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Resumen

El deseo de dar respuestas a interrogantes tales como ;Qué tipo de conocimientos requiere una sociedad en
constante transformacion?; ;qué capacidades o estrategias debemos promover para favorecer la
formacién de individuos social, cultural e intelectualmente plenos, comprometidos con su entorno?. ;Sera
posible contemplar en las planificaciones pedagdgicas la secuencia evolutiva natural de la vida (ambiente-
enseflanzas-memorias-comportamiento individual-comportamiento social-ensefianzas-ambiente), los tiempos
biologicos requeridos para consolidar, almacenar y dar funcionalidad a la informacion adquirida?; ¢ imponerse
a la aceleracion (o inercia) de los tiempos administrativos? nos lleva a reflexionar sobre la propia practica,
considerar el rediseflo de la misma, a proponernos finalmente un plan de trabajo cuya estructuracion
contemple tanto cuestiones atinentes a la propia disciplina como, y especialmente, a todas aquellas otras que
tuvieran que ver con una positiva integracion Sociedad, Ciencia y Tecnologia, S/C/T. En una primer etapa
procedimos a investigar, caracterizar y explicitar una serie de normas ‘sociomatematicas’ que llamamos
preexistentes y que a nuestro juicio serian inhibidoras del aprendizaje y relativas al contexto sociocultural en
el que nos movemos. Por contraposicion establecimos normas a renegociar con nuestros estudiantes, las que
llamamos “emergentes”. Concretada la primer etapa del plan (sistema de interpretacion, disefio de
instrumentos para la intervencion pedagodgica) generamos experiencias participativas con la presencia de
estudiantes y docentes a los fines de implementar los instrumentos disefiados, observar y evaluar la
calidad de los mismos, el sistema de interpretacion en si. El presente trabajo trata de algunos resultados y
conclusiones obtenidas en esta segunda etapa del plan.

Introduccion

Creemos que la educacion tal cual se materializa hoy en el nivel educativo superior no
apunta a un ser creativo y pensante, que mas bien apunta a hombres y mujeres
conformistas, promueve comportamientos masivos a través de instalar en la sociedad
‘patrones de respuesta’, propiciar la despersonalizacion, disminuir el ejercicio de la
autocritica y asi, la capacidad de elaborar respuestas propias; que esto es el resultado de
politicas educativas que no contemplan en forma integrada la diversidad de factores que
inciden sobre el acto educativo; entre ellos, el impacto que sobre el medio y la sociedad
toda tiene una Ciencia y Tecnologia cada vez menos comprometida con ambos. La
historia muestra como el modelo de sociedad imperante en cada etapa ha tenido un
particular modelo educativo asociado. De alli que concluimos que el éxito de la transformacion
pretendida estd muy ligado a las concepciones dominantes en el contexto sociocultural que
nos rodea; que para cambiar es sobre estas concepciones que debemos actuar. Segun los
neo-piagetianos Anne-Nelly Perret Clermot y Michel Nicolet, (cit. en D. Laino, 1997) “el
contexto social y cultural afecta el desarrollo de las tareas y su resolucion”; “los esquemas
intelectuales de los sujetos se constituyen en interacciones con personas, objetos y
situaciones caracterizados libidinalmente en su mundo cotidiano: en esas vinculaciones
intersubjetivas se vehiculizan creencias compartidas, como componentes no racionales, que
inciden en los procesos cognoscentes”.  ;Cual seria hoy el modelo educativo
mayoritariamente imperante?. A este respecto entendemos que la acepcion que una
sociedad adopta para si del término ’‘inteligencia’ resulta determinante del modelo
educativo que finalmente impone y que en tal sentido estariamos hoy ante una
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interpretacion absolutamente pragmdtica del mismo: inteligencia como capacidad de
adaptacion, referida a la capacidad del sujeto de adoptar las conductas impuestas por el
sistema, es decir: inteligencia como ‘sublimacion del ordenador’. Intuimos asi que la
dimension del cambio pretendido no puede hacerse desde una sola disciplina y nos
planteamos: ;sera posible contemplar en las planificaciones pedagogicas la secuencia
evolutiva natural de la vida (ambiente-ensefianzas-memorias-comportamiento individual-
comportamiento social-ensefianzas-ambiente), los tiempos biologicos requeridos para
consolidar, almacenar y dar funcionalidad a la informacion adquirida? ; imponerse a la
aceleracion (o inercia) de los tiempos administrativos?. Estas interrogantes nos llevan a
reflexionar sobre la propia practica, considerar el redisefio de la misma, a proponernos
finalmente un plan de trabajo cuya estructuracion contemplara tanto cuestiones atinentes a
la propia disciplina como, y especialmente, todas aquellas otras que tuvieran que ver con
una positiva integracion S/C/T (Sociedad, Ciencia y Tecnologia). Cobb y Yackel (cit.
Hershkowitz y Schwarz, 1996) dicen que asi como la sociedad responde a normas de
conducta que genera como subproducto de las interrelaciones que se dan hacia el seno de la
misma; el aula, como una sociedad a escala, también genera y responde a normas sociales
en cuya renegociacion los estudiantes resultan factores claves. En particular se refieren a la
renegociacion de las que ellos llaman 'normas sociomatematicas’; o sea, de normas que
caracterizan como propias de la comunidad matematica. Desde esta perspectiva estimamos
que es posible ‘ensefiar’ -si nos proponemos esto- desde un lugar muy distinto del
tradicional; que tendremos mas y mejores oportunidades a partir de una revision y
redefinicion critica de roles y funciones al interior del sistema educativo; de aceptar que no
basta con que el discurso sea comprendido (el saber qué), que el mismo debe contribuir al
saber como, al conocimiento procedural; que es sobre esta cuestion sobre la que debemos
afinar el andlisis, prestando atencion al valor de los argumentos esgrimidos,
particularmente, que estos sean de valor para el estudiante a mas de serlo para nosotros.
Creemos que el discurso finalmente ejercera su efecto a condicidon que sea reconocido.
Propuesta de un marco interpretativo. En un trabajo previo (Bonacina y otros, 2003)
procedimos a explicitar una serie de normas (que llamamos preexistentes), a nuestro juicio
inhibidoras del aprendizaje y relativas al contexto sociocultural en el que nos movemos.
Por contraposicion establecimos normas a renegociar con nuestros estudiantes, las que
llamamos "emergentes’. Obtuvimos asi el “sistema de interpretacion’, ‘las coordenadas de
inteligibilidad” necesarias a los efectos de proceder al redisefio de nuestra practica, a
interpretar los resultados de la confrontacion “teoria-empiria” en el ambito de la clase, a la
evaluacion de las nuevas tecnologias de informacion y calculo como herramientas de apoyo
para la gestion pedagogica. La incorporacion de la herramienta tecnologica no siempre ha
estado precedida del andlisis y modificacion de criterios que tal hecho amerita; que ha
quedado instalada la necesidad de estar al dia con las nuevas tecnologias, de hacer un
analisis critico de su modo de empleo, de revisar los contenidos curriculares a la luz de las
conclusiones obtenidas; o sea, y desde otra optica, de redisefiar actividades.

A continuacidén proponemos algunas de las normas detectadas, a modo de ejemplo y a los
fines de clarificar ideas. Esta base no es estatica sino ‘viva’, a medida que comprobemos la
inexactitud de alguna de las normas alli propuestas la reformulamos o quitamos, segun
corresponda. Concretada la primer etapa del plan (sistema de interpretacion, disefio de
instrumentos para la intervencion pedagogica) generamos experiencias participativas con la
presencia de estudiantes y docentes a los fines de implementar los instrumentos disefiados,

487



ACTA LATINOAMERICANA DE MATEMATICA EDUCATIVA — VOL. 17

observar y evaluar la calidad de los mismos, el sistema de interpretacion en si. Este trabajo

trata de algunos resultados y conclusiones obtenidas en esta segunda etapa del plan.

Normas Preexistentes

1.- Registro y apropiacion de la informacion sin
el conveniente procesamiento de la misma.

2.- Sélo hay dos opciones posibles ante un

Normas Emergentes

1.- Asimilacidn critica del conocimiento a través
de someter al mismo a un necesario proceso de
“acomodacion’

2.- Reconocer la existencia de una multiplicidad de
recursos para resolver problemas, la existencia de

caminos alternativos, incluso 'no formales’.

3.- La PC: auxiliar importante en la resolucion de
problemas, facilitadora de manipulaciones
algebraicas y graficas, simulaciones, verificacs...
4.- Pensar heuristicamente, graficar, son formas
validas de explorar, refutar, inducir resultados.
5.- la precision en el lenguaje es imprescindible no
solo para entendernos sino también para

aprender.

problema: ‘reconocer’ o “abandonar’.

3.-La PC: resolutor infalible de cualquier tipo de
problema. (lo que informa es evidencia de una
verdad oculta e inaccesible para nosotros).

4.- Evidencia grafica y argumentacion dialéctica
no son ’legitimas’, nisiquiera “atendibles’.

5.- lavaguedad en el lenguaje no resiente la
comunicacion ni el crecimiento intelectual.

Descripcion de la propuesta. El eje de la propuesta esta soportado en la creencia que las
normas ‘sociomatematicas’ detectadas, en el caso de ser inhibitorias del aprendizaje,
pueden ser exitosamente renegociadas a través de:

- Actividades convenientemente organizadas en torno a la resolucion de problemas, al
aprendizaje por descubrimiento (desde el guiado al autéonomo).

- Uso de software amigables, que permitan una vinculacién dindmica y agil entre las
representaciones (algebraicas, graficas, numéricas-tablas) asi como un simple accionar
hacia el interior de las mismas.

- Problemas o ejercicios que necesariamente lleven a reflexionar tanto sobre las propias
acciones como sobre la de los otros; que requieran de la intuicion, la exploracion previa,
promuevan la interaccion alumno-alumno, alumno-docente y alumno-recurso informatico;
que permitan al docente rescatar para el estudiante la importancia de atender al proceso,
detectar "esquemas de resolucion’, cuidar el lenguaje, ejercitarlo, etc.

Al respecto leemos, “ todas las didacticas que apuntan a la construccion de un aprendizaje
significativo senialan la importancia del trabajo pedagdgico con las concepciones previas
de los alumnos; concepciones provenientes generalmente del conocimiento vulgar y que
pueden resultar en obstaculos pedagogicos. La tarea de confrontacion necesaria para la
deconstruccion de hipotesis o teorias (‘mormas’) erroneas requiere de un trabajo
metacognitivo que obliga al sujeto que aprende a confrontar sus conocimientos y
habilidades con los nuevos problemas que se le presentan.” (Aebli, Colussi, Sanjurjo,
1995) Asi, el ‘concepto estructurante” del plan de trabajo propuesto es el concepto de
metacognicion, entendiendo por concepto estructurante ‘“un concepto que puede
considerarse un instrumento, una nueva clave para la comprension de los complejos
procesos de aprendizaje y ensefianza”. (Sanjurjo, en Aebli, Colussi, Sanjurjo, 1995) La
experiencia fue llevada a cabo con alumnos de primer afo de la UNR, de la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (Grupo 1) y de la Facultad de Ciencias
Bioquimicas y Farmacéuticas (Grupo 2) Se provee a los alumnos de protocolos de trabajo
y disquete con archivos con consignas de trabajo. Los protocolos constan de actividades
que requieren de un software matematico y estan disefiadas de tal modo que el contenido
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matematico es siempre el aspecto principal de la secuencia. Para cuidar esto las actividades
requieren tanto del software como del lapiz y papel. El software elegido fue el Derive por
considerarlo amigable por la facilidad de sus comandos; porque la forma de escritura y los
simbolos son similares a los usados con lapiz y papel, lo cual facilita la comunicacién con
el ordenador.

Metodologia de trabajo: Las actividades se implementaron en ambas Facultades en paralelo
al cursado de la asignatura Matematica. Se proponen en forma extracurricular y optativa,
segin una metodologia que llamamos de "Aula Taller", equiparables a las de los
laboratorios de Quimica y Fisica. El alumno debe desarrollar las actividades propuestas en
el protocolo y, al finalizar las mismas, entregar el reporte correspondiente. Las actividades
se planificaron para desarrollar en 12 horas. El plan de trabajo comprende cuatro fases:

Fase 1: Trabajo en el Aula Taller (sesiones de 2 hs. cada una). Los estudiantes trabajan

cada uno en una PC, con la supervision o guia de docentes. Los docentes cumplen el rol

de observador-participante: toman notas de clase; preguntan, orientan y originan
debates.

Fase 2: Correccion de reportes, evaluacion de registros y datos colectados en la fase 1.

Fase 3: Discusion grupal de los reportes, docentes y estudiantes. (Instancia no

concretada)

Fase 4: Evaluaciones individuales, entrevistas personales. (Instancia no concretada)
Observaciones generales relativas al disefio y desarrollo de los protocolos. Optamos por la
resolucion de problemas como metodologia conveniente a los objetivos propuestos ya que
esta actividad requiere de la capacidad de:

- establecer variables relevantes, interrelacion entre ellas (ejercita la "'comprension”).

- organizar datos y evaluar informacion para la toma de decisiones con el uso de un

método.
Nuestra experiencia indica (norma 2) que los estudiantes entienden como “problema’ una
estructura canonica es decir, un texto breve en el que no faltan ni sobran datos, cuya
secuencia logica y organizacion responde a algoritmos y formulas conocidas y que tiene
solucion unica. Esta concepcion no se corresponde con la acepcion que nosotros damos a
esta palabra (problema = situacion a resolver que plantea un obstidculo o desafio que
moviliza ideas y pensamientos para su resolucion.), esta ligada a la norma 1 y constituye
por lo tanto una norma a ‘renegociar” con nuestros estudiantes. Una forma de concretar
este objetivo es lograr que el estudiante vivencie los beneficios de ‘resolver un problema’,
de descubrir la estructura basica que muchas veces subyace detras de ellos, que existen
esquemas generales de resolucion cuya captura facilita la resolucion de problemas ya que
muchas veces para llevar a cabo la misma basta con activar uno de estos esquema
aprehendidos. EIl fin en este tipo de metodologia no es s6lo que los alumnos resuelvan
problemas” sino también el desarrollar lo que Flavell llama el "conocimiento metacognitivo
acerca de las estrategias” Por otro lado la resolucion de problemas con el auxilio de la PC
permite plantear una actividad distinta a la tradicional ya que posibilita una “matematica
experimental”, un paradigma en que los alumnos interactian con hechos y conceptos y en
el que la teoria ordena; permite proponer trabajos tales como resoluciones basadas en
procesos de prueba y error, de simulacion, graficos, en suma procesos heuristicos antes que
los algoritmicos a los que estamos acostumbrados. La computadora ofrecia posibilidades
que la hacian aparecer como un buen auxiliar didactico. Estimamos que su uso permitiria
alivianar el trabajo de rutina y centrar la atencion en las capacidades que queriamos
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desarrollar. Lamentablemente las expectativas nuestras y la de los estudiantes no tuvieron
nada en comun. En nuestra experiencia, los alumnos llegaron al taller ‘creyendo” que sus
falencias de conocimientos serian ‘suplidas” por la computadora, es decir convencidos que
el aprender a manejar un software matematico les iba a permitir resolver cualquier
“cuestion matematica” que se les presentara; considerando la PC como una caja magica que,
con solo manipular adecuados comandos proporciona la SOLUCION. “El software
matematico nos reemplaza, realiza el trabajo intelectual necesario para la resolucion del
problema” (norma 3). Aparece asi otra norma a renegociar, cuestion que pensamos
resolver a través de crear un conflicto entre sus creencias y la realidad. A tal efecto,
propusimos un problema cuya resolucion estuviera esencialmente basada en un simple
analisis grafico. El problema propuesto fue:
“En un trabajo se ofrece el pago de jornal segun las horas trabajadas por

semana. Para el

puesto A se ofrece 15 $/h por las primeras 20 horas y 5 $/h por
adicional; para el B se

ofrece 15$/h por las primeras 10 horas y 10 $/h por adicional. ;Qué
trabajo tratarias de

obtener ? ; ;pedirias mas informacion acerca de los puestos A y B?, ;porqué?.”
La forma mas simple de resolver este problema es hallar las dos funciones que comprende,
graficar ambas en un mismo sistema y concluir a partir del grafico (después de pedir mas
datos acerca de cada puesto, por ejemplo, si existe un minimo garantido de horas de
trabajo). Las funciones a hallar son funciones "seccionalmente definidas’; o sea, funciones
que en los hechos aparecen cada vez que se necesita describir situaciones sujetas a distintas
restricciones en intervalos distintos. Aqui el alumno, a mas de reconocer que las
incognitas eran funciones, debia reconocer el tipo particular de funciones de que se trataba.
Cabe aclarar que en ejercicios anteriores se habian propuesto leyes y graficos de funciones
de este tipo, de manera que en esta instancia debian tener todavia presente el concepto que
el problema requeria, la sentencia a usar para graficar la funcion con la PC: If (condicion,
ler. arg., 2do arg.) (la cual requiere reconocer y expresar de forma logica las distintas
restricciones que caracterizan la funcion, el intervalo de validez de c/u). De manera que
podria pensarse que tenian todos los elementos para resolver el problema; que, en
principio, solo debian reconocer que las funciones involucradas eran funciones
seccionalmente definidas, hallar luego la forma de usar las mismas para concluir.

e Primer problema: No reconocen que el concepto que relaciona datos e incognitas es el
concepto de funcidn. (menos el de funcidon seccionalmente definida)

e Segundo problema: inducidos por el docente reconocen la conveniencia de proponer una
funcidon pero, jno pueden encontrar (;?) la ley de la mismal: “} no existe ningun
comando que me de la ley!” (un alumno). (la PC como caja magica que produce
funciones con sélo apretar teclas).

e Tercer problema: sugerido directamente por el docente que grafiquen las funciones no
encuentran luego la forma de utilizar los graficos, porque: “los graficos no son precisos” (

varios alumnos)

Fabiola- No se como resolver el problema.

Docente- ;Qué te parece si graficas las funciones encontradas?.
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Fabiola- Pero un grafico no es “preciso” como para leer de él la solucion!
Docente- el grafico realizado con la computadora no es “un bosquejo dudoso” como el
realizado en un cuaderno. El recurso informatico te permite obtener informacion mas

confiable. Ademas te permite apreciar aspectos globales, comportamientos
tendenciales, que es lo que en realidad necesitas aqui.

Otra norma a renegociar, la "vaguedad en el lenguaje” (norma 5) se aprecia no solo en la
comunicacion oral sino, y particularmente, en la escrita, en todas sus instancias: desde la no
formulacion en forma clara y explicita en la hoja de trabajo del ejercicio o problema a
resolver, los datos, las incognitas; seguido por la falta de organizacion, coherencia con que
presentan los reportes de actividades, hasta llegar a que rara vez (si un problema lo amerita)
dan la respuesta en forma de oracion (generalmente recuadran o subrayan el resultado
numérico alli donde terminan de hacer las cuentas). Este hecho puede obedecer a
cuestiones de orden tanto general como propias de la matematica. Asi, en los tltimos afios
es evidente la produccion de una especie de ‘reduccionismo en el lenguaje’, el cual puede
caracterizarse como un fenémeno de orden sociocultural; por otro lado, también
observamos que entre los estudiantes existe una creencia, la de que todo lo que se escribe
en la clase de matematica debe estar en lenguaje matemdtico (Goémez, 1995). La primera
cuestion, es obvio que escapa de las manos del docente de matematica; pero, (qué pasa
con la segunda?: a nuestro entender la misma estaria dando cuenta de una 'norma socio
matematica’. Creemos que es una norma que puede ser renegociada por el docente, en la
clase de matematica, por estar involucrados con ella. Efectivamente, mientras explicamos
un tema generalmente escribimos en el pizarrdn solo las expresiones matematicas, lo cual y
hasta aqui, no es bueno ni malo. ;Donde radica el problema?: en que el estudiante, cuando
toma apuntes, escribe solo eso, lo que encuentra en el pizarron. Luego, cuando estudia o
repasa sus apuntes se encuentra con: un listado de formulas. Desde esta perspectiva ya no
resulta tan sorprendente que ésta sea la forma que ¢l finalmente adopta para informar; o sea,
no solo reproduce los conceptos, sino también la forma textual en que los registra. En el
caso de la matematica esta cuestion no es solo una cuestion de forma, o de "elegancia de la
forma’, sino que es una cuestion atinente al proceso de resolucion en si, hace a la facilidad
o dificultad de llevarlo a cabo, tener éxito. Todas estas consideraciones, unidas al hecho
de que en la "hoja electronica’ la posibilidad de equivocarse, de perder la perspectiva global
del trabajo aumenta considerablemente, determinan la necesidad de dedicar tiempo y
espacio a esta cuestion, a insistir en ella. La ansiedad por “avanzar’, en el uso del software,
seria determinante también en cuanto a no prestar atencion a las consignas, no detenerse a
interpretar (analizar, verificar, cuestionar) resultados. Esto también tiene que ver con
normas sociales de caracter general: la ‘rapidez” es hoy un factor sobrevaluado por la
sociedad. Asi, un grupo importante de alumnos, introducen mal una funcién, la grafican,
obtienen otra cosa y contintan con el ejercicio siguiente sin detenerse un instante. La
funcion era f(x) = 2x- 4 ; el software requiere que se introduzca como f'(x) : = 4x -2 ;
ellos no ponen los dos puntos, asi al dar el enter, en pantalla queda f.x = 4x-2. El
software grafica esta expresion como la hipérbola f =4x -2 / x ; con las asintotas
perfectamente visibles en la pantalla en la que estan trabajando en ese momento. Sin
embargo muchos alumnos no se percatan siquiera que el grafico de pantalla no era el que
corresponde a la ley dada.
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Conclusiones. Todo lo visto nos lleva a pensar que el renegociar las normas preexistentes
requiere de una metodologia adecuada y "algo mas’, que existen otros ingredientes no
considerados en el analisis previo, que estos tendrian mucho que ver con el valor que ellos
dan a las 'muevas” normas o con cual es el valor que las subsume. A este respecto
pensamos que en el caso de la PC tal valor podria ser el de la ‘rapidez en el avance en el
conocimiento del software’. Si esto fuera asi, queda claro porqué las estrategias no
funcionan: nosotros queremos ensefiar matematica con el auxilio del software, ellos,
aprender un software para no tener que aprender matematica. Docentes y alumnos no
estamos en sintonia. Otra cuestion pudiera ser que les estuviéramos dando un mensaje oral
y otro procedual. Asi concluimos que se abre un nuevo camino de investigacion: el de
reflexionar acerca de los procesos didacticos que generamos o consolidamos (como el listado
de formulas); es decir “buscar la coherencia entre el saber ensefiado y el saber actuado”.
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