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Introduccion

Desde los Lineamientos Curriculares en Matema-
ticas (1998), y actualmente afirmados con los
Estandares Basicos de Matematicas? (2003), el
Ministerio de Educacion Nacional propone unos
nuevos elementos tedricos y metodoloégicos que
pretenden actualizar la estructura curricular de la
educacion matematica en nuestro pais, pero res-
petando la autonomia institucional consagrada en
su Proyecto Educativo Institucional.

En los lineamientos, éstos elementos se pueden
identificar al menos en dos aspectos basicos: La
introduccion de los diferentes tipos de pensamien-
tos matematicos (numérico, espacial, métrico,
variacional y estadistico), y el llamado de atencion
sobre la importancia del desarrollo de unos proce-
sos de aula que permitan el aprendizaje de las ma-
tematicas en contextos significativos para los alum-
nos, tomando como eje central para dicha
contextualizacion las situaciones problema.

"Profesor de Didactica de la Matematicas, Facultad de Educacion, Universidad de
Antioquia.

2Este documento se puede consultar a través de Internet en la pagina en el sitio WEB del
Ministerio de Educacion nacional: http://www.mineducacion.gov.co/estandares/

Al introducir el concepto de pensamiento matema-
tico como un eje central sobre el cual estructurar
el curriculo de matematicas, se trata de mostrar la
importancia del desarrollo de un curriculo centrado
en los procesos de conceptualizacion de los alum-
nos que los lleven a la construccion de un pensa-
miento agil, flexible, con sentido y significado para
su vida cotidiana, integrado en unidades complejas
que le brinden autonomia intelectual, y sobre todo,
que se logre la formacion de un ciudadano con una
cultura matematica minima que le permita mejorar
su calidad de vida.

De otra parte, la contextualizacion de los proce-
sos de aula a través de las situaciones problema
busca la creacion de ambientes de trabajo que
sean inteligibles a los alumnos, y que por tanto, la
conceptualizacion que de ellos se derive les sea
significativa.

Una manera de generar tales contextos es a tra-
vés de las situaciones problema. Una situacion pro-
blema se puede interpretar como:

contexto de participacion colectiva para el aprendizaje, en el que
los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor,
a través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad
matematica, generando procesos conducentes a la construccion
de nuevos conocimientos. Asi, ella debe permitir la accion, la
exploracion, la sistematizacion, la confrontacion, el debate, la
evaluacién, la autoevaluacion, la heteroevaluacion.
(Munera, J;, Obando, G, 2003, Pp 183)

Una situacion problema se hace significativa para
los alumnos no por que recree ficticiamente, en el
aula de clase, una situacion de la vida extraescolar.
Lo es si ésta permite que desplieguen su actividad
matematica, y a través de dicha actividad se logre el
aprendizaje de los conceptos que se les querian en-
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sefiar. En este sentido, no se trata de aprender ma-
tematicas para luego buscar la posibilidad de apli-
carlas a la soluciéon de problemas aislados, sino de
aprender las matematicas a través de la actividad
(matematica) del alumno en proceso de interactuar
con un conjunto de situaciones problema.

El disefio de situaciones problema en una clase
de matematicas implica poner en juego una serie
de elementos tedricos y metodologicos a través
de los cuales se logre el desarrollo de una estruc-
tura en la que alumnos y profesores asumen res-
ponsabilidades diferentes, pero orientadas a un
mismo fin: la construccidon conceptual por parte
de los alumnos de aquello que se les desea ense-
far. Dichos elementos teéricos se pueden resu-
mir en el siguiente esquema (Idem, p 198):

temas con tiempos y espacios especificos a lo lar-
go del afio escolar.

En segundo lugar, por que una situacion problema
en particular, propuesta para una red conceptual
determinada, necesariamente implica puntos de con-
tactos con otras redes conceptuales. Esto es, una
planeacion curricular realizada a través de situacio-
nes problemas no puede aislar una estructura con-
ceptual de las matematicas como si existiera inde-
pendiente del resto de las matematicas existentes.

De otra parte, los estdndares basicos de matemati-
cas recientemente publicados por el MEN, ponen
de manifiesto nuevos elementos organizadores del
curriculo de matematicas. Por un lado muestran
de manera explicita la organizacion de los pensa-
mientos a partir de una serie de estructuras con-
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ceptuales y de procesos propios de
cada pensamiento, y de otro, pre-
sentan un nuevo eje organizador
curricular: el concepto de magnitud
y medida se presenta como un ¢je
basico que cruza estructuralmente
todos los pensamientos, como se
vera a continuacion.

Mecanismos

Validacion

Autonomia

Sobre el pensamiento
variacional

El pensamiento variacional tiene que
ver con el tratamiento matematico
de la variacion y el cambio. En este
sentido, “el pensamiento variacional
puede describirse aproximadamen-
te como una manera de pensar di-
namica, que intenta producir men-

Las situaciones problema, en tanto que integran
redes conceptuales, y analizan las herramientas
metodologicas a través de las cuales disefiar pro-
puestas de aula, se constituyen en una herramienta
importante para la implementacion de los estandares
basicos de matemadticas. Esta afirmacion se en-
tiende mejor si se analiza con cuidado dos hechos
fundamentales de la estructura de los estandares.

En primer lugar, por que el grupo de estandares de
un determinado pensamiento matematico no pue-
de analizarse aislado de los demas grupos de
estandares del resto de pensamientos. Por tanto,
una estructura curricular desarrollada sobre su base
debe ser integradora de los pensamientos, y esto
no puede lograrse si la planeacion se realiza por

talmente sistemas que relacionen sus variables in-
ternas de tal manera que covarien en forma seme-
jante a los patrones de covariacion de cantidades de
la misma o distintas magnitudes en los subprocesos
recortados de la realidad” (Vasco, 2003).

Asi pues, desde dicha forma de comprender el
pensamiento variacional, el cardcter estatico de
la presentacion de los objetos matematicos en un
curso normal de algebra® se constituye en el pun-
to de llegada de un camino iniciado con el estudio
y modelacion de situaciones de variacion. Esto
es, a partir del analisis de contextos desde las ma-
tematicas, desde las ciencias, desde la vida coti-

3tales como la definicion de una funcién, la manipulacion de expresiones algebraicas,
el trazado de gréficas a partir de su expresion simbolica, la manipulacion de formulas para
reemplazar valores en ellas,



diana, etc., en los cuales se puedan modelar pro-
cesos de variacion entre variables, se abre un
camino fructifero para el desarrollo de los proce-
sos de pensamiento matematico ligados al alge-
bra, las funciones y el calculo.

Vincular las condiciones de contexto en donde las
situaciones de cambio sean el ingrediente primor-
dial en la actividad matematica del estudiante per-
mite ver que el desarrollo de pensamiento algebraico
deja de ser exclusivo de los grados 8°y 9°, y que
por el contrario, debe movilizarse a lo largo de todo
el ciclo escolar, desde el grado 1° al grado 11°, tal
como se propone desde los Estandares Basicos de
Matematicas (MEN, 2003).

Pero ademas, el estudio del algebra escolar al lado
de los procesos de variacion permite ver que este
tipo de pensamiento involucra los otros tipos de pen-
samiento matematico: numérico, espacial, métrico
y estadistico. Esto, al menos por dos razones: de
un lado, su estudio como parte de un proceso de
busqueda de una version cada vez mas general y
abstracta del conocimiento implica el reconocimien-
to de estructuras invariantes en medio de la varia-
cion y cambio; y de otro lado, todos ellos ofrecen
herramientas para modelar situaciones a través de
las funciones como resultado de la cuantificacion
de la variacion.

Sobre el pensamiento métrico
y sistemas de medidas

El pensamiento métrico se refiere a la compren-
sion general que tiene una persona sobre las mag-
nitudes, su cuantificacién y su uso con sentido y
significado para la comprension de situaciones en
contextos. Este también esta relacionado con la
medida de las cantidades de magnitud, su estima-
cion y aproximacion, al igual que con la capacidad
de usar instrumentos de medida.

Desde los Lineamientos Curriculares de Matemati-
cas y afirmado en los Estandares Basicos de Mate-
maticas, el pensamiento métrico y los sistemas de
medidas, se refieren a la construccion de los con-
ceptos y procesos de conservacion de las magnitu-
des; la seleccion de unidades de medida, patrones e
instrumentos; la asignacion numérica; la estimacion
y el papel del trasfondo social de la medicion. Todo
lo anterior hace que el concepto potente para el desa-
rrollo del pensamiento métrico sea el de Magnitud.

Habitualmente se suele reservar el nombre de
magnitud para los atributos o rasgos que varian de

manera cuantitativa y continua (longitud, peso, den-
sidad,..) o también de manera discreta (numero de
personas); las cantidades son los valores de dichas
variables (Godino y Batanero, 2002, p 10).

Este énfasis en el concepto de magnitud, implica
una reconceptualizacion profunda a la manera como
es tratado este tipo de pensamiento en el curriculo
actual de matematicas: En vez de reducir el pensa-
miento métrico al estudio tedrico de los sistemas
de unidades y los algoritmos para realizar las trans-
formaciones de unidades de una medida determi-
nada, éste es centrado en el estudio del concepto
de magnitud, de los procesos de medicion de las
mismas, de la construccion de los conceptos de
unidades de medida, y por tanto, de sistemas de
unidades de medida, asi como de su uso, sentido y
significado en el tratamiento de las situaciones en
las cuales tienen su origen.

De esta manera, el énfasis en los proceso de medi-
cion establece puentes muy importantes desde este
pensamiento hacia los demas, como por ejemplo,
con respecto al pensamiento numeérico, en el cual
concepto de magnitud y sus procesos de medicion
son claves para desarrollo de los conceptos relati-
vos a los sistemas numéricos, especialmente, los
naturales, racionales y enteros.

Sobre el pensamiento numérico

Tal como lo expresa el Ministerio de Educacion
Nacional en su documento sobre los Lineamientos
Curriculares en el area de Matematicas, el desa-
rrollo del Pensamiento Numérico es el nuevo énfa-
sis sobre el cual debe realizarse el estudio de los
Sistemas Numéricos. Asi, desde el estudio profun-
do de los Sistemas Numéricos, se pueden desarro-
llar habilidades para comprender los nimeros, usar-
los en métodos cualitativos o cuantitativos, realizar
estimaciones y aproximaciones, y en general, para
poder utilizarlos como herramientas de comunica-
cion, procesamiento e interpretacion de la infor-
macion en contexto con el fin de fijarse posturas
critica frente a ella, y asi participar activamente en
la toma de decisiones relevantes para su vida per-
sonal o en comunidad.

...el pensamiento numérico se refiere ala comprension en general
que tiene una persona sobre los nimeros y las operaciones junto
con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprension en
formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar
estrategias Utiles al manejar nimeros y operaciones...(MclIntosh,
1992, tomado de NCTM, 1989).
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En los Estandares Basicos de Matematicas, pu-
blicados por el MEN en el 2003, y en coherencia
con los planteamientos de los Lineamientos
Curriculares, se propone que el estudio de los
numeros debe hacerse desde el desarrollo del
pensamiento numérico. Para ello centra su aten-
cion en la comprension, representacion, el uso,
el sentido y significado de los nimeros, sus rela-
ciones y operaciones dentro de cada sistema
numérico.

En tal sentido, estos estandares, al igual que los
otros estandares pertenecientes a los demas pen-
samientos estan estructurados desde la perspecti-
va de los procesos, los conceptos y los contextos
dentro de los cuales el conocimiento matematico
toma sentido y significado.

A medida que los alumnos tienen la oportunidad
de usar los numeros y pensar en ellos en contex-
tos significativos, el pensamiento numérico evo-
luciona a través de los métodos de calculo (es-
crito, mental, calculadoras y estimacion), de los
procesos de estimacion y aproximacion, y sobre
todo, de la construccién conceptual de las ope-
raciones matematicas de orden aditivo y
multiplicativo sobre la base de actividad mate-
matica ligada a la solucion de problemas. Igual-
mente se espera que a lo largo de toda la educa-
cion basica y media, los alumnos desarrollen pau-
latinamente procesos descriptivos, explicativos
y argumentativos, sobre la base de los concep-
tos matematicos asociados a los sistemas numé-
ricos, los sistemas de numeracion y el uso y sig-
nificado de ambos en contextos cientificos y de
la vida cotidiana de cada cual.

El Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos
esta concebido de tal manera que los estudiantes
avancen hacia la construccion del numero, su re-
presentacion, las relaciones que existen entre ellos,
asi como las operaciones que se efectuan con ellos
en cada uno de los sistemas numéricos. Permite
el aprovechamiento del concepto intuitivo de los
numeros que el nifio adquiere desde antes de em-
pezar su proceso escolar, en el momento en que
empieza a contar, y a partir del conteo iniciarlo en
la comprensiéon de las operaciones matematicas,
de la proporcionalidad y de las fracciones. Mos-
trar diferentes estrategias y maneras de obtener
un mismo resultado. Calculo mental. Algoritmos.
Uso de los nimeros en estimaciones y aproxima-
ciones. (MEN, 2003).

Sobre el pensamiento espacial
y sistemas geométricos

Desde los Lineamientos Curriculares se plantea una
geometria activa, a través de la cual se evidencia
la diferencia entre mostrar y hacer, observar y ac-
tuar, simbolizar y conceptuar y por lo tanto, se da
prioridad al cuerpo o solido sobre la superficie, de
ésta sobre la linea y de la tltima sobre el punto.

Desde la perspectiva psicogenética, y en una sin-
tesis muy apretada, se puede plantear, siguiendo a
Piaget, que el nifio en el proceso de construccion
de las nociones geométricas primero procede des-
de el espacio que esta a su alcance, esto es, el
entorno inmediato que lo rodea (espacio proximo);
luego ¢l puede seguir un objeto, prever su trayec-
toria, buscarlo cuando se pone fuera de su campo
visual, etc. Pero ésta construccion comporta un
posicionamiento del sujeto con respecto al espacio
que lo rodea, esto es, ¢l debe situarse como un ob-
jeto mas dentro de su entorno. De esta manera se
estructura el “espacio lejano”, en el cual, el indivi-
duo debe posicionarse como integrante del mismo,
pero a la vez, como interactuante con é€l.

La tesis fundamental de Piaget en “la representacion del espacio
en el nifio” es que, en el dominio de la geometria, el orden
genético de la adquisicion de las nociones espaciales es inverso
al orden histérico del progreso de la ciencia. El nifio considera
primero las relaciones topoldgicas de una figura y solo
posteriormente las proyectivas y euclidianas, las que son
construidas casi simultaneamente. En efecto, las primeras
relaciones que el nifio puede reconocer y representar graficamente
son las de vecindad, separacion, orden, entorno, y continuidad....

El dominio de las relaciones proyectivas permite la construccién
de una geometria del espacio exterior al sujeto, quien lo contempla
desde cierta distancia. La descentracion del sujeto respectoa su
perspectiva actual le permite coordinar distintos puntos de vista
posibles y construir una representacion del espacio con el que
esta interactuando en la que los ejes adelante-atras y derecha -
izquierda dejan de ser absolutos. Galves, 1988, p 280.

Por su parte la construccion del espacio Euclidiano,
en el que estan involucrados tanto el sujeto como
los objetos que se mueven, necesita de elaboracio-
nes mentales superiores, ya que en este espacio
una caracteristica fundamental es la métrica, a tra-
vés de la cual se estructura un espacio de coorde-
nadas tridimensionales, en el cual, la construccion
de una unidad de medida y de la nocion de medi-
cion se constituyen en elementos fundamentales.

Asi pues, la geometria se constituye como una dis-
ciplina resultado de la necesidad del hombre de
relacionarse el mundo que lo rodea, y de metrizarlo.



Desde esta perspectiva, tanto en los Lineamientos
Curriculares, como en los Estandares Basicos de
Matematicas, desde los grados iniciales se resca-
tan, de un lado, las relaciones topologicas, en tanto
reflexion sistematica de las propiedades de los cuer-
pos en virtud de su posicion y su relacion con los
demas. Pero de otro, se rescata el reconocimiento
y ubicacion del nifio en el espacio que lo rodea, en
lo que Grecia Galves ha llamado el meso-espacio y
el macro-espacio refiriéndose no solo al tamafio de
los espacios en los que se desarrolla la vida del
individuo, sino también a su relacioén de éste con
dicho espacio. Notese como en este contexto del
trabajo no es importante la métrica, es decir la
medicion, sino que lo que importa son las relacio-
nes entre los objetos involucrados en el espacio, y
la ubicacion y relaciones del individuo con estos
objetos y este espacio.

Posteriormente y a medida que se complejizan los
sistemas de representacion del espacio, se hace ne-
cesario la metrizacion, pues ya no es suficiente con
el esta cerca o lejos, sino que es necesario determi-
nar que tan cerca o que tan lejos. Esto significa un
salto de lo cualitativo a lo cuantitativo, lo cual hace
aparecer nuevas propiedades y relaciones entre los
objetos. De esta manera la percepcion geométrica
se complejiza y ahora las propiedades de los objetos
se deben no solo a su relacion con los demas (rela-
ciones interfigurales), sino también entre ellos mis-
mos (relaciones intrafigurales) y a través de sus
medidas (Relaciones métricas). El estudio de estas
propiedades son las que deberan, convertirse en los
conocimientos formales de la geometria, esto es, los
teoremas de la geometria Euclidiana.

El trabajo realizado de esta manera permite la reali-
zacion de proyectos integrados con otras areas como
por ejemplo el area de sociales, o el area de cien-
cias. Entre otros se pueden mencionar: Elaboracion
de mapas y maquetas, estudio de las formas en la
naturaleza, estudio de las simetrias en la naturaleza.

Sobre el pensamiento estocastico
y sistemas de datos

“Una tendencia actual en los curriculos de matematicas es la de
favorecer el desarrollo del pensamiento aleatorio, el cual ha estado
presente a lo largo de este siglo, en la ciencia, en la cultura y alin
enlaforma de pensar cotidiana. La teoria de la probabilidad y su
aplicacion a los fenémenos aleatorios, han construido un andamiaje
matematico que de alguna manera logra dominar y manejar
acertadamente la incertidumbre. Fenémenos que en un comienzo
parecen caoticos, regidos por el azar, son ordenados por la
estadistica mediante leyes aleatorias de una manera semejante a

como actuan las leyes deterministicas sobre otros fendmenos de
las ciencias. Los dominios de la estadistica han favorecido el
tratamiento de la incertidumbre en ciencias como la biologia, la
medicina, la economia, la Psicologia, la antropologia, la
linguistica..., y ain méas, han permitido desarrollos al interior de la
misma matematica” (MEN, 1998).

Al igual que ocurre con el resto de pensamientos,
como se puede ver en la anterior cita tomada de
los Lineamientos Curriculares de Matematicas,
éstos proponen la contextualizacion a través de las
situaciones problema como el medio para el desa-
rrollo de los conceptos relativos al pensamiento
estocastico. Tener conocimientos que permitan
comprender los fendmenos no deterministicos es
una herramienta fundamental para tener una me-
jor relacion con el medio, una mejor comprension
de la informacion que circula y en sintesis, mejores
posibilidades de toma de decisiones en aspectos
relevantes para la persona, la comunidad y la so-
ciedad en general.

En este sentido, el pensamiento estocastico y sis-
temas de datos se organiza en los Estandares Ba-
sicos de Matematicas a través de dos grandes ejes:
el relacionado con la recoleccion, tratamiento y
analisis de la informacion, el relacionado con el tra-
tamiento del caos y el azar.

Asi, el primer eje debe ser estudiado a partir de
fenomenos de las ciencias sociales, ciencias natu-
rales, etc., y general, en relacion con problemati-
cas locales que requieran tratamiento y andlisis de
la informacion. De esta manera los conceptos pro-
pios de la estadistica descriptiva e inferencial se
estructuran desde los campos problematicos que
les dan sentido y significado.

Sobre el segundo eje, y en estrecha relacion con el
eje anterior, se trata de lograr conceptualizaciones
de los procesos cadticos, y a través de ellos, de las
leyes de la probabilidad y la estadistica. Asi pues, a
través del estudio del azar (comportamiento de los
juegos, el comportamiento de las poblaciones. etc.),
de los fendmenos naturales (la estructura de la na-
turaleza, el clima, etc.), de problematicas sociales
(desarrollo de la economia, la pobreza, etc.), entre
otros fendmenos posibles, se espera lograr la for-
macion de un ciudadano con capacidad de usar la
informacion circundante en el medio para
posicionarse criticamente frente y a ella, y por tanto,
con capacidad de tomar parte en las decisiones im-
portantes para el desarrollo de su vida en comunidad.

El pensamiento estocastico y los sistemas de datos
se constituyen pues en un elemento fundamental
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para el desarrollo de nuestra sociedad, pero para
ello debemos cambiar la estructura curricular actual
en la que estos conceptos apenas si se enseflan.

A manera de conclusion

Asi pues, y a manera de sintesis, se puede plantear
que el pensamiento numérico se ve organizado
desde las estructuras aditivas y las estructuras mul-
tiplicativas, teniendo en cuenta el sentido operacio-
nal, habilidades y destrezas numéricas, comparacio-
nes, estimaciones y ordenes de magnitud entre otras;
el pensamiento variacional desde el estudio de
variacion, a partir del continuo numérico, las aproxi-
maciones sucesivas, la funcion como dependencia y
modelos de funcion, las magnitudes, el algebra en su
sentido simbolico (nocion y significado de variable),
modelos matematicos de variacion aditiva,
multiplicativa, cambio absoluto y cambio relativo, y
la proporcionalidad; el pensamiento métrico, tenien-
do en cuenta la construccion del concepto de mag-
nitud, la comprension de los procesos de conserva-
cidn, estimacion de magnitudes, seleccion de unida-
des de medida, de patrones y de instrumentos, la
diferencia entre la unidad y el patron de medicion, la
asignacion numérica y el papel del trasfondo social
de la medicion; el pensamiento espacial desde la
optica de las relaciones geométricas (relaciones
intrafigurales ¢ interfigurales) a partir de explora-
cion y representacion del espacio, para lo cual se
sugiere el enfoque de la geometria activa, partiendo
de los sistemas concretos hacia los sistemas con-
ceptuales, hasta llegar a los sistemas simbolicos o
formales; y el pensamiento estadistico desde la
perspectiva del tratamiento de la informacion. Estos
ejes organizadores, sobre todo los relativos al pen-
samiento numérico y variacional, son nuevos en nues-
tro curriculo de matematicas.

Ademas, cada uno de los ejes conceptuales men-
cionados antes, de una u otra forma estan soporta-
dos sobre la base de la magnitud y medida. Esto
es, desde el punto de vista epistemologico, los con-
ceptos de magnitud y medida se hacen importan-
tes para generar procesos de conceptualizacion en
lo numérico, variacional, espacial estadistico, y por
supuesto, en lo métrico. Esta importancia se res-
cata en tanto que se busca que el curriculo se de-
sarrolle sobre la base de contextos significativos
(las situaciones problema), y éstas necesariamen-
te implican el tratamiento de magnitudes.

Finalmente, es importante destacar que el énfasis
en la magnitud y medida, cambia la perspectiva

como actualmente se organiza el curriculo colom-
biano, a saber, los procesos aritméticos. Entre los
principales cambios se pueden desatacar dos de
vital importancia: En el pensamiento variacional, el
estudio de las funciones se hace a través del anali-
sis, sistematizacion y generalizacion de situaciones
de variacion, y por tanto la modelacion de proce-
sos de covariacion entre magnitudes se torna como
el eje fundamental sobre el cual desarrollar todo lo
relativo al algebra; En el pensamiento numérico,
los sistemas numéricos (los nameros, sus relacio-
nes y operaciones) son comprendidos desde la
medida de magnitudes, y no sobre la base genética
de la generacion de unos a partir de ampliaciones
algebraicas del anterior.

Asi pues, en el marco de las ideas antes expuestas
las situaciones problema se muestran como una
alternativa conceptual y metodologica para la im-
plementacion de los estandares basicos de mate-
maticas. Por supuesto que esto plantea un reto fun-
damental: ;cémo lograr el disefio de situaciones
problema que sean fuente integradora de redes
conceptuales, y por tanto, que permitan el desarro-
llo e implementacion de los estandares de una ma-
nera armoénica e integrada? Un intento de respues-
ta no es simple, ni inmediato, pero si positiva en
términos de las posibilidades de desarrollo de la
educacion matematica del pais.
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