica.

Kilpatrick, J. (1995b). Curriculum change locally and globally. Paper presented at the 1X
meeting of the CIAEM. Santiago de Chile, Chile.

MEN (1992). Sistema nacional de evaluacién de la calidad de la educacién. Bogota: MEN.

MEN (1994). Reflexion sobre los proyectos educativos institucionales y guia para la construc-
cion de planes operativos por parte de las comunidades educativas. Bogota: MEN.

MEN (1995a). Ley general de educacion. Ley 115 del 8 de febrero de 1994. Bogota: MEN.

MEN (1995b). Decreto 1860 de agosto 3 de 1994. Bogota: MEN.

Mayer, R. (1986). Capacidad matemética. En Sternberg, R.J. (Ed.). Las capacidades huma-
nas. Un enfoque desde el procesamiento de la informacion. Madrid: Labor Universitaria,
pp. 165-194.

NCTM (1991). Estandares curriculares y de evaluacion para la educacién matematica. Sevilla:
NCTM.

Nickson, M. (1992). The culture of the mathematics classroom: An unknown quantity?
En Grouws, D.A. Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. New
York: Macmillan.

Perry, P.,, Gbmez, P. (Eds.) (En prensa). La problematica de las matematicas escolares. Un reto
para directivos y profesores. México: una empresa docente y Grupo Editorial Iberoamé-
rica.

Resnick, L.B., Ford, W.W. (1990). La ensefianza de las matematicas y sus fundamentos psicold-
gicos. Barcelona: M.E.C. - Paidos.

Rico, L. (1990). Disefio curricular en educacién matematica: elementos y evaluacién. En
Llinares, S., Sdnchez, M.V. Teoria y préctica en educacién matematica. Madrid: Alfar.
Rico, L. (1995). Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas. En Kilpa-
trick, J., Rico, L., Gomez, P. (Eds.) Educacion Matematica. Errores y dificultades de los
estudiantes. Resolucion de problemas. Evaluacion. Historia. México: una empresa

docente y Grupo Editorial Iberoamérica, pp. 69-108.

Rico, L., Gonzalez, E., Gutiérrez, J. (1991). Los expertos opinan. La obsesion de los exé-
menes. En V Jornadas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Castellon.

Romberg, T.A., Pitman, A. (1994). A strategy for social change. En Webb, N.L., Rom-
berg, T.A. (Eds.) Reforming mathematics education in America’s cities. The urban mathe-
matics collaborative project. New York: Teachers College, pp. 48-66.

Schoenfeld, A.H. (1992). Learning to Think Mathematically: Problem Solving, Metacog-
nition, and Sense Making in Mathematics. En Grouws, D.A. Handbook of Research on
Mathematics Teaching and Learning. New York: Macmillan, pp. 334-369.

RIESGOS INNOVACION CURRICUL V.2 10



una empresa docente®

Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on pro-
cesses and objects as different sides of the same coin. Educational Studies in Mathe-
matics. 22, pp. 1-36.

Sfard, A., Linchevski, L. (1994). The gains and pitfalls of reification — The case of alge-
bra. En Cobb, P. (Ed.) Learning mathematics. Constructivist and interactionist theories of
mathematical development. Dordrecht: Kluwer, pp. 87-124.

Sierpinska, A. (1994). Understanding in mathematics. Basingstoke, UK: Falmer.

Sterrett, A. (1992). Using writing to teach mathematics. Washington: The Mathematical
Association of America.

Thompson, A.G. (1992). Teacher's Beliefs and Conceptions: A Synthesis of the Research.
En Grouws, D.A. (Ed.). Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning.

New York: Macmillan.
Wilson, L. (1995). What gets graded is what gets valued. Mathematics Teacher. 87 (6), pp.

412-414.

11

RIESGOS INNOVACION CURRICUL V.2



	Riesgos de la innovación curricular en�matemáticas
	Pedro Gómez
	Introducción
	Tradición de las matemáticas escolares
	Visión alternativa
	Riesgos
	Referencias bibliográficas



