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Resumen

el proceso de aprendizaje y, sus relaciones con el proceso de la ensefianza, es complejo pero, sin pretender
reducir o simplificar lo que dichos procesos suponen, debemos reconocer que para la apropiacion del
conocimiento son imprescindibles ciertas capacidades cognitivas generales. estimular el desarrollo de estas
capacidades a través de planteos didacticos adecuados deberia, en nuestra opinion, ser considerado como una
prioridad a lo largo del proceso de escolarizacion.

en matematicas se encuentra un campo particularmente propicio para identificar algunas de esas
capacidades. entre éstas se cuentan: la de manejar distintos registros simbolicos (verbales, gréaficos,
simbolicos, numéricos, etc.) y traducir la informacién dada en uno de los registros a otros; la de construir
modelos de la realidad utilizando entes matematicos, obtener conclusiones mediante un manejo
matematicamente adecuado del modelo y reinterpretar estas conclusiones en la realidad, a los efectos de la
toma de decisiones o de la descripcion o prediccion de fendmenos; la de calcular tanto numérica como
simbolicamente; la de concretar formulaciones generales a casos particulares o inducir generalizaciones a
partir de casos particulares; la de reconocer y utilizar correctamente diversas estructuras logicas; la de
proponer conjeturas y explorarlas, produciendo o bien pruebas o bien refutaciones.

Introduccion

El proceso de aprendizaje y sus relaciones con el de la ensefianza es complejo pero sin
pretender reducir o simplificar lo que dichos procesos suponen, debemos reconocer que
para la apropiacién del conocimiento son imprescindibles ciertas capacidades cognitivas
generales. Estimular el desarrollo de estas capacidades a través de planteos didacticos
adecuados deberia, en nuestra opinion, ser considerado como una prioridad a lo largo del
proceso de escolarizacion.

El proceso de cambio que actualmente se da en nuestros paises en la educacion secundaria,
en los que incluso de discute el tradicional papel propedéutico de su ciclo superior en
relacion con la universidad, ha contribuido al debate acerca de qué contenidos ensefiar y
qué competencias ayudar a desarrollar.

En este trabajo presentamos en primer término una descripcion breve de las reformas en
ensefianza secundaria, para pasar a discutir el tema del desarrollo de capacidades, y
presentar finalmente dos secuencias didacticas en las que analizamos como planificar
actividades sobre diferentes contenidos que tengan la intenciéon explicita de promover
ciertas capacidades.

PROCESOS DE CAMBIO EN ENSENANZA SECUNDARIA

Entre los multiples puntos de debate que actualmente se dan en torno a la ensefianza
secundaria, queremos referirnos a tres, que consideramos pertinentes para este trabajo.
Estos son: cuales han de ser los objetivos de la ensefianza secundaria superior o post-
obligatoria, qué conocimientos deberan adquirir los alumnos en su transito por el sistema
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si se quiere cumplir con esos objetivos y como debe organizarse la ensefianza secundaria
para atender a los dos problemas anteriores.

Entre los objetivos que con frecuencia se enumeran se cuentan conseguir para los
jovenes una capacitacion para insertarse en el mundo del trabajo y proporcionarles una
formacion que permita su participacion como ciudadano competente en una sociedad
democratica. De estas declaraciones se desprende que la finalidad unica que antes se
atribuia a este ciclo, la de preparar para el ingreso a la universidad, si bien no se
abandona queda considerada como una entre otras igualmente importantes.

La formulacion de estos nuevos objetivos en parte responde a los cambios que en la
poblacion estudiantil se han ido dando en el transcurso de las tltimas décadas. En efecto,
no solo sectores sociales anteriormente excluidos comenzaron a tener acceso a la
educacion secundaria, generando con ello una mayor diversidad de perfiles afectivos,
motivacionales y cognitivos entre los estudiantes, sino que ademas la generalizacion en
el uso y el acceso a nuevas tecnologias ha tenido entre sus consecuencias la aparicion y
extension de fuentes de informacion no formales, que nutren gran parte de los
conocimientos de los alumnos y contribuyen a elaborar sus concepciones y a generar sus
actitudes.

Ante esta situacion, nuestros paises han reaccionado con la introduccion de cambios en
el sistema secundario. Macedo y Katzkowitz (Macedo, B. y Katzkowicz, R., 2002), al
referirse a este asunto sefalan cinco formas de organizacidon que se reconocen en
diferentes experiencias nacionales que se han puesto en practica:

- Unciclo tnico, flexible y contextualizado;

- Dos o tres afios finales claramente diversificados;

- Estructuras modulares que cada alumno cursa de acuerdo a su tiempo e interés;

- Estructuras distintas a las actuales en cuanto a los periodos de clase, divisiones del
afo escolar y practica en el mundo laboral;

- Dos ciclos, uno obligatorio y otro no obligatorio, y luego opciones claramente
diferenciadas.

Cada una de estas posibles formas de organizacion responde a diferentes objetivos,

algunas enfatizando las posibilidades de formacion para el trabajo y otras manteniendo

el fin propedéutico como uno de los principales. No es el caso aqui discutir este aspecto

de la cuestion, pero si hay que sefialar que, en cualquier caso, el problema de qué

conocimiento se considera necesario y cOmo ensefiar para que se propicien los

aprendizajes buscados no se resuelve con la forma de organizacion del sistema de

ensefianza secundaria.

el desafio que se presenta, entonces, es encontrar formas de ensefianza que, con la mayor
independencia del contexto organizacional que sea posible lograr, facilite conseguir los
objetivos buscados. una posible respuesta a esta situacion es atender a desarrollar la
ensefianza considerando no so6lo los contenidos disciplinares a tratar, sino ademas, y de
manera especial, a las capacidades o competencias que pueden desarrollarse en el proceso
de aprendizaje de esos contenidos, haciendo explicito a los alumnos que se pretende de
ellos no solo la adquisicion de los conocimientos disciplinares, sino también que procuren
lograr esos desarrollos. En la siguiente seccion nos extendemos un poco sobre este aspecto.
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Desarrollo de capacidades

Es frecuente encontrar como significado de “competencia” el de ‘“‘saber hacer”. Una
definicion mas elaborada establece que competencia es un “saber hacer, con saber y con
conciencia”, poniendo énfasis en que no se esta significando sélo un saber practico, sino
ademas uno que esta informado por otros saberes y motivado por la intencion de conseguir
cierto logro.

Existe un aparente debate entre los significados de “competencia” y “capacidad”. Por
ejemplo, en uno de los documentos de la Comision T.E.M.S. (Comision T.E.M.S., 2002) se
plantea que una competencia es un “indicador de capacidades mas complejas que
involucran un saber, un saber hacer, y un pensamiento orientado a la construccion de
conocimientos”. Segun esta postura, una competencia es indicio de la integracion de
conocimientos conceptuales, con capacidades (en cuanto habilidades para desempefar una
tarea), y con la disposicion para organizar la tarea estratégicamente con la finalidad de
conseguir aprendizajes.

Una manera de aclarar esta ausencia de definicion clara es dar una lista de competencias.
Una clasificacion de ellas es la que proporciona la Comision T.E.M.S. (Comision T.E.M.S.,
2002):

- Personales: afectivas, éticas.

- Sociales: comunicacion, trabajo en equipo, cooperacion, solidaridad, participacion
democratica, creatividad, innovacion.

- Técnicas: capacidad de organizacion y aplicacion sistematica de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos; generar, modelar y usar ideas y recursos matematicos
basicos para la resolucion de problemas.

- Metodologicas: obtencidon, procesamiento, andlisis critico de la informacion,
organizacion y presentacion de ideas con variadas técnicas metodologicas y
recursos tecnologicos, proposicion y resolucion de problemas.

- Cognitivas: andlisis, sintesis, planificacion, seguimiento y evaluacion.

- Metacognitivas: autoevaluacion, autorregulacion, autoconocimiento.

En otro orden, Martin y Coll (Martin, E. y Coll, C., 2003), proporcionan otra

clasificacion de capacidades:

- Cognitivas: percepcion, atencion, uso del lenguaje, procesos de razonamiento.

- Motrices: corporalidad (motricidad fina, movimientos, posturas, etc); el cuerpo
como instrumento de relacion con el entorno y de comunicacion.

- Equilibrio personal: desarrollo emocional, desarrollo afectivo.

- Relacioén interpersonal: procesos de interaccion con quienes constituyen el entorno
proximo.

- Insercidon y actuacion social: participacion con el grupo social, integracion en
ambientes laborales, responsabilidad ante temas de interés general.

Como se ve, a pesar de las diferencias de criterios de clasificacion y términos para

designar competencias o capacidades, ambas listas tienen gran cantidad de

coincidencias, como para poder sostener que en esencia se esta hablando de lo mismo.

Por eso, nosotros usaremos competencia y capacidad como sinénimos.

Al referirse a la relacion entre la resolucion de problemas y el desarrollo de capacidades,

Garcia (Garcia, J.E.; 2002) sefiala que entre otras competencias, puede atenderse a las

que tienen que ver con organizar informacion sistematicamente, describir
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procedimientos o métodos usados y resultados obtenidos en un cierto proceso. En un
sentido diferente, al analizar la relacion entre competencias y comprension matematica,
Godino (Godino, J.; 2002) muestra ejemplos en los que se plantea como el tratamiento
de ciertos contenidos es ocasion de trabajar con la intencion de capacitar a los
estudiantes en habilidades matematicas.
Para concretar esta discusion al ambito de la ensefianza y del aprendizaje de Matematicas,
presentamos una lista de capacidades cuyo desarrollo puede propiciarse a través del trabajo
con contenidos Matematicos. No pretendemos ser exhaustivos, sino solamente sefalar que
en casi cualquier actividad pueden encontrarse oportunidades de trabajar algunas de estas
competencias:

- Manejar distintos registros simbolicos (verbales, graficos, 16gicos, numéricos, etc.)
y traducir la informacion dada en uno de los registros a otros.

- Construir modelos de la realidad utilizando entes matematicos, obtener conclusiones
mediante un manejo matemdaticamente adecuado del modelo y reinterpretar estas
conclusiones en la realidad, a los efectos de la toma de decisiones o de la
descripcion o prediccion de fendmenos.

- Concretar formulaciones generales a casos particulares o inducir generalizaciones a
partir de casos particulares.

- Reconocer y utilizar correctamente diversas estructuras logicas.

- Proponer conjeturas y explorarlas, produciendo o bien pruebas o bien refutaciones.

- Generar confianza en las propias posibilidades, a partir de constatar la posibilidad
de realizar construcciones personales.

- Manejar un repertorio de estrategias de abordaje de problemas.

- Flexibilizar la forma de ver la realidad, reconociendo que los modelos matematicos
son una, entre otras, de las posibles aproximaciones a ella.

- Persistir en la busqueda de soluciones, perseverando en el trabajo aun cuando se
perciban distantes los resultados.

- Trabajar en equipo, cooperando con otros a través de la discusion fundamentada en
argumentos.

En la siguiente seccion presentamos a modo de ejemplo dos actividades, a las que
analizamos con esta perspectiva de prestar atencion al desarrollo de capacidades y no
solamente a los contenidos a ensefar.

El Desarrollo De Capacidades En El Aula

las siguientes actividades han sido disefiadas para el desarrollo de algunas capacidades
especificas. fueron propuestas a un grupo de estudiantes universitarios de primer semestre
en el marco de un curso de célculo en el cual se retoman algunos de los contenidos ya
tratados en el bachillerato, en la busqueda de detectar y corregir algunas de sus
preconcepciones asi como profundizar luego en el desarrollo de estos contenidos.

En el caso particular de las dos que se han seleccionado se busca, con la primera de ellas
detectar y corregir algunas preconcepciones erréneas en relacion con el crecimiento y el
signo de las funciones exponenciales. Con la segunda evidenciar la utilidad de los
conocimientos matematicos para la construccion de modelos asi como la dificultad que tal
actividad puede traer aparejada. Ambas fueron propuestas como actividades grupales en la
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busqueda de fomentar el trabajo en equipo como un ambito de discusion e intercambio de

saberes.

Actividad I:

Sea f(t) = C-a' con a > 0.
1) Analice en cada graficosiC>0,C<0,a>1,a<1.

4

i1) Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) ftiene siempre el mismo signo.
b) fes monotona.
c) fes positiva.
d) fes creciente.
e) El dominio de fes R.
f) Elrecorrido de fes R.
g) f(t+1) =1(t) + 1.
h) f(t+1) = C-f(t).
1) f(t+1) =a-f(t).
J) SiC>0ya>1 entonces f(t) > f(t+1).

Ambas partes de la actividad apelan al andlisis mas que a la evocacion de ejercicios

tipificados o rutinarios.

En la resolucion de la parte 1) se ponen en juego capacidades como:
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- Manejar de cambio entre registros graficos y numéricos, asi como la traducir de un
registro a otro
- Seleccionar una estrategia de abordaje de problemas que se considere apropiada, de
entre un repertorio de posibles estrategias disponibles, a partir de la forma de
organizar y relacionar la informacion disponible’.
En la resolucion de la parte ii) se ponen en juego capacidades como:

- Concretar de formulaciones generales a casos particulares o inducir de
generalizaciones a partir de casos particulares.

- Proponer y explorar conjeturas, produciendo o bien pruebas o bien refutaciones.

- Construir de argumentos que apoyen las pruebas o las refutaciones

- Reconocer y utilizar correctamente la notacion simbolica.

Actividad 11°.:

muchos tipos de seres unicelulares se reproducen por biparticion, es decir cuando pasa un
cierto tiempo, el individuo se parte y da lugar a dos individuos. cada uno de ellos, a su vez
transcurrido un cierto tiempo, repite el proceso. partiendo de que en el tiempo inicial (0)
existia un solo individuo y si ese "cierto tiempo" del que se habla es de 2 dias, calcule
cuantos individuos habré al pasar:

a) 1dia. b) 2 dias. c¢) 7 dias (explique como calcularlo).
d) 10 dias. (explique como calcularlo). e) t dias.

Entre las capacidades involucradas en esta segunda actividad podemos destacar’:
- Construir modelos de la realidad utilizando entes matematicos, obtener conclusiones
mediante un manejo matematicamente adecuado del modelo y reinterpretar estas
conclusiones en la realidad, a los efectos de la toma de decisiones o de la
descripcion o prediccion de fendmenos.
- Generar confianza en las propias posibilidades, a partir de constatar la posibilidad

de realizar construcciones personales.
- Manejar un repertorio de estrategias de abordaje de problemas.
- Experimentar y manipular los datos con la finalidad de llegar a una formula luego
de la observacion de regularidades
- Flexibilizar la forma de ver la realidad, reconociendo que los modelos matematicos
son una, entre otras, de las posibles aproximaciones a ella.
El hecho de que las dos actividades fueran propuestas como grupales, permitié fomentar el
desarrollo de capacidades como la de trabajo en equipo y la de mantener discusiones
fundamentadas.

3 Esto quedo evidenciado en la puesta en practica de esta tarea en el aula: se formaron equipos para realizar el trabajo, y
pudimos observar en los diferentes grupos que algunos integrantes determinaron el valor de C a partir del corte con el eje
Oy y luego compararon con el grafico de a*, para determinar el valor de a, en tanto otros alumnos del mismo grupo
utilizaron herramientas del célculo y a partir del signo de la derivada obtuvieron signo de C y posibles valores de a.
% Agradecemos la colaboracion del profesor Javier Villarmarzo quien trabajo en la propuesta de alguno de los ejercicios y
en su implementacion en los cursos a su cargo
"En primer lugar es interesante sefialar que esta actividad resulté sumamente motivadora: despert6 la curiosidad de los
estudiantes , que trabajaron con gran concentracion.
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Reflexiones finales

Hemos presentado dos actividades en las que pretendemos ejemplificar de qué manera
pueden utilizarse la ensefianza de los contenidos matematicos, no solo para favorecer los
aprendizajes disciplinares, sino ademas para tender al desarrollo de capacidades en los
estudiantes.
con esto, queremos llamar la atencion acerca de que casi en cualquier nivel de ensefianza y
con cualquier contenido, el docente puede disefiar su actividad con el doble objetivo de
ayudar a sus alumnos a apropiarse del conocimiento y a desarrollar sus competencias. nos
parece que esto es particularmente importante en el momento del transito entre la
secundaria y la universidad, donde algunas de las caracteristicas propias del trabajo
universitario pueden presentarse facilmente a los alumnos a partir de una propuesta como
ésta.

es interesante resaltar que hacer notar a los estudiantes cuales son las capacidades
necesarias para la realizacion de una tarea puede ayudarles a que evaluar su grado personal
de desarrollo. En otro orden, indicarles que se esperaba que hicieran, detallando los
procesos que podrian haber seguido, es una manera de ayudarles a buscar medios para
poder desarrollar las competencias necesarias. En cualquier caso, no alcanza con la
propuesta de las tareas, sino que es necesario referirse explicitamente a estos aspectos en la
consigna que se entrega a los estudiantes.

Esperamos que la exposicion que hemos hecho constituya un aporte a una discusion que
esta empezando y que consideramos de gran importancia para nuestra tarea educativa.
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