PANEL: RENOVACION Y REFORMA

COORDINADOR: SALVADOR GUERRERO HIDALGO.
PANELISTAS: RAUL CARVALHO.

JOSE COLERA.

REGINA CORIO.
COLABORACION DE: SALVADOR CABALLERO RUBIO.

El objetivo fundamental del Panel es estudiar algunas de las
causas que llevan a las reformas en la ensefianza de la Mateméatica,
asi como los obstéculos y apoyos que aparecen en los procesos de
reforma.

En las tres primeras ponenciag: "Factores de una reforma" de
Salvador Guerrero Hidalgo, "A tarefa de uma reforma" de Regina
Luzia Corio de Buriasco, y "Reforma e Inovagdo" de Raul Carvalho,
se exponen problemas generales sobre los curriculos y la
implantacién de una Reforma, especialmente referidos a los casos
espafiol, brasilefio y portugués respectivamente.

El problema que plantea la secuenciacién de contenidos en los
curriculos abiertos en los que el Gltimo nivel de concrecién lo ha
de fijar el profesor en su aula, es abordado por José Colera en
"La secuenciacién de contenidos en un curriculo abierto", donde
aporta una solucién: la teoria de la elaboracién de Reigeleuth.

Finalmente, Salvador Caballero Rubio en "Del Disefio
Curricular a la programacién de aula" expone una visién sobre los
materiales curriculares que se han elaborado para el ciclo 12-16
en la Comunidad Valenciana, que es la Gnica que hasta el presente
ha presentado materiales de aula para la Reforma.

FACTORES DE UNA REFORMA
Salvador Guerrero Hidalgo
C.E.P. de MAlaga. Espaiia.

La ensefianza de la matemética en los niveles escolares no ha
sido histéricamentez la misma, ni es igual en la actualidad en los
diversos paises. Ha evolucionado en el tiempo y no siempre ha
existido un consenso entre los profesores que impartian dicha
ensefianza sobre que estos cambios significasen una mejora respecto
a lo anterior, provocando a veces incluso polémicas sobre su
necesidad. Actualmente nos encontramos en una situacién donde son
muchos los paises -entre ellos Espafia- que esté&n iniciando o en
pleno desarrollo de una reforma.

En las décadas anteriores cada pais intentaba una reforma
propia, pero desde hace algin tiempo la informacién existente
sobre la enseflanza de la matemdtica en distintos paises y la
homogeneizacién que a través de instituciones internacionales,
congresos y reuniones, se va produciendo en el profesorado, hace
que puedan existir puntos comunes, y una cierta influencia, y a
veces hasta una mimetizacién de las reformas en distintos paises.

En la ensefianza de las matemdticas -como en la de cualquier
otra materia- aparecen cada cierto tiempo ideas nuevas que van
imponiendo su fuerza emergente y que pueden conseguir la aparicién
de una reforma, cuando el cambio es tan grande que se hace
incompatible con el sistema anterior.

En cada época el status conceptual/ideolégico sobre ensefianza
de la matemitica es la resultante de todas las ideas que como
fuerzas influyentes o polos de atraccién estén vigentes en ese
momento. El modelo de ensefianza de las matemdticas existente
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podemos considerarlo como resultante de varios de esos polos de
influencia que son fuerzas determinantes de su realizacién y
desarrollo.

El mejor modo de entender cémo y por qué se producen estos
cambios en la ensefianza de la matemitica es el de analizar dicha
ensefianza y construir un modelo que nos permita distinguir los
distintos factores que intervienen en la determinacién de esa
gsituacién.

Dichas ideas pueden provenir de cambios en las wmetas que se
propone una sociedad con su sistema escolar, de cambios en el
desarrollo y concepcién de la propia matemdtica o en los métodos
de ensefianza. La complejidad del sistema de ensefianza se
manifiesta en la diversidad de factores y en su interdependencia,
pues muchos de ellos se influencian unos a otros de modo que
forman un entramado sistémico en el que la modificacién de uno va
a hacer cambiar algunos de los otros.

Todas estas ideas podemos agruparlas en cuatro categorias:

~ las que provienen de la concepcién global de la sociedad

sobre la escuela (émbito sociopolitico);

- las ideas sobre qué es la matemédtica (&mbito de la materia

escolar);

~ las que provienen de las ideas sobre cémo se realiza el

aprendizaje (psicologia);

-~ y las que provienen del A&mbito didactico: papel del

profesor, relaciones en el aula.

El primer factor a considerar es la influencia de la sociedad
sobre el sistema escolar. La ensefianza de la matemdtica -e incluso
la propia actividad matem&tica- estd influida por la ideologia que
cada sociedad manifiesta mediante sus objetivos sociopoliticos.
Ejemplos de ello:

- el tiempo dedicado al aprendizaje de esa materia.

- el papel de la asignatura en el proceso de seleccién o

clasificacién para la vida laboral.

- la existencia o no de la asignatura.

- que la materia haya de ser igual para todos o no, es decir

que todos los alumnos hayan de estudiar los mismos contenidos

matemdticos o que s6lo lo vayan a hacer los que tengan me‘or
comprensién de ella. ‘

~ la capacidad de decisién individual en la determinacién dw=

su propio trabajo.

- si la matemética ha de ser meramente instrumental o ha de

ser formativa, o tener parte de ambas.

- 8i cada etapa de la ensefianza tiene unos objetivos propios

o s6lo de preparacién para la etapa posterior.

Pero no s6lo es la ideclogia; también tiene su influencia la
situacién material de la sociedad. La tecnificacién de ésta hace
que aparezcan contextos distintos para el tratamiento de los
temas, que se planteen problemas distintos y que los instrumentos
que usen en la educacién matemédtica sean distintos:

- las habilidades contables (tan en boga durante mucho tiempo

en la ensefianza) no tienen sentido actualmente en las

sociedades mecanizadas.

- estar acostumbrado al uso de todo tipo de mdquinas hace que

haya situaciones en las que é&stas sean el contexto a tratar.

- la utilizacién o no de calculadoras en la clase cuando en

la vida cotidiana son de uso corriente es una decisién a

tomar.

Otros factores de cambio provienen del propio concepto que se
tenga de la matemética, y en especial de la matem&tica escolar.
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Con el nombre de matemdtica se designan actividades de muy
diversa entidad: es wuna forma de conocimiento que describe
(modeliza) las regularidades y pautas del mundo real, que se
resume en la tendencia a la cuantificacién inherente a la
racionalidad que se instaura en el pensamiento occidental después
del derrumbe del mundo clésico. Se caracteriza fundamentalmente
por:

- el método de demostracién de la validez de sus

afirmaciones, que se conoce con el nombre de

hipotético~-deductivo descubierto en la época cléasica de 1la
matemidtica griega.

- su peculiar forma simbbélica de su expresién y el

tratamiento de éstas mediante una serie de técnicas de

transformacién mecénica de las expresiones simbélicas

(célculo).

Durante algGn tiempo parecié que el dominio de estas técnicas
de céllcule (numérico, vectorial, diferencial, integral, etc) era
la esencia de la matemética. La matemdtica escolar era
fundamentalmente deductiva, incluso para la enseflanza de la
geometria, olvidada a veces de los planes de estudio, sustituida
por el &Algebra que parecia sintetizar el ideal estético del plan
de deduccién absoluta de todo el edificio matem&tico propuesto por
Hilbert. Existia una serie de conocimientos organizados en ciertas
Areas (geometria, funciones, lgebra, ete), Y dominar
rigurosamente la matem&tica era tener adquiridos deductivamente
esos conocimientos.

Pero la cantidad de conocimientos matemédticos aumenta sin
cesar. Asimismo han aumentado dentro de la matemitica las A&reas
cuya importancia creciente reclaman un puesto en la ensefianza
junto a la geometria y la aritmética y el &4lgebra tradicionales:
piénsese en la L6égica, la teoria de grafos, la programacién
lineal, la teoria de juegos, la estadistica, etc. Se han aplicado
las matemAticas a otros campos diferentes de las ciencias de la
naturaleza, como son las ciencias humanas y sociales donde tienen
su aparicién procesos discretos y problemas cualitativos como los
de ordenaciones o combinatorios.

Es imposible que los cursos escolares de matemdtica puedan
abarcar tanto; pero es también muy dificil decidir lo que hay que
suprimir, y esa decisién se har& siempre -consciente o
inconscientemente~ en funcién de una valoracién de los diferentes
aspectos de la actividad y de los conocimientos matemiticos.

La reflexién sobre lo esencial de la actividad matemética
escolar llevé a descubrir que el pensamiento matemdtico no consta
s6lo de una acumulacién de técnicas de célculo. Actualmente se
piensa en 1la mateméAtica escolar como una actividad humana
(centrada en el desarrollo personal) y experimental, en la que
tiene gran importancia la modelizacién (construccién del modelo
matemdtico que representa al contexto), y junto a la actividad
deductiva son importantes las actividades inductivas y otras de
naturaleza estética (conjeturar, enunciar hip6tesis Y
contrastarlas, gusto por la certeza, etc).

La influencia de P6lya ha llevado a la consideracién de que
en la formacién matemdtica son tan importantes los métodos como el
conocimiento de 1los objetos y resultados matemdticos. La
matemdtica es un saber de métodos, que se convierten a su vez en
objeto de estudio matemdtico, y por tanto en entes matemlticos. El
corazén de la matemdtica no estd tanto en la repeticién vy
aplicacién de teorias sino en el enfrentamiento a la resolucién de
problemas donde hay gque poner en juego todas esas estrategias y
métodos.
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Han cambiado también las ideas en el campo epistemolégico y
psicol6gico sobre el conocimiento y el modo de adquirirlo. Frente
a la concepcién del aprendizaje como una acumulacién de
conocimientos suficientemente clasificados para que la respuesta
al estimulo fuese rapida, que se deduce del conductismo existente
en la primera mitad del siglo, aparecen los paradigmas
cognitivistas y constructivistas. Entre las ideas mAs importantes
aparecidas en este campo:

- el conocimiento lo construye cada persona al enfrentarse a
los obstéculos epistemolégicos con los que se enfrenta. De
aqui sc obtiene un distinto papel para los "errores" que se
cometen en matematicas.
- el conocimiento personal estd organizado en redes Y
esquemas e solucién de tareas y el aprendizaje supone una
reorganizacién de los conocimientos previos, que darén
significatividad al aprendizaje.
- el aprendizaje es un proceso que se realiza por etapas a
partir de los conocimientos preexistentes, y dichas etapas no
son ni universales (la misma etapa en todos los
conocimientos) ni estéticas (la misma etapa en todas las
personas).
- no se trata de aprendizaje de materias sino de desarrollo
del alumno ("no se trata de lo que un alumno debe aprender
sino de para qué le sirve lo que ha de aprender" /
Freudenthal).
- la comprensién global de una tarea da un significado a lo
que s8e realiza. En ese sentido se trata de ir de lo complejo
a lo simple (posicién contraria a la mantenida a veces).
- el desarrollo intelectual y la capacidad de comprensién se
influencian mutuamente, es decir son las dos caras del mismo
proceso, de modo que no es necesario esperar a un desarrollo
para enfrentarse a un contenido, sino que el enfrentarse al
contenido provoca el desarrollo. Aunque también es cierto que
el nivel de desarrollo limita el tipo de comprensién. (Esto
influye en el tipo de aprendizaje "lineal" donde se quiere
tener dominado una parte antes de pasar a la siguiente).

Queda un altimo campo de factores en la descripcidén del
nodelo escolar: el campo de la didé&ctica.

La aparicién de la didéctica de la matemdtica no como una
aplicacién de 1los principios generales de la didactica a las
matemiticas, s8ino como una ciencia con un campo de fendémenos
propios de estudio, como preconiza la escuela de Brousseau, es
también un hecho importante.

La consideracién de que la actuacién didactica es en realidad
un tipo de comunicacién que se realiza en un aula, hace due
existan otro tipo de cuestiones. Hay problemas que provienen del
propio proceso de comunicacién y de los que el profesor debe ser
consciente de su existencia. El1 propio papel del profesor ha
cambiado y de mero expositor y comprobador de los conocimientos
adquiridos ha pasado a ser un activador del trabajo en clase de
los alumnos, planteador de problemas, disefiador de situaciones de
aprendizaje de manera lo m&s individualizada posible.

Aunque conocido desde hace mucho tiempo, el papel del juego
en el aprendizaje se ha visto desde una nueva perspectiva. No es
s6lo que la actitud laGdica sea un factor que permita realizar el
aprendizaje con mayor agrado, sino que la resolucién de problemas
en matemdticas tienen muchas caracteristicas andlogas a los
juegos: la sujeccién a unas reglas (axiomas, propiedades béasicas)
que; delimitan la capacidaad de accién, la existencia de incégnitas
a descubrir, la astucia para decidir en cada caso lo que le parece
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oportuno para el logro de unos determinados objetivos, la
preparacién de estrategias, etc.

Hay diferentes estilos de enseiflanza, de metodologias: la
meramente expositiva donde el alumno ha de aprender lo que se le
expone y en esa forma; la del método de descubrimiento, donde el
alumno ha de descubrir todos los resultados que va a utilizar; el
aprendizaje dirigido, donde el alumno va realizando una serie de
actividades perfectamente determinadas de 1las que obtendré
finalmente el aprendizaje deseado. Cada uno de ellos es utilizable
en determinadas circunstancias dependiendo de 1o que estenos
interesados que nuestros alumnos hagan. Por ejemplo, la tan
denostada metodologia expositiva, inadecuada por completo para
basar sobre ella la comprensién de conceptos y la formacién
matemdtica, puede ser interesante para en un momento dado lograr
que el alumno abarque un amplio panorama -aunque superficial- de
una determinada situacién.

El complejo proceso de aprendizaje se ve influenciado por
valores, actitudes y normas, que no es posible desligar del
aprendizaje de conocimientos, Yy que hay que tomar en
consideracién. La autoestima, valoracién de su esfuerzo, la
actitud reflexiva sobre su conocimiento, el interés por los
resultados de los compafieros son actitudes que influyen sobre el
trabajo, se potencian con él, y de manera consciente o no, 8se
transmiten a los alumnos.

Todo lo anterior debe tenerse en cuenta al elaborar el modelo
didactico elaborado para sustentar en la actualidad una reforma de
la ensefianza de las matemAticas. Ello deberia reflejarse en un
curriculum deseado institucionalmente. Pero no basta la existencia
de dicho curriculum para la implantacién de la reforma.

La implantacién de una reforma en la ensefianza de las
matemdticas es un proceso lento cuya evolucién corresponde a los
modelos kuhnianos de transformacién del conocimiento: los
distintos modelos van a permanecer en lucha hasta que uno de ellos
logre la primacia sobre los otros.

Unos de los factores clave para dicha implantacién es el
profesorado que le vaya a realizar, puesto que es la Wltima
instancia de decisién sobre la actividad en el aula. Hay algunas
caracteristicas que son imprescindibles a dicho profesorado para
abordarla con éxito:

- Estar convencido de la necesidad de dicha reforma, pues si
no ha sentido la necesidad del cambio, la insuficiencia de su
modelo didActico, seguird siendo éste en el que base la
actividad de enseiianza.
- Tener formacién suficiente para poder asimilar el nuevo
modelo, o en su defecto proporcionarle dicha formacién. Esto
depende de la formaci6én inicial y permanente recibidas, y
habr& que proporcionarle tiempo para su estudio y reciclaje,
hasta que conozca mnuy bien el modelo que 8e pretende
implantar. La inseguridad en la actuacién es uno de los
motivos por los que el profesor no se lanzarf a actuar con el
nuevo modelc didAactico.

- Ha de estar motivado para el cambio, bien s8ea una

motivacién de tipo moral (querer mejorar a las personas),

econémica (se le promete un aumento de bienestar: dinero,
puesto de trabajo, etc), laboral (puede ser despedido si no
lo hace, etc), ...

Para crear estas condiciones hay que considerar que el
esfuerzo individual es muy pequeiio en comparacién con la tarea a
emprender. El profesor no puede trabajar solo; ha de tener a su
alrededor una infraestructura de informacién, de estudio; en suma,

-87-



de apoyo al profesorado. De ahi la importancia de las Sociedades
de profesores, reuniones entre ellos, revistas, etc.

La elaboracién de materiales para el aprendizaje es muy
importante para la implantacién de la reforma, y uno de los
factores clave que no debe descuidarse. Jan de Lange ha contado el
papel que jugé el IOWO holandés en la reforma en la década de los
ochenta, trabajando durante 10 aiios cerca de 40 profesionales, no
s6lo matemAticos sino también psic6logos, pedagogos, lingiliistas,
para elaborar materiales que luego fueron ampliamente difundidos.

Tan imprescindible como el profesorado me parece también la
voluntad politica de llevar adelante la reforma de una enseflanza
de las matemAticas. Basta que consideremos la inversién econémica
que supone una reforma y la lucha contra los inevitables grupos de
este tipo: pérdida de privilegios, pérdidas en material escolar,
etc. (Lichnerowicz ha contado cémo la reforma que desde hacia
varios aflos intentaban llevar a cabo con denodados esfuerzos los
profesores nucleados alrededor de Dieudonné, Choquet, etc, se ve
implantada de pronto por la necesidad politica de un cambio
después del mayo francés del 68).

Generalmente suele ser al revés: es la decisién politica de
hacer un cambio social la que lleva consigo la necesidad de un
cambio en la ensefianza de las matemdticas. Por ejemplo, la
exigencia de una ensefanza comprensiva hasta los 16 afios ha traido
la necesidad de unas matemdticas bésicas para todos. Pero incluso
en una hipotética situacién con todo el profesorado a favor de una
cierta reforma en la ensefianza de las matemdticas, creo que es
imprescindible esa voluntad politica si la reforma es de tal
envergadura que lleve consigo grandes e importantes cambios.

La mejora de la ensefianza de las matemAticas es una labor
permanente que debe incorporar los descubrimientos que se
produzcan en los diversos campos sefialados al principio. Existe un
punto fundamental en la estrategia de mejora: la elecciér entre
renovacién o reformas. Una vez realizada una reforma que actualice
y recoja las innovaciones que se han producido hasta ese momento
hay que decidirse entre mantener estable ese modelo educacional o
introducir en é1 una componente de flexibilidad que permita ir
incorporando las novedades sin necesidad de espera a una nueva
reforma.

La flexibilidad que permita renovaciones en 1los modelos
permite a la comunidad de profesores de matemdticas una mayor
independencia del poder politico para realizar esas pequeiias
innovaciones, pero al mismo tiempo exige una mayor sintonia entre
todos ellos. De nuevo tenemos aqui 1la importancia de 1las
Sociedades como aglutinante y creadores de estados de opinién que
puedan establecerse de manera democritica entre todos ellos.

A TAREFA DE UMA REFORMA
Regina Luzia Corio de Buriasco
Universidade Estadual de Londrina. Paran&. Brasil.

Uma compreensdo da realidade existente & condigdo necessé&ria
para a transformagdo social., Para isso a formagdo e o
desenvolvimento da consciencia politica é imprescindivel e implica
na compreensdo do compromisso do homem realizando suas
possibilidades enquanto ser humano (humanizagdo da vida), nas
lutas pelo bem comum e na efetiva participagdo dos movimentos que
se desti&\am a consolidar esse compromisso., Isto porque segundo
williams'!

"A prescrigdo comum da educagdo, como a chave para a mudanga,
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ignora o facto de que a forma e o conteido da educagdo sé&o

afectados e, em alguns casos, determinados, pelos sistemas

reais de decisd@o [politica) e de base [econlmica]".

Portanto, sdo as pessoas que devem educar-se e a qualidade
dessa educacdio resulta de melhorar a qualidade das relagdes
humanas. E isso ndo val acontecer numa escola como a que esté
ai, onde 86 tem valor o saber transmitido pelo professor ou o que
estf nos livros; que nédo valoriza o que o aluno em geral j& sabe,
toda a experiéncia de vida que ele traz; que supde que a crianga
nada sabe e que sua maneira de falar, de comportar-se precisam ser
corregidas. As criangas dos meios populares sentem-se estranhas
num lugar onde a linguagem, as normas, os valores sado totalmente
diferentes dos que estdo habituadas, sentindo-se até mesmo
inferiorizadas pelo facto de ndo usarem nem poderem apresentar na
escola, sua maneira de falar, suas experiéncias familiares, etc.
Portanto, é preciso uma escola verdadeiramente comunit&ria, ou
seja, onde os educandos que tém acesso a ela sejam os alunos,
pais, professores e todas as pessoas que trabalham na escola. Como
diz Carlos Rodrigues Brandio®

"E falso imaginar uma educagdo que nado parte da vida real: da

vida tal como existe e do homem tal como ele &, E falso

pretender que a educagdo trabalhe o corpo e a inteligéncia de
sujeitos soltos, desancorados de seu contexto social na
cabegca do filésofo e do educador, e que os aperfeigoe para

"si proéprios", desenvolvendo neles o saber de vaiores e

qualidades humanas tdo idealmente universais que apenas

existem como imaginagdo em toda a parte e ndo existem como
realidade (como vida concreta, como trabalho produtivo, como
compromisso, como relagdes sociais) em parte alquma",

Pensar a prAtica €& um bom caminho para pensar certo. Esse
pensar ensina tamb&ém que o nosso geito préprio de praticar, fazer
e entender as coisas esté inserido num contexto maior que é o da
pratica social.

Af vem a questdo dos limites a que toda prética esté
subordinada. E necess&rio que o educador na sua acgdo educativa,
dessafie os educandos a que conquistem uma compreensdo critica dos
limites da sua pratica. HA& limites de todos os lados: limites
sociais, limites histéricos, limites pela prépria condigdo do
homem se reconhecer nédo-omnipotente, limites econémicos,limites de
conhecimento, etc e o conhecimento critico envolve a descoberta de
limites e das possibilidades das nossas ac¢des transformadoras.E a
questdo do limite traz consigo a questdo do poder. Por isso, volto
a insistir, é preciso que as pessoas tenham a responsabilidade
sobre seu dia-a-dia, para que 08 muros (limites) existentes entre
as "especialidades" (compartimentos de conhecimento tao
reconhecidos actualmente) sejam derrubados. O lema "cada coisa no
seu lugar e um lugar para cada coisa" tdo enfatizado na escola que
estd ai, faz com que as pessoas sejam cada vez mais cedo
encaminhadas para uma pré-especializagéo.

A MatemAtica tem sido ensinada en quase todos os niveis dando
énfase exagerada & linguagem matemética, womo s8e esta fosse
aquela. Parece que a preocupagdo fica por conta do escrever
correctamente, do obedecer prontamente as ordens de "Resolva" sem
nem precisar pensar muito, em lugar de ficar n&do desenvolvimento
de um pensamento criativo, ordenado e essencialmente critico.

Muitos professores de matemdtica pensam no conhecimento
matemdtico de seus alunos em termos de respostas certas a um
conjunto do que consideram problemas.

No entanto, muitos professores sabem que & possivel tirar 10
(dez) em matemdtica sem compreender os "factos matem&ticos"
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envolvidos nela. Professores muitas vezes identificam compreensédo
com a habilidade do estudante de fazer alguma coisa. No entanto,
compreenséo pressupde organizagao do conhecimento. Para
compreender ¢é pois, mais necesslrio a hebilidade de organizar
conhecimento relevante do que ter muitos bits de informagdo.

Apenas saber os algoritmos envolvidos em certos factos
matemdticos ndo garante sucesso na resolugdo de problemas, por
exemplo. Assim, conhecer factos matemdticos ¢é uma condigdo
necesslria mas ndo suficiente para a compreensdo da matematica.
Isso porque matemltica é algo que o homem criou e qusse sempre em
fungdo de demanadas culturais.

A mateméAtica, tem sido ensinada nas escolas de maneira
bastante intensa. Isso em todos o8 lugares e quase de forma
parecida. Uma das justificativas dadas & que ela instrumentaliza
para a vida. Ora, um individuo devidamente instrumentalizado
significa alguém que maneja bem as situagdes reais, nem sempre
parecidas umas com as outras e que se apresentam todo o tempo. A
matemdtica, da maneira cowo & ensinada, vindo pronta para o aluno
nem precisar pensar muito, com "problemas tipo", com uma exigéncia
altissima em termos de memorizagdo e com um absoluto
desconhecimento das formas de matematizar do aluno, completamente
distanciada da realidade da comunidade onde a escola esté
inserida, consegue instrumentalizar para a vida?

"0 que chamamos Matemdtica €& uma forma cultural... que tem

suas origens num modo de trabalhar quantidades, medidas,

formas e operagdes, caracteristicas de um modo de pensar, de
raciocinar e de uma 1lé6gica, localizada num sistema de
pensamentos que identificamos como o pensamento ociﬂgntal...

Cada grupo cultural tem suas formas de matematizar"

Pensar em uma concepgdo de ensino da Matemética para que seja
instrumentador para a vida, significa pensar nos aspectos
cognitivos presentes na produgdo do conhecimento matemédtico, nos
aspectos histérico-sociais que envolvem esta produgdo. Esse ensino
tem, portanto, que desempenhar um papel onde esteja presente o
desejo de uma sociedade mais justa e humana. Este papel esté
vinculado ao resgate da Matemitica presente em qualquer
codificagdo da realidade vivenciada pelos alunos e pelo professor
e a andlise dos diferentes significados e das diferentes formas de
ordenar as ideias na construgdo desse conhecimento.

A tarefa, entdo, possui duas frentes. Por um lado, comegar a
desvelar os problemas educacionais associados a uma visdo de
escolarizagdo fundada no senso comum e a enveredar por vias
conceituais e econémicas que se mostrem férteis e que abram a
possibilidade de ver e influir sobre a complexidade destes mesmos
problemas em lugar de langé-lo fora do mundo real. Por outro lado,
é preciso que a educagdo escolar aprenda também fora da escola com
o viver e o fazer da comunidade para se comprometer com ele, Af o
saber colectivo, construido e experimentado no processo de
transformagdo da realidade cotidiana, tem que ter um lugar para
ser pensado e recriado, que certamente ndo serd a escola que ai
est4. Se a educagdo escolar sair dessa escola, se efectivamente
conviver com a comunidade para ser agente desespecializada enté&o
ela val poder participar da reinvengdo da sociedade.

Quando se pergunta o porqué da Matemdtica como disciplina
bésica as respostas mais comuns dos professores s&o:

- porque a MatemAtica esté& presente em tudo;

- porque a MatemAtica desenvolve o raciocinio;
no entanto, quando se pergunta o que ndo est&4 bem no ensino da
Matemé&tica, as respostas mais comuns dos mesmos professores s&o:

- a Matemftica esté distante da realidade;
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- a Matemdtica é nuito abstracta;

- a maioria das coisas que a gente aprende ndo serve para

coisa alguma;

e entdo, qual seria a concepgdo de Matemldtica e de Educagdo
Matemdtica de quem d& essas respostas?

Em vista disso, resolvemos promover uma ampla discussd@o com
os professores de 1° grau (7-14 anos) do estado do Paran& sobre:

- que concepgdo temos, de Educagdo Matemdtica e de

MatemAtica:;

- que concepgdo & necesslria para nortear nosso trabalho se

de facto quisermos uma renovagéo.

Essa discussdo comegou em 1988 e ainda continua. Sentimos que
nao adianta apenas mudar programas, usar diferentes materiais, e
coisas desse género para ensinar esse ou aquele tépico que as
criangas tém maior dificuldade se ndo temos claro uma concepgédo de
Educagdo Matemética, um compromisso com o conhecimento com o qual
trabalhamos, um compromisso com nossos alunos e com a sociedade
com a qual sorhamos.

A tarefa dos professores & trabalhar com competéncia de modo
que se obriguem a desvelar o mundo tal como ele se apresenta, para
que esse desvelar se situe como o inicio da possibilidade de
participar da invengdo da sociedade com a qual sonhamos. Essa
tarefa implica, de un lado, na luta pela escola piblica, e de
outro, no esforgo para fazé-la melhor, no sentido dela ser de
facto um dos lugares onde o conhecimento é também construido. Isso
porque o grupo que cqueremos ¢é formado por pessoas activas,
descobrindo o objecto de seu conhecimento, desenvolvendo sua
cultura e nela a ciéncia e, neste caso, a mateméAtica.

O professor actualmente, na maioria dos casos, é s6 um agente
de transmissdo, de informagdo. E um sujeito que "possui" o
conhecimento. O professor que queremos €é o0 que Seja um
coordenador, que possibilite a pesquisa do conhecimento, um
"criador de ambientes",

A escola que queremos é para o homem que estéd no seu meio
ambiente e que é rico de experiéncias; que nela seja permitido ao
aluno ser critico, politico e criativo frente & realidade; que os
alunos, Jjunto com seus professores, descubram e organizem
informagdes. A escola actualmente apenas transfere mecanicamente
um amontoado de informagdes j& organizadas e pré-selecionadas,
recorrendo quase sempre apenas & memorizagdo e a repetigdo. No
entanto, sonhamos com a escola onde o processo educativo seja
feito através também do descobrimento, também da transmissdo do
conhecimento, recorrendo a  observagao, a andlise e a
interiorizagdo. Assim, a comunidade seria a fonte inicial de
informagbées e, no caso da matemAtica, a etnomatem&tica um ponto de
partida.

O ponto de partida do ensino ndo é a "preparagdo" dos alunos,
cuja iniciativa €& do professor (pedagogia tradicional) nem a
atividade dos alunos, cuja iniciativa é dos alunos (pedagogia
nova). Se de fato queremos uma renovagdo, o ponto de partida deve
ser a prtica social que é comum a professor e alunos. O ponto de
chegada & também a prAtica social, alterada qualitativamente pela
mediagdo da acgdo pedagbgica.

Assim, precisamos de uma proposta pedagégica que veja o homem
como um ser real situado num mundo real, que produz conhecimento,
que gera saber cientifico, dentre outros; de uma proposta que a
partir, neste caso especifico, da etnomatemdtica da comunidade,
praticada e elahorada por criangas e adultos, dentro e fora da
escola o, de outros temas que se mostrem relevantes na sua
cultura, proporcione condigdes de manter uma interagdo entre essa
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etnomatemdtica e a "matemdtica escolar" com a qual o professor se
expressa, para sua leitura de mundo. Dai sim, tenhamos umza escola
que s2r& um dos lugares onde, primeiro sonhariamos com o mundo no
qual queremos viver, para também nela e fora dela, lutarnos por

ele.
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REFORMA E INOVAGAO
Raul Carvalho
Eseda Superior de Educagdo de Setubal. Portugal.

A aprovagao pelo Assembleia da Repiiblica Portuguesa, em Julho
de 86, da Lei de Bases do Sistema Educativo, documento que pautaré
a Educagdo em Portugal nos préximos anos, constituiu-se numa
verdadeira esperanga de renovagéao.

A nomeagdo de uma Comissdo para elaborar estudos tendentes a
elaboragdo de uma Reforma Educativa foi o passo seguinte e, pelo
conhecimento que se tinha dos elementos que constituiam aquela
Comissdo, uma confirmagdo das esperangas.

A linguagem utilizada pelo actual Ministro da Educagado, logo
ap6s a sua tomada de posse e ao longo da vigéncia do actual
Governo, era "certeza" de que as preocupagdes daqueles que de
algum modo se relacionam com as questdes da Educagdo no meu Pais
ndo deixariam de ser ultrapassadas.

0 tempo, normalmente bom conselheiro e moderador de impulsos,
tem vindo a mostrar que a esperanga inicial poder& ndo passar de
esperanga.

Acresce que:

+ parte dos curricula tém vindo a ser concebidos utilizando como
referente muito forte os curricula anteriores, pouce alterando os
objectivos gerais, tentando, nalguns casos, alterar alguns
contelidos (seja a sua posigdo relativa, o seu peso ou a sua
substituigdo por outros ndo tradicionais);

+ as novas tecnologias se continua a ndo atribuir em Educagdo o
papel que elas actualmente desempenham na sociedade;

+ as poucas oportunidades de participagdo dos profissionais vém
sendo sabotadas, ao que se diz, por falta de verbas;

+ a formagdo de professores continua a ndo ser entendida como
priorité&ria e essencial para a implementagdo de qualquer reforma
(falo de formagdo inicial, de formagcdo em servigo e de formagéo
continua).

A partir dos pontos que acabo de referenciar como
preocupagfes e maus pressidgios em relagdo & Reforma Educativa, que
tanto temos ansiado e tdo fundamental é para o desenvolvimento
deste Pais que agora se vé confrontado com uma integragdo numa
Europa mais desenvolvida, dois temas emergem: a inovacdo e a
formacdo de professores.

Abordarei estes temas de uma forma o mais possivel integrada,
mas leve, de modo a ndo roubar tempo & troca de ideias que os
debates proporcionaréo.
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Uma revisdo de alguma literatura disponivel sobre Inovagédo
sugere diversas definigdes que analisaremos, procurando as
regularidades que conduzam a um conceito mais trabalhado.
~ Segundo Huberman (1), "Inovagdo €& uma melhoria mensurével,
deliberada, durfvel e pouco susceptivel de se produzir
frecuentemente";
~ A OCDE (2) propde para "inovagdo" a definigdo "toda a tentativa
que visa consciente e deliberadamente introduzir no sistema de
ensino uma mudanga, com a finalidade de o mudar";
~ Richland (3) avanga com uma definigdo um pouco mais elaborada,
ao afirmar que "Inovagdo é a selecgdo, organizagdo e utilizagdo
criadoras de recursos humanos e materiais segundo métodos que
permitem alcangar um nivel mais alto de realizagdo dos objectivos
fixados";
~ Na obra "Ecoles de demain" (4) afirma-se que "Inovagdo & um acto
consciente, reflectido, voluntério, - a manifestagdo de um desejo de
mudanga baseado, em principio, numa nova definigdo dos objectivos
a atingir".

EFm todas estas definigbes & possivel identificar uma raiz
etimolégica comum intacta: "actividade de ajudar o novo a surgir

do velho". Esta constatagdo faz, para j&, ressaltar a relacdo
velho <--> novo como a relagdo bésica de todo o processo de
inovagao.

Por um lado, as duas Gltimas definigdes vém trazer a terreiro
a questdo dos objectivos do sistema, embora de formas que nos
parecem a niveis diferentes. Explicitando: na primeira, a inovagdao
contribuird para "alcangar um nivel mais alto de realizacédo dos
objectivos fixados", enquanto que, na segunda, & ",.. desejo de
mudanga baseado, em principio, numa nova defini¢cdo dos objectivos
a atingir".

Segundo Rui Canério (5) "... este assumir de novos objectivos
deve constituir o critério primeiro de toda a inovagdo, devendo
ser complementado ainda com:

+ 0 critério de natureza que permite distinguir se se trata de uma
inovagdo verdadeira (a que pde em causa o sistema) ou se, pelo
contrério, se trata de uma inovagdo que apenas melhora o sistema,
sem o questionar;

+ 0 critério de consisténcia que permite saber se a inovagdo tem
ou ndo um impacto suficientemente forte para vencer as inércias do
sistema, reorientando-o para novas finalidades;

+ 0 critério de globalidade que permite saber se a inovagdo induz
mudangas globais e qualitativas no sistema".

Por outro lado, a definigdo de Richland (3) adianta uma outra
e ndo menos importante faceta que tem a ver com o professor,
agente de mudanga por exceléncia, sem o qual qualquer processo de

inovacdo est& votado ao fracasso - “"Inovagdo €& a selecgéo,
organizagdo e utilizagdo criadoras de recursos humanos e
materiais...". Ana Benavente (6) comenta "Quantas medidas

legislativas, correctas na sua concepgdo, ficaram sem efeito na
pratica quotidiana da instituigdo! Quantas propostas pedagégicas,
adequadas as necessidades de professores e de alunos, ndo passaram
as portas das salas de aula ou foram interpretadas e pervertidas
de tal modo que nada mudaram ou pioraram até a situagadol! ...".

Quando me foi dirigido o convite para participar neste
Painel, procurei obter indicadores sobre o conceito de inovagéo
que os actores do processo educativo tém. Servi-me, para o efeito,
de um pequeno inquérito e de uma amostra que nd@o se pode
considerar significativa, cerca de cem professores das cidades de
Setabal, 75%, e Lisboa, 25%. O questionério consistia de cinco
perguntas cujas respostas eram perfeitamente abertass

-93-



Inovar! O que é?
Inovar! Porqué?
Inovar! Para qué?

+ Considera que, nos fltimos dez anos, a inovagdo tem tido o
seu lugar nas préticas educativas quotidianas?

+ Que obstéculos se colocam & inovagdo?

Responderam professores de Matemédtica, de Ciéncias Sociais e
do Ambiente, de Linguas e Expressbes artisticas, dos ensinos
Basico, Secundédrio e Superior Politécnico.

Curiosa é a coincidéncia, complementaridade ou até
explicitagdo que se encontra entre as respostas as questdes "O
qué?, Porqué? e Para qué?" e as definigbes de Inovagdo encontradas
na revisdo de literatura atrés citada. Interessante a intersecgédo
detectada em todas as respostas no "Mudar para melhorar", na
associagdo aos objectivos, a novos modos de pensar (atitudes), de
agir (estratégias), na focagem no papel do professor como actor da
mudanga, a partir de reflexdo, do questionamento e da investigagéao
da sua prépria préatica.

Em nenhuma das respostas se apontou, por exemplo, uma mudanga
de contelidos programticos como agente de mudanga; apenas uma
minoria aponta as reformas educativas como factores absolutamente
relevantes de mudanga. Porqué? ‘

Presumo, por um lado, que isso se deve & consciéncia de que
ndo hd mudanga sem a implicagd@o profunda do professor e que esta
ndo se consegue por medidas legislativas, mas pela formagdo e pela
alteragdo do quadro de referéncia institucional onde estao
definidos os papeis dos diversos actores. Ana Benavente (6) aborda
a questdo da natureza e exigéncia dos processos de mudanga segundo
trés aspectos:

"« o poder e os poderes aos diversos niveis institucionais e nos
diversos actores (qualquer estratégia de mudanga deverd criar
condigées de investimento positivo de todos os poderes);

« as articulagdes entre poder central e poderes locais (se as
autoridades redimensionassem as suas estratégias de decisd@o e de
intervengdo neste sentido, o8 processos individuais e colectivos
de mudanga seriam grandemente facilitados, J& que seriam
investidas na transformagdo real das prAticas da Escola muitas das
energias que hoje se mobilizam para resistir aos projectos deles,
salvaguardar as margens de autonomia contra o que eles mandam,
preservar a imagem de pessoa livre e responslvel que cada um de
nés precisa ter de si préprio (...) para viver a profissdo com
algum equilibrio, gratificagdo e alegria);

+ a mudanga pessoal e colectiva enquanto determinante da mudanga
das prAticas institucionais (a transformagdo das praticas ndo tem,
s6 por si, o poder de transformagdo das estruturas (...) novas
praticas implicam novas relagdes)".

Este 1dltimo tema da mudanga pessoal e colectiva, de téao
apaixonante e complexo mereceria, por si 86, um encontro de vArios
dias; penso, entretanto, que na resposta a questdes como "que tipo
de mudanga?" ou "como mudam as pessoas?", residem, provavzimente,
alguns dos segredos que podem viabilizar a efic&cia duma inovagéo
e, por acrescida razao, de uma reforma educativa.

Mas talvez seja interessante analisar a opinido que os
professores respondentes ao quetionério atrés referido tém sobre
os constrangimentos que tendem a dificultar ou mesmo a
inviabilizar as inovagdes.

Em primeiro lugar, verifica-se nas respostas a 4" pergunta,
"Considera que, nos Gltimos dez anos, a inovagdo tem tido o seu
lugar nas préticas educativas quotidianas?", que grande
percentagem de professores atribui o 6nus da inovagdo a si
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préprios (individualmente ou colectivamente):

- +.+..6 mais fécil ndo fazer nada e criticar o sistema; porque se
estd farto de remar contra a maré, porque gastamos dinheiro do
nosso bolso, porque os colegas nos criticam, parecendo ter inveja
do nosso trabalho.

- J& ninguém aguenta a monotonia e a rotina.

- Porque & cada vez maior o nimero de professores que ndo pode
continuar a ignorar a insatisfacdo e o insucesso dos alunos.

Estas respostas contém em si préprias a ideia de que a
iniciativa de préaticas inovadoras parte dos professores,
individualmente ou em grupo, sendo Jj& indicadoras de alguns
constrangimentos (gasta-se dinheiro do préprio bolso, os colegas
criticam, etc...).

No Semindrio de Avaliagdo de Projectos promovido pelo
Projecto INFRA do Departamento de Educagdo da Faculdade de
Ciéncias de Lisboa, em Junho de 89, dos dez Projectos avaliados,
apenas quatro eram da responsabilidade do Ministério da Educagéo,
assentando os 1restantes, embora alguns com subsidios de
instituig¢des, na iniciativa de grupos de professores.

J& no que respeita a dudltima questdo "Que obstéculos se
colocam a inovagdo?" as respostas crucificam a instituicgéo
escolar, ndo atribuindo a deficiéncias pessoais directas quaisquer
factores inhibidores da produgdo de prAticas inovadoras.

Vejamos alguns resultados, em termos de indutores de
copstrangimentos a inovagao:

1° Falta de apoio institucional 63%
2° Falta de formagdo continua 56%
3° Falta de condigdes de trabalho 44%
4° Turmas muito grandes 44%
5° Curriculos privilegiando conteidos 40%
6° Curriculos compartimentados 40%
7° Falta de tempo 38%
8° Curriculos rigidos 30%
9° Falta de incentivos 27%
10° Falta de motivagédo 20%
11° Falta de equipamentos 19%

Parece poder-se concluir que investigadores e outros
professores estdo de acordo no que respeita ao conceito de
"inovagdo" e as condigdes minimas para a sua implementagdo. Pela
frequéncia com que sdo apontados, sdo de salientar os
constrangimentos "Falta de apoio institucional e Falta de formagéo
continua". Ambos tém a ver, segundo presumo, com o apcio em termos
da formagdo que os professores sentem como um direito seu. E é
através da formagdo inicial e continua que as mudangas encontraréo
terreno para se desenvolverem, especialmente naquilo que tenha a
ver com a mudanga de atitudes, com a mudanga de metodologias.
Tentar ouvir um LP de alta fidelidade numa grafonola da década de
30 ndo seré, certamente, mais penoso que tentar trabalhar em grupo
numa sala com carteiras dispostas em filas e pregadas ao chao.

A formagdo inicial de professores, revestindo-se de uma
importéncia evidente, sofre logo a partida de um grande
constrangimento: a pouca apeténcia dos jovens para optar por uma
profissdo que reconhecem de desgaste e mal remunerada. Esta
circunsténcia atira para as Escolas, em muitas dreas
disciplinares, ndo os mais aptos, mas 08 que ndo conseguiram éxito
na profissdo que sonharam, sendo coagidos a inflectir para a
docéncia. N&o necessito de salientar todos os inconvenientes,
alguns definitivos, que esta situagdo implica, mas permito-me
alertar para a Matemdtica como uma das dramédticas vitimas deste
estado de coisas.
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0 facto de estar a formagdo inicial a cargo das instituigdes
de ensino superior e de, na generalidade, essa formagdo se apoiar
nos mais recentes contributos da investigagdo educacional (a que
se faz no estrangeiro e a que j& se faz no Pais), vem dando aos
profissionais ali formados a credibilidade que uma preparagéo
adequada confere, ndo sendo por ai que nos devemos preocupar,

No que respeita & formagdo em servigo (formagdo inicial, em
&reas pedag6égicas, de docentes ndo profissionais que té&m uma
graduagdo superior, mas ndo tém ainda formagdo ao nivel
socio-psicolégico e metodolégico) depois de algumas experiéncias
nunca avaliadas (com algumas potencialidades) o Ministério da
Educagéo, utilizando critérios economicistas, comegou  por
"dispensar" da formagdo metodolégica os docentes que tém mais de
seis anos de servigo tout court (um engenheiro quimico com seis
anos a ensinar fisica e quimica pode profissioralizar-se como
professor de MatemAtica, nunca a tendo leccionadon...); agora, e
desde o ano passado, a Universidade NMberta tem a 8seu cargo a
formagdo a dist@ncia de muitas centenas de docentes, docentes que
estudam Comunicagdo Educacional, Did&cticas e outras disciplinas
em textos elaborados pela U.A., seguem ligdes aos S&bados na TV e
esclarecem diavidas em Centros de Apoio. De facto é mais barato e
em 1993 todos os docentes serdo "profissionais"...

Quanto & formagdo continua, gostaria de dizer que:

+ nédo entendo como formagdo continua um somatério de conferéncias,
de ligdes, ou mesmo de aulas, a que os professores assistem, de
uma forma passiva, pese embora todo o valor e categoria de que os
conferencistas se revistam;

+ entendo dificilmente como formagdo continua um conjunto de
médulos, mais ou menos coerentes, a 8erem desenvolvidos num
determinado periodo do ano e participados pelos professores;

+ j& posso entender como formagdo continua um programa de trabalho
que, embora proposto do exterior (por exemplo, de uma Instituigéo
de Formagdo), tenha a ver com as prlticas dos professores, seja na
sua génese, seja no seu desenvolvimento;

+ entendo melhor ainda como formagdo continua a que parte das
necessidades dos professores, por estes identificadas a partir da
reflexdo sobre as suas préprias préticas, em grupos de trabalho
nos quais participam representantes de instituigbdes de formagdo;
uma formagdo em que cada professor se sinta como "dono" da sua
profissfo, actor do processo de formagdo e em que a relagdo de
formagdo seja perfeitamente simétrica.

Um modelo como este vem sendo desenvolvido actualmente na
Escola Superior de Educagdo de SetGbal, em treze P6los de formagéo
de professores do 1° ciclo do ensino bé&sico e da educagdo
pré-escolar.

0 1° Ministro portugués inaugurou no passado dia 17 de
Setembro o ano lectivo, um ano lectivo que constitui a grelha de
partida para uma prova de fundo que & a da Reforma Educativa,
ainda que na sua fase experimental.

Interrogo~-me sobre se esta Reforma Educativa ter& algo a ver
com as teméticas que temos vindo a abordar. Esteve a inovagéo
presente nas preocupagdes dos reformadores? E se esteve, 1iré&
atravessar as portas da sala de aula ou ficar-se-4& pelas
intengées? Estar& subjacente a Reforma Educativa um conceito
evoluido de formagdo de professores, nas suas diversas facetas?

A avaliagdo deste processo ainda levaré o seu tempo e & bom
que, numa avaliaglo em que os avaliadores estdo implicados, haja o
bom senso de nos despirmos de preconceitos. Os primeiros
indicadores, deixando antever alguns prenGncios menos favorévelis,
podem, pelo menos, permitir que, para j&, o beneficio da dGvida se
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instale.

Bibliografia

(1) HUBERMAN, A.M., Como se realizam as mudangas em educagao,
Editora Cultrix, S&o Paulo, 1973

(2) CERI, La gestion de 1l’innovation dans l’enseignement, Paris,
OCDE, 1970

(3) RICHLAND, M., Traveling Seminar and Conference for the
implementation of Educational Innovatios, Santa M6énica, 1965

(4) C.0.P.I.E., Ecoles de demain, Neuchdtel, 1977

(5) CANARIO, Rui, A inovacao como processo permanente, Revista de
Educagdo, 1987

(6) BENAVENTE, Ana, Mudanga e estratégias de mudanca, Revista de
Educagao, 1987

LA SECUENCIACION DE CONTENIDOS EN UN CURRICULUM ABIERTO
José Céblera
ICE. Universidad Auténoma de Madrid. Espaiia.

Introduccién

Las reformas educativas actuales y la espafola en particular
dejan un espacio de opcionalidad a cada comunidad territorial, a
cada centro educativo y a los propios profesores. Esta
opcionalidad es necesaria por dos motivos: para que la ensefianza
pueda amoldarse a las caracteristicas (entorno, gustos,
conocimientos, actitudes) de los alumnos y profesores; y para que
el profesorado se sienta animado e impelido a reflexionar
profundamente sobre estas caracteristicas y a tomar decisiones
consecuentes.

El espacio de opcionalidad tiene que ver con el qué ensefiar
(contenidos) y, por supuesto, con el cSmo hacerlo (metodologia).
Pero es de suma importancia, y concomitante con lo anterior, la
forma de secuenciar los contenidos que se hayan seleccionado.

En la secuenciacién importa no s86lo 1la. distribucién de
contenidos en ciclos y cursos, sino el encadenamiento que siguen
en cada curso. La forma de hacerlo, lejos de ser caprichosa, tiene
una enorme importancia pues el tipo de aprendizaje casi queda
determinado por ella.

Dada la trascendencia de la secuenciacién de contenidos en el
proceso de toma de decisiones educativas, hay miltiples teorias
que orientan sobre la forma de realizarla. Posiblemente la més
completa es la Teoria de la Elaboracién (Reigeluth). Vamos a
aproximarnos a ella mediante algunos ejemplos e intentar ver su
aplicabilidad para tomar decisiones respecto al reparto de
contenidos en distintos cursos.

Qué es lo basico en el aprendizaje

Para que un edificio se sustente es imprescindible que los
cimientos sean sélidos. Esta perogrullada, aplicada al aprendizaje
de las matemAticas, da lugar a planteamientos distintos y, a
veces, opuestos entre si. ¢Cuéles son los cimientos’ren los cuales
se sustenta el aprendizaje de conceptons, 1la adquisicién de
destrezas, el manejo de los procedimientos mateméticos?.

La rigida trabazén conceptual de las matemiticas sugiere que
cad4 una de las sucesivas plantas del edificio matemédtico se vaya
construyendo de manera firme y completa antes de pasar a la
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siguiente. Es lo que en la terminologia didactica se diria
"prerrequisitos de aprendizaje" y el profesor comGn llama "tener
base", Lo Dbéasico, 1lo preliminar s8e hace pensando en la
jerarquizacién matemética.

Pero no es el edificio matemltico lo que estamos construyendo
sino la mente de un alumno. Los materiales con los que se cimienta
esta construccién son la motivacién, el verle sentido a lo que se
hace, el jugar con cierta autonomia a un juego que se domina. Se
debe pretender, pues, que el alumno en vez de estar aprendiendo
herramientas que utilizard més adelante, encuentre sentido a 1lo
que aprende en cada curso. El aprendizaje asi es mas s6lido, mnés
motivado, mas glocbalizador.

Mirar un cuadro, conocer una ciudad

El autor de 1la teorfia de elaboracién (Reigeluth), para
presentarla utiliza la siguiente analogia:

Supongamos que el objeto de nuestro estudio es un cuadro y
que lo vamos a observar con unas lentes de zoom. Empezamos con el
zoom en posicién de Angulo ancho lo que permite una visién total
del cuadro. Prestamos atencién a sus componentes principales, sin
entrar en detalles, y a las relaciones entre ellos. Una vez
acabado este primer estudio global acercamos el zoom de modo que
se domine una de las partes. Con ella procedemos como con la
totalidad: Prestamos atencién a cada uno de sus componentes
principales (subpartes) y a las relacinnes que hay entre ellas.
Completando el estudio de esta parte volvemos el zoom hacia atréas
para mirar, dentro del contexto global, el fragmento que se acaba
de analizar. A partir de aqui se puede proseguir con el estudio da
las demds partes o, si se prefiere, profundizar en alguna de las
subpartes que ya se han visto, aproximando m&s adn el zoom. El
hecho de que se tenga una idea clara de la globalidad permite
escoger la parte objeto de estudio m&s minucicso, y ademés
relacionarla con el contexto.

Permitaseme un nuevo ejemplo:

Imaginemos que hemos de ayudar a alguien a que se mueva con
soltura en coche por una ciudad que desconoce. Empezaremos por
darle un mapa en el que aparezcan las 3 6 4 vias fundamentales con
sus correspondientes plazas, empalmes, etc y le animaremos a que
se mueva por ellas. Cuando 1lo haga con total confianza,
ampliaremos una de las zonas con otras pocas calles, que también
tendrd que aprender a recorrerlas practicando, relacioné&ndolas con
las que ya conoce. Asi sucesivamente se ir& enriqueciendo el
aprendizaje ampliando paulatinamente la informacién, relacionando
cada nueva ampliacién con el esquema general. Es asi como el
aprendiz ir& conociendo més y mejor la ciudad de modo que desde el
primer momento tenga una idea 1lo mA&s clara posible de su
globalidad y el aprendizaje consiste en ir enriqueciendo 1los
detalles.

El método es claramente mejor que el que consistiria en
aprender detalladamente pequefios nicleos que, unidos, den lugar a
barriadas las cuales, una vez dominadas, configuren toda la
ciudad.

Una de las cosas que se pretende con este planteamiento es
que el alumno, en vez de estar aprendiendo para aplicar més
adelante, encuentre sentido a todo aquello con lo que se maneja en
cada curso. El1 aprendizaje asi es mé&s s6lido, m&s motivado, més
globalizador.

Con estas analogias se pone de manifiesto el aspecto
fundamental de la teoria de la Elaboracién: la secuenciacién que
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va de lo general a lo particular. Esta forma de proceder ayuda a
construir estructuras cognitivas estables Yy propicia un
aprendizaje significativo de todos los contenidos instruccionales.

La primera visién de tipo general (la visién total del cuadro
en la analogia de las lentes de zoom o el primer plano de 1la
ciudad en el 2° ejemplo) es lo que se llama "epitome". Se trata de
un concepto crucial en la teoria de la Elaboracién. El1 epitome es
una visién de conjunto en la que, de forma sencilla y asequible al
alumno, se destacan las ideas principales y sus relaciones y se
a la primera leccién (una leccién que puede durar varias semanas).
Epitomizar no es dar una visién ligera de todo su contenido, es
mds bien enseflar a un nivel de aplicacién, concretados con
ejemplos y préctica y relacionando con 1los conocimientos y
experiencias previas del alumno. Esto le permite aprender unas
pocas ideas fundamentales y representativas de la esencia del
contenido entero. Tales ideas son escogidas de tal modo que todo
el contenido restante de mé&s detalles o un conocimiento més
complejo de ellas,

El estudio més detallado de cada uno de 1los diferentes
componentes del epitome es lo que se 1llama primer nivel de
elaboracién (primer acercamiento con el lente de zoom). Se puede
llegar a sucesivos niveles de elaboracién tan minuciosos como lo
requiera el curso, en todas o en alguna de las partes.

Diversos tipos de contenidos

Cabe distinguir varios tipos de contenidos:

Conceptos. Por ejemplo: figura geométrica, cuadrado, funcién,
funcién derivable, probabilidad, son conceptos mateméticos.

Principios. Son propiedades o relaciones entre conceptos: "en
un rombo las dos diagonales son perpendiculares"; "toda funcién
derivable es- continua"; el teorema de PitAgoras, son principios.

Procedinientos. Son conjuntos de acciones que tienen por
objeto conseguir un fin: la regla de Ruffini, la resolucién de
ecuaciones, los métodos de derivacién e integracién son
procedimientos. También lo son el estudio de tablas y graficas
estadisticas y las estrategias de resolucién de problemas.

Para organizar los contenidos siguiendo las prescripciones de
la teoria de la Elaboraci6én hay que tomar como base uno y sélo uno
de los tres tipos de <¢ontenidos. Se le 1llama "contenido
organizante", En torno a él se introducen los contenidos de los
otros dos tipos siempre que sean relevantes y sirvan de apoyo al
contenido organizador.

No es indistinto elegir uno u otro tipo de contenido como
organizante. Para un curso de Biologia posiblemente sea 1la
organizacifn conceptual la m&s adecuada. Para un curso de Fisica,
la organizacién teérica (el contenido se organiza en torno a los
principios). En los cursos de matemiticas de nuestros niveles de
enseflanza la organizacién adecuada es, casi siempre, la
procedimental.

En las secuencias con una organizacién conceptual se procede
tal como se ha descrito en la analogia de las lentes de zoom,
presentando en el epitome los conceptos mA&s fundamentales vy
representativos del contenido con las relaciones que hay entre
ellos. En los sucesivos niveles de elaboracién se introducen
ampliaciones y matizaciones que completan el contenido.

En las secuencias con una organizacién procedimental, el
epitome incluye los procedimientos més simples, menos elaborados.
Conforme se va profundizando en los sucesivos iiveles de
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elaboracién, el proceso se va haciendo m&s y més complejo y va
ganando en especificidad. Para estos casos puede ser mas clara la
analogia del "aprendizaje de las calles de una ciudad".

En mi intervencién oral incluiré secuenciaciones de algunos
bloques de mateméticas del ciclo 12-16 que sirvan como ejemplo y
motivo de discusién de lo que aqui se dice.

DEL DISENO CURRICULAR A LA PROGRAMACION DE AULA:
MATERIALES CURRICULARES 12-16 EN LA COMUNIDAD VALENCIANA
Salvador Caballero Rubio
C.E.P., de Alicante. Espaiia.

Para empezar, la etapa 12-16 o Educacién Secundaria
Obligatoria es una etapa escolar nueva que afecta a centros
escolares y colectivos de ensefiantes distintos, hasta este curso
no ha habido centros 12-16 en la Comunidad. La extensién de la
escolaridad obligatoria a los 16 afios plantea problemas variados
de los que uno es el tratamiento del 14-16 como continuacién y
final, frente al actual, integrado en una educacién impartida en
centros de medias y vista -en general- como principio de estudios
superiores.

El D.C.B. o propuesta tedrica se hace desde el Ministerio o
desde las Comunidades Autdénomas. Me referiré al Disefio Curricular
de la Comunidad Valenciana que, en el Area de MatemAticas, para la
etapa 12-16 supone:

- Cambio de objetivos. Se habla de desarrollar capacidades.
De dificil medicién, no son objetivos terminales.

- Cambio de contenidos. Afiade a 1los conceptuales los
procedimentales y los actitudinales, y ademéds incluye un cambio en
el mapa de contenidos tradicionales, con un cambio de peso en el
tratamiento de la geometria, la probabilidad y la estadistica
frente a la atencién dedicada a las destrezas algebraicas.

Se presentan unos bloques de contenidos’ para toda la etapa,
no se detalla ni por ciclos indicando que hay muchas maneras de
ensamblarlos y trabajarlos.

Lo que produce en muchos profesores una inseguridad en el qué
y cuéndo enseiiar.

- Cambio metodol6gico. La propuesta contiene un apartado
sobre orientaciones metodolégicas en las que claramente se dice no
a la ensefianza transmitiva, se habla de partir de ideas previas
del estudiante, de usar el error como motor de aprendizaje, de la
motivacién, de utilizar materiales diversos, contemplar distintas
estrategias de actuacién (exposicibén, discusién con los alumnos y
entre ellos, realizacién de trabajo practico apropiado, resolucién
de problemas e investigaciones y consolidacién de destrezas), del
tratamiento de la diversidad, trabajo en grupo, ...

Lo que produce en muchos profesores una inseguridad en el
cémo (icomo se mantiene una clase en orden si se permite hablar?,
icémo se trabaja en grupo?, {qué materiales utilizar?, {para qué?,
écémo?, ...).

-~ Cambio en la evaluacién. {C6mo se evaltan los contenidos
procedimentales y actitudinales?, d{qué grado de consecucién de
objetivos de &rea y de etapa ha conseguido cada alumno?, ¢cémo
evalGo mi trabajo -programacién, metodologia, ...-?, ...

Necesidades del profesor:

-~ Conocimiento del nuevo curriculo en su conjunto.

- Materiales diversos (curriculares, guias de uso de
materiales, ...).

, - Cémo secuenciar y programar.
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- Orientaciones metodolégicas y para la evaluacién.
- Clarificacién del nuevo lenguaje (jerga) actual:
algoritmos, comprensividad, propedéutico, ...

El Proyecto Curricular de Secundaria en la Comunidad Valenciana.

En la Comunidad Valenciana el Gabinete de Matemédticas del
Programa de Innovacién y Reforma de la Conselleria de Cultura,
Educacién y Ciencia est& experimentando en la Etapa Secundaria, en
lo que se llama "nicleos 12-16", un Proyecto Curricular elaborado
con su participacién y direccién., Durante el curso 89-90 fueron
seis niGcleos los que impartieron el primer afio de la Educacién
Secundaria Obligatoria. Cada %ﬁcleo estd formado por un centro de
medias y uno o dos de E.G.B.” que aseguran la continuidad de 1la
experimentacién en toda la etapa (alumnos, metodologia, ...). Este
curso ha aumentadoc el nimero de nficleos, uno es un centro 12-16.

Los asesores de Reforma se reunen una vez al mes con los
profesores de cada nilcleo y ellos ademis, otra vez a los quince
dias. En Septiembre hay unas jornadas de trabajo de tres dias para
empezar el curso y otras en Junio para acabar y valorarlo. Las
reuniones se dedican fundamentalmente a estudiar el material que
contiene la propuesta, la forma de trabajar, el funcionamiento en
las clases, distintas formas de programar y evaluar, trabajo con
material manipulable, ... asi se ha ido revisando la propuesta y
comprobando su adaptabilidad a distintas situaciones (geogréaficas,
humanas, condiciones de aula, ...).

Los materiales elaborados y actualmente en experimentacién
son: 1° y 2° de E.S.0. para los alumnos y en prensa un libro para
el profesor de ciclo 12-14. Est& en elaboracién el material del
alumno para 3° y se est8d a la espera de la decisién politica que
clarifique el 4" curso. Los centros de la experimentacién cuentan
con un médulo de material manipulable (troquelados, cubos y
esferas de estyropor, cuchillas, tijeras, fichas, dados, espejos
de metacrilato, ...) enviado a través del Programa de Innovacién y
Reforma.

Para la elaboracién del material se ha hecho wuna
secuenciacién de contenidos para toda la etapa y se ha decidido la
presentacién por curso, con cuatro carpetas para cada alumno y
aflo, con los nombres:

NUMEROS

GEOMETRIA

ALGEBRA-GRAFICAS

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

cada una con dos partes, A y B (en distinto color) con los mismos
apartados, con la intencién fundamental de facilitar el
tratamiento de la diversidad. Y algln apartado bésico o de soporte
a todo el bloque. Asi se contemplan contenidos de todos los
bloques que presenta el Disefio Curricular. Las actividades del
apartado A permiten analizar los conceptos en diversos contextos,
asimilar técnicas, desarrollar estrategias, etc. Un 50% de estas
actividades es suficiente para vertebrar el curso. Las del B
presentan los conceptos en otros contextos, actividades para
reforzar destrezas y algunas investigaciones.

El material se presenta fundamentalmente desde una
perspectiva de resolucién de problemas, la realizacién de trabajos
précticos y manipulacién de objetos, la realizacién de
investigaciones y con la idea de que el juego es una puerta por la
que muchos alumnos pueden entrar al estudio de las matem&ticas.

Son caracteristicas generales de las actividades propuestas:

- Abiertas: permiten un empezar a caminar para la mayoria de
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los alumnos y distinta profundizacién.
- Hacen referencia constantemente a otro tipo de materiales
(manipulables, uso de papeles con tramas de puntos, ...).
- Permiten:
+ Presentacién y andlisis de conceptos
+ Asimilar técnicas
+ Usar y desarrollar distintas estrategias
+ Distintos tratamientos (individual, en grupo, para toda
la clase)
+ La reflexién sobre procesos involucrados en la resolucién
de problemas
* Distintas programaciones
+ Evaluacién del trabajo y aprovechamiento del alumno
Examinando, por ejemplo, los indices de las carpetas de
Geometria:

GEOMETRIA 1° DE E.S.O. GEOMETRIA 2° E.S.O.
Indice Indice

LAMINAS . . vvvveeeeececonesesd LAMINAS...3

GEOMETRIA A INVESTIGACIONES Y PROYECTOS....18
ESPACIO <----> PLANO......15 GEOMETRIA A

CONSTRUCCIONES ¢ v v vvevsaeeo30 ESPACIO <-=-==> PLANO...c000....28
POLIGONOS. . vveevevesesees .45 PLANOS Y ESCALAS . ¢ vvvvvernvees 49
SIMETRIA. ...vcoveeeeesess .64 SUPERFICIES . v ovseeeeoccoceesesb3
GEOMETRIA B GEOMETRIA B

ESPACIO <----> PLANO......77 ESPACIO <----> PLANO...........81
CONSTRUCCIONES....ccs.....84 PLANOS Y ESCALAS .. .ccovveeesss96
POLIGONOS . . cccooseeessesss9d5 SUPERFICIES :eveseoveesosnnsessl02
SIMETRIA....ccoo0eoeesss.108

se puede ver la estructura general de cada carpeta y un poco la
filosofia general de la propuesta. En el apartado comin de LAMINAS
se puede encontrar desde hojas con tramas (cuadrada, isométricas,
hexagonal, ...) de distintos tamafios, con tramas de puntos
(cuadrada, isométrica, doble trama cuadrada, ...), de sélidos
platénicos, hasta planos de una ciudad, del metro o de una casa.
Material que puede ser utilizado en miltiples contextos, y al que
algunas actividades harén referencia expresa.

Otro apartado general es el de INVESTIGACIONES Y PROYECTOS
que contiene propuestas de trabajo que se pueden abordar durante
toda la etapa, en las que los proyectos hacen referencia a
procesos de construccién fisica. Cuando un estudiante sea capaz de
montar un omnipoliedro estamos convencidos de que siempre
conservaré aprecio por los s6lidos platénicos. Cuando en el jardin
del centro repose un icosaedro la geometria se hace tangible para
la generalidad de los alumnos... Estos apartados generales se
deben contemplar en su conjunto en el ciclo (y en la etapa).

El libro del profesor es una pieza clave para entender la
propuesta ya que incluye los mapas de contenidos secuenciados para
el ciclo 12-14, un apartado sobre el material y la clase (en el
que se trata la organizacién del material, metodologia, recursos,
programacién y evaluacién), otro apartado sobre los bloques de
contenido © (con consideraciones generales Yy orientaciones
diddcticas sobre las actividades propuestas), una bibliocrafia
comentada (libros importantes para cada bloque) y otra general.

Una Gltima consideracién es que este Proyecto Curricular no
pretende ser "el modelo", la secuenciacién y presentacién de los
contenidos del Disefio Curricular (todavia en fase de debate)
admite diversas interpretaciones, Esta es una de ellas. El
objetivo es ofrecer al profesorado unos materiales que le ayuden a
la hora de tomar decisiones curriculares.
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Para una informacién mé&s detallada sobre el Proyecto
Curricular presentado dirigirse a:

Programa de Innovacién y Reforma

Gabinete de Mateméticas

C.E.P. de Alicante

Avda de Aguilera 1

03007 ALICANTE

1Después de hacer unas consideraciones sobre los contenidos en
general y sobre los actitudinales y procedimentales en particular,
presenta unos bloques de contenidos bajo 1los epigrafes: 1.
NUMEROS, 2. ALGEBRA, 3. GEOMETRIA, 4. ANALISIS, 5. ESTADISTICA, 6.
PROBABILIDAD, Y 7. RESOLUCION DE PROBLEMAS. ALGORITMOS.

’Educacién General Béasica (en la actualidad centros donde se
imparte la ensefianza hasta los 14 aifios)
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