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Presentacion

El 19 de Mayo de 2002, el Ministerio de Educacién
Nacional presenté en la ciudad de Santa Marta el
Documento de Estudio Estdndares para la excelencia
en la educacion, en el cual plantea una propuesta de
Estandares curriculares para las areas de matematicas,
lengua castellana y ciencias naturales, y, educacién
ambiental para la educaciéon preescolar, basica y media.

La Asociacién Colombiana de Matematica Educativa
—ASOCOLME-, convocé a profesores e investigadores
vinculados a instituciones de Bogota, varios de ellos con
reconocimiento entre la comunidad de educadores
matematicos a nivel nacional, con quienes realizé dos
encuentros iniciales en los cuales se estudi6 la propuesta
del MEN vy, en el dltimo de ellos, se le present6 al Doctor
Bernardo Recaman S., quien en esa época se desempefiaba
como Director de la Calidad de la Educacion Preescolar,
Biésica y Media, una sintesis del analisis realizado y de las
debilidades encontradas en dicho documento, no solo
respecto a su coherencia y pertinencia, sino también a
nivel conceptual.

Producto de estas primeras reuniones fue la conformacion
de seis grupos interinstitucionales que abordaron un
analisis critico de cada una de las seis componentes
propuestas en el documento: pensamiento numérico y
sistemas numéricos, espacial y sistemas geométricos,
métrico y sistemas de medidas, aleatorio y sistemas de
datos, variacional y sistemas algebraicos y analiticos, vy,
procesos matematicos; ademas de un grupo de miembros
de ASOCOLME que abord6 una reflexién de caracter
general sobre dicha propuesta’.

'Dicho documento fue presentado a la Revista Educacion y Cultura para su publicacion.



Teniendo en cuenta la importancia de dichos andlisis, en
cuanto aportan elementos teéricos en relacién con las
diferentes componentes propuestas en el documento del
MEN, nuestra Asociacién publica el libro nimero 5 de
su coleccion Cuadernos de Matemdtica Educativa,
titulado “Estdndares Curriculares-Area de Matemd-
ticas: Aportes para el Andlisis”, cuyo lanzamiento se
hizo en el marco del Cuarto Encuentro Colombiano de
Matematica Educativa, realizado en la Universidad de
Caldas, en la ciudad de Manizales (Octubre de 2002). En
este libro se presentan los siete documentos, producto
del trabajo de los grupos mencionados y de las diversas
discusiones realizadas, tanto en los dos eventos iniciales
como en diversos encuentros posteriores de dichos grupos.
Las ideas aqui expresadas son de responsabilidad de sus
autores y no comprometen a ASOCOLME.

Si bien para la construccion del Documento de Estudio
que contiene la propuesta sobre estindares del MEN, no
se convoco a la comunidad de educadores matematicos
—la cual se ha venido consolidando desde hace varios afios
en el pafs—, y posiblemente se desconocieron algunos
avances que sobre la reflexién tedrica y la investigacion
se han venido desarrollando desde hace ya varias décadas,
la construccion del documento final debe estar precedida
por un proceso de participacién y discusion de la Comu-
nidad de Educadores Matematicos. En tal sentido, y como
aporte para este proceso, ASOCOLME ofrece esta
publicacién que recoge diversas perspectivas en relacion
con la propuesta de estandares curriculares.

La asociacion agradece a todos los profesores que
participaron con sus ideas en los distintos encuentros y,
de manera especial, a quienes dedicaron parte de su tiempo
a elaborar los documentos que componen este niumero
de la Colecciéon Cuadernos de Matematica Educativa.

Pedro Javier Rojas Garzoén
Presidente-ASOCOLME
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Presentacion

La publicacion por parte del Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) de
una propuesta de Estandares Curriculares para las areas de Matematicas,
Lengua Castellana y Ciencias, ha empezado a generar un debate en la
comunidad de educadores que se inicia con la discusion en torno al significado
que se le asigna al término «estandares curriculares», y suscita inquietudes
acerca de preguntas fundamentales como: ¢cudles son las razones para crear
estandares nacionales?, ¢cual es o deberfa ser el proceso para construir una
propuesta de Estandares?, ¢para qué se disefia un sistema de estandares?.

En el area de matematicas un colectivo de profesores que ha venido
estudiando e investigando los problemas de la educacién matematica en la
basica y media respondi6 a la convocatoria de la Asociacion Colombiana
de Matematica Educativa', para iniciar un debate académico alrededor de
los interrogantes planteados y la propuesta presentada por el Ministerio.

En este escrito presentamos unos primeros elementos para aportar y ampliar el
debate, los cuales son resultado del trabajo que el colectivo ha desarrollado en
reuniones generales y de comisiones®. En primer lugar damos un marco de
referencia sobre el significado del término estandar en el contexto educativo, y
en particular sobre el caricter de los llamados estandares curriculares; en segundo
lugar, nos referimos al proceso de elaboracién de los estandares, asociado con
posibles respuestas a las preguntas sobre el porqué y para qué se disefian los
estandares; mencionando ademas algunas inconsistencias que presenta el
documento de estudio propuesto por el MEN; para —aprovechando estos primeros
elementos de andlisis— sugerir a la comunidad de educadores, posibles caminos
y estrategias para participar y enriquecer el debate a nivel nacional.

El significado de la expresidn estandar en
Educacion

Desde una revision rapida en el contexto del discurso educativo, podriamos
afirmar, que el término estandar se inscribe en politicas educativas globales
que buscan, por una parte, regular y ordenar los sistemas escolares a través de
los curriculos y, por otra, asegurar calidad y generar cambios. El término se

' La Asociacién Colombiana de Matemitica Educativa -~ASOCOLME- ha realizado desde el mes de abril tres reuniones en
Bogoti y programa un panel sobre los estindares curriculares, de caricter nacional, en el marco del Cuarto Encuentro
Colombiano de Matematica Educativa, que se realizard en la ciudad de Manizales, entre el 3 y 5 de octubre de 2002, organizado
por la Asociacion, conjuntamente con la Universidad de Caldas.

*En el marco de las discusiones han participado el profesor Carlos Eduardo Vasco y varios profesores de diversas instituciones
de Bogota.
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refiere a proposiciones que pueden ser utilizadas para juzgar la calidad de un
curriculo o de unos métodos de evaluacién o de ensefianza, es decir,
proposiciones acerca de lo que se valora, las metas, entendidas no sélo como lo
que deberfa hacerse, sino también como una medida de progreso hacia ellas.

Segtin los propdsitos podrian definirse estandares en relacién con
contenidos y curriculos, asi como estandares en relacion con desempefio
escolar y evaluacion. Los primeros describen lo que los maestros deben
ensefar; los curriculares son principios expresados como juicios de valor,
para conseguir los objetivos sociales y escolares del proceso educativo e
incluyen propuestas para orientar cambios en las practicas docentes. Por
su parte, los estindares de desempefio definen grados de dominio o niveles
de logro; los de evaluacion pretenden ayudar al profesor a tomar decisiones
sobre la docencia y orientar propuestas sobre procesos y métodos para
valorar avances en los niveles de logro. Estos dltimos, son coherentes con
los curriculares, en cuanto se considera a la docencia y al curriculo como
parte esencial del proceso evaluativo. Como se deduce de esta primera
referencia no tendria sentido tener estandares de contenido o curriculares
sin contar con estandares de desempefio o de evaluacion.

¢Por quéy para qué, Estandares Curriculares en
Matematicas?

La construccion de Estandares en el ambito nacional, no surge de manera
aislada, se enmarca en el desarrollo de las politicas establecidas por el
Proyecto de Educacion en América Latina y el Caribe, para el periodo 1993-
1996, donde se afirma al respecto: "tanto en el contexto externo vinculado a la
Educacién como al interior de los sistemas educativos, se ha generado un
conjunto de condiciones, posibilidades y necesidades que reclaman el
establecimiento de politicas para la superacién del endémico desfase entre
las caracteristicas del sistema educacional y los requerimientos individuales
y sociales". Con el prop6sito de superar los problemas existentes se formulan
objetivos para alcanzar la calidad y eficiencia de los sistemas educativos; los
cuales deben lograrse mediante la incorporaciéon de estandares nacionales y
sistemas de medicion y evaluacién de los productos del proceso educativo;
se asigna a los Ministerios de Educaciéon la responsabilidad de ejecutar esta
gestion y se les insta a proponer estandares cada vez mas exigentes para cada
grado, dirigidos al desarrollo de aprendizajes de nivel superior. Es de anotar
que en mayo de 1997, en el Seminario Internacional sobre Medicién y
Estandares reunido en Fortaleza (Brasil) organizado por la oficina regional
de la UNESCO para América Latina y el Caribe, se avanzé en la discusion y
se propuso un marco para la generacion de estindares en la region, sobre el
que nos interesa destacar algunos elementos para la reflexion: una propuesta
de estandares, debe ser el resultado de un proceso de construccién de
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conocimiento y de consensos, ser internamente coherente y externamente
valida, estar en consonancia con las politicas del sector e insertarse en planes
de desarrollo, aplicable a subpoblaciones o grupos heterogéneos, respetuosa
de la cultura y condiciones locales asi como de la cultura global; y ademas
debe transformarse en objeto de un proceso sistematico de consulta y difusion.

Si en nuestro pafs pretendemos construir una propuesta de estandares que
esté en consonancia con las politicas derivadas de la Ley General de Educacion,
no se pueden desconocer los avances en el pensamiento educativo, la
elaboracion de proyectos institucionales, y los desarrollos curriculares
logrados por la comunidad educativa, que se plasman en buena medida en
los Lineamientos Curriculares; en este sentido no se ha justificado el
«retroceder» hacia un disefio de estandares de contenido, cuando se esperaba
la construccion de estandares curriculares que desarrollaran las orientaciones
dadas en los lineamientos, con el propésito de relacionar objetivos sociales y
escolares, en busca de revisar o redefinir los fines educativos. Esta construccion
en el caso de la educaciéon matematica, exigirfa reflexionar sobre: las funciones
sociales, culturales y politicas de las matematicas en la sociedad colombiana;
la necesidad de las matematicas en nuestra sociedad; las exigencias para el
desempeno con racionalidad y conocimientos matematicos en la vida social,
cultural y laboral; ademds de las exigencias que impone una sociedad en la
que se incorpora cada vez mas la tecnologfa.

Otra reflexion esencial para la elaboracién de Estandares se refiere al significado
de la Educaciéon Basica y la funcién que ésta cumple en nuestro medio. La
obligatoriedad de la basica implica aceptar que la matematica que se proponga
para este ciclo debe ser adecuada y pertinente para todos, es decir, que las
matematicas que se ofrecen deben constituirse en la base de una cultura general
requerida por todo ciudadano y al mismo tiempo deben reflejar las matematicas
que todos los estudiantes tienen la oportunidad de aprender. Este trasfondo de
justificacién social que orienta la educacion obligatoria debe ser expresado en
los Estandares; por tal razon ellos se convierten en expresiones de la equidad
que se busca, y se constituyen en un medio no sélo para alcanzar con eficiencia
la calidad, sino fundamentalmente para conseguir igualdad de oportunidades
con calidad. Con los argumentos anteriormente expuestos se reitera que la
construccién de estandares requiere de la participacion, discusion y
concertacion de diversos estamentos de nuestra sociedad.

Apuntes criticos a los Estandares para el area de
matematicas

Como ilustracién y con ¢l animo de motivar un analisis detallado y juicioso
de cada uno de los planteamientos presentados en la propuesta de estandares,
haremos mencién de algunas inconsistencias y errores que hemos encontrado
en el documento.

12



ESTANDARES CURRICULARES — AREA MATEMATICAS: APORTES PARA EL ANALISIS

Acerca del proceso y los referentes. En primer lugar, y en contravia de procesos
que se dieron para la construccion y discusion de los Lineamientos Curriculares,
documento que fue fruto del trabajo colectivo de un grupo de investigadores y
docentes de universidades y colegios que han colaborado con el equipo
responsable de la Educacion Matematica en el Ministerio de Educacién Nacio-
nal desde hace ya varios afios, la propuesta de estandares no es el fruto del
trabajo de una comunidad académica. Para la construccion del documento no se
convoco a la comunidad de educadores matematicos, ni a grupos de maestros
innovadores, ni a grupos que han desarrollado investigaciones en esta area desde
hace ya varias décadas. Tampoco participaron en esta discusion y construccion las
entidades oficiales (ICFES, Secretarfas de Educacién, Universidades)
encargadas de la evaluaciéon de la calidad de la educacién matematica
para identificar necesidades, dificultades, demandas de formacién, etc.

Un documento de estindares debe tener una solida fundamentacién; mostrar
coherencia interna, no sélo en la secuencialidad tematica desde el grado cero
hasta el grado once, sino también respecto a los tiempos requeridos por los nifios
y jovenes para el desarrollo de comprension en relacion con campos conceptuales;
ademas, coherencia externa con los documentos de politica educativa del Estado,
lo cual no aparece claramente en la propuesta sobre estandares curriculares
presentada por el MEN para su estudio —pues hacer referencia a los pensamientos
y los procesos, y enunciar una lista de temas por pensamientos, no asegura que se
involucre significativamente las orientaciones planteadas en los Lineamientos
Curriculares—. Tampoco se tuvo en cuenta que en el pafs existen unos indicadores
de logros curriculares (Resolucion 2343), que de una u otra forma han sido
referentes para las instituciones y para los educadores matematicos del pafs.

Acerca de lo curricular. Una propuesta de estindares puede constituirse en
apoyo para construir curriculos de calidad y mejorar los sistemas de evaluacion,
o puede restringir la autonomia escolar y la creatividad curricular, lo anterior
significa que puede enviar sefiales positivas o inhibir la experimentacion y la
innovacion. La propuesta de estandares presentada por el MEN, se aproxima
realmente a una propuesta de estandares de contenido, restringiendo de esta
manera la autonomfa derivada de la Ley General de Educacién y reduciendo
el problema curricular al disefio de un programa, que en coherencia intenta
presentar una organizacion de contenidos centrada en la légica de la disciplina.

Por otra parte, en el documento se refleja ausencia de conexién entre las
distintas componentes propuestas; por ejemplo, dado que los procesos de
medida tienen una importancia capital en la construcciéon de los conjuntos
numéricos (particularmente, de los racionales e irracionales), resulta extrafio
que, en grado sexto, respecto del componente pensamiento numérico, se
exija al estudiante distinguir y dar ejemplos de nimeros racionales e
irracionales, mientras que en la componente pensamiento métrico no se
haga referencia a procesos de medicién que hacen necesario el surgimiento y
uso de dominios numéricos diferentes al de los naturales.
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Respecto al pensamiento métrico y sistemas de medidas, no se tiene en
cuenta que resulta ineludible el uso de unidades informales, propias del
contexto, a partir de experiencias de medicién directa con objetos concretos,
ni que las unidades estandarizadas, tanto en el aula como en la historia de
la humanidad, surgen como requerimiento para posibilitar la comunicacién
sobre situaciones que involucran la medida. Asi, debe preguntarse acerca
de la pertinencia de exigir a un nifio de segundo grado (7 u 8 afios) que
reconozca unidades tan pequefias como el gramo, mas atn cuando su
experiencia no esta relacionada con mediciones en el laboratorio, sino con
las libras o con los kilogramos, que en su contexto familiar son las medidas
utilizadas para referirse al peso de los alimentos.

Respecto al pensamiento numérico, no se presenta un trabajo a fondo en sistema
de numeracién decimal, pues sélo se hace una ligera mencion de los sistemas
de base dos y se presentan desorganizadamente las operaciones y las
representaciones en la recta numérica, pasando por alto el estudio de las
propiedades de las operaciones; ademas, se ignora la complejidad en la
comprension de los nimeros enteros, que son introducidos desde el grado
cuarto, o las fracciones en el grado segundo.

Acerca de la visién de las matemdticas escolares, de la ensefianza y el
aprendizaje. Se percibe una vision del conocimiento matematico, como
producto, por lo que la enseflanza se vuelve a concebir como transmisién
de informacién, y en consecuencia el aprendizaje se centra en el dominio
de destrezas, conocimiento de hechos y notaciones. Saber matematicas, al
parecer, significa repetir definiciones, reconocer la sintaxis, nombrar las
partes constitutivas, y aplicar férmulas para resolver ejercicios. En el
documento se proponen estandares como:

Pensamiento  Grado Estandar
Numérico 20 Reconoce una fraccion como parte de un todo e identifica sus partes
(numerador y denominador)
Métrico 50 Maneja con fluidez las unidades métricas cuadradas (cm? m?etc.)
Espacial 7° Identifica y construye alturas, bisectrices, mediatrices y medianas de un
triangulo dado e identifica catetos y la hipotenusa de un triangulo
rectangulo
Variacional 8° Reconoce una expresion algebraica, las variables y términos que la
componen

Respecto al aprendizaje, no tiene en cuenta resultados de estudios de
investigacion que dan cuenta de un desarrollo evolutivo en la apropiacién
de los conceptos matematicos y desarrollo de procesos, pues se plantean
exigencias de gran complejidad para el grado en el cual se proponen, como
puede verse en las siguientes formulaciones:

14
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Grado Estandar
1° Describe y argumenta matematicamente acerca de figuras, formas y patro-
nes que pueden ser vistos o visualizados.
5° Investigay comprende los niimeros negativos.
6° Utiliza el lenguaje de las matematicas para comprender y explicar situa-

ciones complejas.

8° Comprende el significado y las propiedades de la recta real.

Adicionalmente conviene discutir la pertinencia de formular estandares
grado por grado, en lugar de planteatlos por grupos de grados’, pues se
estarfa desconociendo que es imposible homogenizar los tiempos requeridos
por los escolares para el desarrollo de procesos, y ademas se limitarfa la
autonomia de las instituciones para la construccién e implementaciéon de
su proyecto educativo (PEI).

Propuesta

A partir de estas primeras reflexiones, convocamos a la comunidad educativa,
y en particular a la comunidad de educadores matematicos, a estudiar a
fondo el documento y reflexionar criticamente frente a sus planteamientos,
aportando desde las experiencias y los procesos de construccién de
propuestas curriculares, que sabemos se estan generando en varias regiones
del pafs. Esta reflexién es urgente por las repercusiones que tiene la
definicion de unos estindares nacionales en la formacién de los ciudadanos,
en tanto unas orientaciones que desconocen los resultados de investigacién
pedagdgica en las dltimas décadas alejarfa mas a nuestros niflos y jovenes
de alcanzar la cultura matematica requerida para la participacién auténoma
en la sociedad contemporanea. Ademas reforzarfa, por una parte, practicas
tradicionales que han conducido al fracaso escolar y, por otra, mantendria
en vigencia textos escolares descontextualizados que obstaculizan los
cambios curriculares requeridos.

La Asociaciéon Colombiana de Matematica Educativa ha iniciado el
movimiento, creando grupos de estudio en torno a los Lineamientos
Curriculares, solicitando el apoyo para que el Ministerio posibilite espacios
de caracter regional y nacional, abiertos a la participacién de la comunidad
de educadores matematicos.

? Como se hizo en los Indicadores de Logro (Resolucién 2343 de 1996) y en los Lineamientos Curriculares (1998 ) del MEN
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Este articulo tiene como funcién analizar los estandares relativos al pensamiento
numérico. Para ello, como es obvio, en un primer momento, el grupo revisé los
estandares incluidos en el sistema numérico y, posteriormente, buscé en otros
sistemas y en las tres agrupaciones de procesos, otros estandares que estuvieran
directamente ligados a lo numérico; de igual forma estudi6 las relaciones de
los estandares incluidos en este sistema con los de otros.

El procedimiento seguido consistié en agrupar los estandares de este sistema
al conjunto numérico al que hacen referencia (naturales, fraccionaros, enteros,
racionales, irracionales, reales y complejos). Al interior de cada una de estas
agrupaciones se definieron las siguientes categorfas de analisis: tratamiento
de la naturaleza de los nimeros, construccion de diferentes significados del
conjunto numérico, de sus operaciones y de sus relaciones; estudio de la
estructura formal de los diferentes sistemas numeéricos, algoritmos de las
operaciones, procesos de estimacioén y relaciones con otros sistemas.

Una vez realizado este analisis y a partir de los datos obtenidos se hicieron
inferencias sobre las ideas que subyacen a esta propuesta con relacion al
mismo concepto de estandar, a la naturaleza de la matematica, a su enseflanza
y a su relaciéon con los lineamientos curriculares.

En este articulo el orden de exposicion es inverso al seguido para el analisis:
primero se presentan unas observaciones generales producto del altimo
momento del andlisis, y posteriormente, se presentan los analisis especificos
a los diferentes conjuntos numéricos; con esto se busca cumplir una doble
funcién, sustentar las afirmaciones generales, a la vez que ofrecer un analisis
mas local y detallado.

Uno de los consensos ganado en la comunidad de “didactica de la
matematica”, en los niveles internacional y nacional, consiste en reconocer
que la ensefianza del niamero en la escuela debe desplazarse de la ensefianza
de hechos numéricos aislados hacia el desarrollo del pensamiento numérico;
este hecho se encuentra en la literatura especializada expresado de distintas
formas. E1 MEN lo ha sefialado desde varios afios atras.

“El énfasis que ahora hacemos en el estudio de los sistemas numéricos es el
desarrollo del pensamiento numérico... En esta propuesta vamos hablar de
pensamiento numérico como un concepto mas general que sentido numérico,
el cual incluye no sélo éste, sino el sentido operacional, las habilidades y las
destrezas numéricas, las comparaciones, las estimaciones, los ordenes de
magnitud, etc”. (MEN. Lineamientos Curriculares de Matematica, 1998).
Mcintosh (citado en el documento de Lineamientos) afirma que “el
pensamiento numérico se refiere a la comprensién general que tiene una
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persona sobre los nimeros y las operaciones junto con la habilidad y la
inclinacién a usar esta comprension en forma flexible para hacer juicios
matematicos y para desarrollar estrategias utiles al manejar numeros y
operaciones”.

Numerosos estudios, desde perspectivas diferentes, han mostrado que los
nifios se hacen a valiosos y variados significados del sistema numérico de
los naturales (los numeros, con sus operaciones y sus relaciones) cuando
enfrentan situaciones de su vida cotidiana, significados que la escuela debe
reconocer y comprometerse con ayudarlos a ampliar y profundizar.

Autores como Kamii y Brissiaud, desde perspectivas distintas, coinciden
que la comprension del ndmero por parte del nifio, es mucho mas que el
aprendizaje de la sucesion numérica y el aprendizaje de la lectura y escritura
de los numerales, consideran que es ante todo el proceso de apropiarse de
un sistema de signos como herramienta cultural en diferentes contextos, en
los cuales los nifios tengan que resolver problemas relativos a la comparacién
de la extension de las cantidades de varias colecciones.

Trabajos de autores como Dickson, Lerner D., Kamii C., Orozco M. Brissiaud
R. y Castafio J. muestran lo complejo que resulta para un nifio el apropiarse
de la idea de unidad relativa y lograr manejar de forma apropiada un sistema
basado en diferentes unidades de valores diferentes.

De igual forma existen numerosos estudios descritos por Dickson, Vergnaud
y Kamii en los que muestran como a los nifios les resulta de gran dificultad
hacerse a una comprensiéon y manejo adecuado de los algoritmos llamados
“formales” o “universales” (las formas como los adultos hacemos las
operaciones) de las operaciones basicas de la aritmética de los naturales y
como conviene incentivar en un comienzo el aprendizaje de procedimiento
no formales mas cercanos a las comprensiones ganadas por los nifios. Kamii
muestra, con sobrada razon, que los procedimientos formales pone a trabajar
a los nifios sobre cifras, dificultaindoles la construccion de una apreciacion
de la cantidad expresada por los numerales.

Aunque existen diferencias entre distintos autores en explicar los multiples
caminos por los cuales el nifio accede a significados distintos de las operaciones
basicas de las operaciones aritméticas, existe un acuerdo en la necesidad de
que la escuela ofrezca en multiples contextos, variadas oportunidades de
modelar situaciones problematicas con estas operaciones.

A nuestro parecer la propuesta de estandares desconoce estos estudios, pero
es al lector con base en el analisis que se ofrece en este articulo, juzgar si esta
propuesta se soporta en un requisito minimo que debe exigirse a cualquier
planteamiento que pretenda constituirse en un referente para el mejoramiento
de la calidad educativa en un campo disciplinar especifico de un pafs, cual es
el ser construida sobre las comprensiones que la comunidad de expertos en
la educacién y didactica en este campo ha ganado, como fruto de las
investigaciones y debates realizados a lo largo de muchos afios.
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Observaciones de orden general

A partir del analisis hecho sobre la propuesta de estandares relativos al
pensamiento numérico es posible hacer algunas afirmaciones de orden
general. Como hemos dicho estas afirmaciones seran sustentadas
precisamente a partir del analisis especifico.

e La propuesta de estandares presentada por el MEN es un listado de
temas, que muestra vacios en términos de su estructura. Este listado no
es completo y tiene carencias de coherencia y de continuidad de un
grado a otro.

* Aunque el documento, en su parte introductoria, expresa que la
formulacién de estandares es un desarrollo de los lineamientos
curriculares del area propuesto por el MEN, el analisis hecho obliga a
afirmar que tal propuesta no logra la pretension expresada, ya que no soélo
en algunos casos la propuesta de estandares desarrolla los lineamientos
en forma incompleta, sino que en otros, le es contradictoria.

e Algunos estandares se formulan de manera imprecisa, con poco rigor y
poca exactitud desde el punto de vista disciplinar.

e A juzgar por la organizacién y la secuencia de los estandares relativos a
este pensamiento, se puede afirmar que se desconoce el caracter estructural
del cuerpo disciplinar de la matematica.

* En términos curriculares la propuesta de estandares desconoce la idea de
curriculo en espiral, idea ésta que es practicamente consenso entre los
estudiosos de la educacion en general y muy especialmente en la matematica.

e Los estandares propuestos desconocen los procesos que siguen los nifios
en la construccién de los diferentes conceptos numéricos. En algunos
casos se propone enseflar conceptos que desbordan por muchos las
posibilidades cognitivas de los nifios.

* Se puede afirmar que la propuesta de estaindares mantiene la idea de un
modelo pedagogico reproduccionista de la ensefianza. Se reduce la educacion
matematica a la enseflanza de definiciones, procedimientos y algoritmos.

Analisis Especifico
Estandares vinculados con la comprension del

Sistema Decimal de Numeracion (SDN)".

La propuesta no aborda el estudio del Sistema Decimal de Numeracién
como un sistema que demanda una comprension légica de parte del nifio,

'Se encuentran los siguientes estindares ligados a este aspecto. En primero a) Representa conjuntos de hasta 999 objetos, utilizando
materiales concretos, b) Lee, escribe y ordena nimeros hasta 999 y ¢) Reconoce los valores posicionales de los digitos en un nimero
de hasta tres digitos. En segundo: a) Lee, escribe y ordena niimeros de hasta cinco o més digitos y b) Reconoce los valores posicionales
de los digitos de un nimero de hasta cinco (o mas) digitos. En tercero: Lee, escribe y ordena niimeros de cualquier cantidad de digitos.
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sino como el simple hacerse a unas reglas sintacticas dirigidas a la lectura
y escritura de los numerales. El valor posicional se reduce a “reconocer el
valor posicional de los digitos...”, hecho que es relativamente facil de lograr
desde una logica elemental (significado aditivo de los numerales) y que no
garantiza la adquisicién de comprensiones mas profundas del SDN,
necesarias para operar con los numeros, para entender los algoritmos
formales y para el manejo comprensivo de los sistemas de medicion.

La propuesta de estandares vinculada con este aspecto especifico considera
agotado el estudio del SDN en el grado tercero, desconociendo que los
estudios existentes sobre la construccion del sistema de numeraciéon por
parte de los nifios, muestran que conviene hacer una mayor dosificaciéon en
su enseflanza, ya que una comprension profunda demanda operaciones
légicas complejas a las que apenas empiezan a acceder los nifios de los
grados tercero y cuarto. No es que los nifilos no sean capaces desde temprana
edad de aprender a leer y escribir numeros, este aprendizaje es relativamente
sencillo, lo que no es sencillo es acceder compresivamente a la 16gica del
sistema de numeracion. Al respecto es muy ilustrativo ver trabajos citados
por Dickson L., asf mismo, se recomienda consultar los trabajos de Lerner
D., Kamii C., Orozco M., Brissiaud R., Castafio J. y Poveda Mery.

Estandares relativos a la construccién de significado
de las operaciones aditivas de los naturales
(modelacion de situaciones problematicas)?

Soélo en el grado primero existen unos estindares que hacen referencia a la
construccién de significado de la adicion y sustraccion. La adicion como la
accion de reunir y la sustraccion como la accién de quitar. No existe, en
ningin otro grado y en ningin otro campo estandares que exijan
explicitamente ampliar y complejizar estos significados tan elementales,
excepto porque en el campo de procesos (resolucion de problemas) se hace
referencia a que se espera que el nifio resuelva problema que impliquen las
operaciones de adicion y sustraccion. Si bien las acciones de reunir y separar
son los puntos de partida para la construcciéon de un pensamiento aditivo,
es un grave error reducir estas operaciones a significados tan elementales’.

En primero aparece un estandar que hace referencia a coordinar la adicién

y la sustraccion “Modela, discute, y resuelve problemas que involucran la
adicién y sustraccién, tanto por separado como simultineamente”. Es

?Agrupados en el sistema numérico se encuentran los siguientes estindares que exigen de una ampliacion del significado de las
operaciones de adicion y sustraccion. En primero: a) Comprende el significado de la adicion, reuniendo dos conjuntos de objetos,
b) Comprende el significado de la sustraccion, retirando uno o varios objetos de un conjunto de ellos, ¢) Comprende la relacion
que hay entre la adicion y la sustraccion, d) Modela, discute y resuelve problemas que involucran la adicién y la sustraccion, tanto
por separado como simultineamente.

‘Error que es muy frecuente en la ensefianza primaria y que precisamente se refleja en la poca capacidad de los nifios de poder
modelar con la suma y la sustraccién problemas que se salen un poco de los estereotipos escolares.
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necesario distinguir problemas aditivos compuestos que suponen la
combinacién de las dos operaciones de suma y resta, que exigen una
coordinacién muy elemental de estas dos operaciones, cuando se hace de
forma sucesiva, de aquellos problemas que exigen una coordinacién mas
estrecha, como es el caso por ejemplo de los problemas aditivos compuestos
inversos. Las coordinaciones que exigen este tipo de problemas son muy
dificiles para los nifios, por lo que resulta prematuro hacerlo en primero.
Los estudios que se han realizados sobre el desarrollo del pensamiento
aditivo muestran que este proceso es lento y se prolonga a lo largo de la
primaria, que en especial los problemas aditivos compuestos inversos son
muy complejos para los nifios, que en el mejor de los casos, empiezan a ser
comprendidos, en su versiones mas sencillas, en grado tercero. Se
recomienda consultar trabajos de Lerner, Gadino y Hojas Pedagdgicas Rev.
Alegria de Ensefar.

Estandares relativos a la construccion de significado
de las operaciones Multiplicativas ([modelacion de
situaciones problematicas)?®

La propuesta de estandares propone iniciar la multiplicaciéon y la division
en segundo, la primera, como suma abreviada y la segunda como
reparticion. Aunque en este caso se guarda cierta diferencia con lo aditivo,
ya que aparecen dos estandares en tercero y cuarto (uno en cada grado) que
permite suponer que los autores de la propuesta pensaron en la necesidad
de ampliar los significados elementales de la multiplicacion y division
dados en grado segundo, sin embargo la propuesta en esta aspecto particular
se queda corta; en tercero, se dice “reconoce distintos usos de la
multiplicaciéon” y en cuarto plantea “comprende diferentes significados de
la multiplicacién y la division”. Nos queda la pregunta: ¢cuando se habla
de distintos usos de la multiplicacién, se estd pensando en significados
distintos al de las agrupaciones y en el caso de la division, al de la reparticién?

Este caso ilustra la falta de simetrfa de la que adolece la formulacién de los
estandares: mientras que a proposito de lo aditivo en primero hay un estandar
que explicita la resoluciéon de problemas aditivos compuestos (problemas
que requieren combinar adicién y sustraccién), a proposito de lo
multiplicativo no aparece un estandar semejante en los cinco grados de la
primaria. Consultar Vergnaud, Dickson y Hojas Pedagogicas (revista Alegria
de Ensenar)

*Los estandares relativos a este aspecto son: En segundo * Modela o describe grupos o conjuntos con el mismo nimero de
elementos y reconoce la multiplicacion como la operacion adecuada para encontrar el nimero total de elementos en todos los
grupos o conjuntos * Reconoce la adicién de sumandos iguales como una multiplicacién y la representa con los simbolos
apropiados. Identifica la division como la operacion aritmética necesaria para repartir en partes iguales un nimero dado de
objetos. En tercero: * Reconoce distintos usos de la multiplicacién (para encontrar el drea de un rectingulo, por ejemplo).
En Cuarto: * Comprende diferentes significados de la multiplicacion y division de nimeros naturales y la relacién que hay entre
estas operaciones.
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Estandares relativos a los algoritmos de las
operaciones aditivas y multiplicativas en los
naturales®

En primero se enuncia que los nifios deben aprender a sumar y restar en el
rango del 0-999. En segundo se habla de dividir nimeros menores de 100
por una cifra, no aparece contemplado el algoritmo de la multiplicacion.
Se supone agotado el aprendizaje de los algoritmos de las operaciones de
aritmética basica de los naturales en cuarto. En relacion con lo multiplicativo
en cuarto aparece el conocimiento de las tablas de multiplicar y sin embargo
en tercero se hacen calculos de multiplicaciones. Algo que caracteriza la
propuesta en este punto es la ausencia de promover en los nifios lo que se ha
llamado procedimientos “espontaneos” de hacer cuentas, antes de acceder
a los algoritmos universales, elemento fundamental para la compresion del
sentido numérico —en el que insiste el documento de lineamientos
curriculares del MEN- y el desarrollo de la capacidad de hacer matematica.

Estandares relativos al estudio de la estructura de
los conjuntos numéricos®

Se evidencia la ausencia de una intencién de estudiar la estructura de los
sistemas numéricos, en este sentido sélo hay una aproximacién en tercero.
No se encuentran estandares orientados a estudiar la estructura de los
enteros, racionales y reales con las operaciones aditivas y multiplicativas.

En los grados de secundaria sélo se hace referencia al estudio de algunas
propiedades para el caso de la potenciacion, sin que se alcance a tener una
vision estructural. Asf mismo como no se estudia la estructura de los
conjuntos numéricos con relacion a las operaciones, se descuida el estudio
de la estructura de orden de estos conjuntos numéricos. El orden sélo aparece
vinculado al tema de las inecuaciones.

Mientras no se estudian las propiedades de los sistemas numéricos de los
naturales, enteros, racionales, reales y complejos, se propone hacerlo con
los irracionales, precisamente en un conjunto numérico que no tiene una
de las estructuras matematica basica, por no ser cerrado con relacién a la
adicién y multiplicacién. Revisar a Vasco.

> Referidos a este campo especifico se identifican los siguientes estindares. En Primero: Lleva a cabo la operacién de la adicién
(con o sin reagrupacion) de dos o mas nimeros de hasta tres digitos, b) Lleva a cabo la operacién de la sustraccion (con o sin
desagrupacion), utilizando nimeros de hasta tres digitos ¢) En Segundo: a) Lleva a cabo la adicién o la sustraccion (con o sin
agrupacion), utilizando, b) nimeros de hasta cinco (o mas) digitos, ) Compone y descompone nimeros por medio de la adicion,
d) Divide nimeros no mayores de 100 entre 2, 3, 4,... hasta 9 partes e indica el resultado y el residuo. En tercero: Hace computos
con ndmeros naturales y aplica las propiedades...En Cuarto: a) Conoce las tablas de multiplicar (12x12) y lleva a cabo cilculos
mentales sencillos, b) Suma, resta, multiplica y divide nimero enteros (naturales) con fluidez (con o sin calculadora. En quinto:
a) Tiene habilidad para el cilculo mental, b) Utiliza calculadora en forma creativa.

“Con relacién a este campo en tercero: * Hace cémputos con niimeros naturales y aplica las propiedades conmutativa, asociativa
y distributiva para las operaciones bésicas y en octavo: Reconoce las propiedades de los nimeros irracionales.
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F Estandares relativos a la estimacién

No se encuentra en el sistema de medidas una intenciéon clara de trabajar la
estimacién como un eje que atraviese el curriculo. Esto que es un consenso
entre los educadores de matematica se diluye en la propuesta En tercero y
cuarto se hace referencia a la estimacioén de los resultados de las operaciones,
pero esto no apatece en ningin otro grado.

Estandares relativos a los nimeros fraccionarios y
su representacion decimal’

En este campo los estandares usan la expresiéon “fraccion” y no “fraccio-
nario”, lo que muestra el enfoque que se da al estudio de estos nimeros. Es
s6lo un sistema de signos que tienen una sintaxis, que basta ser dominada
para dominar el concepto.

Se propone iniciar el estudio en los fraccionarios en grado segundo y se
extiende hasta sexto. En segundo se propone construir un significado como
partidor y no existe ningan otro estandar en los siguientes grados, que tenga
la intencion de ampliar su significado. El concepto de equivalencia se reduce
a procedimientos para obtener fraccionarios equivalentes: “reconoce y
genera formas equivalentes de una fraccién”. Este topico desconoce, como
ningun otro de lo numérico, los avances que en el pafs se han hecho a partir
del documento de Vasco “El archipiélago de los fraccionarios”.

En relacion con los numeros decimales, no es clara la conexion con los
fraccionarios. El estudio de las representaciones decimales de los nimeros
racionales se inician en cuarto y se agotan en sexto. Cuando se revisan los
sistemas de medida no hay estindares que explicitamente involucren
representaciones decimales del valor de la medida de una magnitud.

Estandares ligados al sistema numérico
pertenecientes a otros sistemas

En el grado noveno se encuentran estandares relacionados con el estudio
de las progresiones aritméticas y geométricas, en décimo con las
permutaciones y combinaciones y en undécimo con las sucesiones y series
que nos parece hay mas razones para incluitlos en el sistema variacional y
el sistema de datos que al numérico. Seguramente las progresiones, las
sucesiones y las series no se entienden como parte del pensamiento

7 Con relacion a este campo se encuentran los siguientes estindares. Ein Segundo: Reconoce una fraccién como parte de un todo e
identifica sus partes (numerador y denominador). En Tercero: Identifica fracciones equivalentes. Compara y ordena fracciones
comunes. Suma y resta fracciones con el mismo denominador. Comprende y halla el minimo comun miltiplo y el maximo comun
divisor de un conjunto de nimeros naturales. En Cuarto: Reconoce un decimal y puede expresarlo en forma expandida (ejemplo:
2,31 =2+ 3/10 + 1/100 ). Escribe nimeros como porcentajes, fracciones o decimales y realiza la conversion de unos a otros.
Reconoce y genera formas equivalentes de una fraccion. Reconoce fracciones propias, impropias y mixtas, y hace conversiones entre
ellas. Compara fracciones. Suma y resta fracciones. compara decimales. Suma y resta decimales. En quinto: comprende la recta
numérica y puede ubicar en ella nimeros enteros, fracciones, decimales, negativos y porcentajes. Multiplica y divide fracciones.
Multiplica y divide decimales. En sexto: Distingue entre nimeros racionales e irracionales y da ejemplos de ambos.
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variacional precisamente por las deficiencias que muestra el tratamiento
de este sistema.
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En este documento se realiza un analisis critico de la propuesta de Estandares
Curriculares formulada por el Ministerio de Educacion Nacional para el
area de matematicas en relacién con la componente Pensamiento métrico
y sistemas de medidas. El analisis esta orientado a evidenciar, por una
parte, la ausencia de vinculacion entre esta propuesta y resultados de
investigacién reconocidos por la comunidad de educadores matematicos
y, por otra, el desconocimiento de orientaciones planteadas explicitamente
en los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas, y su posible
incidencia en el afianzamiento de practicas de enseflanza descontextua-
lizadas.

Vinculacion con estudios desarrollados en
Educacion Matematica

En las ultimas décadas se ha difundido una gran variedad de resultados de
investigaciéon en el campo de la Educacién Matematica, relativos a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos, en los que
se reconoce la necesidad de abordar formas alternativas para su tratamiento
en el aula y de avanzar en un disefio curricular en matematicas que privilegie
al curriculo como proyecto de investigacién en oposicion a la idea de
curriculo prescriptivo.

En estudios como el TIMSS', se pone de manifiesto la diferencia entre el
curriculo propuesto (declarado), el desarrollado (tal y como lo interpretan
los profesores y lo hacen accesible a sus alumnos) y el efectivamente logrado
(referido al contenido en matematicas que han aprendido los estudiantes y
sus actitudes hacia este campo del saber) y se concluye que si bien el
curriculo propuesto a nivel nacional coincide en gran medida con los
propuestos a nivel internacional, el curriculo efectivamente logrado difiere
significativamente de aquellos. En particular, se concluye que “Los puntajes
maximos nacionales son inferiores a los puntajes promedio internacional”
y que, por ejemplo, los mejores puntajes nacionales son equiparables con
los mas bajos de los pafses de alto rendimiento (TIMSS, 1997, p. 34).

Ahora bien, respecto a la construcciéon de conceptos asociados con la
medida, estudios de investigacién, basados en los trabajos de Piaget?,

!Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias, realizado entre 1991 y 1996 con estudiantes de grados 7° y 8°, de mas
de cuarenta paises, incluido Colombia.
?Ver, por ejemplo, Chamorro y Belmonte, 1991; Dickson y Otros, 1991; Vasco, 1994.
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reconocen un desarrollo evolutivo de la idea de medida que comprende: (1)
Consideraciéon y percepcion de una magnitud, como propiedad de una
coleccion de objetos, (2) Conservacion de una magnitud, reconocimiento
que frente a determinados cambios de los objetos la magnitud puede
conservarse, (3) Ordenacion respecto a una magnitud dada, incluyendo
inicialmente relaciones de orden para llegar posteriormente a la equivalencia
y (4) Relacién entre la magnitud y el nimero, que incluye la construccion
de una unidad de medida, asi como procesos de iteracién y aproximacion.

Los estandares propuestos en relacion con el pensamiento métrico y los
sistemas de medidas, al parecer, estin orientados mas por las practicas
usuales de ensefianza que por resultados de investigacion. En tal sentido,
por ejemplo, no se hace explicita la necesidad de que los nifios: perciban y
discriminen atributos medibles, desarrollen operaciones de conservacion
y transitividad, hagan uso de patrones y unidades informales, desarrollen
una amplia experiencia que les facilite la constitucion de unidades de medida
especificas para cada una de las diferentes magnitudes y avancen
gradualmente hacia la comprensién de magnitudes de mayor complejidad.
A continuacién se presentan elementos que ilustran estas aseveraciones.

En los estandares formulados para los primeros grados de escolaridad no se
reconoce la necesidad de construir el concepto de magnitud como abstraccion
de magnitudes concretas distintas a la medida de conteo, por ejemplo, medidas
de caracter continuo como las usadas para expresar relaciones con: longitud,
superficie, volumen, capacidad o masa. Los problemas generados por esta
ausencia se manifiestan en confusiones reflejadas en respuestas erréneas,
obtenidas en el trabajo con actividades que requieren discriminar longitud y
area’, lempo y velocidad' o longitud y volumen, entre otras. Por ejemplo, en el
estudio TIMSS (p. 113), se presenta la siguiente tabla comparativa de respuestas
a la pregunta formulada en el 4rea tematica Medicion, en la cual se observa
dificultades para percibir la magnitud volumen, mas aun, la decisiéon sobre
cual de los cuerpos tiene diferente volumen se toma considerando la magnitud
longitud, como se deduce de la preferencia mayoritaria por el distractor (c):

Adicionalmente, en los estandares formulados para los primeros grados de
escolaridad no se considera la importancia de desarrollar las operaciones
relacionadas con la conservacién, como las compensaciones y las
operaciones relacionadas con la transitividad, como las comparaciones
con objetos intermedios para lograr una ordenacién lineal de varios objetos
segun cierta magnitud. De igual manera, no se tiene en cuenta que resulta

* Esta dificultad se manifiesta, por ejemplo, cuando al presentar a los nifios un cuadrado y un rectangulo (no cuadrado) de igual
area, sefialan a este dltimo como el de mayor 4area por el hecho de percibir uno de sus lados de mayor longitud que los lados del
cuadrado.

* Esta dificultad de discriminacion entre magnitudes se evidencia incluso en estudiantes de grados superiores (9° y 10°), cuando
se enfrentan con situaciones como la siguiente: Dos méviles parten simultineamente de puntos opuestos, con velocidades
distintas, cada uno en direccién al otro. En el instante en que se encuentran, ¢qué distancia ha recorrido cada uno de ellos?, respecto
ala cual, en el proceso de buscar un modelo matematico para representarla, existe la tendencia a considerar que en el momento
del encuentro el mévil que se desplaza a mayor velocidad emplea menor tiempo.

27



CUADERNOS DE MATEMATICA EDUCATIVA

4 C1. Todos los bloques pequenos son de igual tamano. ¢Cuél grupo
M Y=

% Respuestas A B C D
Colombia 7° 25.4 19.8 37.7 6.2
Colombia 8° 28.0 22.0 386.5 5.8
Internacional 7° 54.0 17.3 17.9 6.3
Internacional 8° 59.1 15.5 16.4 57

- /

ineludible el uso de unidades informales, propias del contexto, a partir de
experiencias de medicion directa con objetos concretos, ni que las unidades
estandarizadas, tanto en el aula como en la historia de la humanidad, surgen
como requerimiento para posibilitar la comunicacién sobre situaciones
que involucran la medida. Asf, debe preguntarse acerca de la pertinencia
de exigir a un nifio de segundo grado (7 u 8 aflos) que reconozca unidades
tan pequefias como el gramo, mas ain cuando su experiencia no esta
relacionada con mediciones en el laboratorio, sino con las libras o con los
kilogramos o “kilos” y con sus mitades o cuartas partes, que en su contexto
familiar son las medidas utilizadas para referirse al peso de los alimentos.

Por otra parte, en la propuesta de estandares no se hace referencia a la
necesidad de desarrollar una amplia gama de experiencias que posibilite a
los nifios la constitucién de unidades de medida especificas, para cada una
de las magnitudes y su medicién directa a partir de tales unidades, como
condiciéon indispensable para reconocer patrones generales en las relaciones
entre las dimensiones lineales y la medida del 4area o el volumen. Por tanto,
existe cierta incoherencia al plantear para grado cuarto estandares como:

“Deduce, comprende y utiliza formulas para encontrar el drea de rectingulos y de
tridngulos rectangulos” y “Comprende el concepto de drea de superficie y desarrolla

599

estrategias para hallar dreas de superficies de silidos rectangulares’”,

mientras que para el grado siguiente (quinto) se proponen estandares que deberfan
ser previos, por referirse a procesos de medicion sin cuyo dominio carecerfa de
sentido involucrar al estudiante en generalizaciones acerca del area y el volumen:

)

“Maneja con fluidez las unidades métricas cnadradas...’
de volumen y maneja las unidades métricas ciibicas ...

y “Comprende el concepto

2

> Esta expresion no es utilizada en nuestro medio y quizas corresponde a una traduccion poco apropiada de la expresion inglesa
“rectangular solids”, que posiblemente hace referencia a prismas rectangulares.
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De manera similar, en la formulacion de los estindares no se reconoce la
necesidad de un avance gradual, desde el trabajo con magnitudes que pueden
ser comprendidas hacia el inicio de la escolaridad (longitud, capacidad y
masa), a otras de mayor complejidad (volumen y amplitud angular) cuya
comprensién solo podtia alcanzarse en secundaria®. La aceptacién de este
hecho exige discriminar qué aspectos, en relacién con una determinada
magnitud, deberfan ser abordados en el trabajo con nifios de un cierto
grado y no seflalar los mismos aspectos para magnitudes disimiles, como
se establece en el siguiente estindar para grado tercero:

“Comprende atributos como longitud, drea, peso, temperatura, angulo, y utiliza

la nnidad apropiada para medir cada uno de ellos”.
Ademas, dado que los procesos de medida tienen una impor-tancia capital
en la construcciéon de los conjuntos numéricos (particularmente, de los
racionales e irracionales), resulta extrafio que, en grado sexto, respecto del
componente pensamiento numérico, se exija al estudiante distinguir y dar
ejemplos de numeros racionales e irracionales, mientras que en la
componente pensamiento métrico no se haga referencia a procesos de
medicién que hacen necesario el surgimiento y uso de dominios numéricos
diferentes al de los naturales.

Coherencia con propuestas nacionales e
internacionales

Si bien en la propuesta de Estandares Curriculares para el area de
matemadticas se retoma la estructura curricular planteada en los
Lineamientos Cutriculares®, es considerable el distanciamiento respecto
de las orientaciones especificas sobre los conocimientos basicos —
particularmente el Pensamiento Métrico y los Sistemas de Medidas—, asf
como los procesos generales alli desarrolladas —Razonamiento, Resolucién
y planteamiento de problemas, Comunicacién, Modelacién y Elaboracion,
comparaciéon y ejercitacion de procedimientos—.

En el documento de Lineamientos Curriculares para el area de matematicas,
la seccién Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas comienza con un
cuestionamiento a las practicas tradicionales en la ensefianza de la medicién
en nuestro pafs, al plantear que:

¢ Seguin se concluye de algunas investigaciones (ver, por ejemplo, Chamorro, 1991), la comprension de las magnitudes longitud,
capacidad y masa se ubicaria entre los seis y los ocho aflos, mientras que superficie y tiempo hacia los siete u ocho y volumen
y amplitud angular hasta los diez o doce afios

7 Por ejemplo, en tanto en los primeros afios de escolaridad (grado 1° 6 2°) el estudiante puede reconocer la longitud y capacidad
como atributos de un cuerpo y posteriormente, en relacion con éstos, utilizar unidades de medida apropiadas (hacia grado 3°),
en ese periodo es posible que no conciba unidades de medida para el volumen o la amplitud angular, si atin no los reconoce como
atributos.

® Propuestos en 1998 por el MEN, como producto de un proceso de reflexién y analisis, que cont6 con la participacién de diversas
instituciones educativas e investigadores de la comunidad de educadores matematicos del pais.
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“El descuido de la geometria como materia de estudio en las aulas y el tratamiento
de los sistemas métricos desde concepciones epistemoligicas y diddcticas sesgadas,
descuidan por un lado el desarrollo histirico de la mediciin y por otro reducen el
proceso de medir a la mera asignacion numérica” (1998, p. 62).

Ese documento, ademas de presentar una amplia fundamentacion tedrica, en
aspectos como los mencionados al comienzo de este escrito, desarrolla un
analisis detallado sobre los procesos y acciones que desde el trabajo de aula
contribuirfan al aprendizaje de conceptos y procedimientos asociados con la
medida. FEl desconocimiento de estos aspectos en la propuesta de Estandares
Curriculares se pone de manifiesto, por ejemplo, al no plantear exigencias
diferenciadas para cada uno de los grados de escolaridad, asociadas tanto con
los niveles de complejidad en la comprension de las distintas magnitudes,
como con la complejidad en el proceso de construccion de cada una de ellas.

En la siguiente tabla se presenta un contraste entre procesos y conceptos,
que en los Lineamientos Curriculares son considerados fundamentales para
el aprendizaje de la medida, y la referencia que desde la propuesta de
Estandares Curriculares se hace de cada uno de ellos, en los diferentes
grados, acerca de las magnitudes longitud, area, peso (¢masa?), volumen,
temperatura, angulo (¢camplitud angular?), capacidad y tiempo:

Procesosy Propuesta para cada grado desde los Estandares

conceptos P o 22 P 40 & 6 | 70[ 8 [9 [100] 110
Construccion de los LA

conceptos de cada Tamafo LA V,P C

magnitud Pt V,P,T Ta

Comprension de los
procesos de
conservacion de

magnitudes

Estimacion de LA
magnitudes y proceso L V,p
de capturar lo continuo Tta

con lo discreto

Apreciacion del rango
de las magnitudes

Seleccion de unidades LA A

de medida, patrones t P V,P Vv C

e instrumentos Ta P

Diferencia entre

unidad y patrén de

medicion

Asignacion LA AlA]|A
numérica VTa| A A VIL]|V

Papel del trasfondo
social de la medicion

Convenciones: A: drea, P: peso, V: volumen, L: longitud, T: temperatura, a: amplitud angular, C: capacidad, t: tiempo
Tabla 1. Procesos y conceptos en el aprendizaje de la medida: Contraste entre Lineamientos y Estandares

Como puede observarse, algunos de los aspectos que en los Lineamientos
son tomados como prioritarios, en la propuesta de Estandares no son
considerados, o no se hacen explicitos. Por ejemplo, para los diferentes
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grados de escolaridad no se plantean estandares referidos a los procesos de
conservacién ni de apreciacién del rango de magnitudes; tampoco a la
diferenciacién entre unidad y patrén de medida; ademas, no se reconoce el
papel del trasfondo social de la medicién’. También se obsetva que en los
grados de basica secundaria, los estandares se centran casi exclusivamente
en la deduccién y aplicacién de férmulas, y para la educacion media ni
siquiera se formulan estandares relativos a la medida.

Por otra parte, la propuesta colombiana de Estandares Curriculares retoma
del documento del NCTM'", de los Estados Unidos, ptioritariamente
formulaciones relacionadas con la asignacién numérica a las magnitudes
—aunque algunas de ellas parecen ser traducciones inapropiadas—, sin embargo
omite las relacionadas con aspectos como: constitucién de la unidad de
medida, reconocimiento de unidades y sistemas informales, procesos de
aproximacion y estimacion, y uso de instrumentos de medida.

Incidencia en la comunidad de profesores de
matematicas

En Colombia, las practicas usuales de ensefianza enfatizan en la
memorizaciéon de unidades, sus equivalencias y la conversién interna dentro
un sistema de medidas; asi como en la aplicacién de férmulas y la realizacion
de calculos numéricos''. Existe una escasa consideracién de los aspectos
cualitativos requeridos para la construccion de diferentes magnitudes:
Identificacién de atributos medibles, comparacién de objetos atendiendo a
una cierta magnitud y construcciéon del concepto de unidad de medida.
Ademis, desde lo cuantitativo, no se adjudica la suficiente importancia a
actividades de medicién directa y a uso de instrumentos de medida.

Es conveniente analizar la vinculacién que puedan tener estos énfasis en la
ensenanza con el desempefio de los estudiantes colombianos en los procesos
de medicién. Por ejemplo, estudios como el TIMSS (1997), ponen de
manifiesto su bajo rendimiento en relacién con estos procesos de medicion
y los conceptos asociados. Si bien en este estudio se reconoce que la medicion
es de las tematicas que presenta mayor dificultad a nivel internacional, en
el caso colombiano dicha dificultad es significativamente mayor, como se
evidencia, por ejemplo, en la dificultad para la escogencia de unidades de
medida adecuadas o para la realizaciéon de estimaciones y aproximaciones;
as{ como también, para diferenciar entre area y perimetro.

? La escogencia de las unidades, el tipo de instrumentos y la importancia de la precision en la medicion estan supeditadas a las
situaciones frente a las cuales debe actuar el sujeto; por ejemplo, mientras que determinar los metros requeridos para embaldosar
un salén no requiere un alto grado de precision en la medicion, dicha precision resulta vital cuando se trata de la preparacion de
medicamentos.

" EINCTM (National Council of Teachers of Mathematics), ha desarrollado en las dltimas décadas dos propuestas de Estandares
Curriculares y de Evaluacion para la Educacién Matematica, las cuales han sido tomadas como referente en varios paises, la
primera de ellas publicada en 1989 y la segunda s6lo hasta el 2000.
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La propuesta colombiana de Estandares, en lugar de poner en conflicto y
desestabilizar las ineficaces practicas tradicionales de enseflanza, las
reafirma, pues al no hacer explicitos referentes tedricos en relacién con
enseflanza y aprendizaje acerca de la medida, podria interpretarse como un
listado de contenidos en los cuales se mantiene el privilegio de los aspectos
numéricos sobre los cualitativos y se acentua la tendencia a presentar
aisladamente cada uno de los distintos dominios conceptuales en las
matematicas que se trabajan en la escuela.

Algunas observaciones finales

En tanto se espera que la propuesta de estandares contribuya a orientar el
trabajo de los docentes, en relacion con los cambios propuestos desde los
Lineamientos Curriculares, es necesario que a aquellos se les aporte
elementos adicionales para interpretar dichos cambios; incluso, no es
suficiente con la presentaciéon de formulaciones acordes con resultados de
investigaciéon sobre el aprendizaje por parte de los estudiantes de los
conceptos y procedimientos asociados con los conocimientos basicos, se
requiere ademas de explicaciones anexas sobre el sentido de cada grupo de
estandares acompanadas de actividades para el trabajo de aula, pues debe
reconocerse que el conocimiento sobre el aprendizaje de conceptos
matematicos no ha sido tematizado, con la profundidad necesaria, en los
programas de formacién de docentes de matematicas.

De igual manera, es pertinente que los estandares propuestos para cada
grado correspondan a categorias coherentes a lo largo de los grados en
cuanto a los aspectos seleccionados para cada grado; por ejemplo, para el
grado primero uno de los estandares involucra cinco magnitudes, mientras
que cada uno de los tres restantes abarca s6lo un aspecto especifico acerca
del tiempo. Mas atn, existen formulaciones que corresponderian mas a
una tarea puntual que a un estindar, como el planteado pata grado ptimero'

“Conoce y nombra los dias de la semana y los meses del aiio”.

Resulta prioritario que, desde el Ministerio de Educacién Nacional, se
explicite los referentes tedricos que fundamentaron la propuesta de
estandares, lo cual posibilitarfa una mejor comprension de su sentido y de
su relacion con las orientaciones derivadas de la Ley General de Educacion;
particularmente, con los Lineamientos Curriculares. En particular es
conveniente discutir la pertinencia de formular estandares grado por grado,

' Esta afirmacion es producto de evaluaciones realizadas al interior de programas de formacién continuada de docentes (PFPD
y posgrados), desarrollados por diversas instituciones universitarias, y ha sido discutida y aceptada en varios encuentros de
caracter regional y nacional.

" Los dias de la semana y los meses del afio no son unidades de ninguna magnitud; aunque el dia y el mes si son unidades de
duracion.
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en lugar de plantearlos por grupos de grados”, pues se estatia desconociendo
que es imposible homogenizar los tiempos requeridos por los escolares
para el desarrollo de procesos, y ademas se limitarfa la autonomia de las
instituciones para la construccién e implementacién de su proyecto
educativo (PEI).
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Aspectos generales

La construccion de estandares para el desarrollo del conocimiento de los
sistemas geométricos y del pensamiento espacial en la matematica escolar
tendrfa que partir de una descripcion por lo menos en forma sucinta de dicho
conocimiento, tanto en su caracterizacion como una herramienta necesaria
para describir, comprender e interactuar con el espacio circundante, como en
su identificacion como disciplina cientifica, que descansa sobre importantes
procesos de formalizacion que son ejemplo de rigor, abstraccion y generalidad.
Mammana y Villani (1998)" han identificado las siguientes dimensiones propias
del conocimiento geométrico. L.a geometria puede verse como:

e una ciencia del espacio y la forma. Desde sus raices como herra-
mienta para describir y medir figuras, se han ido constituyendo
teorfas, ideas y métodos mediante los cuales podemos construir y
estudiar modelos idealizados del mundo fisico o de fenémenos que
acontecen el el mundo real.

e un método para representar visualmente conceptos y procesos de
otras areas de las matematicas como la aritmética, el algebra o el
calculo, o de otras ciencias naturales y sociales.

* un punto de encuentro entre la matematica vista como una teorfa
abstracta y la matematica vista como un recurso de modelacién.

e una via para desarrollar pensamiento y comprension, y, en un nivel
avanzado, como una teoria formal.

* un ejemplo paradigmatico para enseflar razonamiento deductivo.

e una herramienta en aplicaciones, tanto en forma tradicional, como
de manera innovativa.

Ya sea vista como una ciencia que modela nuestra realidad espacial, como
un excelente ejemplo de sistema formal o como un conjunto de teorfas
estrechamente conectadas, la geometria cambia y evoluciona
permanentemente y no se puede identificar dnicamente con las
proposiciones formales referidas a definiciones, conceptos, o teoremas, tal
como se asume en la propuesta de “estandares” del Ministerio de Educacion.
En dicho documento el conocimiento geométrico parece estar referido a la
adquisicién de un cimulo de informacién desordenada, aislada y caprichosa
tanto en contenido como en secuencia y por lo tanto poco productiva en
términos de la construccién de un conocimiento geométrico sistematico y
profundo que lleve al desarrollo de la competencia geométrica que se
enuncia en la introduccién del documento.

! Mammana C; VILLANI V. Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century. Kluwer Academic Publishers. p.
340 (1998).
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Para los autores del documento propuesto, el desarrollo del pensamiento
espacial y el conocimiento de los sistemas geométricos consiste en una
acumulacion de acciones de reconocimiento de formas geométricas y su
descripcion en términos de sus “partes” y sus “propiedades”. Por eso el
mayor porcentaje de “estandares” esta referido a reconocer y describir
formas bi y tri dimensionales. El privilegiar la accién cognitiva de
reconocimiento, pone en evidencia un desconocimiento de los avances
tedricos en el campo del razonamiento espacial, investigaciones que han
identificado el reconocimiento como un primer nivel de razonamiento
geométrico necesario para comenzar el proceso de matematizacién pero
insuficiente para lograr su pleno desarrollo. Por ejemplo, el modelo de
razonamiento geométrico de Van Hiele identifica una evolucién en el
razonamiento en geometria a través de los niveles de reconocimiento,
analisis, clasificacion, deduccién y rigor y describe las caracteristicas de
dichos procesos de pensamiento frente a tareas de construccién de
definiciones, produccién de argumentos o demostraciones.”

Ademais del término reconocer, los “estandares” mencionan en forma
insistente la accion de clasificar formas geométricas en término de ubicar
las figuras geométricas en clases segun sus “partes”, con el objeto de
diferenciar unas de otras. Se asimila el proceso de clasificacién con una
actividad de organizacién de figuras prototipicas y no como una actividad
matematica. De esta manera se trivializa el proceso de clasificaciéon y se
ignora que éste implica una discriminacion de caracteristicas relevantes e
irrelevantes de un objeto geométrico, clasificacién que permite obtener
informacion nueva sobre las figuras y sobre la que descansa la inferencia
geométrica. Solo mediante un auténtico proceso matematico de clasificacion
es posible dar sentido a las definiciones de conceptos y relaciones
geométricas pues se toma conciencia de la informaciéon que subyace a cada
uno de los términos que se usan en ellas.’

De la misma manera que sucede con los verbos reconocer y clasificar no
hay un planteamiento explicito de lo que se esta entendiendo por
comprender o entender. Por tal razén, estaindares como “entiende los
conceptos de congruencia y semejanza’ (grado 4°) no aclaran qué es lo que

* Ademis de caracterizar el razonamiento, describiendo los procesos de pensamiento sefialados, el modelo de Van Hicle afirma
que el progreso a través de los diversos niveles depende de la instruccion recibida, mis que de la edad o la madurez de una persona.
Por lo tanto, el método, la organizacion de la ensefianza, las tematicas que se escogen y los materiales que se emplean deben ser
aspectos de preocupacion permanente por parte de los educadores. Ademas del modelo de razonamiento los esposos Van Hiele
sugieren una secuencia de ensefianza en 5 fases secuenciadas: informacion, orientacion dirigida, explicitacion del lenguaje, orientacion
libre e integracion. Para mayor informacion, consultese:

- GONZALEZ S. Una introduccién al modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele. Meworias del VII Encuentro de
Geometria y sus Aplicaciones. UPN, junio 19 — 21, pp. 97 — 119. 1996

- CAMARGO I.; SAMPER C. Desarrollo del Razonamiento a través de la Geometria Euclidiana. Revista TEA de la Facultad
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional. No. 5, pp 59 — 71. Bogotd, 1995.

- GUTIERREZ A; JAIME A. Geometria y algunos aspectos generales de la Educacion Matematica. Una Empresa Docente.
Universidad de los andes. Bogotd, 1998.

- CROLEY M. Thee Van Hiele Model of the Development of Geometry Thought. En Learning and Teaching Geometry, K —
12. Yearbook 1987. NCTN, Reston, Virginia.
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realmente se espera de los alumnos sobre estas relaciones, maxime cuando
no se espera de las figuras geométricas sino un reconocimiento de las formas
tipicas de representacion, el reconocimiento de las clases de figuras y su
notacion. Es de suponer que dichos verbos se usen como sinénimos de
reconocer, pues en cuarto de primaria no podria esperarse de los alumnos
mas que una aproximacién intuitiva a las nociones de semejanza y
congruencia. El verbo entender en matematicas es mucho mas que eso.
Implica por un lado, un acercamiento a un nivel deductivo de razonamiento
cuando los objetos geométricos se integran a sistemas axiomaticos y su
conceptualizacién se basa en el papel que ocupan en cadenas deductivas, vy,
por otro lado, el uso de dichos conceptos como herramientas en la solucién
de problemas, o en la modelacién de fenémenos de diversos campos.*

La falta de claridad sobre el conocimiento geométrico y los procesos de
pensamiento sobre los que este descansa, conduce a los autores a ignorar
que el aprendizaje de la geometria resulta de una compleja red de
interacciones entre procesos de visualizacion y procesos de elaboracion de
enunciados acerca de las propiedades de las relaciones geométricas de los
objetos y sus elementos constitutivos y que los acercamientos espontineos,
producto de hacer uso de dichas funciones cognitivas tal y como se usan en
el conocimiento informal (no matematico), produce un acercamiento trivial
al conocimiento geométrico, inutil e improductivo tanto para la resolucién
de problemas y la modelacién, como para el desarrollo del razonamiento
deductivo. En ninguno de los estandares se evidencia, se lee o se infiere, la
importancia de la resolucién de problemas en la construccién del
conocimiento geométrico y como dicho conocimiento posibilita generar
herramientas para solucionar diversas situaciones, es decir, representar
situaciones problema con modelos geométricos, lo cual posibilitaria
construir una vision de la matematica como una actividad humana, que nos
permite configurar el mundo.

Estas afirmaciones no son gratuitas. A lo largo de los “estandares propuestos”
se observan tal cantidad de errores conceptuales, incoherencias,

?Sobre la construccion de definiciones conviene estudiar la teoria de Vinner y Tall, sobre las imagenes conceptuales de los objetos
geométricos. Constltese por ejemplo:

- GUTIERREZ A; JAIME A. Geometria y algunos aspectos generales de la Educacion Matematica. Una Empresa Docente.
Universidad de los Andes. Bogotd, 1998.

- HERSHKOWITZ R; VINNER §; BRUCKHEIMER M. Activities with Teachers Based on Cognitive Research. En Learning
and Teaching Geometry, K — 12. Yearbook 1987. NCTN, Reston, Virginia.

- ALSINA C; FORTUNY J; PEREZ R. ¢Por qué Geometria?. Propuestas Didacticas pata la ESO. Editorial Sintesis.
Coleccién Educacién Matemdtica en Secundaria, 1997.

- ACUNA S Clandia (1996).Un modelo de tratamiento diddctico para la ensefianza de la geometria en el nivel medio superior.
En ESPINOSA F (ed), Investigaciones en Matemdtica Educativa; Grupo Editorial Iberoamérica; 1 México, p 23 - 111.
-VIN R, § (1989), The avoidance of visual considerations in calculus students. Ex HITT, I (1998). Visualizacién matematica,
representaciones, nuevas tecnologias y curriculo. Revista Educacion Matematica. Vol. 10, no. 1, abril.

- FARRELL Margaret (1987). Geometry for Seciondary School Teachers. En NCTM, Yearbook; Learning and teaching geometry,
k -12; Reston Virginia, p 236- 250.

* Bibliografia sugerida:

- MORRIS R. Estudios en Educacion Matematica. Enseflanza de la Geometria. Volumen 5. UNESCO, 1986.

- BOLT B. ;Qué es la Geometria?. Revista SUMA 29, noviembre de 1998. pp. 5 — 16.
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inconsistencias, falta de secuenciacion e imprecisiones del lenguaje que no
queda mds que preguntarse scomo se presenta esta propuesta en ese estado
de elaboracion? Veamos algunos aspectos que sustentan estas afirmaciones.

Analisis especifico

Acerca de los procesos cognitivos que subyacen a la
actividad geométrica

Visualizacidn

Los procesos de visualizaciéon han cobrado importancia en el ambito de la
matematica escolar, no solo como consecuencia del advenimiento de
programas informaticos que posibilitan la representacion grafica de muchos
aspectos de la matematica, sino con los estudios acerca del funcionamiento
cognitivo de la mente. El aceptar que muchas de las ideas centrales de la
matematica se construyen con base en percepciones visuales y que muchos
estudiantes se apoyan mas en este tipo de representaciones que en los
acercamientos puramente simbolicos, ha llevado a retomar en el curriculo
objetivos tendientes a visualizar propiedades matematicas como un inicio
fundamental al estudio de estas®.

El potencial de los procesos de visualizacién estriba en la integracion de
procesos por medio de los cuales se obtienen conclusiones, a partir de las
representaciones mentales de los objetos bi o tridimensionales y de las re-
laciones o transformaciones observadas en construcciones y manipulaciones.
Esta en estrecha relacion con lo que Duval llama el proceso de visualizacion
respecto a la representacion del espacio, la exploraciéon heuristica o la
visién sindptica de una situacion compleja. Durante la visualizacion se liga
la percepcion visual con caracteristicas, propiedades o relaciones matema-
ticas. Luria reconoce que el razonamiento visual surge como resultado de
una compleja actividad mental analitico —sintética que destaca rasgos
esenciales de lo que se esta viendo y mantiene inhibidos otros que no lo
son. Esto implica combinar dos procesos: de analisis, en donde se
desmembra al objeto en sus caracteristicas, y de sintesis, mediante el cual
se construye una nueva estructura que se compara con la percepciéon
antetior, para clasificarla dentro de ella o asignatle otra categoria’.

Desafortunadamente en la propuesta de estaindares del MEN no se observa
un trabajo secuencial en términos de la produccién de diversas

> Bibliografia sugerida:

- CAMARGO I; SAMPER C; LEGUIZAMON C. Visualizacién y Razonamiento visual. XTVIIT Cologuio Distrital de Matendticas
v Estadistica. Bogota, 2001.

- PLACENCIA I et al (1998). Visualizacion y creatividad. En Revista Educaciin Matematica. 1ol. 10, No. 1, p. 102 — 120.
- HITT F (1998). Visualizacién matemitica, representaciones, nuevas tecnologias y curriculo. Revista Educacion Matematica.
Vol 10, no. 1, abril.
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representaciones de las figuras y el estudio de las propiedades geométricas
que una o otra representaciéon explicitan. Solo hay dos estandares referidos
a la visualizacién: en primer grado: “describe, argumenta matematicamente
acerca de figuras, formas y patrones que pueden ser vistos o visualizados”
y en grado 10°:“visualizar objetos geométricos en tres dimensiones desde
diferentes perspectivas...” Desde grado 2° hasta 9° no se propone ningin
trabajo al respecto.

Representacion

El interés en lograr que los estudiantes construyan de forma significativa el
conocimiento matematico conduce a pensar, entre otras cosas, en el
problema de la comprensién en matematicas y en los elementos que la
posibilitan. En este sentido algunas de las actividades del trabajo matematico
escolar deben estar encaminadas a reconocer y conocer caracteristicas de
los diversos objetos matematicos, a través del estudio de los diferentes
sistemas de representacion asociados a cada uno de éstos.

Al respecto, de la importancia del conocimiento y uso de los sistemas de
representacién autores como Duval (1999) y Rico (1997) plantean
respectivamente:

“no hay conocimiento que wun sujeto pueda movilizar sin wuna actividad de
representacion’.

“Hacer matemiticas implica mds que la simple manipulacidn de simbolos
matemdticos;  implica  interpretar  sitwaciones — matemdticamente;  implica
matematizar (0 sea, cuantificar, visualizar o coordinar) sistemas estructural-
mente interesantes; implica utiligar un lenguaje especializado, simbolos, esquemas
grdficos, modelos concretos un otros sistemas de representacin para desarrollar
descripciones matemdticas o explicaciones, o construcciones que permitan plantear
predicciones iditiles de tales sistemas”

El representar un mismo objeto de maneras distintas, posibilita establecer
relaciones posibles entre elementos pertenecientes a cada uno de los sistemas
de representaciéon, ya que cada uno de éstos, junto con las reglas que los
acompafian, propone una caracterizacion distinta de los conceptos. El
estudio de los diferentes sistemas de representacion asociados a un concepto
lleva a los estudiantes a construir y comunicar su conocimiento matematico
escolar, y a los docentes a observar evidencias de la comprensién lograda
por ellos.

¢ Bibliografia sugerida:

- HERSHKOWITZ, R (1998). About Reasoning in Geometry. En MAMMANA C; VILIANI V7 (eds). Perspectives on the
Teaching of Geometry for the 21* Century. Kluwer Academic Publishers, Netherlands.

- DUIVAL, R (1998). Geometry from a cognitive point of view. En MAMMANA C; VILLANI V" (eds). Perspectives on the
Teaching of Geometry for the 21" Century. Kinwer Academic Publishers, Netherlands.

- CLEMENS, DOUGLAS; BATTISTA, MICHAEL (1992). Geometry and Spatial Reasoning. E» GROUWS, DOUGLAS
(ed.). Handbook of Research on Mathematics teaching and Learning: a Project of the National Council of Teachers of Mathematics.
NCTM, New York.

- GRAVEMEIJER, K (1998). En About Reasoning in Geometry. En MAMMANA C; VILLANI V" (eds). Perspectives on the
Teaching of Geometry for the 21 Century. Kinwer Academic Publishers, Netherlands.
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Infortunadamente en la propuesta de los estandares del MEN no se evidencia
la posibilidad de mostrar y caracterizar los objetos geométricos de diversas
formas, y la importancia de la contrastacion de los mismos, en el sentido de
la informacién y relaciones que se posibilita establecer desde cada uno de
estos sistemas. La caracterizacion de los objetos matematicos se limita al
reconocimiento de partes de los objetos, y a la enunciacién (verbalizacion)
de las mismas. Por ejemplo, en sexto grado se plantea el siguiente estandar:
identifica los poliedros, sus componentes y sus caracteristicas, lo cual
propone una mirada reduccionista sobre dichos objetos geométricos. No
se plantea la utilizacién de representaciones planas de cuerpos geométricos
espaciales, adecuadas obviamente a las diferentes edades de los estudiantes
que les posibilite mejorar su comprension acerca de esta clase de objetos, y
desarrollar destrezas para dibujarlos o construirlos, atendiendo a sus
atributos y realizar proyecciones de los mismos.

Razonamiento

Los procesos de razonamiento son considerados como todas las acciones
que las personas realizan, para comunicar y explicar a otros y a ellos mismos
lo que ven, lo que piensan y lo que concluyen. Al reconocer a la matematica
como construcciéon humana, en permanente cambio y evolucién, se
evidencia que en el proceso de su desarrollo tienen lugar diferentes tipos de
razonamiento, los cuales se asemejan, de algin modo con la comunicacién
informal en la interaccién cotidiana. Por tanto, se reconocen como funciones
del razonamiento explicar, comprender y convencet, ademas de demostrar.”

Esta nueva forma de ver el razonamiento permite identificar lo que se
considera razonar en geometria: poder establecer relaciones entre conceptos
geométricos o informacién geométrica conocida, argumentar con razones
fundadas acerca de una propiedad, relaciéon o situacién geométrica,
comprender los distintos elementos que conforman una teorfa geométrica,
dar significado a los conceptos y procedimientos geométricos y comunicar,
en forma convincente, los resultados de indagaciones en geomettia.?

En la propuesta de estandares no se construyen redes conceptuales basadas
en el establecimiento de asociaciones entre relaciones u operaciones
geométricas parecidas. Por eso se proponen tematicas de manera aislada
que se segmentan caprichosamente de grado a grado. Por ejemplo, el trabajo
con transformaciones geométricas solo apatece en 1° (reconoce y aplica
traslaciones a objetos y figuras y los representa mediante objetos), 2°
(reconoce y crea figuras simétricas; entiende y aplica rotaciones a objetos y

' Bibliografia sugerida:

- DUIVAL R (1998). Geometry from a cognitive point of view. ?. En En MAMMANA C; VILLANI V" (eds).  Perspectives on
the Teaching of Geometry for the 21 Century. Kluwer Academic Publishers, Netherlands.

- RICO, L (1995). Consideraciones sobre el curriculo escolar de matematicas. Revista EMA, vol 1, No. 1, p. 4 — 24

- BISHOP A (1986). ¢Cuales son algunos de los obsticulos para el aprendizaje de geometria. En MORRIS R (ed). Estudios en
Educacion Matematica: Ensenanza de la geometria. UNESCO.

% - SAMPER C; LEGUIZAMON C; CAMARGO L. Ragonamiento en geometria . Revista EMA, vol. 6, no. 2, marzo de 2001.
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figuras), 3°(reconoce y ejecuta transformaciones de estiramiento
(homotecia), traslacién, simettia, reflexién y rotacion) y 8°(reconoce la
simetrfa rotacional, sus componentes y propiedades), sin seguir un proceso
metodolégico que permita diferenciarlos y comprenderlos apropiadamente.

Igualmente la conceptualizacién propuesta sobre los objetos geométricos
y sus relaciones es tan trivial, que sélo se basa en el reconocimiento y no a
la identificaciéon de las propiedades geométricas relevantes (necesarias y
suficientes) como producto de la exploracién sobre las figuras y las relaciones
entre sus elementos constitutivos, tarea que se traduce en la construccién
de definiciones (que sintetizan relaciones de inferencia entre propiedades
geométricas), y no en su reconocimiento.

Con relacién al papel que juega la geometria en la formacién del
razonamiento deductivo, este potencial no se explota pues no se avanza en
la construcciéon de un sistema axiomatico. Se introduce la demostracién sin
una contextualizacion de para qué ni por qué, violando el contrato didactico
existente hasta grado 7°, en el que las proposiciones matematicas se ensefian
sin demostracién. Por lo tanto no se construye el sentido de la demostracion,
a partir de una propuesta sistematica de busqueda de validez sobre conjeturas
que lleve de la explicaciéon en primera instancia, a la prueba en segundo
lugar y posteriormente a la demostracion propiamente dicha. Cuando se
pide demostrar, no se sabe con base en qué afirmaciones o postulados
elaborar una prueba o qué se asume como verdadero. Ejemplo de ello es el
conjunto de “estandares” que introducen la demostraciéon en una
organizacion completamente caprichosa y que desconoce la diferencia entre
pensamiento espacial y geométrico:

e Conoce el Teorema de Pitagoras y algunas de sus demostraciones
(7
e Conoce y demuestra las propiedades de un tridngulo isésceles (8°)
e Conoce los teoremas acerca de lineas paralelas y lineas transversales
a estas (8°)
e Conoce, demuestra y aplica las condiciones para que dos triangulos
sean congruentes o similares (8°)
e Conoce y demuestra informalmente el Teorema de Euler para
determinar si un grafo es atravesable o no (8°)
e DPresenta demostraciones directas o indirectas de proposiciones
matematicas (8°)
Igualmente las relaciones geométricas como paralelismo, perpendicu-
laridad, congruencia y semejanza se introducen sin relacion alguna en un
sentido constructivo de sistema geométrico.
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F Construcciones geométricas

Las construcciones geométricas ocupan un importante papel en la
matematica escolar pues se constituyen en un medio para articular las
representaciones graficas con las representaciones verbales de enunciados
geométricos, al hacer explicitas relaciones geométricas en el uso de los
instrumentos de construccién. La congruencia, el paralelismo, la
perpendicularidad, la equidistancia, la curvatura entre otras propiedades
se hacen evidentes al usar un compas, una regla, un transportador. Igualmente
los programas de geometria dinamica favorecen el establecimiento de
propiedades geométricas de los objetos construidos al reconocer los
invariantes que se mantienen al poner en movimiento los objetos
construidos.

En la propuesta de estandares las construcciones con elementos de trazo
aparecen en sitios caprichosos sin nexo alguno con la necesidad de explicitar
propiedades geométricas en juego. Se busca sélo una destreza, escogiendo
para ello, dos o tres construcciones, no necesariamente las mas relevantes,
sino propuestas caprichosamente. Tampoco se propone un trabajo con
software de geometria dinamica desconociendo su riqueza didactica y las
experiencias que a nivel nacional e internacional estin ampliamente
difundidas’.

F Sobre la propuesta metodolégica

En la propuesta de estandares no se tiene en cuenta el enfoque de geometria
activa propuesto en los lineamientos curriculares en donde se sugiere
introducir los conceptos en una forma dinamica a partir de la exploracion
de los invariantes de los objetos geométricos y con base a relaciones
topologicas exploradas corporalmente. Por ello, se introducen en grado 1°
los conceptos de punto, recta y plano desconociendo que los nifios acceden
primero a nociones topoldgicas, luego proyectivas y finalmente euclideas.

Los conceptos y relaciones se introducen “per s¢’ sin mediar un contexto,
sin establecer un nexo con alguna necesidad, o sugerir aspectos hacia el
proceso de ensefianza. Solo de vez en cuando, y de manera caprichosa, se
sugiere aplicar algiin concepto o relacioén en la resoluciéon de problemas,
pero como la propuesta no esta bien estructurada, aplicaciones
fundamentales para comprender un concepto se sugieren en cursos
posteriores a donde este se introduce. Por ejemplo, la semejanza se introduce

’ Bibliografia sugerida:

- MEN. Proyecto de Incorporacion de nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacu6n Media de Colombia.
Fase Piloto, 2001.

- GARCIA A; MARTINEZ A; MINANO R. Nuevas Tecnologias en la Enseflanza de las Matematicas. Editorial Sintesis.
Coleccion Educacion Matemdtica en Secundaria.1995.

- SMART ]. Implications of Computer Graphics Applications for Teaching Geometry. En Learning and Teaching Geometry,
K — 12. Yearbook 1987. NCTN, Reston, Virginia.
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desde los primeros grados y en grado 8° se propone la resoluciéon de
problemas de aplicacién, pero el concepto de escala se propone en grado
10°, siendo fundamental para comprender qué es la semejanza.

As{ como no se observa una construccién sistematica de la geometria
euclidiana tampoco se aprecia ninguna construccion secuencial de la
geometria proyectiva, la geometria descriptiva, la geometria analitica o la
teoria de redes. Solo aparece un estandar por cada dominio, sin una
preparaciéon previa ni ningun nexo posterior con otros estandares. Por
ejemplo sobre geometria proyectiva se propone realizar proyecciones planas
de algunos solidos o para geometria descriptiva se sugiere visualizar objetos
en tres dimensiones desde diferentes perspectivas y analizar sus secciones
transversales en grado décimo sin tocar el tema en ninguno de los cursos
anteriores o posteriores. Adicionalmente se propone un solo estandar para
geometria analitica en grado 10°, define circunferencia, parabola, elipse e
hipérbola, identifica los elementos de cada una deduce sus ecuaciones en el
plano cartesiano, que privilegia un acercamiento algebraico a las conicas y
no su caracterizacion desde el punto de vista geométrico.

La trigonometria tampoco sale bien librada a pesar de que se proponen tres
estandares y no solo uno: deduce y aplica las propiedades especiales de un
triangulo con angulos de 30°, 60° y 90° (9°). conoce y calcula las razones
trigonométricas seno, coseno y tangente para los angulos agudos de un
triangulo rectangulo y las utiliza para resolver triangulos, (9°) y utiliza
relaciones trigonométricas para determinar longitudes y medidas de angulos
(10°). Estos estandares que parecen mas bien objetivos especificos para
alguna de las clases no reflejan la amplitud de tema ni la potencia de la
trigonometria como recurso para la medicion indirecta. Ademas de haber
sido escogidos de manera caprichosa, el dltimo de ellos tiene severos
problemas de redaccién.

Un recorrido por otras tematicas nos permite afirmar que la propuesta
adolece de graves fallas de organizacién que reflejan no solo
desconocimiento de la estructura de la disciplina sino del desarrollo
cognitivo de los estudiantes. Veamos algunos ejemplos:

e Sobre sistemas de Coordenadas se proponen dos estandares: en grado
3° se propone utilizar un sistema de coordenadas para ubicar puntos en
el plan pero solo hasta 5° grado se plantea la identificacion del plano
cartesiano y sus componentes y lo utilizacion para examinar propiedades
de las figuras geométricas. Obviamente la identificacién deberia
preceder a la utilizacion.

e Sobre el estudio de los sélidos se proponen varios estandares el primero
de ellos en grado 1°, en donde se pide describir y argumentar sobre ......
mientras que en los grados superiores, hasta grado 8° se propone apenas
la actividad de reconocimiento (ver tabla 1)
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P DESCRIBE Y ARGUMENTA.... ESFERAS Y CUBOS

1°  Reconoce algunas figuras geométricas tales como....esferas y algunas
de sus partes.

2°  Reconoce Yy clasifica figuras y objetos de dos y tres dimensiones
4°  Clasifica, dibujay construye objetos de dos y tres dimensiones
6°  Reconoce los poliedros, sus componentes y sus caracteristicas
7°  Reconoce un cilindroy sus partes

8° Identifica los cinco poliedros regulares y sus propiedades.

8°  Reconoce e identifica las propiedades de conos, prismas y piramides.

Tabla 1

* Sobre Poligonos se proponen tres estandares: clasifica y reconoce
poligonos y sus componentes y propiedades (5°) distingue entre
poligonos céncavos y convexos (6°) e identifica y clasifica los poligonos
y sus partes, y deduce sus propiedades fundamentales (8°). Se propone
primero la actividad de clasificacién y luego las de distincion e
identificacion, actividades necesarias para poder hacer una clasificacion.

* Sobre las relaciones de congruencia y semejanza, se pide en 4° de
primaria entender los conceptos de congruencia y semejanza, pero luego
en grado 8° reconocer triangulos similares y sus propiedades (8°) y
comprender el concepto de congruencia de dos o mas figuras geométricas,
asi como las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva de la
congruencia (8°). Este ultimo estandar sugiere que se va a trabajar la
congruencia como una relacién de equivalencia pero ni antes ni después
se hace un trabajo alrededor de esta propuesta.

Se peca por exceso en la demanda que se le hace al alumno y también por
defecto dejando traslucir un desconocimiento total del desarrollo del
pensamiento en el nifio y en el adolescente. Se desconoce qué significa tener
pensamiento geométrico y como se desarrolla en el alumno (ver tabla 2).

Excesos:
- Se ubica en el espacio y da direcciones de manera precisa. (1°)
- Utiliza un sistema de coordenadas para ubicar puntos en el plano.(3°).
- Entiende los conceptos de congruencia y semejanza.(3°).

- Utiliza modelos geométricos para resolver problemas en otras areas de las
matematicas e incluso en otras disciplinas. (4°).
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Defectos:

- Reconoce un cilindro y sus partes. (6°), aspecto que el nifio puede entender
desde grado primero.

- Comprende el concepto de escala (9°), solo hasta ese grado, cuando ya se les
ha pedido que demuestren y apliquen la semejanza en situaciones practicas.

- Interpreta y construye dibujos a escala.( 9°) (idem)

Tabla 2

F Sobre el lenguaje que se utiliza

A lo largo de la propuesta se observa un total descuido en el lenguaje
empleado, lo que conduce a:

Formular enunciados que generan errores conceptuales como:

- Reconoce algunas figuras geométricas tales como puntos.....(1°).
- Clasifica triangulos de acuerdo con su tamaiio y forma. (3°).

- Construye rectas y dangulos con medidas dadas (5°).

- Construye la bisectriz de una recta y un dngulo dados.(6°).

- Utiliza relaciones trigonométricas para determinar longitudes y medidas de
dngulos. (10°)

Redactar enunciados sugieren tratamientos didacticos absurdos como
identificar el dngulo y sus componentes (2°). ¢Por qué se introduce de
esta manera el angulo?, ¢es este un acercamiento significativo que
obedece a un contexto?

Mezclar caprichosamente algunos temas, reflejando una preocupacion
por identificar nombres que por comprender relaciones geométricas.
Por ejemplo identifica y construye las alturas, bisectrices, mediatrices
y medianas de un triangulo dado e identifica los catetos y la hipotenusa
de un triangulo rectangulo (7°).

Escribir enunciados vagos e imprecisos que impiden comprender que
se espera o que se sugiere hacia la ensefianza. Los siguientes son ejemplos
de ellos:

- Describe y argumenta matemdticamente acerca de figuras, formas y patrones
que  pueden ser wvistos o visualizados (1°). ;Qué significa argumentar
matemdticamente en grado 1°7

- Clasifica fignras y formas de acunerdo con criterios matemdticos (1°). ;De qué
criterios matemdticos se habla?

- Reconoce y aplica traslaciones a objetos y figuras, y los representan mediante
objetos (1°). ;Cdmo representar una transformaciin con un objeto?

- Reconoce y crea fignras geométricas (2°). ;Qué significa crear figuras geométricas?
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- Reconoce el circulo, la circunferencia y sus partes (4°). ;Cudles son las partes de
la circunferencia?

- Reconoce un cilindro y sus partes (6°). ;Cudles son las partes del cilindro?

- Reconoce y clasifica figuras y objetos de dos y tres dimensiones. (2°). (Una cosa
es ser y otra es tener)!.

- Identifica el plano cartesiano y sus componentes y lo utiliza para examinar

propiedades de las figuras geométricas (5°). ;Cudles son las partes de plano

cartesiano?

- Clasifica y reconoce los paralelogramos, sus componentes (diagonales, vértices,
lados) y sus  propiedades (5°). ;Son las diagonales componentes de los

paralelogramos?

En sintesis, se desconoce en su totalidad la propuesta de geometria activa
que se ha venido elaborando desde la renovacion curricular y que se retomé
en los lineamientos curriculares. Se hace una tergiversacién de la propuesta
del NCTM, tomando frases sueltas sacadas del documento, mal traducidas
y mal organizadas. No se tienen en cuenta otras propuestas como la de los
espafioles que enfatiza en la geometria Iudica ni la de los franceses que se
enfoca axiomaticamente.
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Introduccion

La comunidad colombiana de investigadores en Educacién Matematica ha
mostrado su interés en discutir en ambitos académicos el documento
Estandares para la excelencia en la educacion (MEN, 2002), particularmente
el contenido de los Estandares curriculares para matematicas para la
educacion preescolar, basica y media (pp. 11-42) —que en adelante llamaremos
Estandares. Con este fin, hasta la fecha, en Bogota se desarrollaron dos
reuniones en las que participaron algunos integrantes de la comunidad local.
Como resultado de este par de reuniones se determiné configurar grupos que
inicien reflexiones en torno al desarrollo en los Estandares de cada una de las
componentes del curriculo de matematicas expresados en los Lineamientos
curriculares de matematicas (MEN, 1998)—que en adelante llamaremos
Lineamientos.

En este breve documento presentamos algunas de las reflexiones iniciales
surgidas de cotejar el contenido del componente pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos en los Estandares, con la propuesta hecha en
los Lineamientos acerca de este mismo componente. Considera-mos que las
reflexiones aqui presentadas constituyen solo una aproximacion inicial al
analisis de los Estandares y que es necesatio continuar el proceso de estudio de
éstos de tal suerte que luego podamos tener un nuevo documento que exprese
con mayor amplitud y profundidad nuestra postura frente a los Estandares en
el componente citado. Presentamos tales reflexiones organizadas en tres titulos,
a saber: acerca de la aproximacién a la variacién y al algebra, acerca de los
contenidos propuestos y acerca de la contribucion tecnolégica.

Acerca de la aproximacion a la variacion y al
algebra

El documento que presenta los Estandares (MEN, 2002) sefala que el marco de
referencia para establecer los contenidos y los procesos matematicos son los
Lineamientos (MEN, 1998). En la breve descripcion que realiza del componente
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos sefala que:

. esta componente del curriculo tiene en cuenta las aplicaciones mds importantes
de la matemidtica, cunal es la formulacion de modelos matemdticos para diversos
Sfendmenos, por ello, el curriculo debe permitir que los estudiantes adquieran
progresivamente una comprensiin de patrones, relaciones y funciones. (MEN,
2002, p. 16)

Esta descripcion hace pensar que las tres tematicas mencionadas (patrones,
relaciones y funciones) ocuparan un lugar central en los estandares de los
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diferentes grados y que los temas referidos a los sistemas algebraicos y
analiticos presentaran un bajo perfil en éstos. Esta idea tiene sus fuentes
también en el desarrollo que se hace, del componente del curriculo que nos
ocupa, en los Lineamientos. Alli, se presenta a la variacién como idea
matematica que cohesiona una gran variedad de temas y problemas de las
matematicas escolares que usualmente se han abordado de manera aislada,
y como idea matematica ligada y determinante del pensamiento variacional.

Al examinar los estandares curriculares que describen el componente
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos en los diferentes
grados, identificamos que si bien éstos recogen algunos planteamientos hechos
en los Lineamientos con respecto a la variacién, parecen dar prioridad a
aspectos relacionados con el algebra.

Aproximacion a la variacion

Observamos que en los dos primeros grados de la Basica se plantean
estandares curriculares relacionados con la variacién conjunta de variables;
por ejemplo, para los grados primero y segundo se plantean, respectiva-
mente los estandares “Observa y predice el cambio de ciertos atributos
medibles de los objetos a través del tiempo” (MEN, 2002, p. 19) y “Reconoce,
describe y extiende patrones geométricos y numéricos” (p. 21). Para el
tercer grado no se plantea ningun estindar referido a la variacion, en tanto
que para los grados cuarto y quinto se presentan sendos estandares, a saber:
“Investiga casos en los que el cambio de una cantidad variable se relaciona
con el cambio en otra (ejemplo: el cambio de velocidad afecta la distancia
recorrida)” (p. 25) y “Representa y analiza las relaciones entre dos cantidades
variables (por ejemplo, la edad y la altura de una persona), mediante tablas,
graficas en el plano cartesiano, palabras o ecuaciones” (p. 27).

Al examinar los estandares para los grados sexto a once reconocimos que
no existen estandares que se refieran a la variaciéon conjunta para los grados
pares, en tanto que para los grados impares si. Especificamente se plantean
los estandares “Distingue entre magnitudes directamente proporcionales e
inversamente proporcionales, y resuelve problemas relacionados con éstas”
(MEN, 2002, p. 31) y “Representa en el plano cartesiano la relacion entre
dos variables” (p.31) para el grado séptimo. Para el grado noveno se
presentan los estandares “Identifica fenomenos en la fisica, la ingenierfa, la
economia u otras ciencias que pueden modelarse mediante funciones y
ecuaciones cuadraticas” (p. 30) e “Identifica fenémenos en la fisica, la
ingenierfa, la economia u otras ciencias que pueden modelarse mediante
funciones y ecuaciones exponenciales o logaritmicas” (p. 37). Para el grado
undécimo, el estandar “Comprende la derivada como la razén de cambio o
como la pendiente de la recta tangente a una funcién continua en un punto

dado” (p. 41).
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Bajo la 6ptica ofrecida por tales estandares reconocemos que el estudio de la
variacion se inicia desde muy temprano en la escolaridad, pero que parece
ser retomado de manera no continua con el transcurrir de los afios escolares;
de hecho, sorprende que en solo tres de los seis afios de la Basica Secundaria
y Media haya referencia a la variacion conjunta y que éstos no sean
consecutivos. También vale la pena resaltar el hecho de que solo en un grado
aparece un sefialamiento explicito al trabajo con patrones de variacion.

De otra parte, queremos sefialar que si bien en el grado undécimo recono-
cemos las funciones de variable real como tematica central, en los Estandares
no es explicito el tratamiento del caracter variacional de éstas en relacion
con su caracter de correspondencia, es decir, no se describe cual de los dos
sera enfatizado o si debiese existir algun tipo de equilibrio entre éstos. Esta
inquietud se acrecienta cuando advertimos que para el grado noveno se
presenta un estindar' que indica que la funcién se trata como una clase
especial de relacion y que los estandares presentados para el grado sexto bajo
el titulo del componente que nos ocupa, introducen contenidos de la Teoria
de Conjuntos que en el grado noveno se constituyen como prefrrequisitos
para identificar la funcién como una relacién y ésta como un producto
cartesiano. Consideramos que un tratamiento de la funcién como clase
especial de relacion impone un caracter estatico a la idea de funcién que le
asocia la unicidad de la correspondencia como tnica invariante del concepto.
Este tratamiento se contrapone al de la funcién vista como variacién conjunta
de variables relacionadas, en el cual la funcién modela fenémenos de cambio
de variables dependientes e involucra no solo el reconocimiento de la funcién
con su expresion algebraica correspondiente, sino con sus distintas
representaciones asociadas (tabular, grafica, algebraica y verbal), poniéndose
asf de relieve diferentes invariantes del concepto.

Aproximacion al algebra

Observamos que para los primeros grados de la escolaridad se plantean
estandares que propenden por una aproximacion al algebra como generali-
zacion de la aritmética; por ejemplo, para el primer afio se plantea el estandar
“Examina algunas propiedades de los nimeros y hace generalizaciones a
partir de sus observaciones.” (MEN, 2002, p. 19) y para el segundo afio se
propone el estandar “Reconoce y da ejemplos de algunas propiedades
generales de los numeros tales como la conmutatividad de la adicién y la
multiplicacion.” (p. 21). Igualmente, observamos que para los ultimos grados
de la Educacién Basica Primaria, se propone una aproximacion al algebra
centrada en los métodos para resolver ecuaciones aritméticas; los estandares
“Encuentra el nimero que falta en una ecuacién sencilla” (p. 23), “Resuelve
ecuaciones sencillas mediante métodos tales como operaciones inversas,

! “Reconoce cuando una relacion entre conjuntos es una funcion” (MEN, 2002, p. 36)
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calculo mental o ensayo y error.” (p. 25) y “Encuentra soluciones de una
cantidad desconocida en una ecuacion lineal sencilla” (p. 27)—planteados
respectivamente para los grados tercero, cuarto y quinto— ilustran la anterior
afirmacion.

En el grado octavo de la Educacion Basica secundaria —y no antes— se retoman
tematicas del algebra bajo dos aproximaciones. La primera —y al parecer la
fundamental— identifica al 4lgebra con el estudio de las estructuras; en ésta
especificamente se propone abordar el algebra de las expresiones algebraicas
y particularmente el algebra de los polinomios y el dlgebra de las fracciones
algebraicas. La segunda, retoma el énfasis en los métodos de solucion de
ecuaciones, particularmente para las ecuaciones lineales con una y dos
incognitas, ecuaciones cuadraticas y ecuaciones trigonométricas, en los grados
octavo a décimo, respectivamente.

Por otra parte, hemos podido identificar que algunos de los estandares
propuestos para los grados de primaria, son los mismos que proponen los
estandares curriculares norteamericanos (NCTM, 1989) para los mismos
grados. La propuesta de l]a NCTM tiene como marco de referencia la amplia
y profunda investigacion que se ha desarrollado en torno a las diferentes
perspectivas del algebra escolar. Una de tales perspectivas propone construir
el algebra escolar como aritmética generalizada, sobre la base de la
formulacién, manipulacién y generalizaciéon de relaciones y propiedades
numéricas. La propuesta del NCTM se refiere al dlgebra de numeros, es
decir todas las variables se consideran numéricas y el calculo algebraico
nace como generalizacion del modelo numérico; las variables —
particularmente las letras— indican nimeros arbitrarios, por lo que el calculo
algebraico se entiende como calculo con variables; la variabilidad se desarrolla
ligada a lo que representa la letra (variaciéon del nimero en un conjunto de
valores). Por lo anterior el concepto de numero generalizado es un concepto
esencial para la nocién de variable. Es de esta forma como el concepto de
variable surge en contextos no funcionales. De igual manera se puede afirmar
que esta aproximacion al algebra se interesa tanto por el conocimiento de
reglas y métodos generales de solucién de ecuaciones e inecuaciones, como
por el estudio de las estructuras que formalizan explicitamente al algebra.

Sin embargo, la aproximacién al algebra que se propone en los Lineamientos
no se corresponde con la citada inmediatamente antes. En éstos se propone
que el estudio de las relaciones funcionales se dé en contextos de variacion
entre magnitudes y la modelaciéon matematica se realice por la extraccién de
relaciones funcionales que se expresan en dichos contextos. En los
Lineamientos la representacion de estas relaciones si bien incluye la
algebraica, tabular, grafica cartesiana, y verbal, también, inicialmente incluye
otras que permitan establecer los aspectos cualitativos de tales relaciones
funcionales. Por tal razén, en los Lineamientos se sugiere privilegiar la
traduccién entre representaciones, antes de precisar el lenguaje del algebra
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como el lenguaje esencial en la comunicacién del concepto de funcion y sus
modelos; allf, las representaciones aritméticas se convierten en uno de los
hilos conductores para el proceso de generalizacién de la variable, al mismo
tiempo que permiten establecer regularidades de variacién en relaciones de
dependencia.

Conviene sefalar, que desde estos planteamientos se debe tener claro el paso
hacfa el aprendizaje de los aspectos propiamente del algebra, como los
descritos en el parrafo precedente, pues muchas de estas actividades son en
realidad complementarias; pues si bien, el estudio inicial de las relaciones
funcionales prioriza representaciones visuales o tabulares, distintas a la
simbologfa verbal algebraica, el desarrollo histérico del algebra ha mostrado
la importancia de la visualizaciéon como una herramienta fundamental en la
formulacién de muchos argumentos y formulas algebraicas.

Acerca de los contenidos propuestos

Si bien los estandares curriculares propuestos para el area de matematicas
no son un listado de contenidos o temas de matematicas —como si lo fueron
en su momento los programas curriculares de la década del 70 y parte de la
del 80— su lectura permite reconocer con relativa facilidad tematicas
especificas para cada uno de los grados. Particularmente los estindares
para los grados de la educacién basica secundaria y media, exhiben la
distribucién tematica recapitulada en la siguiente tabla.

GRADO TEMAS DE MATEMATICAS

Sexto Conjuntos, relacion de contenencia y operaciones entre conjuntos (union
interseccion y producto cartesiano).

Séptimo  Razones, proporciones, proporcionalidad directa, proporcionalidad inver-
sa, y regla de tres simple y compuesta.

Octavo Expresiones algebraicas, monomios, operaciones entre monomios (suma,
diferencia, producto, cociente y potencia), polinomios, operaciones entre
polinomios (suma, diferencia, producto, cociente), factorizacion de poli-
nomios, fracciones algebraicas, operaciones entre fracciones algebraicas
(suma, diferencia, multiplicacion, division y simplificacion), ecuacion e
identidad algebraica, solucion de ecuaciones de primer grado en una
variable, inecuaciones de primer grado en una variable, solucion de
inecuaciones de primer grado en una variable, ecuacion de ecuaciones de
primer grado en dos variables e inecuaciones lineales en dos variables.

Noveno  Relacion como subconjunto del producto cartesiano, dominio y rango de
una relacion, funcién como tipo especial de relacion, funciones reales,
funcion lineal, recta en el plano cartesiano, funcion cuadratica, ecuacion
cuadréatica, nimeros complejos, funcién exponencial, funcion logaritmica
y ecuaciones logaritmicas.
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GRADO TEMAS DE MATEMATICAS

Décimo  Funcioén, funcion circular, funciones trigonométricas, identidades
trigonométricas, expresiones trigonométricas, formulas trigonométricas
y ecuaciones trigonomeétricas.

Once Funcion real, dominio y rango de una funcion, operaciones entre funcio-
nes (suma, diferencia, producto, cociente, composicion, inversion), limi-
te de una sucesion y de una funcién, propiedades del limite de una
funcion, sucesiones divergentes y convergentes, funcion continua, deri-
vada como razén de cambio 0 como pendiente, antiderivada e integral
indefinida, integral definida.

Esta distribucién tematica tiene una amplia coincidencia con el curriculo
de matematicas de hace aproximadamente tres décadas. Recordemos que
en aquel (MEN, 1975) se proponfa:

Iniciar el Curso I de matematicas (para el actual grado sexto) con es
estudio de las nociones sobre conjuntos.

En el Curso IT de matematicas (para el actual grado séptimo) estudiar a
través de una unidad tematica, titulada La proporcionalidad y sus
Aplicaciones, cada uno de los temas presentados para el grado séptimo
en la anterior tabla.

En el Curso IIT de matematicas (para el actual grado octavo) dos unidades
tematicas, tituladas Polinomios y Ecuaciones e inecuaciones de primer
grado, a través de las cuales se estudiaba el algebra de los polinomios
enfatizando en los productos notables y la factorizacién y se
solucionaban ecuaciones e inecuaciones de tal tipo.

Una unidad tematica, titulada Ecuaciones Cuadraticas, y una unidad
tematica, titulada Numeros complejos, como desarrollo del Curso IV
de matematicas (para el actual grado noveno).

Una unidad tematica que bajo el titulo Funciones trigonométricas,
presentaba para el Curso V de matematicas, un panorama de contenidos
casi idéntico al recapitulado en la tabla para el denominado en la
actualidad grado décimo.

En el Curso VI de matematicas (para el actual grado once) se desarrollaba
en la unidad Relaciones y funciones, el estudio del algebra de funciones y
de la composicion de funciones; también a través de la unidad titulada
Sucesiones infinitas se estudiaban temas como el de sucesién, limite de
una sucesion y de una funcién, propiedades de los limites, convergencia
y divergencia, algebra de limites y continuidad. En las unidades tituladas
Calculo diferencial y Calculo integral se presentaban temas relativos a
los conceptos de derivada e integral de funciones de variable real.
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Esta vasta coincidencia tematica contrasta con la exigua diferencia que se
propone con la ubicacién en los grados para el estudio de las funciones de
variable real. En los Estandares, como se puede ver en la tabla, las funciones
se estudian en los dltimos tres grados de la escolaridad (noveno, décimo y
once), en tanto que en los programas de la década del 70 su estudio se centraba
en los dos dltimos cursos (V y VI) y fundamentalmente en el dltimo.

Una comparacién tematica similar se puede establecer con la presentacion
tematica exhibida en los cuadros de Contenidos Basicos para la Educacién
Basica Secundaria de la Propuesta de Programa Curricular de finales de la
década del 80 y principios del 90 (MEN, 1988, 1989, 1990, 1991). En estos
cuadros basta considerar los contenidos propuestos para las columnas
tituladas Analisis real, Conjuntos y Relaciones y operaciones para
reconocer las coincidencias y diferencias con la propuesta tematica de los
Estandares. Asi, especificamente se reconoce que:

e Para el grado sexto las propuestas (MEN, 1988, 2002) coinciden en lo
referente a los conjuntos.

e Para el grado séptimo las propuestas (MEN, 1989, 2002) coinciden en lo
referente a las razones y las proporciones, y parcialmente a la
proporcionalidad, aunque en la Propuesta de Programa Curricular
(MEN, 1989) a través de la proporcionalidad se inicia el trabajo en torno
a la linealidad y a las funciones lineales, temas que los Estandares (MEN,
2002) proponen para ser estudiados en noveno.

e Para el grado octavo la Propuesta de Programa Curricular (MEN, 1990),
en la columna titulada Analisis real, propone algunos de los temas que
los Estandares (MEN, 2002) proponen para el grado noveno.

e Para el grado noveno la Propuesta de Programa Curricular (MEN,
1990), en la columna titulada Analisis real, propone algunos de los temas
que los Estandares (MEN, 2002) proponen para el grado octavo; en tanto
que en la columna titulada Relaciones y operaciones reporta los titulos
de un par de temas que en los Estandares (MEN, 2002) incluye para el
grado once.

El estilo y contenido de los Lineamientos (MEN, 1998) no permite establecer
una minuciosa comparaciéon tematica con los Estandares (MEN, 2002). El
contenido de los Lineamientos (MEN, 1998) solo permite reconocer que
temas como los patrones y las funciones deberan ser considerados como
parte integral del componente denominado pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos. De estos temas, en los Estandares (MEN,
2002) las funciones de variable real son tematicas matematicas centrales
para los grados noveno, décimo y once.

En suma, a través de estas comparaciones —en cuanto al contenido matematico
sugerido como objeto de estudio en la escolaridad— con las propuestas
curriculares colombianas de las ultimas tres décadas, podemos establecer
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que los Estandares (MEN, 2002), particularmente en lo referente al
componente pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos,
parecen retomar buena parte de su estructura tematica de la propuesta de la
década del 70 (MEN, 1975), no consideran suficientemente las
modificaciones temadticas sugeridas en las Propuestas de Programa
Curricular (MEN, 1988, 1989, 1990, 1991) y consideran las funciones de
variable real propuestas en los Lineamientos (MEN, 1998) como parte de
su estructura tematica.

Acerca de la contribucion tecnolégica

Al examinar los Estandares reconocemos que muy pocos de ellos vinculan
directamente a la tecnologia como herramienta de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. De hecho solo los estandares “Utiliza una
calculadora cientifica, de manera creativa, para evaluar expresiones
algebraicas y férmulas, resolver ecuaciones e inecuaciones y, en general,
para facilitar el trabajo computacional” (p. 34) y “Utiliza con propiedad
una calculadora graficadora para trazar y analizar graficas de funciones y
sus diversas transformaciones” —presentados para los grados octavo y
undécimo, respectivamente— hacen referencia al uso de las calculadoras
en el desarrollo de los temas que se incluyen en este componente.

En este par de estandares reconocemos que la implantacion de la calculadora
en la actividad matematica escolar en el componente que nos ocupa, parece
limitarse a considerar que la calculadora es tan solo una herramienta que
facilita calculos y la elaboracién de graficas cartesianas. Al parecer, para
este componente, sus grandes potenciales como simuladores, procesadores
matematicos, procesadores geométricos y generadores de informacién, no
han sido explorados.

En los documentos que al respecto del uso de la tecnologia en las matematicas
escolares se establece que uno de los objetivos que se debe lograr con la
utilizaciéon de estos recursos es desarrollar en el estudiante el pensamiento
variacional, indispensable para atacar con posibilidades de éxito aquellos
problemas que involucran el cambio. También se propone que la
interaccién con estos recursos tecnologicos “permite que de una manera
rapida un alumno pueda realizar variaciones en el modelo sobre el cual
trabaja, y de manera inmediata pueda constatar los resultados causados por
dicha variacion, al obtener la respuesta de la maquina” (MEN, 1999, p. 31).
De esta manera se pretende desarrollar en el estudiante la capacidad tanto
de observacion y asi trascender la simple contemplacion de los fenémenos,
como para detectar parametros caracteristicos de un fenémeno, para
establecer relaciones, para hacer conjeturas y para hacer inferencias
inductivas y deductivas.
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En los dltimos afios y particularmente desde la aparicion de los lineamientos
curriculares (1998) el estudio de la educacién estadistica ha recobrado gran
importancia para la formacion de nuestros estudiantes, tanto de la
educacion basica como de la media y la superior.

Este interés por formar una cultura estadistica en los alumnos, se sustenta,
desde nuestro punto de vista en tres cuestiones, igualmente importantes:

1. La necesidad social de formar ciudadanos capaces de comprender
informacién codificada en lenguaje matematico.

2. El uso extendido de las nociones de probabilidad, azar, etc, presentes
tanto en el conocimiento cientifico como en el conocimiento humano
en general.

3. La responsabilidad de la escuela, en general, de ser un agente de
formacion para los nuevos ciudadanos.

Desde estas posturas, encontramos importante seflalar que la educacion
estadistica tiene que abordar por lo menos los siguientes campos de
formacién: el analisis de datos, el tratamiento del azar y la probabilidad,
como se desprende de la afirmacion realizada en los Lineamientos
Curriculares (1998, pag. 70)

“la introduccidn de la estadistica y la probabilidad en el curriculo de matemdticas
crea la necesidad de un mayor uso del pensamiento inductivo al permitir, sobre
un conjunto de datos, proponer diferentes inferencias, las cunales a su veg van a
tener diferentes posibilidades de ser ciertas. Este cardcter no determinista de la
probabilidad hace necesario que se enseianza se aborde en contextos significativos,
en donde la presencia de problemas abiertos con cierta carga de indeterminaciin
permitan exponer argumentos estadisticos, encontrar diferentes interpretaciones
y tomar decisiones”.

Derivado de ello, se propone como logros cognitivos aquellos asociados
con el manejo de los datos, las descripciones, el analisis desde diferentes
representaciones graficas, el uso y comprensiéon de conceptos tales como
frecuencias, arreglos, muestras, combinaciones, medidas de tendencia
central, medidas de dispersion, etc.; a su vez con la construcciéon de los
conceptos referidos a la probabilidad: azar, incertidumbre, aleatoriedad,
inferencia, etc. y a procedimientos tales como recolecciéon de datos,
construccién de tablas y graficos, calculos de ciertas medidas, etc.

Ahora bien, tal como se afirma en parrafos anteriores y como se desprende
de la naturaleza misma del trabajo con la probabilidad y la estadistica, los
ambitos privilegiados para su enseflanza (aprendizaje) corresponden a la
resolucién de situaciones problema que incorporen datos en presencia de
incertidumbre. Abordar un tipo de problemas que propicie en los alumnos
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una toma de decisiones que estén fundamentadas en el analisis, en el uso de
los graficos, en las frecuencias, etc. es uno de los principios que para algunos
investigadores en educacién estadistica, se ha de tener en cuenta, a la hora
de tomar decisiones sobre lo curricular.

Los estudios sobre la comprension de algunos
conceptos estadisticos.

Tal como lo afirman Batanero, Godino y Estepa (1998) el significado de los
conceptos matematicos y especificamente el de los conceptos asociados a
la estadistica tiene un caracter complejo ya que interrelacionan diferentes
tipos de elementos:

“El significado de los objetos matemdticos se concibe como el sistema de pricticas

vinenlado a campos especificos de problemas, considerdandose en este sistema tres

tipos de elementos diferentes:

(1) Elementos extensionales del significado: Los diferentes problemas y situaciones

prototipicas donde se usa el objeto, es decir, el campo de problemas del que el

objeto  matemdtico emerge.

(2) Elementos instrumentales/ representacionales del significado: Las diferentes

herramientas semidticas disponibles para estudiar, resolver y/o representar los

problemas y objetos matemiticos involucrados.

(3)  Elementos intensionales  del  significado: Las  diferentes  propiedades

caracteristicas y relaciones de los objetos matemdticos con otras entidades

(definiciones, proposiciones, procedimentos, etc.)
Segin este modelo, la comprensiéon de un concepto matematico implicara la
apropiacién de los diferentes elementos que componen el significado
institucional del concepto y, en consecuencia, tiene una naturaleza sistémica.”
(pag. 2)
Ahora bien, y asociados a la nocién de comprension expuesta, se han
caracterizado algunas de las dificultades que los alumnos pueden tener a la
hora de enfrentarse con actividades que intenten desarrollar este campo
conceptual. Particularmente, Batanero (pag. 80) comenta los resultados de
investigaciones cuyo objeto de estudio son las dificultades asociadas al
concepto de media. La practica escolar, reflejada tanto en las clases como
en los textos escolares, de identificar la media con el procedimiento de
calculo “la media es la suma de los datos dividida por el numero total de
datos”, la cual deja por fuera del aprendizaje escolar aspectos que dan
significado a la media como son por ejemplo, el campo de problemas en
que ella aparece con significaciones diferentes y la comprensiéon y uso en
situacion de las propiedades de la media.
Relativos al analisis de los graficos, errores frecuentes encontrados se
refieren al uso de las escalas, a la escogencia del tipo de grafico adecuado,
al uso indiscriminado de los poligonos de frecuencias, a la imposibilidad
de traducir una informacién de un registro grafico a un registro verbal o
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viceversa, a la dificultad de traducir de un grafico a otro, o de una tabla al
grafico, etc. es decir a las dificultades que se les presentan a los alumnos, al
cambiar de representaciones y de registros.

Realizando un analisis general de los estandares curriculares, en lo relativo a
este aspecto, podemos deducir que promueve las practicas de enseflanza usuales
en estadistica, las cuales privilegian el uso de algunas técnicas de estadistica
descriptiva, en una secuencia que va desde los datos, la construccion de tablas
y graficos (la mayorfa de las veces histogramas y pasteles) , pasando al calculo
de las medidas de tendencia central y de la medidas de dispersion. Este secuencia
propuesta privilegia los aspectos intencionales, vistos como practicas de calculo,
que se relacionan mas con la aritmética que con la comprension de conceptos
estadisticos.

La propuesta realizada en los estandares curriculares, deja de lado el campo de
significado (los problemas, las situaciones) que dan sentido a los conceptos asi
como esta ausente el estudio de las propiedades estructurales de dichos objetos.
Un concepto matematico en especial estos objetos estadisticos, definen sus
campos de aplicacion por las propiedades que ellos comportan es decir las
situaciones y las propiedades estan intimamente relacionadas, tal es el caso de
la afectacién de la media aritmética por los datos extremos lo que hace que ella
pueda o no ser usada como representante del conjunto de datos.

En conclusion podemos afirmar que en los estandares curriculares no se
promueve la comprensién de los conceptos estadisticos, y si una visién
procedimentalista de ellos.

Los estudios sobre el analisis de datos, la
produccion de datos y la inferencia.

Analisis de datos

La esencia del analisis de datos es “dejar que los datos hablen” mediante la
busqueda de patrones en los datos sin considerar en un principio si los datos
son representativos de un universo mayor. Asumimos entonces que un analisis
de datos cuidadoso precede a la inferencia formal en una practica adecuada
de la estadistica.

Siguiendo a Batanero (2001) afirmamos que tanto el analisis de conjuntos
de datos complejos como el orden de la ensefianza de datos por lo general
pueden guiarse mediante tres principios simples:

1. Proceder de lo simple a lo complejo, del examen de una sola variable
a las relaciones entre dos variables y las conexiones entre varias
variables.

2. Al examinar datos, buscar primero un patrén global y luego las
desviaciones significativas de dicho patron.
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3. Pasar de la presentacién grafica a las mediciones numéricas de
aspectos especificos de los datos para consolidar los modelos
matematicos del patrén global.

Gran parte del andlisis de datos, puede ser trabajado durante las primeras
etapas y debera estar enfocado a desarrollar el razonamiento cuantitativo.
Los temas a tratar deben ser elegidos por su relevancia inmediata para los
estudiantes y no por su importancia dentro de la ciencia estadistica.

Produccion de datos

Existen varias razones por las que la produccion de datos es importante en
la ensefianza del analisis de datos y azar. El analisis de datos se lleva a cabo
de manera mas eficaz en situaciones en las cuales los alumnos se encuentren
intimamente familiarizados, ya que tal familiaridad sugiere tanto
caracterfsticas esperadas que es necesario buscar como la explicacién de
aquellas caracteristicas que no se esperan. Los disefios estadisticos para
producir datos que dan respuesta a preguntas especificas constituyen el
puente conceptual que enlaza el analisis de datos con la inferencia estadistica
basada en la probabilidad.

Inferencia

La cuestion de la inferencia en la forma mas simple se ocupa del proceso de
como sacar conclusiones acerca del parimetro de una poblaciéon ( casi
siempre desconocido) con base en los valores estadisticos calculados a
partir de una muestra. La inferencia estadistica se encuentra enraizada en
el concepto de probabilidad como regularidad en el largo plazo y en la idea
correspondiente de que las conclusiones de la inferencia se expresan en
términos de lo que ocurrirfa en la produccion repetida de datos.

El método bayesiano pide informacion previa acerca del valor del parametro
en juego. Esto se hace al considerar el parametro como una cantidad
aleatoria con una distribucién de probabilidad conocida que expresa
informacién imprecisa acerca de su valor. En la perspectiva bayesiana el
concepto de probabilidad se amplia para incluir estas probabilidades de
tipo subjetivo o personal. Lo que es nuevo aqui no es la probabilidad como
medida de la incertidumbre sino la forma en que se propone su asignacion.
Estos dos tipos de inferencia, los intervalos de confianza y las pruebas de
hipétesis figuran en una instruccion introductoria de la inferencia estadistica
y que pueden permitir al estudiante el desarrollo del denominado
pensamiento estadistico.

A este respecto podemos afirmar que el excesivo énfasis puesto por los
estandares curriculares en la construccion de tablas y graficas y en la poca
caracterizacion de los procesos asociados a la inferencia muestran una vez
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mas la pobreza con que el tratamiento de este tema puede ser asumido en
las aulas de matematicas si se aplican los estandares.

El trabajo por proyectos o por situaciones problemas, el trabajo de
recoleccion de datos, de analisis de los datos con el fin de tomar decisiones,
el uso de ciertos estadisticos como indicadores de comportamiento de los
datos, etc no son tematicas que desde las propuestas de los estandares puedan
llevarse a cabo ya que la organizacién lineal y repetitiva (indiferenciada)
de los contenidos no lo posibilita.

Los estudios sobre la comprension de la
probabilidad y el azar

Otro aspecto sefilalado por dicho autor, es el caricter exclusivamente
determinista que el curriculo de matematicas tuvo hasta hace poco tiempo,
la necesidad de mostrar al alumno una imagen mas equilibrada de la
realidad, en la que hay una fuerte presencia de los fenémenos aleatorios.
Las situaciones de tipo aleatorio tienen una fuerte presencia en nuestro
entorno si queremos.

Tomado la idea de la profesora Carmen Batanero, si queremos que el estudiante
valore el papel de la probabilidad, es importante que los ejemplos y aplicaciones
que mostremos en la clase hagan ver, de la forma mas amplia posible, esta
fenomenologia como lo muestran los cuatro grandes grupos de fenémenos que
rodean al hombre: su mundo biolégico, fisico, social y politico, pero en los
diferentes niveles propuestos no se asocian a este tipo de aplicaciones, mas
bien, se observa una fuerte tendencia a privilegiar el entrenamiento en formas
de calcular, como actividad principal y no la conceptualizacion en un entorno
especifico dado (por ejemplo en el estandar grado 0).

Piaget e Inhelder (1951) estudiaron la influencia que tienen los esquemas
combinatorios en la formacién de los conceptos de azar y probabilidad,
estableciendo que una escasa capacidad de razonamiento combinatorio
reduce notablemente la aplicacién del concepto de probabilidad; respecto a
las operaciones combinatorias afirman que, es durante la ectapa de las
operaciones formales que el nifio adquiere la capacidad de usar
procedimientos sistematicos para realizar inventarios de todas las
permutaciones posibles, variaciones y combinaciones de un conjunto dado
de elementos. Relacionan la comprension del concepto de permutacion junto
con el de mezcla aleatoria (interferencia de causas independientes entre si)
como fundamentos de la idea de azar en el nifio y de la obtencién de
predicciones correctas de los resultados posibles al realizar multiples veces
un experimento aleatorio. Es la sintesis entre la conceptualizacion del azar y
lo operacional lo que conduce al adolescente al concepto de probabilidad.
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Mientras que Inhelder y Piaget centran su mirada en el aspecto racional
operacional, para la comprensiéon del azar y la probabilidad, Fischbein
concede una gran importancia a la intuicién como parte integrante de la
conducta inteligente y muestra que la estructura operacional del pensamiento
formal por si sola no puede hacer inteligible el azar, aunque incluso llegue a
proporcionar los esquemas que son necesarios para ello, o sea, capacidad
combinatoria, proporcionalidad e implicacién. Sostiene que las cosas son
mas complicadas que lo que sugiere esta explicacion. La sintesis entre el azar
y lo deducible no se realiza espontanea y completamente al nivel de las
operaciones formales.

Algunas explicaciones de tal fenémeno pueden encontrarse en que (1) la
ensefianza en la escuela lleva implicita que la ambigtiedad y la incertidumbre
no son aceptables en el razonamiento cientifico, y que toda explicacién
consiste en identificar una causa. (2) esta idea aceptada por la ensefanza de la
escuela no es mas que la manifestacion de las tradiciones culturales de la
sociedad moderna que orientan el pensamiento hacia explicaciones
deterministas unfvocas, segin las cuales los sucesos aleatorios caen fuera de
los limites de lo racional y cientifico. Fl resultado es que la intuicién del azar
se hace irreconciliable con la estructura del pensamiento légico, y es relegada
a una clase inferior, como un método inadecuado de interpretacién que no
cumple los requisitos cientificos.

En el campo de la probabilidad Fischbein (1975) plantea que se puede hacer
el estudio de las intuiciones de una manera apropiada, ya que la complejidad
de las situaciones cotidianas nos induce a adoptar continuamente un
comportamiento probabilistico y la necesidad de tomar decisiones nos obliga
a hacer estimaciones intuitivas de posibilidades (en la mayorfa de las veces
de tipo subjetivo). Esto conduce a que el nifio se enfrente desde muy pequefio
con una realidad regida, en muchos casos, por las leyes del azar.

Las intuiciones son, segun Fischbein: “adquisiciones cognitivas que
intervienen directamente en las acciones practicas o mentales, en virtud de
sus caracteristicas de inmediatez, globalidad, capacidad extrapolatoria,
estructurabilidad y autoevidencia. La inmediatez de una intuicién, sin
embargo, no implica improvisacién, sino que es el resultado de la
maduracién de muchas experiencias anteriores. Esto le lleva a proponer la
enseflanza de la probabilidad desde el nivel de las operaciones concretas, o
durante el perfodo de organizacién de las operaciones formales (11-12
afios)”!.

Aunque Fishbeibn establece varias clasificaciones de las intuiciones, aqui
proponemos las que distinguen el lugar donde se forman en primer lugar:

Las intuiciones primarias: adquisiciones cognitivas que se derivan
directamente de la experiencia, sin necesidad de ninguna instruccion

'AZCARATE. Azar y probabilidad. Editorial Sintesis, p. 37
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sistematica. Ejemplo: el calculo de distancia y localizacién de objetos,
o la apreciacién de que al lanzar un dado todas las caras tienen la misma
probabilidad de salir.

Por el contrario, las intuiciones secundarias consisten en adquisiciones
que tienen todas las caracterfsticas de las intuiciones, pero que son
formadas por la educacion cientifica, principalmente en la escuela.

Y desde ellas ha estudiado:
e La intuicion del azar;
* La intuicién de la frecuencia relativa; la estimaciéon de probabilidades;
e Operaciones combinatorias, y
* El efecto de la instruccién sobre cada una de estas facetas.

Asegura que los nifilos de 7 afios pueden hacer juicios probabilisticos en
situaciones sencillas como “pedir al nifio que elija, entre dos urnas con
cantidades diferentes de bolas blancas y negras aquella que obtenga mas
posibilidades de obtener una blanca”. Demostré que los nifios son capaces
de asimilar procedimientos combinatorios con la ayuda de la instruccion, lo
que es aplicable hasta en nifios de 10 afios y concluyé que aunque hay
diferencias en la realizacién entre estos dos niveles de edad, estas diferencias
son bastante pequefas.

De las actividades experimentales realizadas por Fischbein y sus colaboradores
con nifios de 12-14 afios encontré que habfa mayor interés y receptividad de
los adolescentes por las ideas de probabilidad y estadistica y que estos sujetos
son capaces de comprender y aplicar correctamente los conceptos ensefiados
(suceso, espacio muestral, suceso elemental y compuesto, probabilidad como
una medida del azar, frecuencia relativa y analisis combinatorio), que deben
como minimo implicar el comienzo de una reestructuracion de la base
intuitiva. Para este autor, los modelos generativos (por ejemplo, diagramas
en arbol, en el caso de las operaciones combinatorias) son los mejores
dispositivos de enseflanza para la construcciéon de intuiciones secundarias.

Teniendo como referencia lo anterior, nuevamente se considera que en los
estandares, el aprendizaje de la probabilidad cae en el mismo error que el de
la estadistica, al no proponer de forma sistémica un desarrollo de las
concepciones en los estudiantes por ejemplo a partir de la teorfa de Fischbein,
como se puede observa en el siguiente cuadro, donde se observa unicamente
algunas actividades que parece conllevan solamente al calculo de la
probabilidad de un evento, teniendo como referente un algoritmo u su
comparacion con otras estimaciones, faltarfa entonces algiin contexto donde
se enmarque cada uno de los estandares.

Partiendo de las ideas estocasticas fundamentales serfa mejor iniciarse con
la intuicién que el nifio tenga del azar para que de esa manera comience a
comprender los fenémenos del mundo que le rodea en una forma no
determinista de los mismos.
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Estandar por grado

UNO Cuenta y tabula datos
sencillos acerca de personas u
objetos

Representa los datos recogidos
mediante objetos concretos,
dibujos o gréficas de distintos
tipos.

Recoge informacion acerca de si
mismo y de su entorno.

DOS Realiza encuestas y analiza
datos obtenidos.

Hace afirmaciones y extrae
conclusiones sencillas a partir de
ciertos datos.

Lee e interpreta datos tomados de
gréficas, tablas y diagramas.

TRES Describe un evento como
seguro, probable, improbable o
imposible.

Predice la probabilidad de
ocurrencia de los resultados de un
experimento y pone a prueba sus
predicciones

Investiga por qué algunos eventos
son mas probables que otros.
Encuentra combinaciones y
arreglos de objetos dadas ciertas
restricciones

CUATRO. Resuelve problemas que
implican la recoleccion,
organizacion y el analisis de datos
enforma sistematica.

Encuentra todos los resultados de
llevar a cabo un experimento
sencillo y los representa mediante
una lista 0 un diagrama de arbol.

Aspecto cognitivo

La tabulacion requiere de la
construccion de conceptos como
orden categoria, asi como también
criterios de asociacion y
agrupacion.

Es posible que no sean
suficientes los elementos que
tiene los nifios para realizar
representaciones.

¢Es posible que un nifio de siete u
ocho afios, analice un conjunto de
datos teniendo en cuenta que este
proceso requiere construcciones
de significado, relacion, efectos,
etc?

¢Quién disefia las encuestas, el
profesor, el estudiante, el grupo?
No se observa concordancia con
el desarrollo propuesto en el
estandar para el grado uno, no se
puede desligar la representacion
de lainterpretacion.

En algunas situaciones solo

podria el nifio declarar si el evento
puede ocurrir 0 no, pero no podria
determinar que tan probable es.

Por la misma razon no le sera
posible precedir la probabilidad de
la ocurrencia de los resultados de
un experimento y menos aun

poder a prueba sus predicciones,
salvo en la primera aproximacion
de ocurre 0 no.

El proceso de investigar el por qué
algunos eventos son mas probables
que otros implica la observacion de
la ocurrencia del evento dentro de
un todo experimental y ello no es
posible para un alumnode 8a9
afios.

Es posible que el nifio obtenga
arreglos y combinaciones
manipulando objetos, aun no puede
hallarlos en forma sistematica.

La sistematicidad que se pide aqui
no es posible en nifios de este
grado.

Los estudiantes tiene problemas
para encontrar todos los resultados
de un experimento, debido ala
fuerte presencia del pensamiento
deterministico imperante y porque
es necesario evaluar también
aquellos eventos que podrian
ocurrir.

Observaciones en lo
educativo

¢ Qué significado adquiere en este
contexto el término contar? ¢ Hay
alguna relacion con la probabilidad
0 solo esta referido a cardinalidad
de una variable discreta?.

¢ Se asumen estas graficas como
representaciones semiéticas?

¢ Qué significa en este grado
realizar encuestas?.

Un nifio que adin no aprende a
escribiry a leer ¢, qué puede
interpretar de las graficas, los
diagramas y las tablas?

Serfa preferible comenzar por
iniciar con la intuicion que el nifio
tenga del azar para que de esa
manera comience a comprender
los fenémenos del mundo que le
rodea en una forma no determinista
de los mismos.

No se tratan las intuiciones de los
nifios acerca de la probabilidad
Las combinaciones y arreglos solo
son posibles de tratar cuando se
tiene construido gran parte del
pensamiento multiplicativo.

Qué significa la organizacion y
andlisis de datos en forma
sistematica

Para estos procesos es necesario
el desarrollo de razonamiento
combinatorio.



CINCO. Encuentra la media, la
mediana y la moda de un sistema
de datos e interpreta su significado.

SEIS. Construye diagramas de
barras, diagramas circulares y
pictogramas a partir de una
coleccion de datos.

Interpreta diagramas de barras,
diagramas circulares y pictogramas
y calcula frecuencias, medianas,
modas y medias a partir de ellas.

SIETE. Identifica el término
“probabilidad” como un nimero
entre cero y uno, que indica qué tan
probable es que un evento ocurra.
Calcula la probabilidad de algunos
eventos sencillos.

Hace inferencias significativas a
partir de lamoda, la mediana y la
media de una coleccion de datos.

OCHO Encuentra el minimo,
maximo rango y rango intercuartil
de una coleccion de datos y
deduce inferencias significativas
de esta informacion.

Identifica el espacio muestral de un
experimento sencillo y calcula la
probabilidad de eventos sencillos.

NUEVE. Interpreta diagramas,
encuestas, graficas y tablas que
recojan datos de asuntos cotidianos
y hace inferencias y predicciones a
partir de éstos.

Comprende y aplica las medidas de
tendencia central en el andlisis de
datos de diversa indole.

ESTANDARES CURRICULARES — AREA MATEMATICAS: APORTES PARA EL ANALISIS

Se deberia incluir mas bien el
tratamiento de problemas en algin
contexto que conlleven al
estudiante a comprender las
medidas para darle significado.
Esto es posible siempre que se
trate de una variable discreta y
siempre que los datos no se
presenten agrupados. Se espera la
lectura de esta medidas y una
interpretacion elemental asociada
al algoritmo aplicado para su
célculo.

Solamente se desarrolla este
estandar a partir del calculo de las
medidas y no teniendo como
referente conceptual el analisis
exploratorio de datos que permite
la posibilidad construir situaciones
de aprendizaje en torno a la vida
diaria del estudiante, la facilidad
de utilizar representaciones, sin
utilizar teoria matematica
compleja.

No se reconocen las diversas
interpretaciones del concepto de
probabilidad; como frecuencia
relativa, clasica y subjetiva.

Que tipo de inferencias se esperan
si-aun no conoce el significado
completo de estas medidas.

¢Que diferencia hay entre las
inferencias del grado siete y las
propuestas para este grado? Mas
bien lo recomendable seria el
complejizar el entendimiento de
tales medidas y su utilizacion en
un contexto significativo.

Que diferencia hay igualmente
entre los eventos sencillos del
grado siete y los eventos sencillos
del grado ocho.

En nifio esta dando significado a
la continuidad en los sistemas
numéricos y aqui es necesario
manejar esta propiedad.

Deberia de estimularse las
conclusiones informales desde las
etapas iniciales.

Los temas a tratar deben ser
elegidos por su relevancia
inmediata para los estudiantes y no
por suimportancia dentro de la
ciencia estadistica.

La interpretacion debe incluir a la
situacion como dadora de
signifcado.

Datos y diagramas deben ofrecer
informacion sobre problemas
importantes para el nifio.

En la ciencia estadistica el uso de
las medidas de tendencia central
debe estar acompafiado de su
correspondiente medida de
dispersion.

No se explicita en los grados
anteriores donde se construye el
concepto de frecuencia relativa,
nocién importante en la
comprension del significado de
probabilidad.

La probabilidad de un evento esta
asociada a la determinacion previa
del espacio muestral de un
experimento aleatorio. ¢ Cémo
calcularla sin conocer este
espacio muestral?

El calculo de probabilidad es
sencillo para espacios muestrales
sencillos, pero cuando se utiliza la
regla de Laplace por ejemplo para
espacios muestrales complejos es
dificil de calcular en estas etapas
de desarrollo de pensamiento, por
ejemplo obtener tres nimeros
iguales al lanzar tres dados®
Determinar el rango intercualtil
implica conocer el significado de
cada uno de los cuartiles.

Ver el comentario en el calculo de
probabilidad para el grado siete.
Ahora podré dar significado pleno
a la probabilidad de un evento
aleatorio.

Parece por el desarrollo de los
estandares que se supone que l0s
estudiantes primero deben
aprender el célculo de las
diferentes medidas y luego si
pueden realizar su interpretacion.

?Tomado de DIDACTICA DE LA ESTADISTICA. Carmen Batanero. Universidad de Granada, 2001.
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DIEZ. Comprende los conceptos de
probabilidad condicional e
independiente y desarrolla
herramientas para calcular la
probabilidad de un evento
compuesto.

Comprende y aplica las medidas de
dispersion en el andlisis de datos
de diversa indole.

ONCE. Encuentra e interpreta
algunas medidas de dispersion
(rango, desviacion de la media,
desviacion estandar, varianza, etc.)
de una coleccion de datos.
Comprende el concepto de variable
aleatoria, discreta o continua.
Conoce y aplica las reglas basicas
de la probabilidad y las utiliza para
resolver una variedad de
problemas.,

Comprende lo que es una
distribucion de probabilidad y
conoce las propiedades y
aplicaciones fundamentales de las
distribuciones binomial y normal.
Aplica las medidas de tendencia
central y de dispersion en el
manejo, interpretacion y
comunicacion de informacion.

La presentacion de tales
estandares se refiere a los
desarrollos de la estadistica como
disciplina pero no incluye una
mirada desde la conceptualizacion
de los estudiantes en ideas tan
importantes como independencia y
condicionalidad.

La division mas importante separa
lainferencia bayesiana de la
inferencia clasica.

¢Que medidas de dispersion se
estudiaron en el grado anterior?
Solamente se desarrolla este
estandar a partir del calculo de las
medidas y no teniendo como
referente conceptual el andlisis
exploratorio de datos

Algunos comentarios puntuales

Se debe incluir en le pensamiento
el método bayesiano que pide
informacion previa acerca del valor
del pardmetro en juego. Esto se
hace al considerar el pardmetro
como una cantidad aleatoria con
una distribucion de probabilidad
conocida que expresa informacion
imprecisa acerca de su valor.

En la perspectiva bayesiana el
concepto de probabilidad se
amplia para incluir estas
probabilidades de tipo subjetivo 0
personal. Lo que es huevo aqui no
es la probabilidad como medida de
laincertidumbre sino la forma en
que se propone su asignacion.

Elrango intercuartil es una medida
de dispersion. ¢, Por qué no se trata
como tal previamente?.

En la ciencia estadistica el uso de
las medidas de tendencia central
debe estar acompafiado de su
correspondiente medida de
dispersion.

Presentamos un cuadro donde se muestra en resumen las principales
reflexiones en torno a los estindares.

A manera de conclusion

Los estandares curriculares no expresan logros relativos a la propuesta de
desarrollo de un tipo de pensamiento que se desligue del determinismo
matematico para acercar al estudiante a tipos de razonamiento basados en la
incertidumbre y la aleatoriedad.

No se encuentra alli una estructuracién que dé cuenta de niveles de
complejidad conceptuales y de los diferentes usos de las herramientas
estadistica como constructoras de ciudadanos con capacidad de tomar
decisiones argumentadas desde y por los datos.
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La secuencialidad propuesta no permite encontrar un entronque entre
estadistica y probabilidad, ya que es frecuente que de un grado a otro se
salte de una tema al otro sin explicacién y por supuesto sin conexion
explicita. Analizada la secuencia en sus extremos: grado primero a grado
once, encontramos que para primero se hace una propuesta (contar, clasificar
y recoger informacion a través de dispositivos graficos) que no tiene
caracterfsticas claramente estadisticas y para once se hace una propuesta
(distribuciones de probabilidad) que por su grado de complejidad incluye
todo lo que es deseable que un estudiante de los primeros semestres
universitarios comprenda, y todo esto sin que se haya recorrido un camino
para tal propésito.
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Presentacion

Los Estandares Curriculares de Matematicas, propuestos por el MEN, como
documento de estudio, se organizaron por grados y de acuerdo con los
denominados “componentes del curriculo”, siendo uno de ellos, los tipos de
pensamiento matematico y el otro los procesos matematicos. Estos ultimos
son para los autores de los Estandares: el planteamiento y resolucién de
problemas, el razonamiento matematico y la comunicacién matematica.
Esta forma de organizar los estandares constituye un primer elemento que
los distancia del documento de Lineamientos Curriculares para el area de
Matematicas, también propuestos por el MEN, donde no se proponen
elementos aislados sino una estructura curricular organizada en torno a tres
aspectos: unos procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, unos
conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de la
matematica, y un contexto relativo a los ambientes que rodean al estudiante,
del que se generan situaciones problematicas y que se debe aprovechar como
recurso en el proceso de ensefianza. Fl documento de Lineamientos, también
enfatiza la articulacion de estos aspectos en todo momento del acto educativo.

Es de notar, ademas, que en la componente llamada, en los estandares,
procesos matematicos, no se menciona el proceso de modelacién que tiene
especial importancia en la construccion del pensamiento matematico y
que esta ligado intimamente a la resolucién de problemas para la
construccion de modelos o matematizacién. Como se comenta en los
Lineamientos, el punto de partida es una situacion problematica real, que
al ser simplificada, estructurada, sujeta a condiciones y suposiciones conduce
a la formulacién de un problema matematico.

En el analisis que presentamos a continuacién se describen algunos
referentes que permiten caracterizar los procesos mencionados en el
documento de Estandares Curriculares, desde el significado que se planted
en los Lineamientos Curriculares y su contrastacién con la interpretacién
que se deduce desde una lectura critica del documento de estudio.

Sobre el proceso de resolucion y planteamiento
de problemas

Desde investigaciones nacionales e internacionales en el campo de la
Educacién Matematica, retomadas en el documento de Lineamientos
Curriculares, se ha insistido, desde hace mis de una década, en considerar
como aspecto central del curriculo de matematicas el planteamiento y la
resolucion de problemas. Este deberd constituirse en parte integral de la
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actividad en el aula, sin que se le considere como un tépico para ser tratado
de forma independiente del curriculo, “debera permeatlo en su totalidad y

2]

proveer un contexto en el cual los conceptos y herramientas sean aprendidos™.

Las investigaciones y propuestas que reconocen la resolucién de problemas
como una actividad muy importante para aprender matematicas (en particular
el documento de Estandares del NCTM 1989-2001) consideran que en todo
momento de la actividad en el aula de matematicas, en cualquiera de los
grados o niveles es fundamental crear ambientes donde se propicie, entre
otros, la formulacién de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de
las matematicas; el desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para
resolverlos; la interpretacion y verificacion de resultados; la generalizacion
de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas. Todo lo
anterior permitird que los estudiantes vayan ganando confianza en el uso
significativo de las matematicas. Al respecto Alan Schoenfeld recomienda
propiciar ambientes de clase “donde los valores de las matematicas, como
una disciplina con sentido, sean reflejados en la practica cotidiana”.

Para entender, como los estudiantes abordan la resolucién de un problema y
proponer actividades que puedan potenciar este proceso, es necesario discutir
problemas en diferentes contextos y tener claridad acerca de los factores que
influyen en la resolucién de problemas: recursos matematicos con que cuenta
el estudiante (conceptos, procedimientos, conocimiento informal,
relaciones,...etc); estrategias cognoscitivas (descomposicién en casos simples,
ensayo y error, uso de tablas o diagramas, bisqueda de patrones...etc);
concepcién de un plan, ejecucion, verificacion.

En este sentido los Lineamientos consideran que la formulacién y la
resolucion de problemas permite alcanzar metas significativas en el proceso
de construccién del conocimiento matematico, como las siguientes:

* Desarrolla habilidades para comunicarse matematicamente: expresar
ideas, interpretar y evaluar, representar, usar consistentemente los
diferentes tipos de lenguaje; describir relaciones y modelar situaciones.

* Provoca procesos de investigacién que subyacen al razonamiento
matematico: exploracién de ejemplos, casos particulares; formulacion
sistematica de afirmaciones, probar, argumentar sobre validez; explicar
el porqué, someter a prueba, ...ctc.

¢ Cémo se considera este proceso en el
documento de estandares?

En primer lugar la organizaciéon misma del documento sugiere este proceso
(al igual que los otros considerados) como una enunciaciéon de temas a
desarrollar grado por grado, sin ninguna relacién con los tipos de
pensamientos y desligado de los otros procesos.

'Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998, pag 75).
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Dos enfoques claves respecto al planteamiento y resolucién de problemas,
son ignorados por completo en el documento de Estandares: la interaccion
con situaciones problematicas como una estrategia didactica con fines
pedagodgicos y la resolucién de problemas como fin fundamental del area .

La intencién de considerar la resolucién y el planteamiento de problemas como
un eje fundamental del curriculo de matematicas esta lejos de la conside-
racion esquematica hecha por los autores de los Estandares de proponetlo
como un “tépico” agregado, no transversal al curriculo y, en consecuencia,
no se podria constituir de manera alguna en contexto de aprendizaje, como
lo plantean los Lineamientos. Para el andlisis del topico en cuestion, se
propone hacerlo desde su organizaciéon en el documento de Estandares:

GRADO ESTANDAR DE PLANTEAMIENTO
Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

PRIMERO  Hace preguntas respecto a su entorno y a objetos de uso diario.
Plantea problemas sencillos acerca del espacio y de los objetos que lo
rodean.
Resuelve problemas sencillos para los cuales debe acudir a la adicion y a
la stl;straccién de nimeros hasta 100, previo anélisis de la informacion que
recibe.

SEGUNDO Reconoce los datos esenciales de un problema numérico sencillo e identifica
la operacion aritmética necesaria para resolverlo.
Verifica la solucién de un problema que ya haya resuelto.

TERCERO Identifica y resuelve problemas que surgen de situaciones matematicas y
experiencias cotidianas.
Reconoce que puede haber varias maneras de resolver un mismo problema..

CUARTO  Utiliza estrategias, habilidades y conocimientos adquiridos previamente
para resolver un problema dado
Hace conexiones entre diferentes conceptos con el fin de resolver un
problema
Identifica estrategias para resolver un problema que pueden aplicarse en las
soluciones de otros problemas

QUINTO Extrae del enunciado de un problema la informacion pertinente y descarta la
que no lo es.
Descompone un problema en componentes més sencillos.
Utiliza relaciones aditivas y multiplicativas para resolver situaciones
problematicas dentro y fuera del contexto de las matematicas

SEXTO Resuelve problemas no rutinarios mediante la seleccion de conceptos y
técnicas matematicas apropiadas.

SEPTIMO  Formula problemas matematicos en el contexto de otras disciplinas y los
resuelve con los conocimientos y las herramientas adquiridas

OCTAVO Traduce problemas del lenguaje comin al algebraico y los resuelve
satisfactoriamente
Idea un plan para resolver un problema y lo lleva a cabo con éxito

NOVENO  Resuelve problemas cada vez mas complejos, descomponiéndolos en

partes mas sencillas y aplicando una diversidad de estrategias Hace
generalizaciones de las soluciones que obtiene
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Utiliza de manera creativa una calculadora cientifica para llevar a cabo
experimentos, probar conjeturas y resolver problemas

DECIMO Utiliza ideas geométricas y de la trigonometria para resolver problemas
tanto de las matematicas como de otras disciplinas

ONCE Resuelve una amplia gama de problemas matematicos y de otras disciplinas
mediante el uso de herramientas de distinto tipo y el desarrollo de estrategias
apropiadas.

Verifica la validez de la solucién a un problema identificando casos
excepcionales

En esta propuesta se limitan a mencionar en cada grado aspectos que son
desde luego importantes en el proceso de resolucién de problemas, pero
esta atomizacién por grados, como si se tratara de tematicas que el nifio
trabaja a medida que avanza el proceso escolar, de tal manera, que un nifio
de segundo grado, por ejemplo, no podria explorar caminos diversos,
argumentar informalmente sobre la solucién, verificar soluciones. Es claro,
para nosotros, que se estan malinterpretando propuestas presentadas por
documentos de referencia, donde la resolucién de problemas es reconocida
como una actividad muy importante para aprender matematicas, en
multiplicidad de perspectivas, que son fundamentales grado a grado, desde
el preescolar hasta el ultimo grado y son ademas pertinentes y significativas
en los distintos dominios del 4rea. En contraste, en el documento la
resoluciéon de problemas aparece como una tematica anexa referida al
sistema numérico, con una unica excepcion para el grado 10° donde hace
mencién en la geometria.

En lo que concierne a las etapas o fases del proceso de resolucion, estas
aparecen desmembradas, en los diferentes grados, el nifio comprende el
problema en un grado, pero se debe esperar hasta el grado superior para
concebir un plan, se aprecia asi un completo desconocimiento respecto a la
investigacién en este campo; de nuevo se consideran las etapas como objetos
de ensefanza, grado por grado. No sobra reiterar que en verdaderos
ambientes de resolucién de problemas abiertos, estas etapas se dan de
manera natural sin importar que el problema sea sencillo o complejo.

Se maneja en el documento de Estindares una idea muy particular de
problema complejo, la cual parece estar asociada por un lado al grado, y al
respecto nos preguntamos: ¢no podrian los niflos de los grados iniciales
abordar problemas «complejos»?, y por otro pareciera que la complejidad
esta ligada, exclusivamente, al orden de magnitud de los nimeros
involucrados en la situacién o al uso de una o mas operaciones requeridas
para su solucién.

Sobre el proceso de razonamiento

En los Lineamientos Cutriculares de Matematicas, se afirma sobre el
razonamiento en matematicas que:
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“Razonar en matematicas tiene que ver con:

e Dar cuenta del como y el porqué de los procesos que se siguen para
llegar a conclusiones.

e Justificar estrategias y procedimientos puestos en accién en el
tratamiento de problemas.

e TFormular hipétesis, hacer conjeturas, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros
hechos.

e Identificar patrones y expresarlos matematicamente.

e Usar argumentos propios para exponer ideas.” (Pag 77)

Se plantea ademas un aspecto interesante que puede orientar un analisis
critico de los Estandares. Este proceso, se afirma, debe desde luego estar
presente en todo el trabajo de los estudiantes como articulador de su
actividad matematica; para involucrarlo significativamente, es necesario
tener en cuenta su edad y nivel de desarrollo, esto implicarfa partir de
niveles informales de razonamiento, en los conjuntos de grados inferiores,
para llegar a niveles mas elaborados en conjuntos de grados superiores.
Respecto a la secuenciacion de este proceso grado por grado en el documento
de estandares del NCTM, se presenta una propuesta interesante que podria
servir como un referente, que surge, seguramente, de una investigacion
sistematica.

En los grados iniciales, hasta 4°, se plantea propiciar situaciones en las que
el estudiante requiera usar modelos, hechos conocidos, propiedades y
relaciones para explicar ideas, justificar respuestas y estrategias, hacer uso
de conceptos basicos y relaciones para analizar situaciones, se propone
ademas hacer una introducciéon informal al razonamiento proporcional.
En los grados 5° a 8°, se sugiere razonar en contextos espaciales, razonar
con proporciones, razonar a partir de graficas, y razonar inductiva y
deductivamente. Se menciona la busqueda de patrones como la esencia del
razonamiento inductivo para trabajar en estos grados, asi como el uso de
contraejemplos o la verificacién de casos particulares para llegar a una
generalizacion sencilla, utilizando problemas apropiados para su edad y
conocimiento. En los grados 9° a 12°, se deberfan hacer explicitos
razonamientos mas elaborados, en términos de hacer y comprobar
conjeturas, formular contraejemplos, seguir argumentos légicos, juzgar la
validez de un argumento y construir argumentos sencillos y validos. Las
demostraciones indirectas, usando el principio de induccién quedan, segin
esa propuesta, para la formacién universitaria.

¢ Y qué plantea sobre el razonamiento el
documento de Estandares propuesto por el MEN?

En primer lugar se describe el razonamiento como un proceso matematico,
ligado a “ejercitarse en la formulacion e investigacion de conjeturas, aprender
a evaluar argumentos y demostraciones matematicas”, esta orientado a que
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“los estudiantes conozcan y sean capaces de identificar diversas formas de
razonamiento y métodos de demostracion” (Pag. 16, Estandares Curricu-
lares Nacionales)

Desde esta perspectiva, el razonamiento a lo largo del documento ademas
de presentarse como una tematica mas del curriculo, no muestra articula-
cién con el desarrollo de los pensamientos en los diferentes grados, sino
que se limita al aspecto de “identificar y ejercitar”.

De lo anterior se puede deducir que el planteamiento de los Lineamientos,
respecto a que el proceso de razonamiento debe estar presente en todo el
trabajo matematico de los estudiantes y debe articular todas las actividades
relacionadas con el area, en cada uno de los grados, se pierde completamente
en la propuesta de estandares. Para su analisis veamoslos:

GRADO ESTANDAR DE RAZONAMIENTO

PRIMERO  Observa patrones y hace conjeturas respecto de su comportamiento

SEGUNDO Hace conjeturas acerca de los nimeros y examina casos particulares en
busca de contraejemplos o argumentos para demostrarlas

TERCERO Encuentra ejemplos que cumplen o refutan una afirmacion matematica

CUARTO  Obtiene conclusiones légicas de situaciones matematicas mediante el uso
informal de razonamiento tanto deductivo como inductivo

QUINTO Verifica la validez légica de los procedimiento utilizados en la solucién de
un problema

SEXTO Comprende los conceptos de proposicion y valor de verdad; analiza
correctamente el uso de los conectivos légicos (y, 0) y los utiliza para
construir conjunciones y disyunciones

SEPTIMO  Reconoce una proposicion condicional y sus componentes; da ejemplos
de ellas e identifica condiciones necesarias y suficientes para que una
proposicién condicional sea verdadera o falsa; argumenta en forma
convincente a favor o en contra de alguna proposicion matematica

OCTAVO Presenta demostraciones directas o indirectas de proposiciones matematicas
significativas

NOVENO  Establece la validez de conjeturas geométricas mediante la deduccion;
aplica leyes basicas de la légica para determinar el valor de verdad de
algunas proposiciones compuestas; explica o justifica coémo llego a una
conclusion o a la solucién de un problema

DECIMO Identifica las condiciones necesarias y suficientes bajo las cuales la solucion
de un problema o la demostracion de un teorema permanece valida

ONCE Hace razonamientos matematicos coherentes, explica y justifica sus
deducciones e inferencias

En los enunciados anteriores no se menciona el uso de modelos, de hechos
conocidos, de propiedades o relaciones de los objetos matematicos
involucrados en una situacién; tampoco se considera que el razonamiento
es fundamentalmente un proceso cognitivo que requiere y hace parte de la
estructura conceptual de los estudiantes, esencial para el analisis de
situaciones matematicas. Respecto a procesos en los que se requiere la
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manipulacion y exploraciéon de ejemplos y de casos particulares, la
elaboracién sistematica de afirmaciones, conjeturar, probar, estructurar
argumentos y generalizar, si bien, algunas de estas acciones se mencionan
en los Estandares, aparecen dispersas, con el riesgo de ser interpretadas
como tematicas a ejercitarse, esporadicamente, en el grado para el que
estan propuestas.

Si el razonamiento se concibe como un proceso ligado al desarrollo del
pensamiento matematico, no se entiende cémo en los Estandares éste se
liga a los pensamientos solo en dos de los grados, en segundo cuando se
expresa que el nifio hace conjeturas acerca de los numeros y en noveno
cuando habla de enunciar conjeturas geométricas. Asi, el razonamiento,
como proceso transversal, no es de ninguna manera intencién del
documento de Estandares.

En lo relativo a la secuencialidad en las formas de razonamiento, a la que se
hace mencién en los Lineamientos y que se reitera en los estandares del
NCTM, en el documento de Estandares colombianos se privilegia el
razonamiento formal inductivo y deductivo, otras formas no se tienen en
cuenta y otras se mencionan tangencialmente. En el NCTM las
demostraciones indirectas y el uso del principio de induccién, como ya se
dijo, se proponen para la formacién universitaria. El documento de
Estandares del MEN introduce desde el grado octavo estos aspectos e incluye
desde sexto elementos formales de la légica proposicional colocando de
nuevo el énfasis, como se habfa hecho en propuestas anteriores muy
cuestionadas, en el reconocimiento de términos, conectores,
cuantificadores, reglas de inferencia y no en la riqueza del razonamiento y
en el uso con sentido de la argumentacion, la comunicacién y la resolucién
de problemas en situaciones significativas para el nivel o grado.

Reiteramos nuestra critica proponiendo la siguiente cita:

“La capacidad de establecer nuevas relaciones entre unidades de informacion que constituyen
un concepto se expresa mediante una secuencia argumentativa a la que solemos llamar
razonamiento. El razonamiento es la forma usnal de procesar conceptos, es decir, de
derivar unos conceptos de otros o implicar una nueva relacion sobre la base de las relaciones
ya establecidas. En matemdticas, ademds del ragonamiento deductivo, se emplean el
razonamiento inductivo y el analigico, en cualquiera de los tipos de razonamiento se
utilizan destrezas de diferentes clases. Cuando un determinado razonamiento se ejecuta
con unas pantas de rigor, precisidn, concision y elegancia se estandariza con alguna
denominacidn especial: prueba, teorema, ete. En el trabajo con alumnos...un razonamiento
serd todo argumento suficientemente fundado que dé razin o que justifigne nna propiedad
o relacion. Las capacidades de expresion y comunicacion de los alumnos las consideramos
como una parte importante de su capacidad de razonamiento.”

Acerca de la comunicacion

En los Lineamientos se plantea la comunicacién como uno de los procesos
mas importantes para aprender matematicas y para resolver problemas.

Rico, Luis: Consideraciones sobre el Curriculo Escolar de Matemiticas. Revista Ema. Vol 1, 4-24. Bogoti. 1995
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Expresan, ademas, que la comunicacién ayuda, a los estudiantes, a construir
vinculos entre sus nociones informales y el lenguaje de las matematicas,
cumple una funcién clave como apoyo para que tracen importantes
conexiones entre las representaciones fisicas, pictéricas, graficas, simbdlicas,
verbales y tabulares de las ideas matematicas. Cuando los estudiantes se
dan cuenta, que una representacion es capaz de describir muchas situaciones
distintas y aprecian que hay formas de representacion mas utiles que otras
comprenden realmente la flexibilidad y utilidad de las matematicas.

En los lineamientos se anota, igualmente, que la comunicaciéon se da en el

aula de matematicas cuando se trabaja en grupos cooperativos, cuando un

estudiante explica un procedimiento, cuando propone un método para

resolver un problema, cuando construye una representacion grafica y

argumenta sobre ella, cuando propone una conjetura...ctc.

Para que los estudiantes puedan comunicarse matematicamente se deben

crear ambientes en que la comunicacién sea una practica usual y natural,

que permita a todos:

* Adquirir seguridad para preguntar, para explicar razonamientos, para
argumentar, para resolver problemas.

e Leer, interpretar, discutir, escuchar y negociar ideas. Escribir sus ideas,
hacer informes orales en los cuales comuniquen a través de graficas,
palabras, eccuaciones, tablas, representaciones fisicas; pasar
constantemente del lenguaje cotidiano al de las matematicas.

Un ejemplo de secuenciaciéon de este proceso, para el desarrollo curricular

aparece en el NCTM, alli se propone: hasta 4° grado relacionar materiales

fisicos y diagramas con ideas matematicas, relacionar el lenguaje diario
con el lenguaje de los simbolos matematicos, darse cuenta de que el
representar, discutir, leer, escribir y escuchar en matematicas es parte
fundamental para el aprendizaje y uso de las matematicas en la escuela. De

5% a 8° grado se asocia la comunicacién con el uso de métodos escritos,

orales, concretos, pictoricos, graficos y algebraicos; se insiste en trabajar

destrezas como leer, escuchar y visualizar como un recurso para interpretar

y evaluar ideas matematicas. Para los grados superiores 9° a 12° se propone

enfatizar en argumentaciones orales y escritas sobre situaciones matematicas

y no matematicas.

¢ Y qué se plantea sobre la comunicacion en el
documento de Estandares propuestos por el MEN?

a comunicacion matematica, en los estindares curriculares nacionales, se

refiere a “incluir actividades en el curriculo que les permitan (a los
estudiantes) comunicar a los demds sus ideas matematicas de forma
coherente, clara y precisa” (pag 16)
Nuevamente, la comunicaciéon, mas un que proceso, se considera como
una actividad anexa en el curriculo, no como un elemento dinamizador y
de significado en la construccién de conocimiento matematico escolar en
los diferentes grados.
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Los aspectos planteados desde los Lineamientos se diluyen a través de
enunciados repetitivos y esquematicos grado a grado, veamos:

GRADO ESTANDAR DE COMUNICACION

PRIMERO  Utiliza el lenguaje de las matematicas para describir algunas de sus
actividades cotidianas

SEGUNDO Utiliza con propiedad la terminologia matematica estudiada hasta el momento

TERCERO Representa y comunica ideas matematicas mediante representaciones
concretas o diagramas

CUARTO  Explica la solucién de un problema de manera légica y clara y apoya su
solucioén con evidencia tanto escrita como oral

QUINTO Presenta los procedimiento y resultados de un problema de manera clara,
suscitan y correcta

SEXTO Utiliza el lenguaje de las matematicas para comprender y explicar situaciones
complejas

SEPTIMO  Utiliza lenguaje, notacion, simbolos matematicos para presentar, modelar y
analizar alguna situacion problematica

OCTAVO Expone ante una audiencia, de manera convincente y completa, argumentos
matematicos

NOVENO  Utiliza el lenguaje matematico de manera precisa y rigurosa en sus trabajos
escritos y presentaciones orales

DECIMO Se comunica matematicamente mediante una variedad de herramientas y
argumentos sélidos

ONCE Lee, comprende y asume una posicién frente a una variedad de textos que
utilizan lenguaje matematico; se comunica por escrito y de manera oral en
forma clara, concisa y precisa mediante el uso adecuado y riguroso del
lenguaje matematico

Aunque en los anteriores enunciados aparecen aspectos mencionados en los
lineamientos, con respecto a este proceso las propuestas curriculares deben
incluir situaciones en las que se “de la oportunidad para que los estudiantes
comuniquen sus ideas matematicas y hablen sobre las matematicas”. En el
documento no aparece la comunicacién como un proceso ligado al
aprendizaje significativo de las matematicas, como si se sugiere en los
lineamientos. Con enunciados genéricos, que se repiten grado por grado, no
se aprecia como se potencia un avance a medida que se supera un nivel , para
el docente seran de nuevo aspectos aislados a trabajar ocasionalmente y sin
contexto o relacion alguna con los llamados, en los lineamientos, conoci-
mientos basicos. Con respecto a los otros procesos no se con la resolucion de
problemas ni con el razonamiento, una reflexion en este sentido podria aclarar,
por ejemplo, como el uso de uno u otro sistema de representacion adecuado
para un determinado grado permite a los estudiantes construir nuevos
conceptos y usar matematicas escolares con verdadera propiedad.

En términos generales la comunicacién matematica como proceso que
involucra expresar ideas, interpretar, evaluar, representar, usar consistente-
mente los diferentes tipos de lenguaje, traducir de un tipo de representacion
a otra, describir relaciones y modelar situaciones cotidianas, no se ve reflejada
en el contenido de los estandares, puesto que sus enunciados se centran en
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mencionar formas de comunicacién y representacioén, pero colocando el
acento en “uso de lenguaje simbdlico formal”, en la “correccién”, “precision”
y “rigor”.

Como ejemplo de lo anterior, en el grado quinto se lee: “Presenta los
procedimientos o resultados de un problema de manera clara, sucinta y
correctay; en grado noveno: “Utiliza el lenguaje matematico de manera precisa
y rigurosa en sus trabajos escritos y presentaciones orales» y en grado once:
“se comunica por escrito y de manera oral en forma clara, concisa y precisa
mediante el uso adecuado y riguroso del lenguaje matematico”

Para finalizar, es necesario mencionar sobre los procesos de modelacién y
de elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos descritos
en los Lineamientos de Matematicas que, aunque no son mencionados en
el documento de Estindares, los consideramos fundamentales durante la
formacién en la educacion basica y media y que deberfan estar incluidos
en el documento de estandares que se proponga para estos niveles
educativos.
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