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RESUMEN

Describir la ensefianza de las matematicas es una tarea ardua, imposible de agotar. Por eso, para
mirar la ensefianza, se requiere una perspectiva especifica que permita enfocar aspectos particulares.
En instituciones de educacion bésica secundaria de Bogot4, la practica docente del profesor de
matematicas observada bajo el lente de una conceptualizacién construida con tal fin, se percibe
como una préactica que difiere en alguna medida de la denominada “tradicional”, pero que aun asi no
alcanza a transformar la manera de abordar las matematicas.

PALABRAS CLAVES: Pedagogia, Practica docente, Ensefianza de las matematicas, Interaccién en
clase, Secundaria.

Mathematics teaching: on the way to transformation?
ABSTRACT

Describing mathematics teaching is a hard task, impossible of exhaust. In order to explore teaching
a specific perspective that allows to focus particular aspects is required. In secondary schools of
Bogota, mathematics teachers practice observed under the lens of a conceptualization constructed
with this purpose, was in a sense percibed as different from the called “traditional practice”;
although it does not transform the way mathematics is taught.

KEY WORDS: Pedagogy, Teachers practice, Mathematics teaching, Classroom interaction, Secondary
school.

L’ Enseignement des Mathematiques:¢En Cour de transformation?

RESUME

Décrire I’ enseignement des mathématiques est un devoir ardu, impossible de finir. C’ est ainsi que pour
observer I’ enseignement il faut une perspective spécifique qui permet de mettre en point des aspects
particuliers. Dans des colléges a Bogota, la pratique des enseignants des mathématiques observé a
travers la lentille d’ une conceptualisation construite & ce propos, il se percoit comme une pratique qui
differe d’ une certaine fagon de celle appelée « traditionnel », cependant cette pratique n"a pas encore
atteint la transformation compléte dans la maniére d” aborder les mathématiques.

MOTS CLES: Pédagogie, pratique d’ enseignants, enseignement des mathématiques, interaction en
classe, collége.
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Ensino da matematica: ¢,em caminho da transformacéo?

RESUMO

Descrever o ensino da Matematica é uma tarefa ardua e impossivel de esgotar. Assim, olhar para o
ensino requer uma perspectiva especifica que permita focar aspectos particulares. Em instituicdes de
Educacdo do Basico ao Secundario de Bogota, a pratica docente do professor de Matematica,
observada sob a lente de uma conceptualizagdo construida para tal fim, percebe-se como uma
préctica difere, de algum modo, de uma denominada ‘tradicional’, mas que mesmo assim néao
consegue transformar o modo de abordar a Matematica.

PALAVRAS CHAVES: Pedagogia, Pratica docente, Ensino da matematica, Interacdo na classe,
Escola secundaria.

INTRODUCCION

Las entidades educativas distritales de Bogota (Colombia), con el animo de financiar proyectos de
innovacion en la escuela que realmente apunten a superar dificultades e introducir cambios esenciales, se
interesan en tener informacién confiable sobre la manera en que alli se ensefian las matematicas. Aln
cuando numerosos estudios internacionales y algunos nacionales han realizado y reportado descripciones
de la llamada “préctica tradicional”, viendo la oportunidad de acrecentar el conocimiento acerca de la
ensefianza de las matematicas en nuestro medio y de hacerlo de una manera sistemética que permitiera
sustentar y confirmar percepciones anteriores, adelantamos un estudio® con la intencion de describir
aspectos de la practica docente del profesor de matematicas en instituciones de educacién de basica
secundaria de Bogota.

El estudio acopi6 informacidn de diversas fuentes, elabor6 un marco conceptual para hacer la descripcion
y considerd una gran y variada cantidad de aspectos que pueden ayudar a comprender cdmo sucede la
ensefianza en tanto practica sociocultural.

En el contexto amplio de la institucion, interesaba conocer las actividades primordiales en las que los
profesores se involucran como parte de su carga laboral y las caracteristicas esenciales de cémo se llevan
a cabo. En el contexto del salén de clase, interesaba conocer y describir las acciones que de manera mas
predominante realiza el profesor, el contenido matematico abordado y su didactica, los rasgos mas
caracteristicos del discurso que se da alli, la interaccion entre los integrantes del grupo y la autoridad que
se reconoce sobre el conocimiento matematico.

Los resultados permiten argumentar que algunos aspectos de la practica docente de los profesores no
encajan en las descripciones de practica tradicional en sentido estricto, principalmente en cuanto a las
acciones y actitudes del profesor y a la forma de las actividades que se realizan en clase. No obstante, con
referencia a la manera en que se aborda el contenido matematico —v.g., los topicos que se tratan, su
secuencia, los énfasis que se hacen— se evidencia que las variaciones son minimas con respecto a la
forma en que se viene haciendo desde muchos afios atras.

El propdsito de este articulo es presentar dichos resultados, los cuales pueden dirigir tanto las acciones de
los profesores y las entidades financiadoras en relacion con proyectos innovadores en la escolaridad como
las acciones de formacion de profesores de matematicas en ejercicio. Para comenzar se exponen algunas
ideas que caracterizan la practica tradicional. Luego se incluye una descripcion del marco conceptual
elaborado y de la metodologia usada en el proceso de indagacion y analisis. A continuacién se presentan
los resultados y una discusidn en torno a ellos. Las reflexiones del final sintetizan esta discusion.

1 Este estudio fue realizado por el grupo de investigacion “una empresa docente” de la Universidad de los Andes de Bogota, y
conto con el apoyo del Instituto para la Investigacion Educativa y Desarrollo Pedagdgico, IDEP.
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PERSPECTIVAS DE LA PRACTICA TRADICIONAL

Aunque la ensefianza es un fendmeno dinamico que cada dia puede tener muchas variaciones, —y, de
acuerdo con Schon (1983) es un fenémeno complejo, incierto, inestable, singular y que contiene una
carga de valor— las investigaciones que al respecto se han hecho muestran que existen tendencias
marcadas en la forma en que los profesores desarrollan sus clases. En el ambito de las matematicas
escolares, adherimos a la hip6tesis de Cuban (1984, citado en Gregg, 1995) segun la cual la organizacion
y la estructura de los colegios, asi como la cultura de la ensefianza, promueven y perpetlan practicas
tradicionales de ensefianza, en cuya produccion y reproduccién participan activamente profesores,
estudiantes y administradores. En el mismo sentido se expresa Skovsmose (1999) cuando sefiala que la
escuela reproduce el conocimiento, las rutinas y las competencias, al igual que sustenta las creencias
ideoldgicas.

En esta practica tradicional consideramos que hablar en forma asertiva es la accion del profesor que
predomina en la clase para exponer, ilustrar, aclarar los contenidos matematicos que se tratan, dar
instrucciones relativas a la metodologia de trabajo, enunciar las tareas para sus estudiantes, recordar y
hacer énfasis acerca de puntos que considera importantes. Las preguntas que formula oralmente a todo el
grupo suelen ser muy generales porque no incluyen informacién que hace parte del contexto de la tarea o
del asunto que se trata. El intercambio oral con los alumnos, es coordinado por el profesor y es quien le
da direccién y decide cudndo terminarlo; por lo general, no propicia oportunidades para que un estudiante
exprese a todo el grupo sus argumentos. Escribir en el tablero es también una accion preponderante del
profesor, pero se limita al uso de simbolos matematicos o de representaciones gréficas. En concordancia
con esto, Gregg (1995) da cuenta de una forma dominante de instruccion conocida como “instruccion
centrada en el profesor”, en la que es el profesor quien habla principalmente y determina cémo se usa el
tiempo en la clase, el trabajo con todo el grupo prevalece sobre el trabajo individual o en grupos pequefios
y los estudiantes se sientan en filas frente al profesor.

La secuencia de actividades a través de la cual los profesores realizan estas clases difiere basicamente en
el contenido matematico a tratar y consiste en: revisar el desarrollo de tareas asignadas en la clase anterior
(en ocasiones se revisa si el estudiante hizo o no la tarea) y aclarar dudas o errores que se vislumbren en
la revision; iniciar o continuar la presentacion del tema matematico, con la exposicion a través de
ejemplos de la teoria que consideran necesaria para que los estudiantes entiendan; proponer ejercicios de
aplicacion del tema tratado; y hacer algin tipo de comprobacion para explorar si los estudiantes
aprendieron el tema. Gregg (1995) describe un patron de comportamiento del profesor —comuin a muchas
de las clases independientemente del nivel de ellas— con el que coinciden las descripciones de una clase
tradicional hechas por otros autores (Fey, 1981, Stodolsky, 1988, Stigler y Hiebert, 1997, citados en
Stein, Smith, Henningsen y Silver, 2000; Romberg y Kaput, 1999): el profesor empieza por revisar con
todo el grupo las respuestas a las tareas anteriores, luego indica y explica el tema a tratar, introduce
material nuevo, ilustra con ejemplos lo que ha explicado y asigna trabajo individual para realizar en clase
0 en la casa; las preguntas que hace son sobre hechos, de tal forma que las respuestas pueden ser
producidas de memoria. En el caso colombiano, en un estudio realizado en Bogota, Perry, Valero, Castro,
Gdmez y Agudelo (1998) reportan que en las clases predomina una interaccion controlada por el profesor
a través de actividades como la presentacion del contenido, la resolucion individual de ejercicios y la
solucion de dudas por parte del profesor.

Para Ernest (1989a, 1989b) la forma de ensefianza esta relacionada con las concepciones del profesor
acerca de las mateméticas; uno de los criterios? que la diferencian se refiere a la manera de considerar el
cuerpo de conocimientos que se abordan: como hechos y como el dominio de tareas centradas en el éxito
y la respuesta correcta, 0 como conocimientos significativos, comprendidos y unificados. Gregg (1995)
aduce que las visiones de los profesores con respecto a la naturaleza de las matematicas y del aprendizaje,
hacen que las matematicas sean presentadas como una coleccion de hechos y procedimientos, y las
interacciones en el aula se estructuren a medida que la informacion se transfiere del profesor al estudiante.

2 Otro de los criterios se refiere al tipo de tareas bien sea concebidas con carécter instrumental y basicas, 0 mas bien creativas y
con fines exploratorios; el otro criterio apunta al uso del material curricular: seguir estrictamente un texto o esquema, o construir
los materiales curriculares, o situarse en un punto medio en el que el profesor enriquece el texto con problemas y actividades
adicionales.
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En coherencia con lo anterior, vemos que el profesor es principalmente quien determina en la clase lo que
es matematicamente correcto, usando como criterios la puesta en accion de los algoritmos que ha
presentado previamente sin una conexion clara con los conceptos asociados. Escucha sobre todo las ideas
de los estudiantes que parecen coincidir con lo esperado. Usualmente es quien detecta y sefiala los errores
de los estudiantes, y enfatiza lo que es correcto repitiendo enunciados generales que contravienen el error.
Gregg (1995) corrobora que en las clases tradicionales, el profesor y el libro de texto son vistos como las
autoridades en la clase, se considera que los estudiantes comprenden cuando pueden seguir instrucciones
procedimentales para obtener las respuestas correctas y la evaluacion de las respuestas de los estudiantes
se limita a mirar si ellas son correctas o0 no. Cooney (1994) argumenta que normalmente los profesores no
conciben distintos niveles de respuestas de los estudiantes a menos que sea decir hasta qué grado siguen
un procedimiento conocido, y por lo tanto el andlisis de estas respuestas esta basado en una orientacion
procedimental de las tareas. Para Hewitt (2002c) una accion en que solo se sefiala el error o se aprueba
una respuesta, involucra nicamente la consciencia del profesor con respecto a las matematicas y no tiene
en cuenta la consciencia relativa a la ensefianza y el aprendizaje y a la misma consciencia del estudiante:
el estudiante estd abandonado a su suerte para trabajar en el porqué de su error.

LA CONCEPTUALIZACION CONSTRUIDA

En el intento de caracterizar un fenémeno tan complejo como la ensefianza de las matematicas, resulta
imprescindible construir un marco conceptual que permita mirar y comprender como hace el profesor lo
que hace. Es inevitable que al asumir la perspectiva que provea este marco se dejaran de percibir otros
aspectos que afectan y determinan tal fenémeno.

La propuesta conceptual a la que se llegd en este estudio y, de hecho, fue utilizada para observar y
analizar la practica del profesor en el aula, implicé un proceso ciclico de definicién y afinamiento de
categorias, fundamentado en nuestra experiencia, en la literatura revisada, en la consideracién de la
informacion recogida y en nuestra reflexion. Desde un principio fue claro que la caracterizacion que se
esperaba concretar deberia proporcionar una mirada con cierta profundidad a lo que pasa en la clase de
matematicas que fuera mas alla de reportar las actividades realizadas. Se queria asi describir la practica
docente cubriendo la mayor cantidad de hechos, actividades y asuntos implicados en ella. Aunque es
posible que mediante algunos de estos asuntos se pueda hablar de la ensefianza en otras asignaturas,
siempre se consideraron desde una perspectiva ligada a las matematicas que se abordan.

A partir de una idea general de lo que se buscaba observar, se definieron a grandes rasgos los aspectos
relevantes de la practica docente del profesor de matematicas; esta conceptualizacion fue evolucionando a
medida que se recolectaba informacion, se analizaba, se consultaba literatura y se reflexionaba, hasta
llegar a la version final.

Para empezar se consideraron actividades de la préactica docente que dependen del momento en que es
usual realizarlas. Se reconocieron dos momentos distintos pero intrinsecamente relacionados entre si, que
han sido identificados por autores como Jackson (1975, citado en Llinares, 2000), Schén (1983),
Schoenfeld (1996) y Mason (1996): las fases preactiva y activa que corresponden a la preparacion de
clase y a la clase misma respectivamente. Asi se tuvieron en cuenta dos tipos de actividades, que segun
Llinares (2000) configuran el trabajo de ensefiar a nivel de una clase: las que hacen parte de la
planificacién (como disefiar, elegir o modificar los problemas que proponen a los estudiantes, determinar
la organizacién del contenido, definir los problemas y las cuestiones de evaluacion); y las que hacen
parte de la gestion del proceso de ensefianza aprendizaje para un clase, tanto especificas del conocimiento
matematico que subyace a los problemas que se proponen y relativas a la interaccion entre los estudiantes,
como de caracter general (ejemplificadas por la coordinacién de los distintos segmentos de la clase, del
trabajo y discusién en grupo, la interpretacion y respuesta a las ideas de los estudiantes, la introduccion de
material didactico o informatico). También se contemplaron actividades que se llevan a cabo en otros
momentos, que para Llinares (2000) hacen parte de una conceptualizacion amplia de la practica del
profesor docente —ya que ésta no estad inscrita Unicamente en lo que sucede en el aula— como las
actividades que la institucion programa y las que los profesores llevan a cabo como reuniones de area,
actividades de formacion, etc.
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Al mirar en detalle las actividades de la clase se determinaron diferencias entre el tipo de aspectos
involucrados en éstas. Se destacaron aspectos relativos al discurso en el aula®, como el contenido de éste,
especifico de las matemaéticas o no, y el modo de interactuar de los participantes. Asi se determind separar
las cuestiones relativas al contenido matematico y al intercambio social, considerado como la principal
circunstancia donde el estudiante puede construir o modificar significados matematicos (Cobb, 2000), en
concordancia con la vision acerca del aprendizaje de las matematicas como una actividad inherentemente
social y cultural y no como una actividad individual (van Oers, 1996, Schoenfeld, 1987, Bauersfeld,
Krummheuer y Voigt, 1988, citados en Yackel, 2000; Greeno, 1991, Sfard, 1994, citados en
Gravemeijer, Cobb, Bowers y Whitenack, 2000; Cobb y y Yackel, 1996).

Atendiendo a la especificidad del contenido matematico y a las caracteristicas particulares de su
enseflanza® comparadas con las caracteristicas de la ensefianza de otras asignaturas, se consideraron en
principio distintos enfoques que eventualmente se podrian privilegiar al ensefiar algebra y geometria en
las clases observadas. Se estudiaron entonces las conceptualizaciones del algebra propuestas por Usiskin
(1988)° y los enfoques complementarios para ensefiar geometria planteados por Alsina, Fortuny y Pérez
(1997) °. Sin embargo, se evidencié que era dificil ajustar la realidad de lo que el profesor hace en clase a
uno de dichos enfoques en particular, y asi se opt6 por dar cuenta de la manera mas completa y detallada
del contenido matematico tratado.

También al observar las clases fue claro que era necesario abarcar aspectos de la cultura’ que se
constituye en las clases por las practicas habituales que alli se dan como las respuestas y el conocimiento
matematico que se aceptan como validos en clase, quién los valida y cémo se validan.

Dada la naturaleza de los asuntos de la practica docente contemplados y para simplificar la mirada y el
analisis, se establecieron cuatro grandes categorias, estrechamente relacionadas pero que separan y
organizan los diversos asuntos observados, a saber: el esquema general de la clase, la vision panordmica
del contenido matematico tratado en la clase, la interaccidn a través de la cual discurren la ensefianza y el
aprendizaje, y la valoracion de las producciones de los estudiantes. Enseguida se presentan los asuntos
considerados en cada una de las categorias.

Esquema de las clases

El esquema de las clases se concibe como el esquema usual de cada profesor para hacer su clase
conformado por las actividades de la clase que se repiten y para las que detectan regularidades en el modo
en que ocurren y su intencion. Se consideran tanto actividades especificas para el aprendizaje de las
matematicas como actividades que se relacionan indirectamente con éste.

3 Para Ponte, Boavida, Graca y Abrantes (1997), el discurso supone el modo en que los participantes en clase negocian y
atribuyen significados a las ideas matematicas y la forma en que éstas se presentan. Puede ser oral, escrito o gestual y existe
siempre, de una manera u otra, en todas las situaciones de ensefianza y aprendizaje. De manera similar para Sfard (2000a, 2001)
el discurso se refiere a cualquier forma de comunicacion, e incluye no s6lo las proposiciones y reglas que constituyen el
contenido del discurso sino también las reglas que gobiernan dicho contenido (reglas de nivel de los objetos) y las que regulan el
flujo del intercambio (reglas metadiscursivas o metarreglas).

4 Como lo anota la investigadora Sfard, para Russell (1904, citado en Sfard, 2000b) en las matematicas ‘el no saber de qué se
esta hablando’ es una caracteristica Unica que ubica el discurso matematico aparte de cualquier otro discurso. Para la misma
Sfard (2000b), esta diferencia tiene que ver con las formas en que los significados son construidos y comunicados. En
matematicas la mediacién perceptual en el discurso es escasa y s6lo es posible con la ayuda de lo que se conoce como sustitutos
simbélicos de los objetos que se consideran, mientras que en otras asignaturas la comunicacién puede estar mediada
perceptiblemente por los objetos mismos sobre los que se esté discutiendo.

5 De estas conceptualizaciones se desprende la importancia relativa que se da a los usos de la variable; ellas son: el algebra como
aritmética generalizada, el algebra como el estudio de estructuras, el algebra como el estudio de relaciones entre cantidades, y el
algebra como el estudio de procedimientos para resolver problemas.

6 Estos enfoques son: la geometria como ciencia del espacio, la geometria como encuentro entre la teoria y los modelos
matematicos, y la geometria como el estudio de la visualizacién de conceptos y procedimientos.

7 Subyacente al ambiente de cada clase hay, segiin Ponte, Boavida, Graga y Abrantes (1997), una cultura que regula las normas
de comportamiento y de interaccion, y establece las expectativas de los participantes. A veces estas normas se negocian y
definen de manera directa, pero con frecuencia se manifiestan a través de mensajes indirectos. La cultura del salon de clase se
configura entonces tanto por las acciones, intervenciones y gestos visibles de los participantes como por las que no se explicitan
y son tacitas.
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Esquema general de la clase

Relativas al trabajo con matematicas (v.g., asignacion de tareas,
presentaciéon del tema, evaluacién, coordinacién de discusiones
plenarias, trabajo de los estudiantes para desarrollar tareas
asignadas).

Que apoyan el trabajo con matematicas (v.g., motivacion del interés
de los estudiantes con asuntos no matematicos, consideracion de
técnicas de estudio).

Referentes a asuntos de interés para la formacién integral del
estudiante y para el funcionamiento de la clase como parte de una
comunidad educativa (v.g., planeacion de la participacion de los
alumnos en algln evento, informacién sobre fechas y eventos de la
institucion, rezo, revision de asistencia).

Actividades

Rasgos
caracteristicos de
las actividades

relativas al trabajo
con matematicas

Participacion y papel de alumnos y profesor en las actividades (v.g.,
quién las propone, quién las coordina, quién decide cuando se
terminan, qué hacen los estudiantes).

Enfasis que se hacen (v.g., relacionados con la comprension de los
estudiantes, con la justificacién del contenido matematico que se
estudia, con el desarrollo de destrezas).

Modo de realizacion (v.g., acciones que integran las actividades,
limites claros entre las diferentes actividades, recursos usados,
tiempo invertido).

Tipos de tareas propuestos.

Tipo de actividad mateméatica implicado en las tareas (v.g., hacer
matematicas, razonar matematicamente, resolver problemas,
comunicar ideas, hacer conexiones, consultar informacion).
Propésito o intencion que parecen tener las tareas vistas desde una
perspectiva global que tiene en cuenta la articulacién de sus otros
rasgos (v.g., en su realizacion y propositos centrados en la
comprension, en la obtencién de respuestas, en el desarrollo de
competencias, en la memorizacion, en la concentracion y disciplina
de trabajo, en el orden y la organizacidn, en el cumplimiento).

Vision panoramica de los temas abordados

La visidon panoramica pretende eshozar el camino seguido al tratar el contenido matematico. Se
identifican los topicos abordados en clase, su secuencia y las tareas propuestas.

Se establece el tipo de conocimiento que se enfatiza en la clase de acuerdo a la organizacién que propone
Rico (1995, 1997), en la cual los hechos, conceptos y estructuras conceptuales constituyen el
conocimiento conceptual, caracterizado tanto por la cantidad de unidades de informacién como por la
riqueza de relaciones entre ellas; y las destrezas, razonamientos y estrategias constituyen el conocimiento
procedimental, que hace referencia a los modos de ejecucion ordenada de una tarea.

Vision panoramica del contenido matematico tratado

Organizacion
tematica

Cémo es (i.e., se hace alrededor de un tema o de varios, se
explicitan o no conexiones entre los temas, sufre modificaciones de
acuerdo con lo que va sucediendo en clase, cudl es la secuencia de
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los temas).

Conocimiento Los términos, nociones, conceptos, definiciones y enunciados
matematico y su|trabajados; las notaciones y convenciones empleadas; los
didéctica procedimientos ilustrados y usados.

Tareas matematicas mediante las cuales se concreta el aprendizaje
(v.g., aplicacion de procedimientos, generalizacion de
regularidades, formulacion de conjeturas, particularizacion,
resolucién de problemas).

Uso de representaciones (v.g., tipo de representacion predominante,
hay traduccion entre sistemas de representacion).

Tipo de conocimiento enfatizado: conceptual (i.e., hechos,
conceptos, estructuras conceptuales) o procedimental (destrezas,
razonamientos, estrategias).

Caracteristicas del tratamiento que se hace (v.g., sustentado en
razones provenientes de las matematicas o en razones de indole no
matematica; enfoque empirico o deductivo).

Alusion a temas ya vistos recurriendo a las ideas matematicas
involucradas o a anécdotas.

Las cuestiones que se tratan de forma arbitraria siendo de naturaleza
necesaria segln la distincion que hace Hewitt (2002a, 2002b,
2000c)®.

Uso de recursos (v.g., tecnolégicos, instrumentos).

Interaccion a través de la cual discurren la ensefianza y el aprendizaje

Esta categoria registra la interaccion que se da entre profesor y estudiantes, y entre los estudiantes mismos
en los distintos escenarios a través de los cuales transcurre la clase —identificados con las grandes
actividades que alli se llevan a cabo— en los que el intercambio se manifiesta de diferentes maneras.

Interaccion a través de la cual discurren la ensefianza y el aprendizaje

Contenido de la| Cuestiones de control y administracion (v.g., cdmo deben llevar el
interaccion cuaderno, llamados de atencion sobre puntualidad, excusas
presentadas por los alumnos, como es la asignaciéon de puntos o
calificaciones ).

Cuestiones relativas a la ética (v.g., principios de vida,
comportamientos deseados, valores).

Cuestiones matematicas (v.g., explicacion, argumentacion,
formulacion de enunciados categéricos sobre ideas y/o
procedimientos matematicos) en el contexto de la teoria o en el
desarrollo de tareas.

Rasgos de la | Mondlogo del profesor o didlogo (v.g., oportunidad y tiempo para
interaccion consideracion de las intervenciones de los integrantes del grupo
social de la clase; conversacion centrada en un objeto especifico o
dispersa; intervencion por iniciativa propia o solicitada; participa-
cién de todos los estudiantes o de un grupo reducido, razones que
motivan el intercambio).

Preguntas (v.g., que inducen a explorar, que se pueden contestar con
respuestas cortas y puntuales, que representan adivinanzas para los
estudiantes, que exigen razones y explicaciones).

Valoracién de las producciones de los estudiantes

Esta categoria comprende el conocimiento que se considera importante aprender en la clase, la manera en
gue se determina este aprendizaje y quién lo hace.

Valoracion de las producciones de los estudiantes

Producciones Cuél es el foco (v.g., las respuestas numéricas correctas, los
consideradas como | procedimientos o pasos realizados, explicaciones, argumentos,

8. Este autor designa los nombres y convenciones matematicos como arbitrarios, han sido adoptados por una comunidad, son
imposibles de descubrir y deben ser comunicados y las propiedades y relaciones entre objetos matematicos como necesarias,
pues los estudiantes pueden explorarlas y llegar a enunciarlas.
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validas interpretaciones que reflejen lo entendido, varias estrategias o
soluciones diferentes).
Coémo debe ser la presentacion (v.g., notacién y convenciones
especiales, oraciones completas que hagan referencia al objeto del
que se esta hablando).

Papel del profesor | Quién aprueba o desaprueba el trabajo de los estudiantes (v.g., el
y estudiantes profesor, el grupo de estudiantes, el libro de texto).

Estrategia  usada | Tipo de acciones, gestos y frases a través de los cuales se
para validar manifiestan los juicios (v.g., frases directas que califican o
indirectas, sefialamiento del error, llamada de atencién sobre
aspectos que no son errores, planteamiento de otra situacion para
cuestionar al estudiante).

Propositos de la validacion (v.g., cuestionar a los estudiantes en su
conocimiento, precisar y/o enfatizar aspectos del contenido tratado,
explorar la comprension del estudiante, trabajar en la consciencia
del estudiante, como lo sugiere Hewitt (2002c) acerca de sus
errores).

Los estudiantes conocen e interpretan las manifestaciones de
aceptacion o rechazo de sus producciones, reaccionan a
regafiadientes, sin interés, o aceptando de buena gana.

Se valida cuando se comete un error publicamente, cuando hay
producciones insélitas, cuando hay producciones que aunque
correctas podrian no ser indicio de comprension apropiada, en todo
momento.

EL PROCESO DE INDAGACION

El estudio realizado se ubica en la investigacion cualitativa consistente con la orientacion interpretativista.
Esta corriente filoséfica, como toda actividad humana, es fundamentalmente una experiencia social que
pretende darle un sentido al mundo, la investigacién relevante sobre la vida humana es un intento por
reconstruir esa experiencia y los métodos utilizados deben ser moldeados por ésta. Tal y como lo indican
Denzin y Lincoln (1998), Eisenhart (1988), Quinn (2002), Emerson, Fretz y Shaw (1995, pp. 142-168)
para la investigacion cualitativa, este estudio contdé con diversas fuentes de informacion y con la
recoleccion y el estudio de una variedad de materiales.

Fases del proceso

Las actividades que conformaron las diversas fases a través de las cuales se desarrollé el estudio, relativas
a la conceptualizacion, recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos, se llevaron a cabo desde
septiembre de 2001 a noviembre de 2002. El trabajo en el estudio se comenz6 con la actividad de
construccion del marco conceptual para mirar la préctica docente del profesor de matematicas, actividad
que se extendio a lo largo de todo el estudio y por lo tanto fue simultinea a las demés fases del estudio.

Antes de observar las clases, se elaboré un cuestionario para el profesor, cuyas preguntas se formularon
en coherencia con la conceptualizacion de la practica docente construida hasta ese momento. Una versién
preliminar del cuestionario se puso a prueba con varios profesores. Esto permitié afinar la versién
definitiva, la cual fue aplicada a 63 profesores de matemaéticas de basica secundaria, de instituciones de
Bogota, privadas y distritales. El cuestionario del profesor estd compuesto de cuatro secciones donde: se
indaga por informacién sobre las actividades que se realizan en las clases, las tareas que se proponen y los
topicos matematicos que se tratan; se pregunta acerca de la preparacion de clase y la planeacion anual
institucional; y se solicitan datos personales de los profesores y generales sobre su labor y su formacion
académica.

Se realizaron més de cuatro observaciones consecutivas de las clases de seis profesores de cinco colegios
distritales, para dos cursos de aritmética, uno de geometria y dos de algebra en los grados de béasica
secundaria (6° a 9°), que constituyeron los cinco casos del estudio. Con base en las preguntas acerca de la
clase incluidas en el cuestionario del profesor y en las categorias determinadas, inicialmente se elaboraron
unos formatos que definian asuntos especificos a observar (las actividades que se realizan en clase, v.g.,
revisar, asignar y desarrollar tareas, exponer informacion, etc.; el tipo de tareas
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matematicas que se proponen a los estudiantes; las interpelaciones e intervenciones del profesor), y un
documento con una serie de pautas que indicaban como llenar tales formatos, es decir qué tener en cuenta
para cada asunto. Aunque con esto se intentaba facilitar el registro de la informacién en las observaciones
de clase, en la prueba piloto de la observacion fueron evidentes las dificultades para registrar la
informacion alli, por la imposibilidad de incluir la cantidad de datos requeridos en cada momento y de
ubicar con rapidez en los formatos el asunto que se observaba. En consecuencia los investigadores
asistentes a las clases tomaron notas de campo, destacando cuestiones que les llamaban la atencién. Las
clases se grabaron en audio y video. Los formatos se emplearon después de cada observacion para
organizar y clasificar la informacion obtenida a partir de las notas de campo y la transcripcion de las
grabaciones de audio.

Luego, con cada uno de los profesores de tales cursos, se llevé a cabo una entrevista semiestructurada
segun un guién predefinido. Dicho guién era propio de cada caso y atendia a asuntos particulares
referentes a las categorias establecidas, que los investigadores habian detectado en las observaciones y
sobre los cuales se queria ahondar. La entrevista involucrd también preguntas que surgieron en el
momento de realizarla. Se grabé en audio.

En paralelo con las observaciones de clase se elabor6 un cuestionario para el estudiante, que apuntaba a
recoger informacion desde su perspectiva, sobre acciones y tareas implicadas en su aprendizaje. Este
trabajo se baso en el cuestionario del profesor, las observaciones de clase y las preguntas formuladas en el
estudio TIMSS (1994). Una prueba piloto con varios estudiantes aport6 a mejorar la version final del
cuestionario, que fue respondida por 65 estudiantes de los cursos observados.

Asi, la informacion recogida para la descripcion de la ensefianza de las matematicas provino de tres
fuentes: el cuestionario del profesor, las observaciones de clase y las entrevistas. Las transcripciones de
audio, las notas de campo e informacién del video, se consigaron en un documento que se utiliz6 como
fuente principal, el cual consiste de una narracién, que obviamente no es exhaustiva —nunca podra
serlo—, pero que registra de la manera mas completa y objetiva posible las intervenciones, acciones y
gestos del profesor y de los estudiantes, lo que se escribe en el tablero y en los cuadernos y papeles de los
estudiante.

La dinamica de trabajo de los investigadores participantes en el estudio combind el trabajo individual con
el trabajo en grupo. Se llevaron a cabo reuniones periddicas entre los investigadores donde se compartia
el trabajo individual realizado, se tomaban decisiones al respecto de asuntos operativos y académicos, se
establecian lineamientos generales de trabajo, se definian nuevos criterios y categorias y se reelaboraban
los ya considerados, se asignaban tareas y compromisos individuales y para todo el grupo.

Analisis, interpretacién y validacion

A pesar de que varios de los resultados se apoyan en estadisticas sobre las respuestas a los cuestionarios,
el andlisis realizado en el estudio fue predominantemente cualitativo y permed toda la recoleccion de
datos y definicion de categorias del marco. En la narracion elaborada para cada clase, luego de revisada y
complementada con informacidn de la grabacion de video, se buscé informacidn sobre cada uno de los
asuntos incluidos en los formatos, la cual se organizé en ellos. Se identificaron también, en las situaciones
en que era pertinente, citas textuales que justificaran e ilustraran la clasificacion. Los investigadores
revisaron, discutieron y ajustaron estas primeras clasificaciones. Posteriormente se complementaron con
datos de las grabaciones de audio de las entrevistas. Luego la informacidn consignada en los formatos de
todas las clases observadas para cada caso se mir6 en conjunto y se empezé a construir la descripcion de
la practica docente de ese caso de acuerdo a las categorias establecidas. Se constituy6 asi un proceso
ciclico que abarco varias pasadas y que implico revisar muchas veces tanto las narraciones como las
grabaciones de audio y video de clases y entrevistas, con el fin de advertir nueva informacién que
encajara en las categorias, de detectar matices que pudieran originar una reclasificacion, de redefinir las
mismas categorias, de hacer comparaciones entre los casos que permitieran garantizar una clasificacién
de forma similar.

El andlisis estuvo inmerso en un proceso de trabajo de los investigadores en el que cobré mucha
importancia el juego dialéctico y critico de confrontar los resultados parciales que se iban obteniendo con
los resultados anteriores y con la literatura. Con base en estas discusiones y en una actitud de bisqueda
objetiva de consenso se organizo y reviso la informacidn en las categorias definidas; éstas se afinaron y se
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llegé a la caracterizacion final.

Este analisis cualitativo se acerca a una combinacién de andlisis deductivo e inductivo de acuerdo con la
definicién de Quinn (2002), es decir, se leen los datos y a partir de una idea general se hace una primera
codificacion que incluye citas del texto para ilustrar los temas establecidos a priori; la lectura de esa
codificacion permite refinar el marco tedrico; se hacen mas pasadas a los datos, buscando otros temas,
cambios o confirmaciones de los ya definidos; se organizan de nuevo los temas.

Varios elementos, contemplados en los estandares de validez® que Eisenhart y Howe (1992) proponen
para la investigacion en educacion, aportan validez a la investigacion realizada: el empleo de distintas
técnicas para la recoleccidn de datos que proporcionan informacion sobre el fendmeno estudiado —Ila
ensefianza de las matematicas— desde una variedad de perspectivas; el proceso de definicion de las
categorias que conforman el marco conceptual y el proceso de andlisis e interpretacién de los datos, que
conté con la participacién activa de los cuatro investigadores como observadores y descriptores de los
mismos eventos, pero también como lectores criticos y permanentes, e incorporé los datos recogidos que
iban surgiendo a las categorias y caracterizaciones en construccion; el proceso critico y ciclico seguido
por los investigadores para llegar a consensos; la lectura comentada por parte de los profesores
observados de los documentos que se elaboraron, la cual permitié corroborar y profundizar lo dicho.

LOS CAMBIOS REGISTRADOS

Los docentes de matematicas no son ajenos a los numerosos indicativos que en afios recientes han puesto
en evidencia la deficiente calidad de la formacion matematica de los estudiantes. Este reconocimiento se
ha visto ademas enfatizado por los movimientos de reforma que constantemente hacen declaraciones,
propuestas y recomendaciones para la educacion y en particular para la educacion matematica, y por la
divulgacion de teorias en boga que son conocidas en el medio. Hay asi una aceptacion de parte de los
profesores de la necesidad de cambio. Los profesores enfrentados a tal necesidad y con el &nimo de
asumir este reto, se esfuerzan por hacer modificaciones a sus clases en diversas direcciones y con todas
las dificultades e implicaciones que esto conlleva.

En esta seccion se presentan con algin detalle algunos hechos de la practica docente en el aula de los
profesores participantes en los casos de este estudio, en los que vislumbramos cambios que contrastan en
un sentido estricto con las practicas identificadas como tradicionales. Primordialmente se perciben
cambios en cuanto a las acciones que realizan durante la clase y su forma, aun cuando éstas se enmarquen
en actividades que si son concordantes con las descritas en la ensefianza tradicional. Detras de tales
acciones reconocemos intenciones y esfuerzos de parte de estos profesores, encaminados a abordar
problemas especificos de su practica docente que han identificado y, en general, a implementar estrategias
—puntuales o no— para solucionarlos. También se pueden establecer distinciones con respecto a la
ensefianza tradicional, relativas a las actitudes que los profesores muestran durante la clase y a la relacién
que alli entablan con los estudiantes.

Hay modificaciones en el tiempo de clase dedicado a las actividades que se desarrollan durante ella. Por
ejemplo, aunque es notorio que la mayoria de los profesores exponen informacion matematica, el tiempo
empleado para ello es poco, mientras que al trabajo de los estudiantes se asigna gran parte de la sesion. La
realizacion de tareas por parte del estudiante para su proceso de aprendizaje en horario diferente al de la
clase, es algo que no necesariamente se puede garantizar, asi que el profesor percibe que la clase es el
espacio donde el aprendizaje puede ocurrir principalmente y en consecuencia, aprovecha lo més posible el
tiempo de la clase en el desarrollo de ejercicios del tipo que se quiere que el estudiante Ilegue a realizar
diestramente. Esto no quiere decir que obligatoriamente la exposicion sea al comienzo de la clase y el
resto de ésta se destine luego a que los estudiantes trabajen, sino que si se totalizaran los tiempos
empleados en cada una de estas actividades, seria notablemente mayor el tiempo que se gasta en la dltima.
Es mas, en uno de los casos el trabajo de los estudiantes copa todo el tiempo de la clase.

9. Estos estandares pueden resumirse en: 1. Debe haber articulacién entre la pregunta de investigacion, el procedimiento para la
recoleccion de datos y la técnica de andlisis. 2. La seleccién de los participantes, los procedimientos para recoger la informacion
y las técnicas de andlisis deben responder a razones ldgicas y creibles, y respetar los principios existentes para la recoleccion de
datos. 3. Los argumentos deben estar basados en teorias existentes o deben contribuir a alguna area; la subjetividad del
investigador, interpretaciones personales y suposiciones deben hacerse explicitas. 4. El estudio tiene limitaciones externas que se
refieren al valor de los resultados de la investigacion, a si mejoran e informan la practica educativa, y a las caracteristicas
sociales, politicas y culturales del contexto y de los participantes; y limitaciones internas relativas a la ética de los
investigadores, es decir a la forma como la investigacion se realiza.
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En sus exposiciones orales del contenido matematico que consideran que los estudiantes deben aprender,
los profesores se preocupan por implementar variaciones a la llamada exposicion magistral —tan
criticada por muchos—, a través de las cuales desempefian y hacen jugar a sus estudiantes papeles un
tanto diferentes al de conferencista “duefio de la palabra” y al de auditorio pasivo, respectivamente;
pareceria entonces que intentan dar un una participacion mas preponderante al estudiante en sus clases
como una de las condiciones importantes para que aprendan los temas tratados alli. Involucran a sus
estudiantes en las exposiciones mediante preguntas y tareas que les formulan y que esperan que contesten;
en cierto sentido, no s6lo hacen la exposicion para los estudiantes sino también con ellos. La extension y
profundidad tanto de las preguntas y tareas como de las respuestas esperadas tienden a ser menores pero
varian segun el profesor. Es usual que la exposicion continle sélo cuando ha surgido la respuesta
adecuada, pero de igual manera, la reaccion del profesor a las respuestas es variable. Algunos profesores
ante la imposibilidad de obtener una respuesta adecuada terminan por proporcionar la respuesta ellos
mismos; otros incorporan la respuesta de los estudiantes a nuevas preguntas que van planteando; en
general no exploran en las respuestas no adecuadas, mientras que en contadas ocasiones abordan
detalladamente las respuestas, correctas o no, para intentar aclarar el sentido de las mismas. No obstante
esta variacion en los papeles desempefiados, la informacidn que se expone se refiere prioritariamente a
procedimientos matematicos y ocasionalmente a conceptos matematicos; se comunica simplemente
nombrando y/o definiendo el concepto y exhibiendo cémo se aplican los procedimientos para resolver
ejercicios.

Mientras los estudiantes trabajan, se evidencia el esfuerzo de los profesores por asumir un papel diferente,
mediante el cual apoyan al estudiante y establecen interacciones con él, pues usualmente los profesores se
pasean por el salén, mirando lo que los estudiantes hacen y eventualmente deteniéndose junto a alguno,
por razén de que éste lo solicita o porque el profesor se da cuenta de algo que le merece su atencion.
Estos intercambios son igualmente distintos en profundidad y duracion; el sentido de algunos de ellos es
sefialar los errores, recordar como hacer el trabajo, indicar la notacién que se debe utilizar. En contadas
ocasiones en el intercambio se aborda la dificultad detrés de los errores o se cuestiona o reta al estudiante
de manera que pueda ampliar su comprension. Incluso cuando el profesor se sienta en su escritorio a
adelantar otras labores mientras los estudiantes trabajan, esta abierta la posibilidad de que los estudiantes
se acerquen e interactlien con él. Ademas los estudiantes interactuan entre si y se comunican con motivos
diversos relacionados con las tareas que desarrollan y con la clase o ajenos a ella. Esto ocurre obviamente
cuando el trabajo debe hacerse en parejas o en grupos, pero también con mucha frecuencia cuando se ha
indicado que el trabajo es individual.

Otro signo del interés de los profesores por fomentar una participacion activa de los estudiantes en clase
son las oportunidades que generan para que el estudiante exponga —usualmente en el tablero— el
desarrollo de sus tareas, lo que ademas podria indicar una intencion de propiciar discusiones en clase. Los
estudiantes pasan al tablero a presentar su desarrollo por invitacion del profesor, quien ademas casi
siempre se encarga o0 bien de repetir lo que el estudiante ha dicho o de exponerlo oralmente cuando aquél
no lo ha hecho.

Se confirmo que el profesor y en algunos casos el libro de texto también, son la autoridad reconocida por
la clase frente al conocimiento matematico; es decir, por un lado, lo que el profesor o el libro de texto
dicen es correcto por ser ellos quienes son, y por otro lado, es a través del profesor o del libro que los
estudiantes determinan la validez de su trabajo. No obstante esta situacion, se percibe que los profesores
han modificado la forma en que aprueban pero sobre todo en que desaprueban las respuestas o
producciones de los estudiantes. Aunque las expresiones que incluyen calificativos como “muy bien”
siguen existiendo en algunas situaciones, no es comin encontrar expresiones que descalifican directa y
expresamente, tales como “estd mal”. Es mas usual que los profesores indiquen tacitamente, mediante sus
reacciones, la validez o no del trabajo. Por ejemplo, con frecuencia los profesores parafraseen la respuesta
del estudiante, hacen un gesto que evoca la aceptacion, e incluso continGan el trabajo sin cuestionar la
respuesta, reacciones que los estudiantes aprenden a reconocer como aprobaciones. De la misma manera
ellos parecen saber que sdlo para las respuestas incorrectas o incompletas los profesores repiten la
pregunta varias veces, no prosiguen la clase hasta encontrar la respuesta esperada, anuncian
explicitamente que van a hacer algo (fuera del libreto o guidn de la clase) para que los estudiantes puedan
responder correctamente, o si acaso las cuestionan; particularmente, frente a las respuestas erréneas se
sefialan los errores cometidos, pero no hay un trabajo acerca de la dificultad que subyace al error
evidenciado. Este tipo de reacciones parece configurar parte de la cultura del salon de clase y
particularmente de las clases de matematicas, cultura que los estudiantes comparten y asumen de manera
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natural; asi, interpretar tales eventos culturales constituye para los estudiantes la forma de saber si la
respuesta presentada es o no correcta.

En uno de los casos hay cambios con respecto a la manera de validar el trabajo mas hondos. Alli, como
parte de la cultura del salon de clase se intenta que la argumentacién sea un elemento de validacién de las
producciones de los estudiantes; son precisamente los estudiantes quienes apoyados por el profesor con
las discusiones que promueve, tienen que “convencerse” y “convencer” a sus compafieros de grupo y al
profesor de que han comprendido, que la solucién al problema es adecuada, que lo que escriben es
suficientemente claro y da cuenta efectiva del proceso seguido en la solucion de la tarea y de la respuesta.

La motivacion y disposicién de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas es un asunto que
concierne abordar al profesor y en consecuencia implementa estrategias especiales —que normalmente no
hacen parte del repertorio de estrategias empleadas para desarrollar los temas matematicos— que les
permitan a los estudiantes tener una vivencia de la clase de matematicas algo diferente de la que tienen a
través de las actividades usuales de la clase y por ende se motiven. Por ejemplo, los profesores abren
espacios durante las clases para la formulacion y desarrollo de acertijos matematicos, que pueden no estar
vinculados a los temas que se alli se tratan, y que son vistos por los estudiantes como la oportunidad para
tomar un descanso del trabajo “pesado” con las matematicas en clase. Involucran a los estudiantes en
tareas con planteamientos de contextos de la vida real que creen que les son familiares o con exigencias
de manipular materiales.

Tanto los tipos de tareas que los profesores proponen al estudiante mencionados en el parrafo anterior,
como las tareas de lectura que varios de ellos introducen en sus clases para que los estudiantes se
informen sobre algin tema, son tareas diferentes y pueden implicar una actividad matematica distinta para
el estudiante, si se comparan con las tareas que es comun asignar en la ensefianza de las matematicas. El
uso de materiales fisicos no es parte natural de las clases de mateméticas —con excepcion del papel
milimetrado en algebra, y la regla y el compas en geometria— y menos usuales aun son las tareas de
lectura que se proponen alli; aunque de hecho en los libros de texto se encuentran tareas con contextos de
la vida real, no necesariamente éstos son cercanos a la vida cotidiana de los estudiantes o los datos no son
reflejo de lo que sucede en su propia realidad, y podrian clasificarse como semirreales segin Skovsmose
(2000) o como contextos camuflados o artificiales de acuerdo con De Lange (1995). También algunas
estrategias de trabajo en clase empleadas por varios de los profesores, presentan variaciones con respecto
a las que es usual encontrar en el aula de matematicas: invitan a los estudiantes a trabajar en grupo para
realizar las tareas asignadas o por lo menos aceptan que interactien entre ellos en torno a asuntos
puntuales de las tareas; solicitan a los estudiantes que expresen en sus palabras lo que han entendido de
una lectura o la solucién que dieron a un problema; los llevan a que discutan entre ellos la solucion a un
problema.

Los profesores han incluido en su lenguaje profesional términos que circulan en el medio y emplean
palabras distintas a las usualmente utilizadas en su practica docente con las que se refieren a diversos
asuntos de su labor. Se detecta por ejemplo el uso de la palabra “taller” para denominar casi que cualquier
trabajo que los estudiantes deben llevar a cabo por escrito, asi sea resolver un conjunto de ejercicios del
libro de texto. Hablan enfaticamente de “aprendizaje significativo” y de “construccion del conocimiento
matematico” por parte de los estudiantes mismos, para describir lo que pretenden con los estudiantes y se
muestran convencidos de estar impulsando tales procesos en sus clases mediante las actividades que
hacen. Asi mismo, designan como facilitador del aprendizaje su papel en la clase.

Las intenciones de la ensefianza matematica dirigidas durante mucho tiempo primordialmente al
aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes, se perciben ampliadas a incluir aprendizajes o
entrenamientos relativos a otro tipo de capacidades o habilidades. Asi, se observan acciones especificas
de los profesores guiadas a transmitir mensajes a los estudiantes o a hacerlos vivir experiencias que
podrian contribuir a desarrollar tales capacidades. En ese sentido es claro que los valores, entendidos
como las cualidades afectivas profundas que los profesores promueven y estimulan en clase (Bishop y
Clarkson, 1988)™, son prioritarios para la formacion de los estudiantes. Los profesores por ejemplo:
intercalan con frecuencia y reiteradamente durante las clases, alusiones a comportamientos adecuados y
recomendaciones para la vida, de las que esperan que a la larga algo les quede a los estudiantes; en
ocasiones propician el trabajo en grupo con el fin, entre otros, de que los estudiantes aprendan a
colaborar; a veces piden a los estudiantes que expongan en publico sus respuestas, o que las compartan

10. Un anélisis inicial realizado por estos autores, revela que hay tres clases de valores que los profesores transmiten: los valores
generales de la educacion, los valores matematicos y los valores especificos de la educacién matematica.
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entre ellos, con el propésito de que sus compafieros aprendan a escuchar y respetar a los demas.
Igualmente sobresale como urgente en la formacidn del estudiante, que avance en la comprensién de
lectura y en la manera de expresarse, tanto escrita como oral. Esto es particularmente evidente en uno de
los casos, donde el profesor insiste y cuestiona verbalmente al estudiante para que relate y escriba el
proceso realizado y lo haga de forma coherente y clara.

La relacién entre profesor y estudiantes se manifiesta mas cercana en el sentido de que los estudiantes
tienen menos reservas y mas confianza para dirigirse a él. Igualmente los profesores demuestran un trato
mas amistoso y laxo con ellos, situacion que los ubica en posiciones casi de igual a igual en cuanto a la
forma y posibilidad de acceder uno a otro. Vinculado con esto se detecta entonces que los requerimientos
relativos a la disciplina de los estudiantes en clase son menos exigentes y hay gran permisividad por parte
del profesor. Los estudiantes se paran de sus puestos, van a donde sus compafieros, hablan en voz alta,
llaman a gritos a sus amigos, se rien, hacen labores distintas a las de la clase, llegan tarde, etc. En
ocasiones las clases son bastante ruidosas. Los profesores hacen algunos llamados de atencion e invitan a
bajar el nivel de ruido, a hacer silencio, a escuchar al otro, pero no siempre todos los estudiantes estan
dispuestos a ello o pueden oir lo que se pide. También estas reacciones de los estudiantes parecen ser
constituyentes de la cultura de la clase de matematicas asumida y puesta en practica tanto por el profesor
como por los estudiantes.

TRANSFORMACIONES QUE APENAS TOCAN LAS MATEMATICAS

Sin desconocer la importancia relativa de los cambios descritos, consideramos que éstos no son
suficientes para incidir drasticamente en los resultados concernientes a la formacién matematica de los
estudiantes. Aunque diversos factores afectan el aprendizaje matematico de los estudiantes y por tanto su
formacién matematica, es el profesor quien tiene la mayor responsabilidad en el asunto. Al examinar su
ensefianza consignada en la caracterizacion de la practica docente del profesor de matematicas construida
por Andrade, Perry, Guacaneme y Ferndndez (2002), y al considerar los hechos anteriormente narrados
emergen ideas sobre posibles razones que inciden tanto en el desempefio poco satisfactorio de los
estudiantes en matematicas como en su limitada formacion al respecto, y que pueden verse como
explicaciones a lo que pasa en los estudiantes.

Asi, aunque en principio el hecho de que los estudiantes dispongan de un mayor tiempo en la clase para
trabajar ellos mismos y de que se propicie el trabajo en grupo podria ser coherente con visiones del
aprendizaje centradas en la interaccion social, no se propende por un intercambio verdadero cercano al
diélogo entre el profesor y los estudiantes ni entre los mismos estudiantes. La interaccidn que se da es en
general corta, la participacion del profesor y los estudiantes no es necesariamente en igualdad de
condiciones pues es el primero quien usualmente inicia el intercambio, habla la mayor parte del tiempo y
decide cuando terminarlo. Ademas es frecuente que, tal y como Hewitt (2002c) lo describe, la
conversacion gire principalmente alrededor de cuestiones de control y de administracion, de enunciados
descriptivos o de la enumeracion de las acciones realizadas, pero muy poco en torno a lo que guia las
acciones y las ideas matematicas.

A pesar de que vemos los intentos del profesor por dar una mayor participacién a los estudiantes en las
diversas actividades de la clase como oportunidades que podrian aportar a la comprension del estudiante,
estas oportunidades no le implican profundizar en su trabajo y por ende se desperdician. Por ejemplo, en
la exposicion del profesor acerca de un determinado tema la principal participacion que se espera de los
estudiantes es contestar preguntas puntuales de respuesta Unica y muy corta que no configuran una
oportunidad para generar una discusion, y que ademas muchas veces el profesor mismo termina por
contestar. Parece méas bien que lo que el profesor logra con esto es verificar si el grueso de los estudiantes
estan siguiendo su exposicién o no. De manera similar, en las ocasiones en que se solicita a los
estudiantes exponer su trabajo desde sus puestos o en al tablero, las preguntas o sefialamientos que se
hacen no llegan a cuestionar al estudiante, las respuestas no se exploran y es el profesor quien repite para
todo el grupo lo expuesto. Tampoco la circunstancia de designar bastante tiempo de la clase para que los
estudiantes trabajen por ellos mismos, seguramente a raiz de las recomendaciones de que sean los
estudiantes quienes construyan su propio conocimiento, se refleja en que esto suceda. Se requiere que las
tareas propuestas contribuyan a esto, que haya espacios para compartir el trabajo realizado pero sobre
todo para discutirlo, y que el profesor intervenga para propiciar que los estudiantes perciban lo que se
quiere que vean, y no Unicamente para juzgar el trabajo realizado o exponer informacion.
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Ligado a lo anterior vemos que es el profesor en general quien mas interviene oralmente durante la clase,
y quien finalmente presenta la informacién matematica, pues es el expositor de las ideas y procedimientos
matematicos. Quizas la exigua diferencia en cuanto al papel desempefiado por el profesor durante sus
exposiciones se justifique en la idea de que él es precisamente el responsable de que los estudiantes
tengan la informacién matematica contenida en los textos escolares o en el saber matematico mismo del
profesor y asi termina por transmitirla, independientemente de si los estudiantes lograron intuirla,
descubrirla, construirla y/o comprenderla. Adicionalmente, cuando se presenta informacion a los
estudiantes por escrito para que ellos la lean, muchas veces aquélla carece de significado por la
terminologia usada, por su complejidad para el nivel de los estudiantes o por la generalidad de su
contenido, lo que implica que el profesor tenga subsecuentemente que exponerla.

El empleo por parte de los profesores, de términos nuevos utilizados en el medio educativo con los que se
designan teorias, perspectivas y acciones novedosas, es resultado seguramente de la influencia del
ambiente de reforma que se vive y de la lectura de documentos al respecto. Amplian por consiguiente su
lenguaje profesional, intentan implementar en su préctica docente algo de estas perspectivas segln su
interpretacion y pasan a usar tales términos con naturalidad. No obstante, el escrutinio detallado del
significado que les adjudican revela una interpretacion con poca reflexion acerca del significado real y de
las implicaciones de estos cambios. Por ejemplo, la palabra taller, en uno de los casos, no impone una
actividad matematica del estudiante donde se fomente intuir, explorar, descubrir, concluir, sino parece ser
un titulo mas con el cual denominar cualquier tarea escrita, incluso la solucion de un nimero grande de
ejercicios para los que hay que aplicar el mismo algoritmo ya expuesto en clase.

Aunque es natural que sea el profesor quien orquesta las actividades de clase y que él haya previsto un
plan a seguir para ésta, se percibe que las variaciones en el rumbo predeterminado son casi inexistentes;
las organizaciones tematicas preestablecidas parecen inmutables, a pesar de los ligeros ajustes que se
hacen motivados por propuestas innovadoras conocidas. En consecuencia, no se saca partido de
situaciones en las que el trabajo de los estudiantes posibilitaria desviarse del camino trazado con fines de
explorar el tema para una mayor comprension de parte de ellos.

A través del estudio realizado se evidencian variaciones minimas con respecto a lo que se viene haciendo
desde afios atras, en cuanto al contenido matematico que se presenta y a la manera en que éste se aborda.
Para empezar los topicos que se tratan y su secuencia, por lo menos con relacion a los temas de las clases
observadas, corresponden a la lista secuencial de temas y subtemas de los programas para cada curso,
definidos hace tiempo. Independientemente del juicio, positivo o no, que se pueda emitir sobre esto, uno
de los problemas detectados es el tratamiento parcial de los tdpicos; en particular resalta la ausencia de
conexiones que se explicitan o que se propone explorar, y la irrelevancia o debilidad de las que si se
indican, entre los temas mismos que se abordan y con otros que podrian incluirse, ya sea de la asignatura
matematica o de otras relacionadas. Asi, por ejemplo, en el tratamiento de los polinomios no se recurre a
la geometria para proveer un significado que pueda darle algin sentido a aquéllos, ni para los objetos
geométricos se profundiza en sus propiedades.

Se reconoce que en la mayoria de los casos se aborda fundamentalmente un conocimiento procedimental
de las matematicas, pero muchos de los procedimientos se presentan sin justificar matematicamente y no
se establecen conexiones con los aspectos conceptuales que los sustentan. Aun cuando se tratan algunas
nociones, términos y notaciones matematicas, el estudio de elementos conceptuales se relega a un
segundo plano. Esto es evidente para los casos de las asignaturas de aritmética y algebra donde el centro
de atencidn son los procedimientos algoritmicos para solucionar ejercicios. Sefiala Bodin (1993, citado en
De Lange, 1995) que como consecuencia de la ensefianza enfocada en aprender los nombres de los
conceptos y en seguir procedimientos especificos, los estudiantes solucionan ejercicios sin ser capaces de
describir los pasos realizados, de justificar los resultados sino saben a qué tipo de problema corresponden
y de usar los procedimientos como herramientas en otras situaciones. Vinculado a esto esta la insistencia
que se hace durante las clases en que los estudiantes hagan las cosas tal cual son mostradas por el
profesor, bien sea con respecto a los procedimientos seguidos, a la notacion utilizada o a la forma de
expresarse verbalmente.

La aproximacion que los profesores plantean para los significados matematicos de los términos tratados,
no siempre conduce a los estudiantes a abandonar la significacion cotidiana de tales términos y a asumir
una significacion matematica especifica. Con referencia a los enunciados matematicos que se enuncian en
clase, y luego se ejemplifican con casos particulares, nuestra percepcidn es que dichos acercamientos
quedan a medio camino, son incompletos o superficiales, y por tanto los estudiantes aprenden el
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enunciado sin lograr una comprension efectiva de las ideas matematicas que le dan significado. El
hincapié que en algunos casos se hace en el uso correcto e imprescindible de la forma de anotar parece
estar ligado a las visiones de los profesores sobre la rigurosidad, precisién y orden de las matematicas
como ciencia, pero también a que estos elementos ayudan a la comprensién y a su vez son indicios de
ésta, mueve para los estudiantes el foco del aprendizaje a esto y deja de lado, la comprensién cabal de las
ideas matematicas.

Las oportunidades que se propician en clase para que sean los estudiantes quienes puedan intuir o
descubrir asuntos del conocimiento matematico que se trata, son pocas. Es comin que los profesores
presenten la mayor parte del conocimiento matematico en la clase como si fuera una convencion
establecida que es necesario respetar y por lo tanto tiene que ser informada; es decir, normalmente no sélo
tratan las notaciones y denominaciones como arbitrarias en el sentido sefialado por Hewitt (2002a, 2002b,
2002c) sino el resto de las ideas matematicas.

Para referirse a temas matematicos ya estudiados, que el profesor considera que es valioso recordar
porque pueden contribuir a la comprensién por parte de los estudiantes de lo que se trata en clase, el
profesor después de mencionar el nombre del tema, sin que esto traiga a cuento en los estudiantes lo que
se quiere, recurre a anécdotas relativas al momento, circunstancias o materiales empleados cuando se
abordo la temética y no necesariamente a las ideas mateméticas involucradas en ella. Esto no ayuda a que
los estudiantes puedan asociar los términos matematicos con las ideas respectivas y con su significado.

No sorprende encontrar el tipo de tareas que los profesores proponen, que incluyen elementos distintos de
las tareas tradicionales, pues en las reformas recientes aquéllas han sido impulsadas extensamente. Sin
embargo, los cambios introducidos en este sentido no alcanzan a lograr su cometido con relacién a la
comprension de las matematicas mismas. Sin desconocer las bondades de la utilizacién de contextos
reales para el desarrollo de ideas matematicas, resaltadas por Treffers y Goffree (1985, citados en De
Lange, 1995)*, vemos por ejemplo que en las clases observadas la utilizacion de contextos de la vida real
en los problemas puede ser de hecho un elemento motivador para los estudiantes pero no se llega a tratar
la cuestion matematica implicada en ellos. De forma similar, las tareas que exigen la manipulacién de
materiales y que tienen alguna relacion con el tema tratado, no apuntan a ahondar en €l ni a establecer las
conexiones con los conceptos y procedimientos implicados de manera significativa. Como se manifesto
anteriormente las tareas de lectura para los estudiantes dificilmente desempefian un papel relevante para
su propdsito. Cuando se plantean problemas para solucionar la estrategia sugerida se limita a aplicar
algoritmos 0 a lo mas, en situaciones que podrian verse como de resolucion de problemas, a buscar
soluciones al tanteo.

Rara vez los profesores hacen preguntas de porqué a las respuestas de los estudiantes, que lleven a pensar
que estan interesados en que las respuestas se argumenten y que se den razones que le permitan al
estudiante ganar mas comprension acerca de lo que se trata, o en obtener mas informacion sobre los
logros de los estudiantes. En las pocas situaciones observadas donde esto ocurrio, los argumentos que
esgrimen los estudiantes no corresponden a razones matematicas que sustenten sus respuestas. Asi, no se
exige argumentar en la clase. Esto es cierto también para los mismos profesores quienes al suministrar
informacion matematica, tampoco argumentan matematicamente las ideas presentadas. Por ende la
validez del conocimiento matematico tratado en clase no recae en la racionalidad matematica sino en la
autoridad en la clase, que bien puede ser el profesor, el libro de texto, otro estudiante, y esta ligada
directamente a una respuesta correcta en la forma prevista. Para Cooney (1994) esto es reflejo de una
orientacidn procedimental de las tareas.

Ademas, el hecho de que en la cultura del salén de clase esté establecido, tacita o explicitamente, que las
respuestas adecuadas no se cuestionan ni se amplian, que para las respuestas no adecuadas se sefiala el
error pero no se abordan las posibles dificultades detrds de éste, lleva a los estudiantes a ver las
matematicas como un conjunto de enunciados, definiciones y hechos fijos que se deben memorizar y por
lo tanto se saben o no.

11. Los problemas con contextos de la vida real aportan al desarrollo de ideas matematicas y para estos autores cumplen una
serie de funciones en este desarrollo: posibilitan un acceso natural y motivador a las matematicas; suministran una base firme
para el aprendizaje formal de operaciones, procedimientos, notaciones y reglas en conjunto con otros modelos; son una fuente de
y un dominio de aplicaciones; ejercitan habilidades especificas.
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REFLEXIONES FINALES

Es probable que algunos de los hechos descritos como cambios en la practica docente del profesor de
matematicas, si no todos, representen para los profesores comprometidos en ellos, modificaciones
importantes si se tiene como referencia el inicio de su practica profesional; también es probable que
comparada con la préctica docente de otros profesores, los hechos mencionados puedan verse como
innovaciones.

Al examinar con cuidado como ocurren tales hechos en las clases, encontramos que detras de por lo
menos algunos de ellos puede no haber una reflexion seria de parte de los profesores para buscar
soluciones reales a los problemas identificados y en su defecto se han implementado las estrategias que de
manera mas intuitiva vienen a la mente del profesor, o estrategias que parecen interpretaciones adecuadas
para teorias del aprendizaje conocidas en alguna medida por los profesores. Adicionalmente, es posible
que el profesor esté dispuesto a hacer cambios menores que no le imponen transformar partes esenciales
de su practica docente, o se lance a hacer modificaciones que dan la apariencia de ser sustanciales pero
que terminan siendo adaptadas a su forma usual de proceder, influida por sus visiones acerca de las
matematicas, el aprendizaje y la ensefianza, y en especial por su conocimiento matematico. Es claro que
ambas posibilidades lo llevan a sentirse mas comodo y en control de la situacion.

Se necesitan cambios mas de fondo que apunten a transformar la forma en que los estudiantes se
aproximan y trabajan el conocimiento matematico, de manera que tales cambios tengan una incidencia
real en el aprendizaje de los estudiantes. Se requiere entonces un mayor compromiso de los profesores
con el disefio y desarrollo curricular especifico para cada topico que se pretenda estudiar; esto incluye
entre otras cosas, tomar decisiones fundamentadas con respecto a los tépicos matematicos que es
relevante que el estudiante aprenda, a la formacién matematica que se quiere lograr en el estudiante
(conocimiento conceptual, conocimiento procedimental y conocimiento actitudinal), a la seleccion o
disefio de tareas con objetivos de aprendizaje claros, al desarrollo de estrategias de observacion en clase y
mecanismos de seguimiento al aprendizaje de los estudiantes, etc.

También es esencial que los profesores desarrollemos la capacidad de mirarnos objetivamente y de ser
conscientes de lo que hacemos habitualmente como parte de nuestra practica, en especial en el sal6n de
clase. Dice Mason (1996) que la sobrecarga cognitiva implicada en la labor de ensefiar conduce a que
usualmente lo que se hace en clase sea simplemente reaccionar para manejar y despachar los asuntos que
surgen de la mejor forma posible. Para crear el cambio Osterman y Kottkamp (1993) sefialan que se
requiere “examinar cuidadosamente nuestros propios comportamientos, hacer conscientes 10s supuestos
gue no hemos examinado y auto-monitorear conscientemente tanto nuestros comportamientos como
nuestros supuestos”.
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