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CONSIDERACIONES SOBRE EL CURRICULO ESCOLAR
DE MATEMATICAS

DR. LUISRICO

El presente trabajo es una reflexién sobre el curriculo de las matematicas
escolares para €l periodo de la educacién obligatoria. La nocién de curri-
culo se articula sobre las componentes clasicas. contenidos, objetivos,
metodologia y evaluacion. La reflexion se centra sobre la revision de los
fines de la educacidon matemética, la consideracion cognitiva del conoci-
miento matematico y la vision actualizada de la evaluacion en matemati-
cas. La apuesta por un profesional de la educacion matemética autébnomo
y critico es uno de los hilos conductores de este trabajo.

MATEMATICAS ESCOLARES

La reflexion y valoracién sobre las mateméticas escolares han experimentado
en los ultimos afios cambios profundos y consistentes derivados de los nuevos
avances en el campo de la educacion, de los estudios sobre sociologia del
conocimiento, del desarrollo de la educacién mateméticay de la profesionali-
zacion creciente de profesores y educadores mateméticos. Este marco concibe
la educacion como “ese proceso mediante € cual un individuo en formacién es
iniciado en la herencia cultural que le corresponde” (Mead, 1985, p. 191), €
modo en que cada generacion transmite a las siguientes sus pautas culturales
basicas. La educacion hace referencia a un sistema de valores, considera la
préctica social en la que se incardina, se basa en unos fundamentos éticos y
reflexiona sobre las implicaciones politicas conexas.

La sociologia del conocimiento establece que, como en el resto de las disci-
plinas cientificas, |as representaciones matematicas son construcciones socia-
les. La conjetura de la construccion social ubica el conocimiento, la cognicion
y las representaciones en los campos sociaes de su produccion, distribucién y
utilizacién. El conocimiento cientifico es constitutivamente social debido a que
la ciencia esté socialmente orientada y los objetivos de la ciencia estén susten-
tadas socialmente (Restivo, 1992). El conocimiento matematico, como todaslas
formas de conocimiento, represental as experiencias material es de personas que
interactlian en entornos particulares, culturasy periodos histéricos.

Teniendo en cuenta esta dimension social, € sistema educativo -y, en parti-
cular, el sistema escol ar— establece multitud de interacciones con la comunidad
matematica, ya que se ocupa de gque las nuevas generaciones sean iniciadas en
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los recursos matematicos utilizados socialmentey en lared de significados o vi-
sion del mundo en que se encuentran enclavados; esto es, organiza un modo de
précticamatematica. En las sociedades modernas, €l sistema escolar esunains-
titucion compleja, que implica a multitud de personas y organismos y trata de
satisfacer, simultdneamente, una diversidad de fines no siempre bien delimita-
dosy coordinados. Dentro del sistema escolar tiene lugar gran parte de la for-
macion matematica de las generaciones jévenes. Esta institucién debe
promover las condiciones para que los més jovenes lleven a cabo su construc-
cién de los conceptos mateméticos mediante |a el aboraci on de significados sim-
bdlicos compartidos.

La dimension educativa lleva a considerar el conocimiento matemético
como unaactividad social, propiadelosinteresesy laafectividad del nifioy del
joven, cuyo valor principal estden queorganizay dasentido aunaserie de prac-
ticas Utiles, a cuyo dominio hay que dedicar esfuerzo individual y colectivo. El
educador se ocupa de iniciar alos nifios y adolescentes en la cultura de la co-
munidad alaque pertenecen y de transmitirles sus valores sociales. De esta cul-
tura también forma parte el conocimiento matematico, que debe comunicarse
en toda su plenitud a cada generacion. Latarea del educador matematico lleva
una gran responsabilidad, puesto que las matematicas son una herramienta in-
telectual potente, cuyo dominio proporciona privilegios y ventajas intelectua-
les. Como toda tarea social debe ofrecer respuestas a una multiplicidad de
OpcCiones e intereses que, permanentemente, surgen y se entrecruzan en el mun-
do actual.

Las investigaciones y estudios internacionales interesados en la mejora cu-
rricular y la difusion de las innovaciones, asi como la constitucion de una co-
munidad supranacional de educacién matematica que trata de superar los
aislamientos culturalestradicionales eincorporar |as realizaciones sociales pro-
pias en una corriente de ideas dinamicay progresista, presentan datos que ca-
racterizan e momento actual del curriculo de mateméticas dentro del sistema
educativo en los paises avanzados o en vias de desarrollo. Esta consideracion
global tiene su especificidad en cada paisy comunidad, pero presentarasgos co-
munes anivel internacional.

También, y de modo no secundario, debe tenerse en cuentael continuo'y per-
manente trabajo de miles de profesores, cientos de equipos de trabajo y semina-
rios permanentes, decenas de reuniones, congresos, jornadas y simposios, que
se expresan y manifiestan en lasrevistasy publicaciones periddicas, en las actas
deloscongresosy en los libros especializados en educaci én matematica. Todos
estos espaci os de comunicacion y fuentes documental es constituyen el entrama-
do actual que informa sobre unasituacion ricay fecunday que profundizaen la
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innovacion sobre nuestros habitos de razonamiento y laformade adquirirlos y
ensefiarlos.

En los ultimos afios |a comunidad docente haido decantando una nueva vi-
sion de las matemati cas escol ares basada en:

* La aceptacion de que €l conocimiento matemético es resultado de
una evolucion historica, de un proceso cultural, cuyo estado actual
no es, en muchos casos, la culminacién definitivadel conocimiento y
cuyos aspectos formales constituyen silo una faceta de este conoci-
miento.

* La necesaria consideracion instrumental del conocimiento matemé&
tico desde un punto de vista cognitivo, donde se interpretan los con-
ceptos y estructuras matematicas como herramientas mediante las
que se realizan determinadas funciones y se ponen en préactica deter-
minadas competencias.

« El reconocimiento de que un nlcleo importante de conceptos y pro-
cedimientos de las matemaéticas forman parte del bagaje de conoci-
mientos béasicos que debe dominar € ciudadano medio; por ello las
matematicas no pueden ser un filtro sino un elemento de promocién
y homologacién de los alumnos.

* La consideracion de los procesos constructivos y de la interaccién
social en €l aprendizaje del conocimiento matemético, en la creacion
de los sistemas de simbolos y estructuras significativas a los que
denominamos mateméticas.

» La necesidad de incorporar, buscar e implementar nuevas tecnolo-
gias que pongan a jévenes y nifios en contacto con |os aspectos més
avanzados de la sociedad y les preparen para desenvolverse en un
mundo cambiante.

 Lavision activa de la ensefianza, en la que la manipulacion de obje-
tosy la elaboracion de modelos constituyan una etapa obligada en la
adquisicion y dominio de los conceptos; al mismo tiempo, una ense-
flanza menos dirigista y més centrada en la creatividad, € aprendi-
zgje interactivo, laresolucion de problemas'y la valoracion critica de
las decisiones.
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ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LASMATEMATICAS

Las mateméticas escolares suscitan la concurrencia de dos disciplinas de inda-
gacién cientifica bien diferentes. Por un lado, tenemos la ensefianza de las
mateméticas, como deben ensefiarse y, por otro, € aprendizaje de las matema-
ticas, cdmo se aprenden. Las teorias del aprendizaje describen como el nifio
aprende, es decir, cdmo se apropiay construye e conocimiento y, en funcién
de ello, madifica su conductay avanza en su comprension. Las teorias instruc-
tivas tratan de emitir conclusiones sobre como la ensefianza deberiallevarse a
cabo. Unas teorias son descriptivas y |as otras son prescriptivas, y la conexion
entre ambas debiera estar mas consolidada. Pese a ello, parece aceptado que la
instruccion necesita ser consistente con lo que ya sabemos sobre como € nifio
aprende o piensa.

L os docentes podemos extraer una serie de consideraciones de la interco-
nexion entre teorias del aprendizaje, basadas en |os avances recientes de la psi-
cologia cognitiva, y los conocimientos sobre la ensefianza. Entre estas
consideraciones destacamos:

* Las mateméticas escolares no se deben asumir como una disciplina
estéticamente acotada, centrada solo en el dominio de hechosy des-
trezas mediante una reiteracion de tareas. Esta vision supone un
empobrecimiento de 1o que es e conocimiento matematico y olvida
lariqueza de relaciones que estan en la base de cualquier concepto y
de las conexiones entre los mismos. Por otra parte, a limitar 1os pro-
cedimientos a la gecucion mecanica de tareas, se prescinde de la
invencién, €l ensayo, la creatividad, las conjeturas y refutaciones, la
significacién dentro de un contexto, y tantos otros aspectos que una
vision més amplia de los procedimientos mateméticos permite con-
templar.

Laadopcién de una concepcidn mas completa de las potencialidades
del alumno implica no verlo como “recipiente vacio” que asimila
pasivamente contenidos aislados de las acciones concretas y de su
utilidad, en lugar de experimentarlos por si mismo para dotarlos de
significado. Esto se refiere ala aceptacion de que el alumno va cons-
truyendo su propio conocimiento a integrar nueva informacion en
redes conceptual es ya existentes.

El aprendizaje de las mateméticas escolares es siempre un proceso
interactivo, resultado de una variedad de interacciones del alumno
con su maestro, comparieros, familiay sociedad. Conviene desterrar
el determinismo individualista que considera que € nifio aprende
aisladamente y por si solo. Por ello conviene fomentar la participa-
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cion, ladiscusion y lalibre expresion de las propias ideas; insistir en
la capacidad de justificar los propios argumentos y proporcionar
razones que los hagan creibles y estimular la capacidad para extraer
implicaciones de unasituacion hipotética. Todo ello conllevaunafle-
xibilizacién en los agrupamientos, el estimulo del trabajo en equipo,
el intercambio de ideas y la seleccion y elaboracién de informacion
de modo compartido.

El aprendizaje de las matematicas escolares se produce sobre |a base
de conocimientos previos, algunos de tipo intuitivo e informal. La
accion sobre objetos reales, las manipulaciones a las que se pueden
someter esos objetos, las representaciones ingenuas que podemos
hacer de los mismos, y, en general, cualquier actuacion que ponga de
manifiesto relaciones que pueden considerarse entre objetos diver-
S0S, Son un paso previo imprescindible en la comprension y asimila-
cion de los conceptos matematicos. Esta “fase experimental”
proporciona una rica base de representaciones, en la que las relacio-
nes gque constituyen un concepto quedan asimiladas por el aumno y
seintegran en lared conceptual previamente existente.

El conocimiento matematico no se genera de modo répido y aca-
bado. Todo proceso de aprendizaje es lento, necesita claves de proce-
samiento continuo y nunca esta totalmente concluido. Nosotros
adultos nos vemos a veces sorprendidos por el descubrimiento de
nuevas e insdlitas relaciones que proporcionan visiones fecundas a
nuestro conocimiento matemético ya consolidado. Lared de relacio-
nes entre los hechos, conceptos y estructuras mateméticas es préacti-
camente inagotable, y su capacidad para plantear nuevos algoritmos
y generar procedimientos imprevistos es iguamente ilimitada. Por
ello, no podemos dar por finalizado el dominio de ningln concepto
en un breve periodo de tiempo. Es distintivo de las mateméticas que
todo nuevo conocimiento se ponga, de un modo u otro, en conexion
con conocimientos previamente establecidos. De esta forma se con-
solida € sistema en su globalidad y se mejora la capacidad de razo-
namiento del alumno. En este marco general de reflexion debemos
tener en cuenta que insertar el aprendizaje de las mateméticas en la
realidad escolar implica trabajar necesariamente en todos | os contex-
tos en los que esta materia toma sentido. La escuelano es solo taller,
granja, fébrica, laboratorio 0 asamblea. Estodo eso y algo més; es el
entorno ecoldgico donde se lleva a cabo gran parte del proceso de
culturizacién de las generaciones en formacion.
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» Lavisién critica de la educacién matemética ha destacado la impor-
tancia de considerar diferentes perspectivas por 1o que se refiere a
conocimiento escolar de las matematicas (Skovsmose, 1994). En pri-
mer lugar, es un conocimiento matematico que abarca una serie de
competencias formales. En segundo lugar, es también conocimiento
tecnoldgico ya que se refiere a la capacidad para aplicar unos deter-
minados conceptos y procedimientos a la resolucion préctica de pro-
blemas y, de un modo més sistematico, a la consecucion de metas
tecnol dgicas; este tipo de conocimiento constituye la concrecion méas
potente de las aplicaciones del conocimiento matematico al corres-
pondiente campo de fendmenos en |as sociedades avanzadas. En ter-
cer lugar, e sistema de los nimeros naturales debe ser parte del
conocimiento reflexivo, es decir, de aguel que tiene que ver con la
evaluacion y ladiscusion general de lo que se identifica como prop6-
sito tecnolgico y con las consecuencias éticas y sociales de abordar
dichos abjetivos con los instrumentos elegidos. El planteamiento cri-
tico sostiene que €l conocimiento matematico esta conectado con la
vida socia de los hombres, que se utiliza para tomar determinadas
decisiones que afectan ala colectividad y que sirve como argumento
de justificacion. Por lo tanto, debe ser analizado y evaluado no sblo
en sus fundamentos sino también en sus aplicaciones.

LASMATEMATICAS COMO ELEMENTO DE CULTURA

Conviene reflexionar, brevemente, sobre el papel que desempefian las matema-
ticas dentro del sistema escolar. Las mateméticas son un ingrediente basico de
la cultura pues existen en un medio social y humano determinado. Por esta
razon constituyen un modo importante de relacion y comunicacion entre per-
sonas, que daformay permite expresar multiples actividades del hombre. Las
matematicas son un e emento de la cultura, una herramienta que lainterpretay
elabora, puesto que atienden a planes, férmulas, estrategias y procedimientos
gue gobiernan la conducta, permiten ordenar el comportamiento del hombre,
marcan pautas de racionalidad, y ayudan a que surjay se desarrolle el pensa-
miento cientifico. El pensar matematico, que es social y publico, consiste en
dar significado y compartir un simbolismo |égico, espacial y cuantitativo que
permite expresar y desarrollar las capacidades humanas de relacion, represen-
tacion y cuantificacion.

Este proceso de culturizacion lo denominamos educacion matematica, pro-
ceso que, cuando sellevaaefecto en €l sistemaescolar obligatorio, debe abarcar
dosniveles: el delaalfabetizacion matematica béasica, constituido por los co-
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nocimientos elementales y competencias béasicas sobre nimeros, formasy rela-
ciones, y € dd perfeccionamiento matematico, formado por los
conoci mientos necesarios para desenvolverse con holgura en lasociedad y des-
empefiar un puesto profesional de cualificacion media. Quedaun tercer nivel, €l
de laespecializacién, ajeno alaescolaridad obligatoria, que se manifiestaen la
utilizacién de conocimientos matematicos de alto nivel de complgjidad, y que
Se presenta en sectores sociales y profesional es con mayor nivel de responsabi-
lidad cientifica, econdmicao cultural.

El proceso de culturizacion que llamamos educacion matemética se lleva a
efecto principalmente mediante la ensefianza y el aprendizaje de determinados
conoci mientos mateméticos basicos a los que denominamos, globa mente, ma-
tematicas escolares.

Constituye un rasgo distintivo de | as sociedades con mayor avance cientifico
y técnico contemplar la educaci on mateméticacomo uno de los el ementos esen-
cialesen lapreparacion de las generaciones en formacion. Uno de losretos cla-
ves en e momento actual consiste en la democratizacion de la cultura. Por ello
se hace necesarialaincorporacion delatotalidad delapoblacion a conocimien-
to, losvaloresy las pautas de actuacién marcados por |a educacion matemética,
de manera que nuestra disciplinadeje de ser un criterio fuerte de discriminacion
y pase a congtituir un factor més de la necesaria igualdad béasica entre los ciu-
dadanos que preconiza una sociedad democrética.

NUESTRA NOCION DE CURRICULO

En su acepcion educativa, e concepto de curriculo es de origen anglosgon y,
en la actualidad, se ha convertido en un término genérico con el que se deno-
minatoda actividad que considere e hecho de planificar una formacién.

Toda reflexién de carécter curricular contempla, explicita o implicitamente,
los siguientes elementos:

a. €l colectivo de personas aformar,

b. € tipo de formacién que se quiere proporcionar,

c. lainstitucion social en laque selleva acabo laformacion,
d. las necesidades que se quieren cubrir,

e. los mecanismos de control y valoracion.

Esqueméticamente tenemos:
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Loselementosa. y c. vienen establ ecidos i nstituci onal mente para cada pais, me-
diante las leyes generales y € sistema publico parala educacion. Por lo que se
refiere alas mateméti cas escol ares, laeducaci6n obligatoriacomprende alos ni-
fios y nifias entre los 6 y los 14 afios, en algunos paises; mientras que en otros
alcanzahastalos 16 afos de edad. Estaformacion serealizaen lainstitucion co-
nocida como escuela o colegio, tanto si es de caracter publico como si espriva
do.

Los elementosb., d. y e. son objeto de reacomodacion y revision periodicas
y, cuando seiniciaun periodo de renovacion del sistemaescolar, suelen concre-
tarse en uno o varios documentos de caracter oficial.

Como desarrollo delasdirectrices general es que marcan |os documentos ofi-
ciales cada uno de los materiales que contribuye al disefio y puesta en préctica
de un determinado proyecto curricular expresa una concrecion de los fineso
metas, dela organizacion del contenido, delos métodosy recur sos paratra-
bajar en €l aulay de los medios einstrumentos para la evaluacion. Pasamos
aexponer nuestravision delosfines, del contenidoy delaevaluacion delasma-
tematicas escolares.

FINESY METAS DE LA EDUCACION MATEMATICA

Las razones con las que usual mente se justifica la presencia de las matematicas
en la educacién obligatoria responden a tres tipos de argumentos. En primer
lugar, se considera que las mateméticas tienen un ato valor formativo porque
desarrollan las capacidades de razonamiento 16gico, simbolizacion, abstrac-
cion, rigor y precision que caracterizan a pensamiento formal. En este sentido
las matematicas son valiosas ya que permiten lograr mentes bien formadas,
con una adecuada capacidad de razonamiento y organizacion.

En segundo lugar, las mateméticastienen interés por su utilidad practica. Las
mateméticas aparecen en todas las formas de expresién humana, permiten co-
dificar informacion y obtener una representacién del medio social y natural, su-
ficientemente potente como para permitir una actuacion posterior sobre €l
mismo. Al describir un fendmeno en términos de un model o matemético se pue-
den inferir conclusiones |6gicas sobre € modelo, que predicen €l comporta
miento futuro del fendmeno y, de ahi, conjeturar los cambios que se pueden
producir o las regul aridades que se van a mantener.

En tercer lugar, las matemaéticas proporcionan, junto con €l lenguaje, uno de
los hilos conductores de la formacion intelectua de los alumnos. Las matema-
ticas necesitan de un desarrollo continuo y progresivo gque, a su vez, permite
apreciar el desarrollo acanzado por el alumno. La madurez alcanzada por cada
nifio alo largo de su formacion escolar tiene dos indicadores principales: su ca-
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pacidad de expresi6n verbal —que se pone de manifiesto en su dominio del len-
guaje- y su capacidad de razonamiento —puesta de manifiesto por las
mateméticas, de modo destacado. Por otra parte, debido a su carécter de herra-
mienta, las matematicas suponen un instrumento comun de trabajo parael resto
delasdisciplinas.

Niss (1994) reconoce dos modos diferentes de argumentacion en los estu-
dios sobre fines de |a educaci 6n matematica: argumentos utilitariosy argumen-
tos de formacion general. Entre los argumentos utilitarios sefidla los mas
destacados: los que centran el interés de las mateméticas escolares en laforma:
cidn gque proporcionan para desenvolverse en lavida, 1os que centran dicho in-
terés en las necesidades ocupacionales y 10s que consideran mas importante la
funcién derequisito previo parael estudio de otras ciencias. Los argumentos ba-
sados en laformacion general de los alumnos abarcan los que se refieren al de-
sarrollo de las capacidades formativas, ala promocion de la personalidad y las
actitudesy, finalmente, los que consideran el valor estéticoy el caracter [adico
y recreativo de las matematicas.

Ambas categorias de argumentos se pueden relacionar con dos propdésitos
generales diferentes: servir ala sociedad o servir a individuo. Al cruzar estas
dos dimensiones Niss establece una matriz de dos por dos, en laque es posible
ubicar lamayoria de | as reflexiones sobre finalidades de |a educacion matemé-
tica.

Atendiendo alas consideraciones anteriores, |os fines que nosotros conside-
ramos prioritarios en educacion matemética son |os siguientes:

1) Desarrollar la capacidad de pensamiento del alumno, permitiéndole deter-
minar hechos, establecer relaciones, deducir consecuencias, y, en definitiva,
potenciar su razonamiento y su capacidad de accién.

2) Promover la expresion, elaboracién y apreciacion de patrones y regularida-
des, asi como su combinacién para obtener eficaciao belleza. Las mateméti-
cas han de promover € uso de esquemas y representaciones gréficas,
fomentar e disefio de formas artisticas y la apreciacién y creacion de
belleza.

3) Lograr que cada alumno participe en la construccion de su conocimiento
matematico. Las mateméticas escolares han de ser asequibles, no pueden
congtituir un factor de discriminacion.

4) Estimular € trabajo cooperativo, €l gercicio de lacritica, la participacion y
colaboracion, la discusion y defensa de las propias ideas y asumir la toma
conjunta de decisiones.
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5) Desarrollar la capacidad para el razonamiento, € trabajo cientifico y la bus-
gueda, localizacion y resolucion de problemas.

6) Permitir una incorporacion eficaz a mercado de trabgjo, contemplando las
necesi dades de adaptacion alas evoluciones del mismo.

ORGANIZACION DEL CONTENIDO

Compartimos el punto de vista cognitivo, que considera el conocimiento mate-
matico organizado en dos grandes campos. conceptual y procedimental. “El
conocimiento conceptual se caracteriza mas claramente como conocimiento
gue es rico en relaciones. Puede pensarse como una membrana conectada de
conocimiento, unared en laque |as relaciones de conexion son tan importantes
como |as piezas discretas de informacion. Las relaciones saturan los hechos y
proposiciones individual es de modo que todas las piezas de informacion estén
conectadas a alguna red. De hecho, una unidad de conocimiento conceptual no
puede ser una pieza aidada de informacién; por definicion es una parte del
conocimiento conceptual sélo si su poseedor reconoce su relacion con otras
piezas deinformaciéon” (Hiebert & Lefevre, 1986, p. 3).

El conocimiento procedimental consiste en los modos de € ecucion ordena-
dadeunatarea, o constituyen las“ reglas, algoritmos o procedi mientos emplea-
dos para resolver una tarea. Hay instrucciones paso por paso que prescriben
cémo concluir unatarea. Un rasgo clave de | os procedimientos es que se gjecu-
tan en unasecuencialineal predeterminada. Eslanatural eza claramente secuen-
cia delos procedimientos la que probablemente los diferencia de otras formas
de conocimiento” (Hiebert & Lefevre, 1986, p. 6).

L os conceptos son aguello con o que pensamosy, seglin su mayor 0 menor
concrecién, podemos distinguir tres niveles de conocimientos en el campo con-
ceptual:

a. Loshechos, que son unidades de informacion y sirven como registros de
acontecimientos.

b. Los conceptos propiamente tales, que describen unaregularidad o rela-
cion de un grupo de hechos, suelen admitir un modelo o representacion
y se designan con un signo o un simbolo.

c. Las estructuras conceptuales, que sirven para unir conceptos o para
sugerir formas de relacion entre conceptos constituyendo, a veces, con-
ceptos de orden superior, ya que pueden establecer algun orden o rela-
cion entre conceptos no inclusivos.
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Los procedimientos son aquellas formas de actuaciéon o gecucion de tareas
mateméti cas. |gual mente podemosdistinguir tres niveles diferentesen el campo
de los procedimientos:

a. Lasdestrezas consisten en transformar una expresion simbdlica desde
una forma dada hasta otra forma, y para ello hay que gecutar una
secuencia de reglas sobre manipulacion de simbolos. Por lo general, las
destrezas se gjecutan procesando hechos.

b. Losrazonamientos se presentan al procesar relaciones entre conceptos,
y permiten establecer relaciones de inferencia entre los mismos.

c. Lasestrategias, que se gecutan sobre representaciones de conceptos y
relaciones. Ellas operan dentro de una estructura conceptual y suponen
cualquier tipo de procedimiento que pueda ejecutarse, teniendo en
cuentalas relaciones y conceptos implicados.

Esqueméticamente podemos expresar nuestra consideracion del conocimiento
matemético asi:

Conocimiento matematico

Campo conceptual - - Campo procedimental

Estructuras conceptuales Estrategias

~— e

Conceptos <—+1—= Razonamiento

Hechos =——F— Destrezas

En el cuadro se indican las relaciones de inclusion entre los diferentes niveles
de cada uno de los campos y las conexiones entre ellos. A su vez, en cada uno
de estos niveles se pueden distinguir varios tipos, que pasamos a presentar bre-
vemente.

Hechos
Se distinguen cuatro tipos de hechos: términos, notaciones, conveniosy resul-
tados.
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Términos. Son las denominaciones o vocablos con los que designamos |os con-
ceptos o las relaciones entre conceptos. En mateméticas hay términos especifi-
cosy otros que proceden del lenguaje comun.

Notaciones. Son lossignosy simbol os empleados en matemaéticas para expresar
unaideade modo brevey preciso. Aungque las mateméticas emplean un lenguaje
simbdlico, no conviene comenzar € trabajo con los alumnos presentando |os
simbolos y notaciones.

Convenios. Son acuerdos técitos o consensuados para comunicar informacion
sin ambigliedad, evitando largas explicaciones. Gran parte del trabajo del ma-
teméti co esta basado en el dominio de convenios sobre manipulacion de simbo-
los y representaciones.

Resultados. Son unidades de informacion producto directo einmediato derela
ciones entre términos, susceptibles de ser memorizadas, cuyo dominioy control
conviene disponer paratrabajar en mateméticas sin tener que partir siempre de
cero.

Técnicasy destrezas

Las técnicas y destrezas suponen € dominio de los hechos y de los procedi-
mientos usuales que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas secuencia-
das. Distinguimos entre destrezas segin € campo de las matematicas escolares
en el gque operan, y las clasificamos en: aritméticas, métricas, geométricas, gr&
ficasy de representacion.

Destrezas aritméticas. Son agquellas necesarias para un correcto dominio del
sistema decimal de numeracién y de las cuatro operaciones bésicas. Entre las
més destacadas podemos sefiadar la lecturay escritura de nimeros, € calculo
mental con digitosy algunos nimeros de dos cifras, €l calculo con papel y 18piz,
y el empleo de lacalculadora.

Destrezas métricas. Son las destrezas necesarias para emplear correctamente
los aparatos de medida méas comunes de las magnitudes longitud, tiempo, am-
plitud, capacidad, peso y superficie. También seincluye aqui el dominio del sis-
tema métrico decimal.

Destrezas geométricas. Se incluyen aqui las rutinas para construir un modelo
de un concepto geométrico, para manipularlo o para hacer una representacion
del mismo en el plano. También seincluye el dominioy empleo correcto de de-
terminados convenios para expresar relaciones entre conceptos geométricos.
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Destrezas gréficas y de representacion. El uso de modelos gréaficos no esta li-
mitado a la representacion de conceptos geométricos. Cuando se hace unare-
presentacion lineal de los nimeros, cuando se emplea una gréfica para expresar
unarelacion entre dos variables, o cuando se simboliza una fraccién sobre una
figura se estan utilizando destrezas de tipo grafico, que suponen el empleo de
determinados convenios para dar unaimagen visual de un concepto o relacion.

Conceptos

Consideramos los conceptos como una serie de unidades de informacién
(hechos) conectados entre si mediante una multiplicidad de relaciones. El con-
cepto lo constituyen tanto los hechos como las relaciones entre los mismosy se
representa mediante sistemas simbdlicos y gréficos. Usualmente todo concepto
admite una o varias representaciones de carécter grafico o simbdlico. Cada
concepto se caracteriza por lamayor o menor complejidad de relaciones que se
pueden establecer entre los hechos cuya regularidad expresa, que asu vez vaa
permitir establecer nuevas rel aciones con otros conceptos.

Pensemos en el concepto “ cuadrado”. Esta constituido por una serie de he-
chos basicos (cuatro lados, cuatro vértices, cuatro angulos) y unas relaciones
fundamental es entre los mismos (lados iguales, angulos iguales, cada dos vérti-
ces determinan un lado, cada dos lados determinan un éngulo, los lados forman
unapoligonal cerrada, etc.). Laimagen gréficadel cuadrado constituye, por otra
parte, uno de los anagramas fundamentales en el trabajo con mateméticas.

Razonamiento

La capacidad para establecer nuevas relaciones entre las unidades de informa-
cién que constituyen un concepto se expresa mediante una secuencia argumen-
tativa ala que solemos Ilamar razonamiento. El razonamiento es laformausual
de procesar conceptos, es decir, de derivar unos conceptos de otros o implicar
una nueva relacion sobre la base de las relaciones ya establecidas. El razona-
miento |6gico-deductivo se ha considerado como la forma de procedimiento
matematico preferente, lo cual no deja de ser una simplificacién. En mateméti-
cas, ademés del razonamiento deductivo, se emplean el razonamiento induc-
tivoy el anal6gico. En cuaquiera de |os razonamientos se utilizan destrezas de
diferentes clases. Cuando un determinado razonamiento se gecuta con unas
pautas de rigor, precision, concisién y elegancia se estandariza con alguna
denominacion especial: prueba, teorema, etc. En € trabajo con alumnos de la
educacion obligatoria, un razonamiento sera todo argumento suficientemente
fundado que dé razén o justifique una propiedad o relacion. Las capaci dades de
expresion y comunicacion de los alumnos las consideramos como una parte
importante de su capacidad de razonamiento.
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Estructuras conceptuales

Los conceptos, a su vez, no constituyen unidades aisladas de informacion.
Entre ellos se puede establecer una gran riqueza de relaciones que forman
auténticas redes conceptuales. Las relaciones entre conceptos dan lugar a nue-
vas estructuras, en las que cada uno de los conceptos que la forman queda
caracterizado por las relaciones que mantiene con el resto. Las relaciones que
se trabgjan en € periodo de la educacion obligatoria son importantes porque
van poniendo las bases de algunas de las estructuras conceptuales claves para
laformacion matemética de cada alumno. Las estructuras aditivay multiplica-
tivay e razonamiento proporciona estén entre los gjemplos més conocidos.
L as estructuras conceptual es constituyen la esenciadel conocimiento matemé-
tico organizado, los hechos y destrezas toman sentido y significado dentro de
ellas. Por ello el establecimiento y reconocimiento de las relaciones que se dan
entre 10s conceptos con |os que se esta trabajando debe ser un elemento perma-
nente de reflexion.

Estrategias

En e entramado de relaciones que constituyen una estructura conceptual hay
multitud de vias para responder a una determinada cuestién, que toma su sen-
tido cuando se enuncia en términos de los conceptos que forman parte de esa
estructura. En unos casos se puede seguir un camino prioritariamente deduc-
tivo, es decir, siguiendo las reglas de razonamiento 16gico; pero la mayor parte
de las veces no suele ocurrir ésto, sino que se combinan argumentos deducti-
VOS con otros de carécter inductivo, con representaciones y modelos, algunas
intuiciones y razonamientos no explicitados. Cualquier procedimiento o regla
de accidn que permite obtener un conclusion o responder a una cuestion (reso-
lucion de problemas) haciendo uso de relaciones y conceptos, generales o
especificos de una determinada estructura conceptual, se denomina estrategia.
Las estrategias comprenden a razonamiento y alas destrezas, pero no se redu-
cen adllos. Las estrategias procesan dentro de una estructura conceptual y, por
tanto, pueden existir estrategias diferentes para alcanzar un mismo resultado.
El uso de estrategias supone un dominio de la red conceptual sobre la cual
deben gjercitarse y, a mismo tiempo, grandes dosis de creatividad e imagina:
cion para descubrir nuevas relaciones o nuevos sentidos en relaciones ya cono-
cidas. Las estrategias méas usuales en los niveles de la educacion obligatoria
son: estimar, aproximar, elaborar un modelo, construir unatabla, buscar patro-
nesy regularidades, simplificar tareas dificiles, conjeturar y comprobar. Unas
son metodol dgicasy otras especificas.

Entendemos que el alumno de estos niveles puede irse entrenando en €l uso
de estrategias que | e permitiran poner en funcionamiento el maximo de relacio-
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nes entre los conceptos estudiados, considerando nuevas facetas y aspectos no
previstos de los mismos.

EVALUACION

Laevauacion es hoy en dia un campo de estudio e investigacion que se plan-
tea cuestiones mucho méas amplias que las que se derivan directamente de la
pregunta: ¢como calificar a nuestros alumnos? La evaluacion en €l periodo de
la educacion obligatoria no debe utilizarse para controlar la promocion de los
alumnos, sino, en todo caso, para detectar situaciones andmalas y proceder a
un tratamiento especifico que permita superarlas (diagnéstico y remedio).
Hacer sinbnimos los términos evaluacion y examen es una identificacion con-
fusa que se suele realizar con frecuencia, y esto lleva a un rechazo acritico de
todo lo relativo a enjuiciamiento y valoracion del aprendizaje escolar. Scriven
introdujo en 1967 una distincién importante entre evaluacion formativay eva-
luacion sumativa. La primera actida de forma continua y su papel consiste en
diagnosticar e informar para permitir la recuperacion en aquellos aspectos en
los que se comprueben deficiencias; también sirve para que € profesorado
modifique su orientacion e incorpore elementos nuevos en el proceso de ense-
flanza. La evaluacion sumativa expresa la agregacion de los logros consegui-
dos por un alumno en diversos aspectos del aprendizaje de un concepto y suele
dar lugar a unacalificacion.

El punto de vista actual se centra en que para evaluar hay que compren-
der, lo cual supone que se ha hecho un juicio razonado de algun aspecto de un
trabajo desarrollado por los alumnos ante una tarea. Se trata de una vision dis-
tintade laconvencional, en la que no se trata de comprender ninglin proceso de
aprendizaje, sino de establecer un éxito o un fracaso. Un nuevo enfoque parala
evaluacion debe discutir y poner en claro varias cuestiones: ¢por qué valorar €l
trabajo delos alumnos?, ¢qué hay que valorar?, ¢cémo hay quevalorar?y ¢qué
decisiones deben afectar ala evaluacion? Lalegitimidad del error, como parte
constitutiva de los procesos de aprendizaje y de elaboracion del conocimiento
objetivo, se sustenta en una posicién epistemolbgica que trata de fomentar €l
andlisis y la consideracion critica del conocimiento eludiendo la tendencia a
culpabilizar alos escolares de la comprension deficiente, ayudandoles a detec-
tar tales deficienciasy buscando vias para su superacion. Desde esta perspectiva
nos planteamos las cuatro preguntas anteriores.

¢Por qué hay quevalorar € trabajo delos escolares?

Al valorar y corregir € trabajo de los alumnos les informamos como han reali-
zado determinada tarea. También podemos determinar el grado de asimilacion
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de un concepto, e dominio de una destreza, la habilidad en la eleccion de un
procedimiento y en el uso y mangjo de estrategias. Ademés, € profesor esta
interesado en conocer 10 que la clase puede hacer y 1o que no puede hacer,
determinar los niveles generales en los que se encuentran sus alumnos y las
diferencias entre ellos. Puede, igualmente, localizar los errores usuales alin no
superados y valorar el rendimiento logrado por € grupo con respecto a un
determinado tépico. Tanto los padres como |os administradores educativos, las
autoridades locales y las asociaciones de profesores tienen intereses legitimos
en una evauacion lo mas completa posible del aprendizaje realizado por los
alumnos.

¢Quévalorar?

Si entendemos la pregunta en €l sentido de cuéles son las actividades matemé&
ticas de los alumnos que deben considerarse prioritarias para establecer un jui-
cio sobre los alumnos, se pueden dar multitud de respuestas vélidas: precision,
resultados, método de trabgjo, claridad de pensamiento, asimilacion de ideas
matematicas, transferencia en la comprensién, dominio en la gjecucion de téc-
nicas y destrezas, tiempo en € desempefio de las tareas, esfuerzo personal,
creatividad, adecuacion en la eleccién de estrategias, organizacion de las
secuencias, e incluso pulcritud y claridad en la presentacion de los trabajos.
También hay que considerar las observaciones que hace el profesor cuando los
alumnos trabagjan autbnomamente o en grupos e, igualmente, las intervencio-
nes que hacen en las discusiones dirigidas.

Si entendemos la preguntainicial en el sentido de cudl es la parte adecuada
de laactividad del alumno para emitir un juicio sobre su competencia matemé
tica, la consideracion se centra ahora en procurar que la evaluacion no se haga
atendiendo a un unico tipo de criterios y actividades, ya que puede tener un
efecto contraproducente. Es decir, si nos limitamos a evaluar destrezas de cal-
culo mecénico mediante pruebas en las que se controlan los resultados, sefavo-
rece un tipo de aprendizaje rutinario y mecanico.

¢Como evaluar?

L as pruebas estandarizadas de papel y 1piz, bien en version de un test de cues-
tiones y respuestas puntuales, bien mediante una prueba para el desarrollo méas
extenso de cuestiones y la resolucién de problemas méas complejos, se pueden
considerar instrumentos insuficientes paraemitir un juicio Util sobre la compe-
tencia matemética de los alumnos. Con estos instrumentos se puede poner de
manifiesto facilmente el conocimiento de hechosy e dominio en la g ecucion
de destrezas. De igual manera, es posible comprobar e conocimiento de enun-
ciados, definiciones y propiedades, junto con algunas secuencias de razona
mientos. Sin embargo, no es posible comprobar la comprension real de los
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conceptos, el dominio de las estructuras conceptual es, la capacidad personal de
razonamiento y la habilidad en la eleccion y desarrollo de estrategias. Todos
estos aspectos son tan importantes 0 mas que los primeros 'y quizas el mayor
inconveniente para su control esta en gue no disponemos de instrumentos sufi-
cientemente contrastados para su realizacién. A pesar de esto, no cabe duda de
gue es posible hacer una valoracién bastante aproximada de las competencias
sefialadas mediante un seguimiento del trabgjo individual y colectivo que se
realizaen el aula

¢Qué decisiones deben afectar la evaluacion?

Un profesor del periodo obligatorio de la ensefianza debe ser total mente cons-
ciente de que su funcidn no es seleccionar las mentes més capacitadas para la
educacion superior, sino capacitar el maximo de mentes para lograr €l nivel
cultural adecuado a un ciudadano medio de una sociedad democrética. La
escuela ho puede, y no debe, ensanchar las diferencias culturales debidas alos
distintos medios sociales y econdmicos de los que proceden sus alumnos. La
escuela no debe ahondar en las diferencias intelectuales que presentan los
nifios. Esa no es su mision y e profesorado debe tenerlo claro. Por todo dllo,
las mateméticas deben abandonar €l papel defiltroy seleccidn que, tradicional -
mente, han desempefiado en el sistema escolar. En este sentido, hay que enfati-
zar lafuncion orientadorade laevaluacion y recordar que, aungue el alumno es
el autor de su aprendizaje, €l profesor también es responsable de los logros y
avances conseguidos.

CRITERIOS PARA SELECCIONAR TAREAS QUE MEJOREN
LA EVALUACION CONVENCIONAL

La preocupacion por encontrar instrumentos adecuados mediante los cuales
adelantar la evaluacion de los alumnos en matematicas ha llevado a los espe-
cialistas a discutir las caracteristicas generales que deben tener tales instru-
mentos. Bell, Burkhardt & Swan (1992) establecen las siguientes condiciones
paralas tareas de evaluacion:

Relevancia préctica. Muchas cuestiones presentan unasituacion delavidareal,
pero plantean cuestiones que no tienen significado préctico.

Coherencia o fragmentacin de |a tarea. Muchastareas conducen al estudiante
através de una secuencia de pequefios pasos, que reducen o suprimen la capa-
cidad de decisién del estudiante (Resuelve la ecuacion E utilizando € método
M, o similar). Pocas tareas invitan a estudiante a seleccionar su repertorio de
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técnicas, arecorrer una cadena de razonamientos o a comparar métodos alter-
nativos.

Rango de respuestas posibles. ¢Hasta qué punto podemos proponer tareas que
proporcionen la oportunidad a los estudiantes de trabajar con un amplio rango
de capacidadesy talentos? Usualmente el nivel derespuestas posibleshavenido
determinado mas por latarea que por € estudiante.

Extension y valor de la tarea. El pensamiento de orden superior se muestrame-
jor, por lo general, en tareas extensas que en tareas cortas; es necesario que estas
actividades constituyan por si mismas experiencias de aprendizgje vélidas y
aceptables.

Modo de trabajar lastareas. Tradicionamente los estudiantes han trabagjado
las tareas individualmente y en silencio. Estas condiciones artificiales se han
impuesto en beneficio de lafiabilidad, y probablemente se mantendrénen el sis-
tema. Sin embargo, hay una gran necesidad de explorar como se puede evaluar
lacapacidad de los estudiantes para trabajar cooperativamente, quizas utilizan-
do formas de comunicacion oralesy précticas en un ambiente usua de trabajo.

CONCLUSION

En la historia reciente de la educacion matematica los profesionales de este
campo de trabajo se encuentran, por primeravez, enfrentados alaresponsabili-
dad de asumir su trabgjo profesional de una manera critica y renovada. Las
demandas sociales de una educacion de calidad, formativa, de orientacion
constructivistay € énfasis puesto en la difusion de los valores democréticos y
las relaciones de comunicacion a través de todas las disciplinas del curriculo
escolar, marcan cambios fundamentales en la consideracion de las mateméti-
cas escolares. El educador matemético emerge como un profesional critico y
reflexivo, cuyas necesidades de formacion inicial y permanente se han incre-
mentado con la incorporacion de nuevas disciplinas y la importancia cada vez
mayor asighada al campo de la préctica. Estaformacion debe tener rango aca-
démico suficiente y debe ubicarse en los departamentos y centros universita:
rios. Pero la comunidad de educadores mateméticos no debe esperar que las
soluciones le vengan dadas. debe adelantarse a reflexionar sobre sus propias
carencias y limitaciones y plantear sus propias necesidades de formacion con
la extension y profundidad necesarias. La reflexion, criticay discusién sobre
estas necesidades deben dar paso a programas de formacién adecuados que
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proporcionen las bases suficientes para el desempefio de esa compleja tarea a
la que denominamos educacion matematica.
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