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ARTICULOS

Un Criterio para Clasificar
Habilidades Matematicas

Introduccién

La préctica educativa observada en algunos establecimientos de Ensefianza Me-
dia en Chile muestra —en forma reiterada— una clara tendencia a sobreenfati-
zar los contenidos matematicos por sobre otros aspectos que deberian ser
considerados propios del quehacer del profesor de mateméatica (Alvarez, M.,
y otros, 1991; Gonzdlez, E., y otros 1991). En efecto, si aceptamos que las activi-
dades profesionales poseen asociado un dmbito principal para el hacer, éste
deberia ser el dominio donde se encuentran las génesis de las principales moti-
vaciones para dicho hacer profesional. Esta aseveracién no excluye la posibili-
dad —que de hecho se da— de que estos dmbitos tengan ciertas intersecciones
gue les quitan su calidad de independientes.

Concretamente, el dmbito del hacer del profesor de matematica muestra una
interseccidn no vacia con otros &mbitos, como, por ejemplo, el de los investiga-
dores matematicos, o especialistas en ampliar las fronteras de esta ciencia. Tam-
bién los ingenieros matematicos y diversos otros cientificos, cuya preocupacion
prioritaria la constituye la matematica, poseen asociados &mbitos del hacer pro-
fesional que se intersecan con el del profesor de matemética.

Sin embargo, el que exista esta interseccién no significa en absoluto que la
preocupacion prioritaria del hacer profesional pueda y deba coincidir. Mas aun,
no resultaria aceptable tal coincidencia de actividad prioritaria para dos profe-
siones o actividades distintas. Esto indica, con claridad, que tales dos activida-
des profesionales, si bien es cierto tienen cierta interseccién en su hacer, las
preccupaciones prioritarias determinan campos o dominios claramente distin-
tos y distinguibles. A

Si observamos los dominios de la actividad del profesor de matematica y los
dominios de la de aguellos otros profesionales que se preocupan del desarrollo
de la matematica, es aceptable pensar que su interseccién corresponde a la
preocupacion por los desarrollos matematicos, por las relaciones y funciones :
inherentes a ese tipo de pensamiento, por la légica de sus razonamientos, etc. :
En otras palabras, por los contenidos que conforman la ciencia. Esta es la inter- :
seccion del dominio del hacer compartido por profesores de matemética y por ,
especialistas en esta ciencia. ’

HernanE.Gonzdlez Guajardo

Facultad de Ciencia,
Universidad de Santiagp. Chile
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Esta situacion se esquematiza o grafica a continuacién:

/_\ ‘/—\
Domir}:;‘ ge los Probl Problemas de Dominio de los
esp;am listas roblemas educacién profesores de
en la ciencia matematicos matematica matemdtica
matematica

Interseccién

Pero, si bien existe esta interseccién —y es bueno que asi sea— también deben
quedar establecidas las diferencias que permiten caracterizar estos dos domi-
nios del hacer, distintos uno del otro. La parte principal del dominio de la activi-
dad del profesor de matemética, queda reflejada por las diversas preocupaciones
relacionadas con los problemas de la ensefianza y del aprendizaje de la matema-
tica, y que aparecen muy relacionados con fenémenos psicolégicos y sociales.

Sin embargo —y aqui aparece lo paradéjico— las interacciones verbales de
los que aprenden y de los que ensefian, muestra claras evidencias de un énfasis
en los contenidos por sobre aquellas preocupaciones que presumiblemente de-
berian constituir el centro del quehacer profesional de los profesores: los pro-
blemas de la ensefianza y del aprendizaje de la matemdtica.

Cabe mencionar aqui la frecuencia con que aparece el uso del verbo “'pasar’*
en las conversaciones entre estudiantes, entre profesores, y entre profesores
y estudiantes. Frases o preguntas como:

— “¢Te pasaron geomeiria?”
— “A mi me falta todavia pasar ecuaciones cuadréticas.”
— “¢Pasaron el afio pasado en nmimeros complejos?”

— “¢Alcanzaste a pasar logaritmos en tercero?”

son altamente frecuentes en tales conversaciones, y reflejan una clara preocupa-
cién por los contenidos, mas que por las habilidades a lograr como efecto del
proceso de ensenar. Esto ultimo queda de manifiesto al observar que dicho ver-
bo forma frases con sentido si se lo emplea en relacién con nombres de conteni-
dos. En cambio, el sentido se pierde si se lo emplea en conexién con habilidades
generales o especificas. Por ejemplo:

— “¢Pasaste en la habilidad para resolver problemas que involucren lugares
geométricos?”’

— "Con este curso ain no he logrado pasar la habilidad para resolver
ecuaciones logaritmicas.”

resultan frases carentes de sentido.

(*) “Pasar materia” se usa en Chile con el sentido de cubrir una determinada tematica de ensefianza, sin pronun-
ciarse sobre los objetivos (para qué) ni la metodologid (cémo).




B ¢ 48 EDUCACION MATEMATICA 8 Vol. 5-No. 1 ¢ Abril 1993 W © GEI H

También es frecuente cbservar que los problemas que comentan los profeso-
res fuera de clase, no corresponden exactamente al 4mbito del quehacer priori-
tario, sino mds bien reflejan preocupaciones y motivaciones con claras
connotaciones contenidistas. Esto se refleja en lo desafiante que resulta para
los profesores de matematica los problemas geométricos o algebraicos con que
a veces nuestros alumnos tratan de ponernos a prueba, o aquellos problemas
matematicos gue hemos encontrado en algun libro, o que otro colega nos ha
planteado. Por el contrario, problemas de educaciéon matemética, propios de
nuestro quehacer profesional, rara vez constituyen preocupacibnes con altas
dosis de motivacién que nos lleven a analizarlo y discutirlo con nuestros colegas
tuera del aula. Una posible explicacién de este fenémeno radica en el hecho
de que este tipo de problemaética, por su connotacién social, presenta serias
restricciones en su comunicacién verbal, lo que ocurre en mucho menor grado
con los problemas provenientes de la matematica, para los cuales existen cédi-
gos de comunicacién precisos y los entes que intervienen, al no poseer caracte-
risticas humanas, son mds estables; y los resultados de sus relaciones, previsibles
con bastante exactitud.

Por otra parte, al encuestar un grupo de profesores de matemaética de la ciu-
dad de Santiago (Carvacho y Vargas, 1990), se encontré que las actividades
de aula insertas en la corriente curricular academicista, fueron consideradas
por los profesores varones de la muestra, como las més factibles o posibles de
llevar a cabo en la clase de matemética. Si aceptamos que este enfoque curricu-
lar privilegia una linea en donde los contenidos representan valores y tradicio-
nes culturales que se organizan en materias o disciplinas para que
—supuestamente— sean asequibles a los estudiantes, la preferencia recién men-
cionada resulta consistente con lo expuesto anteriormente.

Esta particular preocupacién por los contenidos, en detrimento de las habili-
dades esperadas en los estudiantes, como resultado del proceso de ensefianza
de la matematica, resulta inapropiada y peligrosa al descuidar la esencia misma
de tan rico proceso. Este articulo pretende aportar en tal sentido, al proponer
un criterio que permite categorizar habilidades mateméticas especificas que
generalmente aparecen asociadas a los objetivos y contenidos.

El Marco Conceptual

El hacer matematico, como toda actividad, légicamente se da en la accién. Es
através de esta acciéon —mds bien de las acciones que los profesores esperamos
gue nuestros estudiantes realicen— que podemos inferir los resultados del apren-
dizaje matemdtico. En efecto, nos sentimos satisfechos, y decimos que nuestra
accioén profesional ha sido exitosa, cuando el hacer de nuestros estudiantes cum-
ple con ciertos patrones o requerimientos de naturaleza explicita o implicita.
Para poner en evidencia la “calidad del hacer de los estudiantes”, los profesores
utilizamos ciertos estimulos, como son las preguntas verbales y las preguntas
escritas, que en conjunto se dan de preferencia en las llamadas “pruebas” e
interrogaciones. Los posibles resultados del hacer esperado, cubren una gama
bastante amplia que va desde el hacer nulo: el estudiante lee el problema, lo
mira y no es capaz de efectuar nada, no lo entiende, no desea o no puede hacer
nada; hasta el hacer que cumple exitosamente con los mds exigentes criterios:
el estudiante no sélo resuelve correctamente el problema, sino que lo hace con
rapidez, con seguridad, es capaz de explicar cada deduccién, utiliza bien la
simbologia, se expresa con correccién y belleza, su letra presenta rasgos agra-
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dables, y el resultado de todo su trabajo es un escrito bien diagramado, con
adecuados subrayados a color y de impecable presentacién.

Sin embargo, esta actividad posee connotaciones propias de un hacer termi-
nal. Es una que otorga respuestas finales de acuerdo con ciertas condiciones
previamente enunciadas y segun ciertos datos o informacién de naturaleza cua-
litativa y, especialmente, cuantitativa. Es un hacer situado al final de un proceso
que, supuestamente, integra numerosos otros haceres que, justamente por con-
siderarse previos, parecen irrelevantes frente al hacer terminal.

Esta especie de cadena de actividades matemdticas que desemboca en el ha-
cer terminal, posee una secuencia y una continuidad que otorga una naturale-
za sistémica al conjunto de actividades. Ahora bien, si cada hacer que se da
en el sujeto que estd “haciendo matemdtica” en ese instante (aprendiendo o
enseftando), es el reflejo de una o de un subconjunto de habilidades especificas,
entonces el sistema as{ planteado es un conjunto de habilidades mateméticas
especificas, estrictamente secuenciadas en la accién. Determinar las etapas de
esta secuencia, asf{ como sus interrelaciones sistémicas, y también sus principae
les componentes, permitiria realizar un interesante aporte al proceso del hacer
matemdtico que constituye la esencia de lo que conocemos como el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la matemaética.

En este sentido estd encaminado este articulo.
La Propuesta

La observacién de actividades elementales o cotidianas da o sugiere una pista
que corresponde al siguiente simil: cuando nos entregan una caja con instru-
mentos o juegos, nuestra primera accién o hacer instintivo consiste en abrir
la caja y observar las piezas o contenido. Generalmente es un hacer fuertemente
manipulativo que canaliza el “aprendizaje” de este contenido a través de nues-
tros érganos sensoriales: vista y tacto frecuentemente. Tomamos los objetos o
instrumentos, los observamos atentamente, los palpamos, miramos su forma,
color y apariencia, elaboramos algunas hipétesis acerca del material con que
estdn construidos y del posible uso que podemos hacer de ellos, planificamos
algunas experiencias sensoriales basicas como, por ejemplo, ponerlos en fila,
ordenarlos por altura, golpearlos entre si para ofr su sonido, agitarlos para notar
si en su interior existen partes movibles, dejarlos caer al suelo, etc. Es claramen-
te, una etapa de descubrimiento no guiado que depender4 de la naturaleza de
los objetos, de la informacién previa que podamos tener de ellos y de la expe-
riencia que hayamos acumulado en acciones o haceres semejantes.

Cuando creemos que nuestra actividad ya no puede entregarnos mayor infor-
macién o conocimiento sobre los objetos en s{, nuestra naturaleza inquisitiva
o drive cognitivo (Ausubel, 1969) nos impulsa a continuar la cadena de accio-
nes, pero ahora esta actividad adquiere una nueva caracteristica que ‘permite
distinguir en ella una segunda etapa.

En efecto, habiendo logrado una satisfactoria aproximacién a la naturaleza
tisica de los componentes u objetos del conjunto que estdbamos examinando,
la secuencia del hacer continta en forma natural buscando interrelaciones entre
los objetos, leyes que los manejen o que permifan hacer algo con ellos, propie-
dades que se cumplen en estos objetos, reglas estructuradas o semi estructura-
das que amplien el anterior campo del hacer (conocer los nuevos entes) y lo
transformen en uno més amplio con perspectivas de acciones mds complejas.
Es la etapa de la busqueda y del conocimiento de las instrucciones o reglas
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gue permitan usar las piezas recientemente conocidas con un propdsito préctico
amplio. En el caso de los conjuntos de instrumentos o juegos, los fabricantes
de las piezas se preocupan de adjuntar por escrito esas instrucciones y reglas.

Una vez conocidas y practicadas dichas reglas o conjuntos de interrelaciones
definidas para estos objetos o entes, el hacer comienza a tomar una connotacion
nueva que permite asegurar que estamos comenzando una tercera etapa.

En esta tercera y ultima etapa de tan importante proceso del aprendizaje, de-
semboca en la utilizacién de los conocimientos adquiridos en las dos fases ante-
riores. Lo aprendido sobre las piezas y sus reglas o propiedades nos permite
emplearlas, de manera pertinente, tras los fines propios para los cuales fueron
diseniadas.

Esta tercera etapa involucra la utilizacién practica, de cardcter terminal, que
con frecuencia reconocemos como “a aplicacion” o “'uso prédctico” del conjunto
de piezas.

Estas tres fases descritas en el simil y aplicables a un conjunto de objetos orga-
nizados tras la consecucién de un determinado fin, pueden caracterizarse por
preguntas o frases caracteristicas:

Fase | - ¢Qué es?, ¢qué son?, ¢de qué estdn hechos?,
cqué forma tienen?, ¢hay subconjuntos
notables en ellas?

Fase II - ¢Cémo se relacionan?, ¢cémo se arman?,
¢qué reglas existen definidas para estos
objetos?, ¢cémo se juega?, ¢qué propiedades
hay que considerar?

Fase III - Usémoslo, empecemos a jugar, apliqguémoslo,
veamos cémo funcionan esas reglas y
propiedades.

El hacer matemético, como tantos otros que desarrolla el ser humano, respon-
de o sigue también estas tres etapas.

El proceso del hacer matematico comienza con un examen reflexivo de aque-
llas “'piezas fundamentales” que constituyen el conjunto de referencia que per-
mitird —posteriormente— construir los aprendizajes o haceres de las préximas
dos etapas. Pero, ¢cudles son esas “piezas fundamentales” equivalentes a los
objetos basicos de nuestro simil? Claramente la respuesta a esta pregunta sefiala
a los conceptos matemdticos o ideas matemdticas.

Todo quehacer racional se funda en el conocimiento y uso de estas especies
de “particulas bésicas del conocer” que son las ideas o conceptos. Ellas son
las que nos permiten elaborar conocimiento organizado y comunicarlo. Ade-
mas, ¢qué conocimiento no se elabora o se asimila sobre otro u otros preexisten-
tes? (Ausubel, 1969).

El hacer matemético correspondiente a esta primera fase o etapa, resulta en-
tonces fundamental e importante. Gran parte del éxito en las siguientes activida-
des estara determinado por la “calidad” del hacer de esta etapa. Parte importante
de este hacer matemético aparece asociado al uso de las definiciones matemati-
cas que son expresiones formales de las condiciones necesarias y suficientes
que las transforman en reglas intelectuales de decisidn. A través de ellas “cons-
truimos” o formalizamos los conceptos o ideas mateméaticos empleando otros
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conceptos previamente aprendidos, como requisitos o “'materia prima” del pro-
ceso de asimilacién.

La utilizacién reiterada de estas reglas de decisién (definiciones) producirdn
los conjuntos referenciales de entes. De esta manera, las habilidades matemati-
cas especificas correspondientes a esta primera etapa, aparecen asociadas a
dos aspectos claves:

— la regla de decisién intelectual (definicién formal)
— el conjunto referencial formado por el uso de la regla de decisién.

De manera que las habilidades mateméticas especificas correspondientes a
la primera etapa (hacer matemaético sobre conceptos o ideas), pueden catalogar-
se en dos estratos principales: las relacionadas con el hacer conectado a la defi-
nicién formal, y las relacionadas con el hacer que involucra a los entes del conjunto
referencial generado por el usc de la regla de decisién.

a) Habilidades asociadas al hacer conectado a la regla de decisién.

® copiar una definicién en el cuaderno.

¢ reproducir verbalmente y por escrito una definicién dada.

® reconocer una definicién determinada de entre otras expresiones o definicio-
nes dadas.

¢ interpretar con palabras propias una determinada definicién.

® reconocer que una definicién determinada estd erréneamente expresada (ya
sea en forma verbal o escrita).

¢ corregir una definicién determinada erréneamente expresada (ya sea en for-
ma. verbal o escrita).

¢ distinguir las condiciones necesarias involucradas en una definicién deter-
minada.

¢ distinguir la condicién suficiente de las necesarias en una definicién deter-
minada.

¢ distinguir los preconceptos involucrados en una definicién determinada.

® reconocer analogias y diferencias entre dos 0 mds conceptos (en cualquiera

de sus tres niveles: 1) diferencias entre ideas opuestas; 2) diferencias leves

entre ideas no opuestas, y 3) andlisis de las causas de las diferencias).

distinguir subconjuntos notables de una determinada idea.

reconocer otra idea que contenga o incluya al concepto en cuestién.

usar correctamente el nombre y el simbolo asociados a una idea determinada.

reconocer, de entre una lista de simbolos y/o nombres, aquel asociado a una

determinada idea.

® conocer las relaciones: de semdntica, de analogias o diferencias en el uso
corriente versus su uso en el &rea matemética, de etimologia, etc., del nombre
y/o simbole de la idea.

b) Habilidades especificas asociadas al hacer conectado con el conjunto
referente de una idea o concepto.

¢ copiar en el cuaderno ejemplos que escribe el profesor en la pizarra.

® recordar ejemplos sefialados en clases.

® reconocer, de entre una lista de entes, los que son ejemplos de una idea deter-
minada.

=
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® decir por qué un determinado ente matemaético es un no-ejemplo de una idea
dada (en términos de la no satisfaccién de alguna de las condiciones suficientes).

® decir por qué un determinado ente matemdtico, es un no-ejemplo de una
idea dada (en términos de la no satisfaccién de alguna de las condiciones
suficientes).

* inventar ejemplos de una idea determinada.

® inventar no-ejemplos de una idea determinada.

® sefialar todos los componentes del referente de una idea, si la cardinalidad
del conjunto referencial es menor que o igual a 6.

Estas 23 habilidades asociadas a esta primera etapa del quehacer matematico,
no son exhaustivas, ya que es posible sefialar otras y/o particularizar las ya sefia-
ladas. Sin embargo, la trascender.cia que tienen, como elementos basicos para
construir el hacer matematico, es innegable y queda de manifiesto en la pro-
puesta de los modos connotativos y denotativos para disefiar estrategias de aula
destinadas a ensefiar conceptos (Henderson, 1969; Gonzalez, 1990).

Una vez que la calidad del hacer matemético de esta primera etapa queda
de manifiesto a través de acciones observables que se desprenden de las habili-
dades especificas recién sefialadas, este hacer matemético se encamina —de
manera légica y natural— a la sequnda de las etapas. En ella se recombinan
las ideas o conceptos para generar ciertas "plantillas” o “mapas de accién’ que,
a fin de cuentas, serdn las construcciones o armazones fundamentales que per-
mitirdn continuar el hacer tras la etapa final de las respuestas concretas a los
problemas especificos.

Estos armados, todavia tedricos, constituirdn los teoremas, férmulas, algorit-
mos, propiedades, corolarios, axiomas, postulados, criterios, etc., que pueden
considerarse bajo el nombre de generalizaciones. Cada una es una construc-
cién matemadtica que utiliza a las ideas o conceptos como elementos bésicos.
Las generalizaciones pueden ser consideradas “plantillas” porque, como son
un armado de ideas y relaciones entre ideas, resulta con sentido la accién de
considerar una generalizacién y ver si calza con los elementos provenientes
de una determinada situacién matematica dada. Justamente, esta propiedad de
las generalizaciones —de hacerse susceptibles a los calces— genera o es posible
asociarle una importante habilidad especifica: la capacidad que deberian evi-
denciar los estudiantes para, dado un determinado teorema o propiedad mate-
mdtica y una situacidén especifica, determinar si se produce o no el calce de
la generalizacién con las caracteristicas de lo dado. Todos esperariamos, por
ejemplo, que nuestros estudiantes de 3° Medio (3er. grado de la enseftanza me-
dia, en Chile) pudieran determinar con éxito la factibilidad del calce del teorema
de la tangente a una circunferencia desde un punto fuera de ella, con una situa-
cién geométrica dada.

Por otra parte, también tiene sentido considerar a las generalizaciones mate-
maticas como “mapas para la accién”, dado que ellas —por su naturaleza
estructural— constituyen una propuesta especifica de acciones para llevar a
cabo bajo condiciones dadas. Un teorema, corolario, férmula o propiedad sefia-
la un camino especifico para un hacer matemético determinado.

Estas generalizaciones matemdticas se caracterizan, ademas, por:

A) Son expresiones de naturaleza proposicional;.es decir, resulta natural aso-
ciarles un valor de verdad.
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B) Estan referidas a uno o mds conjuntos de entes que constituyen sus corres-
pondientes dominios.

C) De acuerdo con B), contienen simbolos que representan variables de acor-
des a los dominios asociados.

D) Enlaexpresién de cada una, figura explicita o implicitamente el cuantifica-
dor universal.

E) Su instanciacién o “aplicacién” constituye una nueva capacidad especifica
para quien la realiza.

F) Para lograr su instanciacién se requiere de ciertas capacidades especificas
“de entrada”, las que a su vez provienen de otras generalizaciones.

G) Su estructura completa estd al servicio del hacer mateméatico inmediato
(t6rmulas y algoritmos), o permite detectar situaciones en las que es posible
establecer un conjunto de relaciones numéricas, métricas o algebraicas (caso
de los teoremas, criterios, corolarios, propiedades, etc.).

Las principales habilidades asociadas a esta sequnda etapa del hacer matema-
tico son:

— copiar en el cuaderno una generalizacién escrita en la pizarra.

— reproducir en forma escrita una generalizacién dada en clases.

— interpretar con palabras propias (en forma oral o escrita) una determinada
generalizacién.

— reconocer, de entre otras, una determinada generalizacién.

— corregir una determinada generalizacidén expresada incorrectamente.

— reconocer la cantidad de variables involucradas en una generalizacién es-
pecifica.

— reconocer el o los conjuntos dominios asociados a una determinada genera-
lizacién (especialmente sus subconjuntos restrictivos).

— instanciar una generalizacién dada.

— reconocer los conceptos involucrados en una determinada generalizacién.

— reconocer el conjunto de “habilidades de entrada” asociado a una generali-
zacién especifica.

— determinar la falsedad de una generalizacién usando instancias para desa-
probarla.

— determinar el valor de verdad de una generalizacién utilizando otras gene-
ralizaciones (procedimientos deductivos).

— descubrir errores en la demostracién deductiva de una generalizacién.

— completar la demostracién deductiva de una generalizacién.

— descubrir una generalizacién mediante procedimientos inductivos.

— descubrir una generalizacién mediante procedimientos deductivos.

— reconocer el tipo de procedimiento deductivo (argumentos vélidos) empleado
en la demostracién de una generalizacién dada.

— reconocer que de generalizaciones falsas pueden desprenderse tanto ins-
tancias falsas como verdaderas.

— reconocer que de generalizaciones verdaderas no pueden desprenderse ins-
tancias falsas. -
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— determinar si las condiciones dadas, para un caso especifico, permiten la
instanciacién de la generalizacién.

— reconocer cudl es la generalizacién adecuada para resolver un determinado
problema, conocida la situacién dada.

La experiencia de aula (Gonzélez, H., 1991) muestra evidencias de que este
tipo de quehacer matematico es mas desarrollade que el correspondiente a la
primera etapa de las ideas o conceptos, peroc —no obstante— sélo un subconjun-
to de las habilidades especificas aqui sefialadas es tomada en cuenta. Resulta
notorio que aquellas habilidades relacionadas con los procesos de dar seguri-
dad sobre el valor de verdad de las generalizaciones (conocidos como “"demos-
traciones matemdticas’), son generalmente, muy poco consideradas por los
profesores de Ensefianza Media que las consideran “dificiles” de aprender por
los estudiantes, y estos ultimos, a su vez, las consideran poco précticas e innece-
sarias (¢por qué preocuparse por dar seguridad a una propuesta de su profe-
sor(a) gue nunca les ensefiaria algo falso?).

Generalmente, el quehacer mateméatico de esta segunda etapa tiende a redu-
cirse —en la Ensefianza Media— a férmulas o algoritmos que, aprendidos de
memoria, dan al estudiante una ingenua seqguridad y una cierta sensacién de
haber cumplido con su responsabilidad de aprender. Por otra parte, muchos
profesores de matemaética consideran “‘demasiado complejos” los procesos inte-
lectuales involucrados en tal tipo de quehacer y, por lo tanto, alejados de las
posibilidades reales de sus estudiantes. Esto hace que tal tipo de actividad sea
considerada por el estudiante como poco probable de ser preguntada en las
pruebas. Ambas percepciones, aunque distintas en esencia, coinciden en los
resultados finales: muy pocos esfuerzos por ensefiar y aprender procesos deduc-
tivos para demostrar generalizaciones matematicas en la Ensefianza Media. ¢Qué
grado de responsabilidad tenemos los profesores de matemaética en esta situa-
cién? Esta es una pregunta que amerita, ciertamente, una tranquila y sincera
reflexién.

Una vez completadas las etapas de la ensefianza y aprendizaje de los concep-
tos y las generalizaciones, nuestros estudiantes se han armado de los elementos
tedricos necesarios para encontrar resultados concretos a los innumerables pro-
blemas matemdticos que surgen como situaciones matemdticas tedricas o que
no exhiben una sustentacién empirica concreta inmediata, o bien surgen como
modelaciones especificas de la realidad.

Cabe hacer notar que las dos etapas primeras no sélo contribuyen con “entes
matemdaticos” especificos —conceptos y generalizaciones— sino que ademés
hay que considerar la potente contribucién que hacen las destrezas especificas
asociadas a esas dos etapas y que ya han sido descritas con anterioridad.

Con este bagaje, el estudiante puede enfrentar con altas probabilidades de
éxito, el quehacer matematico terminal y que corresponde —segun el simil del
comienzo— a la etapa en donde, una vez conocidas las piezas del juego y sus
reglas o condiciones, se inicia el juego interactivo propiamente.

Las destrezas especificas asociadas de esta tercera etapa del quehacer mate-
mético, son vastamente conocidas por los profesores, ya que constituyen practi-
camente el 100% de aquéllas que tratan de ser estimadas o medidas a través
de un sinnumero de instrumentos con distintos niveles de validez, confiabilidad
y pertinencia.

Por ejemplo, algunas de ellas son: .
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Habilidades para:

— hacer cdlculos aritméticos enteros y decimales.

— desarrollar expresiones algebraicas.

— factorizar expresiones algebraicas.

— operar con polinomios.

— calcular aproximaciones decimales para raices cuadradas.

— calcular cuarta, tercera y media proporcional geométrica, numéricas.

— resolver problemas que involucran porcentajes.

— operar con potencias.

— usar productos notables.

— resolver ecuaciones de primer grado.

— construir elementos primarios y secundarios del tridngulo.

— construir figuras simétricas (axial y puntual). ’

—- resolver problemas que involucren célculos de perimetros y dreas de poli-
gonos regulares y circunferencias.

— determinar imdgenes de funciones.

— calcular la distancia entre dos puntos del plano.

— resolver sistemas de ecuaciones de primer grado.

— gratficar funciones de primer grado.

— resolver inecuaciones de primer grado con una y dos incdgnitas.

— resolver problemas que impliquen lugares geométricos.

— construir tridngulos.

— resolver problemas que involucren el célculo de 4reas y voltimenes de sélidos.

— calcular proposiciones donde intervengan raices reales.

— racionalizar expresiones.

— resolver problemas que involucren ecuaciones cuadréticas.

— resolver ecuaciones bicuadréticas e irrracionales.

— dividir trazos arménicamente.

— resolver problemas que impliquen la potencia de un punto.

— resolver problemas que involucren semejanza de tridngulos.

— resolver célculos usando logaritmos.

— resolver ecuaciones exponenciales.

— operar con nimeros complejos.

— resolver sistemas de ecuaciones de sequndo grado.

— hacer e interpretar gréaficos estadisticos.

— procesar datos para estadisticas descriptivas

— resolver problemas que involucren probabilidades.

Esto es sélo una muestra de las innumerables habilidades especificas asocia-
das al quehacer matemadtico terminal o de tercera etapa, sustentado en el curri-
culo de Ensefianza Media actualmente vigente. Nétese que cualquier persona

'que ponga en evidencia alguna de estas habilidades especificas —con un nivel

de desarrollo considerado adecuado— necesariamente desarrolla un quehacer
matematico que implica el haber logrado (con iguales indices de eficiencia)
los quehaceres mateméticos de las dos etapas anteriores. Esta consideracién
rubrica la secuencia obligada planteada entre las tres etapas. Cualquier trastor-
no a esta secuenciacién o desequilibrio en términos de énfasis otorgados, sélo
contribuye a dafar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matemaética,
y a enfatizar aspectos transitorios y poco relevantes que terminan dando una

. visién menoscabada y errénea de ld ciencia matematica.
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Algunas evidencias empiricas que comienzan a recogerse, tanto en la ense-
fianza media como en la ensefianza superior en Chile (Alvarez, M., 1991; Gonza-
lez, E., 1991), muestran con cierta claridad el fenémeno del desequilibrio de
estas etapas, especialmente en lo que se refiere a la sobredosis de dedicacion para
el quehacer terminal. Esto significa un claro desafio, que, con prontitud, deben
afrontar los profesores de matemadticas para mejorar y enriquecer el aprendizaje
de la matemaética, especialmente, en el nivel medio.
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