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Rutas pedagadgicas en la formacion de licenciados en
matematicas: dificultades para su transformacion?
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Articulo recibido: 12-5-2005 y aprobado: 2-5-2007

Pedagogical paths in a mathematics teacher training program:

Resumen: Al observar cuatro
cursos de un programa de licenciatura en matemati-
cas, se encuentra que tanto los principios curriculares
del programa como las intenciones de los profesores
para las rutas pedagdgicas estan permeados por
planteamientos innovadores, en especial por ideas
concernientes a construir conocimiento como producto
de la interaccién social, a promover la formacion de
ciudadanos criticos y comprometidos, a aproximarse a
los conceptos mateméticos desde diferentes angulos. Si
bien se evidencia incorporacién cultural de estas ideas
anivel del vocabulario de profesores y estudiantes, con
el uso de nuevos términos y expresiones, las rutas que al
respecto se siguen en clase son bastante vagasy reflejan
las enormes dificultades que hay para la concrecion de
tales constructos tedricos.

Palabras claves: educaciéon matemadtica, didactica de
las matematicas, formaciéon de formadores, practica
docente, investigacion cualitativa.

difficulties in transforming them

Summary:Once having observed
four courses of a mathematics teacher training program,
we found out that both, curricular principles and tea-
cherintentions for pedagogical paths are permeated by
innovative formulations, particulary by ideas concerned
with the construction of knowledge as a result of social
interaction, the promotion of critical and committed
citizens, and the approach of mathematical concepts
from different perspectives. Although there are signs of
cultural incorporation of these ideas in the vocabulary
of teachers and students, with the use of new words
and expressions, the related paths followed in class are
vague and show the difficulties involved in implemen-
ting those theoretical constructs.

Key words: mathematics education, didactics
of mathematics, mathematics teacher training,
mathematics teaching, qualitative investigation
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Introduccion

Las concepciones que fundamentan la
formacién de educadores matematicos,
y por consiguiente los programas enca-
minados a tal fin, han experimentado
recientemente cambios profundos, pro-
piciados por la consolidacion de la educa-
cién matematica como campo disciplinar
e investigativo que se ocupa tanto de los
objetos del conocimiento matematico y
de los procesos de ensefanza, aprendi-
zaje y evaluacion en matematicas, como
de las condiciones sociales y culturales
que los afectan. Los nuevos referentes
conceptuales describen al docente como
promotor y actor del cambio con una
participacion activa en el disefio y, por
supuesto, en el desarrollo curricular, e
indican que un programa de formacion
de docentes que pretenda atender a las
exigencias del entorno educativo actual y
contribuir a mediano, o largo, plazo a la
mejora sustancial de la calidad del apren-
dizaje de los estudiantes, debe aportar
a desarrollar aspectos del profesor de
los que depende su practica (Andrade y
Perry, 2002).

A partir de las consideraciones an-
teriores y de las acciones investigativas
de los profesores del Departamento de
Matematicas de la Universidad Pedago-
gica Nacional, se crea en 1999 el Nuevo
Proyecto Curricular de la Licenciatura
en Matemadticas, en el que se plasman
las condiciones necesarias para la
formacion del profesional de la educa-
cion matematica del pais. Un elemento
indispensable de cualquier desarrollo
curricular que realimenta y redirige el
proceso, es la evaluacion del mismo.
Para el caso particular de este Proyecto
se hace necesario el seguimiento siste-
matico a suimplementacion que permita
comprender los procesos de innovacion
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curricular que alli se llevan a cabo, y
determinar la correspondencia entre la
realidad de su ejecucion y los plantea-
mientos propuestos en los documentos
que lo definen, y aportar asi a su actua-
lizacion y posibles transformaciones.

Se adelanta entonces, durante 2004,
un estudio cuyo propoésito es develar las
rutas pedagogicas adoptadas en la forma-
cion de licenciados en matematicas. Las
rutas pedagogicas se han conceptualiza-
do por el Instituto para la investigacion
Educativa y el Desarrollo Pedagogico,
Idep (Beltran, Pardo y Cruz, 2003) como
el conjunto de elementos involucrados
en un desarrollo curricular, relacionados
con el nivel institucional, la metodolo-
gia, la didactica, el conocimiento. Los
aspectos relativos a la metodologia y la
didactica de las rutas tienen que ver con
normas prescriptivas o saberes regulados
por una planeaciéon y parametros que
el maestro establece. Por tanto, en toda
ruta pedagobgica se encuentran tanto la
practica docente del maestro, entendida
como una forma de saber pedagogico,
como el aula de clase, concebida como
el campo donde se desarrollan diversas
estructuras que determinan y limitan los
acontecimientos pedagogicos.

En la misma direccién, Andrade,
Perry, Guacaneme y Fernandez (2003a)
sefialan que en la construccion y pues-
ta en practica de rutas pedagogicas, el
actor principal es, sin duda, el profesor
de matematicas; es él quien de manera
natural, legitima y directa tiene la auto-
nomia y las oportunidades para buscar
e implementar alternativas de solucion
que propendan por unos resultados
eficaces de su quehacer profesional en
la formacion de los estudiantes.

En este estudio se analizan las rutas
pedagogicas a través del examen de los
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documentos que trazan tales rutas y de
lo que ocurre en el salon de clase, en
especial de la practica docente del profe-
sor como la expresion primordial de las
rutas pedagogicas implementadas. Dado
que esta mirada arroja informacion
sobre innumerables aspectos explicitos
de la clase, y posiblemente sobre otros
tantos tacitos, se impone la necesidad
de delimitar el foco del estudio de ma-
nera que se pueda profundizar en la
exploracion y reflexion de asuntos con-
cretos. En consecuencia, de los muchos
aspectos que pueden constituir una ruta
pedagogica, se consideran algunos que
emergen como centrales a la innovacion
propuesta en la Licenciatura en Matema-
ticas, y que se perciben como peculiares
en algunas de las observaciones de clase.
La conceptualizacion de estos aspectos
constituye el marco construido, en con-
cordancia con la postura de Andrade,
Perry, Guacaneme y Fernandez (2003a),
quienes afirman que “al caracterizar
un fen6meno tan complejo como la
ensefnanza de las matematicas, resulta
imprescindible elaborar un marco con-
ceptual que permita dar cuenta de como
hace el profesor lo que hace”.

En este articulo se presenta una
sintesis del estudio realizado. En pri-
mer lugar se da cuenta de apartes de
la metodologia empleada y del marco
conceptual elaborado para la recolec-
cion y analisis de los datos. En seguida,
se expone una discusion de algunos de
los resultados encontrados y unas ano-
taciones finales.

Aspectos metodologicos

de la investigacion

De acuerdo con Denzin y Lincoln (1998),
la investigacion cualitativa estudia las

cosas en su entorno natural, intentando
darle sentido o interpretar los fenéme-
nos en términos de los significados que
las personas le dan, por tanto involucra,
como sefiala Quinn (2002), una aproxi-
macion interpretativa y naturalista al
asunto en cuestion, que propende por
reconstruir las experiencias de la activi-
dad humana (Eisenhart, 1988). Ademas,
seglin estos mismos autores, los investi-
gadores cualitativos emplean un amplio
rango de métodos moldeados por la
misma investigacion y una diversidad de
fuentes de informacion interconectadas:
la observacion directa, las entrevistas
de profundizacién, los documentos
escritos, etc., con la esperanza siempre
de obtener una mejor comprension del
asunto. Este estudio, tanto por el objeto
y los propositos, como por la diversidad
de los instrumentos de recoleccion de
datos que se han usado, se inscribe en
la corriente de investigacion cualitativa.
El objeto a estudiar son las rutas peda-
gogicas determinadas prioritariamente
por la practica docente en clase del pro-
fesor de la Licenciatura en Matematicas,
como una experiencia social a la que se
pretende dar sentido en la formaciéon
de licenciados, enfoque con el que la
investigacion cualitativa considera toda
actividad humana (Eisenhart, 1988).

La seleccion de los espacios acadé-
micos a observar se debi6 a la disponi-
bilidad y aceptacion de los profesores
encargados de los cursos, y la cantidad
se determiné de acuerdo con las posibi-
lidades, recursos y alcances del estudio.
Dado que la observacion se centrd en
cuatro espacios académicos, no se pre-
tende afirmar que los resultados puedan
generalizarse a todos los cursos de la Li-
cenciatura, pero si se cree, coincidiendo
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con la perspectiva de estudios de caso
de la investigacion cualitativa, que una
examinacion detenida y muy proxima de
cuatro casos, puede ser mas reveladora
(ue una indagacion cuantitativa con una
muestra extensa. En este estudio fue
posible identificar acciones, relaciones e
intervenciones puntuales de los partici-
pantes, que proveen informacion que de
otra forma seguramente no se hubieran
encontrado.

Tres actividades fundamentales, de-
sarrolladas de manera paralela, consti-
tuyeron el trabajo primordial del equipo
de investigacion a lo largo del estudio.
En primer lugar, la recoleccion de infor-
macioén proveniente de diversas fuentes
como: los programas de cada espacio
académico elaborados por los profesores;
las observaciones no participantes de
clase, consignadas en notas de campo
y en grabaciones de audio y video; las
guias y talleres propuestos por los pro-
fesores; las tareas y lecturas asignadas a
los estudiantes y las entrevistas semies-
tructuradas que se llevaron a cabo con los
profesores responsables de los espacios
académicos involucrados y con tres estu-
diantes de cada uno de dichos cursos. En
segundo y tercer lugar, la elaboracion del
marco conceptual para develar las rutas
pedagogicas y el analisis e interpretacion
de los datos, respectivamente.

Lalectura de documentos, la revision
de la informacion recopilada, el trabajo
individual de clasificacion, la reflexion
colectiva, fueron las acciones de un pro-
ceso ciclico que definio las categorias de
este marco. Asi, los datos recogidos se
examinaban, comparaban y verificaban
para detectar aspectos comunes a los
espacios académicos y caracteristicas
importantes de las rutas pedagogicas
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seguidas, que daban pie a la conforma-
cion de las categorias. Las diferencias
encontradas entre datos de una misma
categoria obligaron a precisar y limitar
las categorias, a establecer criterios
cada vez mas concisos para la clasifica-
cion y a revisar de nuevo los datos. En
este proceso las categorias definitivas,
sufrieron numerosas modificaciones y
ajustes, atendiendo ademas a la con-
sideracion de los planteamientos del
Nuevo Proyecto Curricular y del deber
ser de la Licenciatura en Matematicas
(Departamento de Matematicas-UPN,
2002) y a la identificacién de posibles
resultados del estudio que pudieran ser
de interés para el Departamento.

En este estudio, con el fin de anadir
profundidad y rigor a los resultados que
se proclaman, se empleo la triangula-
cion como alternativa a la validacion,
la cual implica la contrastacion de los
resultados entre varias personas, des-
de distintas perspectivas y en diversas
situaciones; dicha contrastacion se
vivencio a través de la dinamica misma
de trabajo individual y colaborativo
que se dio entre los participantes, de la
informacion recopilada por diferentes
medios que permiti6 comparar y veri-
ficar interpretaciones, de la lectura co-
mentada de los documentos elaborados
por parte de los profesores observados
y de algunas personas externas a la
investigacion.

La conceptualizacion elaborada

El marco conceptual elaborado define
y delimita en cinco categorias los as-
pectos contemplados. Estas categorias
permiten no so6lo organizar y analizar la
informacion, sino ademas especializar la
mirada en la observacion de las clases.
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Se considera asi una categoria de meto-
dologia que contempla las acciones que
tanto el profesor como los estudiantes
llevan a cabo en clase, y el tipo de tareas
(ue se proponen a los estudiantes desde
un punto de vista metodoldgico general,
no necesariamente enlazado con los
contenidos tratados en un curso deter-
minado. Otra categoria mas especifica
apunta a las situaciones donde se da
interacciéon entre los asistentes a clase
en torno a los dominios de estudio, y se
denomina construccion social del cono-
cimiento. Una tercera categoria agrupa
posibles incidencias de lo que sucede en
clase, en la formacioén de los estudiantes
como ciudadanos y futuros maestros.
La cuarta categoria abarca informaciéon
relativa a las estrategias de evaluacion
(ue se ponen en juego parala promociéon
de los estudiantes. Finalmente se traba-
ja una categoria acerca del contenido
disciplinar abordado en los cursos y su
desarrollo.

Metodologia

El profesor es el responsable de concebir
y llevar cabo los planes de formacion
de los estudiantes, cualesquiera que
sean tales planes e independientemen-
te del tipo de acciones y tareas que los
compongan. Existe entonces, como lo
expresa Rico (1990), la conviccion de
que cada profesor debe disponer de un
esquema global de como actuar en el
aula, que incluya las fases que deben
cubrirse en la actuaciéon, los métodos
que se seguiran para ensenar, el tipo
de tareas que deben realizar los estu-
diantes, los recursos que deben utilizar,
las conductas que se quieren estimular
y conseguir. Este esquema es lo que
usualmente se conoce como metodo-

logia, término que ha designado desde
tiempos atras la forma grosso modo en
que un profesor desarrolla sus clases.
También hay un consenso ampliamente
compartido de que no existe un método
que pueda considerarse como el ideal
para ensefiar matematicas, pero a pesar
de esto, "los profesores desearian que se
les sefialase el método mas idéneo para
ensefar matematicas; sin embargo, esto
no es posible ni deseable" (Cockcroft,
1985).

La nocion de curriculo mas difun-
dida contempla la metodologia como
uno de sus aspectos y para Rico (1997)
éste es uno de los cuatro componentes
que caracterizan el curriculo como plan
operativo de actuaciéon del profesor.
Diferentes autores y propuestas han
sugerido lineamientos metodologicos a
seguir, junto con sus bondades, que se
refieren a las acciones del profesor, los
tipos de tareas en los que se deben invo-
lucrar los estudiantes, los recursos que
se deben emplear, el papel del profesor y
de los estudiantes. En la formulacion del
Nuevo Proyecto Curricular de la Licencia-
tura en Matematicas de la Universidad
Pedagogica Nacional (Departamento
de Matematicas-UPN, 2002), se indica
que las practicas educativas deben ser
una oportunidad para que el futuro
profesional de la educacion reflexione
sobre la enseflanza y el aprendizaje,
desarrolle conocimiento didactico y se
acerque a la investigacion en el aula. Esto
es apoyado por Bonilla y Romero (2000)
quienes afirman que en la formacion de
maestros se requiere transformar las
concepciones y creencias que traen los
estudiantes acerca de las matematicas,
la ensenanzay el aprendizaje, generadas
por su experiencia como estudiantes, a
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través de ambientes de aprendizaje que
les permitan aprender de la manera en
que se espera que puedan ensenar.

En este estudio para esta categoria
se identifica la actuacion del profesor
y de los estudiantes en el desarrollo de
las clases de manera que permita dar
cuenta de la metodologia empleada. Las
actividades en esta categoria se observan

Tabla 1. Metodologia.

basicamente desde un angulo relaciona-
do con la funcion de manejo del curso en
el sentido propuesto por Doyle (1986),
es decir, como parte de un proceso que
tiene una estructura y un proposito, mas
que desde la perspectiva de la actividad
matematica implicada en su desarrollo,
la cual se considera en la categoria del
contenido.

Acciones como exposicion de temas, ilustracion del desarrollo de ejercicios, asigna-
cién de tareas, preguntas a los estudiantes, cordinacion de discusiones, realizacion de
evaluaciones, presentacion de informacién para el funcionamiento del curso, revision
Actuacion de asistencia, etc.
del
profesor Actividades propuestas y recursos requeridos.
Organizacion de los estudiantes.
Papel cuando los estudiantes trabajan.
Actuacion Actividad para desarrollar el trabajo.
delos
estudiantes Papel en las actividades.

Construccion social del conocimiento

En las décadas pasadas, el aprendizaje
ha pasado de considerarse una actividad
individual a verse como una actividad
social (Yackel, 2000). También, reciente-
mente, a raiz de la preponderancia del
constructivismo, se parte del supuesto
de que el individuo construye su conoci-
miento (Carpenter, Fennema y Franken,
1997; NCTM, 1989, 2000; Sfard, 1996),
mas que asimilarlo y por consiguiente,
este conocimiento no es una copia o
imagen de la realidad exterior. De este
modo, la conocida pedagogia de la tras-
mision, en la que el conocimiento se ve
como un paquete que se lleva del pro-
fesor al estudiante, es decir el profesor
imparte un conocimiento en forma de
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discurso?, el cual es trasladado al estu-
diante y asimilado por él tal y como se le
presenta (Moreno, 1997), esta revaluada
en la investigacion.

La perspectiva filosofica del cono-
cimiento y el aprendizaje denominada
constructivismo, atribuye al sujeto que
conoce un papel decisivo en la construc-
cion del conocimiento, y supone que
éste tiene su origen en la accion mutua

2 Se debe tener en cuenta que aqui el término

discurso se esta usando en el sentido usual del len-
guaje comun, acertadamente descrito por Ponte,
Boavida, Gracay Abrantes (1997):“una intervencién
larga de un orador, generalmente revestida de
formalidad”.
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del individuo y su medio, fisico o social,
es decir, en la experiencia del individuo
(Waldegg, 1998). El constructivismo
moderno puede ser visto como una de-
rivacion directa del trabajo de Piaget en
epistemologia genética, a través de sus
teorias de construccion del conocimien-
to por adaptacion cognitiva en términos
de acomodacion de la experiencia en es-
quemas de accion (Jaworski, 1994). Pero
mientras Piaget ignora las implicaciones
sociales y contextuales de las tareas del
pensamiento, la corriente constructi-
vista conocida como constructivismo
social que se atribuye a Vygotsky, pone
mayor énfasis en el individuo como
parte de una sociedad (Waldegg, 1998),
y asigna un papel determinante al pro-
ceso social de discusion y negociacion
en la construccion de conocimiento por
parte del sujeto. Para Vygotsky (1978),
“el aprendizaje humano presupone
una naturaleza social especial y un
proceso por el cual los nifios crecen
en la vida intelectual de los que los
rodean”, y ocurre cuando se comparte
conocimiento con pares. Ernest (1991)
identifica dos caracteristicas claves del
constructivismo social: la construccion
activa del conocimiento, conceptos e
hipotesis, con base en experiencias y
conocimiento previo que guian futuras
acciones, y el papel esencial que tienen
la experiencia e interaccion con el medio
fisico y social.

Aunque el constructivismo no es una
teoria de la enseflanza y aun en su forma
social no habla de la enseflanza, segiin
Kilpatrick (1987, citado en Jaworski,
1994) los constructivistas han buscado
derivar implicaciones para la practica; en
consecuencia, ciertas practicas y visio-
nes de la instruccion, presuponen una

vision constructivista del conocimien-
to y el aprendizaje. Por ejemplo, Von
Glasersfeld (1987a, citado en Jaworski,
1994) sugiere que se separen los proce-
dimientos educacionales que apuntan a
generar comprension (enseflanza) y los
que apuntan a repetir conductas (entre-
namiento); que el interés del educador
se centre en lo que se puede inferir de
lo que pasa en la cabeza del estudiante,
mas que en las respuestas explicitas; que
el profesor se dé cuenta de que no puede
transferir el conocimiento al estudiante
por comunicacion lingiiistica, sino que
el lenguaje puede ser usado como herra-
mienta para guiar la construccion del
estudiante; que el profesor se interese
en los errores del estudiante, y vea las
instancias donde los estudiantes se des-
vian del camino esperado, como fuentes
de luz sobre como los estudiantes estan
organizando sus experiencias del mun-
do. Waldegg (1998) subraya el papel
central que desempena el profesor en los
enfoques constructivistas para ofrecer
situaciones interesantes y contextos di-
ferentes, animar y guiar la discusién con
el fin de que los estudiantes alcancen
las metas cognitivas definidas, aclarar
ideas, afirmar conceptos, proporcionar
términos y formalizar el conocimiento.

Sin embargo, Sfard (1996, 1998) sos-
tiene que es la metafora de la adquisi-
cion la que subyace a estas teorias, pues
el aprendizaje se sigue viendo como un
acto de ganar conocimiento, es decir,
los conceptos se ven como unidades
basicas de conocimiento que se pueden
acumular, refinar gradualmente y combi-
narse para formar estructuras cognitivas
cada vez mas ricas y mas complejas; y
esto es similar cuando se habla de que
las personas construyen significado.
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Esta aproximacion al aprendizaje, que
parece natural, lo presenta como una ac-
tividad de enriquecerse con mercancias
o bienes, la mente se ve como un con-
tenedor que debe ser llenado con estas
mercancias, y convierte al estudiante en
el duefio de estos bienes. Esta autora
anade que dado que en cualquier version
del constructivismo que se considere,
es central la idea del individuo como
constructor y reconstructor de sus con-
cepciones privadas a partir de material
externo, permanece el dilema de que los
estudiantes sean capaces de construir
por ellos mismos conceptos que sean
totalmente congruentes con los de otras
personas. Ademas, las teorias basadas
en la adquisicion casi no dejan espacio
para el papel de los intereses genuinos
de quienes aprenden, quienes ensefian
y quienes deciden qué se debe ensefiar;
por tanto, si uno espera considerar estos
aspectos, la metafora de la adquisicion
no es suficiente, ni es la inica alternativa
para el aprendizaje.

Una nueva vision del aprendizaje
como integracion a una comunidad en
acciéon mas que como un intento de
enriquecer una posesion individual,
es denominada por Sfard (1996, 1998)
como lametafora de la participacion. En
ésta no hay un punto final claro para el
aprendizaje, las actividades matemati-
cas nunca se consideran separadas del
contexto dentro del cual ocurren y este
contexto, a su vez, es rico y variado; los
términos discurso y comunicaciéon son
relevantes y el estudiante se ve como una
persona interesada en la participacion
en una cierta clase de actividades, mas
que en la acumulaciéon de posesiones.
Dicho de otra manera, se concibe el
aprender matematicas como un proceso

126

de convertirse en miembro de una comu-
nidad matematica. Asi, para Sfard (1996,
1998, 2000a, 2001), la construccion de
conocimiento equivale a ser capaz de
participar en un discurso especifico. El
vocablo “discurso” se entiende como el
modo en que los participantes atribuyen
significados en situaciones concretas y
contextualizadas, el cual supone tanto
las ideas y la forma en que éstas se
presentan como lo que se relaciona im-
plicitamente con ellas (Ponte, Boavida,
Graca y Abrantes, 1997), y abarca cual-
quier forma de comunicacion, bien sea
escrita, oral, gestual e incluso mental
de una persona consigo misma (Sfard,
20004, 2000b).

En el trabajo que tiene como foco
la cultura de la clase para hacer disefio
de instruccion, Cobb y McClain (2001)
incentivan normas de participacion,
como la necesidad de argumentar y las
relativas a asuntos matematicos especi-
ficos que ameritan una discusion seria.
De acuerdo con estos investigadores, su
intencion al incluir discusiones de todo
el grupo en la estructura de actividades
de clase, no es simplemente proveer una
ocasion para compartir razonamientos,
sino generar discusiones significativas
que puedan servir como recurso funda-
mental para inducir valores, creencias y
maneras de aprender en matematicas. Su
interés principal concierne a la calidad
de dichas discusiones como eventos
sociales en los que participan los es-
tudiantes, y al valor de una discusion
s6lo cuando los topicos explicitos de
discusion son aspectos matematicos
relevantes que posibilitan avanzar en la
agenda de ensenanza.

La construccion de conocimiento
enmarcada en las teorias del construc-
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tivismo social, involucra componentes
de distinta indole relativos al proceso
cognitivo que lleva a cabo el individuo
que conoce, a la naturaleza del cono-
cimiento y las caracteristicas que se le
atribuyen a la cognicion, a los principios
metodolbgicos que rigen la construccion
del saber (Waldegg, 1998), a la validez
del conocimiento y al valor que le asigna
el sujeto que conoce al conocimiento.
Aun asi, tanto en estas teorias como
en la metafora de la participacion, las
dinamicas en las que se involucra la per-
sona para aprender, son un componente
definitivo. También para Cantoral (2001)
la vision sociocultural del conocimiento
estarelacionada con la base social de los
procesos de pensamiento que favorecen
la construccion de conocimiento, es de-
cir, con las interacciones sociales de las
que tales procesos dependen.

La discusion es, entonces, la actividad
vital en este enfoque de construccion
social del conocimiento; ésta se concibe
Ccomo una interaccion amplia en torno a
un mismo interés o proposito, en la que
participa todo el grupo de estudiantes, o
gran parte de él, con el profesor y entre
ellos mismos, donde hay preguntas que
cuestionan y retan a los estudiantes,
que exigen explicaciones y razones, se
exponen diferentes estrategias y so-
luciones que se comparan y analizan,
los estudiantes expresan sus ideas; las
argumentan; comentan las propuestas
de sus compaferos; explicitan sus per-
cepciones, dudas y dificultades; exhiben
sus reconceptaulizaciones; se acuerdan
conclusiones entre todos.

En el Nuevo Proyecto Curricular
de la Licenciatura (Departamento de

Matematicas-UPN, 2002), se espera que
en los espacios académicos se propicie
construccion social de conocimiento
enmarcada en una visiéon sociocultural
del conocimiento y de su didactica,
mediante la simulaciéon en clase de
una microsociedad cientifica donde se
construye y reconstruye conocimiento,
se combina el trabajo individual con el
cooperativo, se moviliza la reflexién, se
propicia la expresion libre de ideas y su
argumentacion.

En esta categoria, se atiende pri-
mordialmente a las situaciones que se
propician con el fin de favorecer una
construccion social del conocimiento.
Asi se recoge informacion de las clases
acerca del intercambio de ideas y de las
discusiones. También se incluye aqui
informacion sobre una mirada sociocul-
tural del conocimiento, conceptualizada,
en primer lugar, desde el punto de vista
de la manera en que el conocimiento se
conoce por los estudiantes, es decir, si
se socializa, discute, negocia y acuerda
entre todos. En segundo lugar, desde
la perspectiva del tipo de tareas que
se trabajan si se ven como problemas
que logran involucrar activamente al
estudiante y que éste los asuma como
problemas propios, e implican encontrar
un camino donde se desconocia camino
alguno, segun Polya (1957) los caracteri-
za. En tercer lugar, desde los contextos
de la vida cotidiana que se trabajan en
estas tareas, si se refieren a situaciones
de la vida real relevantes y esenciales, a
las matematicas mismas o a una realidad
construida o semirrealidad (Skovsmose,
2000), o a situaciones artificiales o de
contexto camuflado (De Lange, 1995).
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Tabla 2. Construccion social del conocimiento.

Proposicion de actividades colectivas.

Oportunidades Trabajo cooperativo.

para el intercambio

deideas
argumentar las respuestas.

Tipo de preguntas: que cuestionan, retan, exigen explicaciones o razones, piden

Participacion de los estudiantes.

Interaccién entre todo el grupo, gran parte de él, algunos participantes.

Desarrollo de

Sujeto que inicia, termina el intercambio, extensién de éste, intervencion solicitada
por el profesor o por iniciativa del estudiante.

discusiones
y respuestas.

Presentacion, comparacion, analisis de diferentes estrategias, soluciones

Expresion de ideas y argumentos por parte de los estudiantes.

Explicitacion de dudas y dificultades por parte de los estudiantes.

Negociacion y concertacion entre todos.

Tratamiento

s Planteamiento de problemas.
del conocimiento

Tareas con contextos.

Formacion de maestros y ciudadanos

Los planteamientos acerca de la funcién
que debe desempefar la educacion
matematica en la formacién para la
democracia, proporcionan a dicha edu-
cacion una dimension mas acorde con
las necesidades de la sociedad actual.
Autores como Christiansen (1999) y
Skovsmose (1999) destacan la necesidad
de una educacién matematica critica que
permita a los ciudadanos ejercer una
competencia democratica, de la cual
“el conocer” es una competencia par-
ticular. "Una forma basica de aprender
los valores democraticos es de hecho la
participacion en una vida democratica"
(Skovsmose, 1999). En consecuencia,
los ambientes de formacion para los
estudiantes deben ser manifestaciones
de las formas de organizacion social
deseables. En un sentido similar, Bishop
y Clarkson (1988) enfatizan la urgencia
de formar valores en los estudiantes de
manera consciente a través del trabajo
en las clases de matematicas; para es-
tos autores los valores son cualidades
afectivas profundas relacionadas con las
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creencias: "los valores son creencias en
accion”, es decir, cuando las creencias
se operacionalizan en clase se vuelven
valores. Sus analisis revelan que entre
los valores que los profesores pueden
transmitir, hay valores de la educacion
general, de la educacion matematicay de
las matematicas mismas. Esta distincion
se puede equiparar a las diferencias que
Yackel y Cobb (1996) encuentran en las
practicas normativas de la actividad
de profesores y estudiantes: normas
sociales, normas sociomatematicas y
practicas matematicas de clase?.

3 Lasnormassociales para Cobby Yackel (1996) estan

relacionadas con las creencias acerca del papel del
profesor y de los estudiantes, y de la naturaleza
de la actividad matematica escolar; por ejemplo,
la necesidad de explicar y justificar las soluciones
que se presenten durante la clase. Las normas socio-
matematicas aluden alo que cuenta en clase como
una solucion matematica diferente, una solucion
sofisticada, una solucion eficiente, y una solucién
aceptable o valida. Las practicas matematicas se
refieren a la actividad matemdtica misma que se
da en clase comUnmentey a las concepciones que
ellas ponen en juego.
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En la actualidad se proponen en el
ambito de la educacion matematica,
formas de trabajo para favorecer la
formacion ciudadana, que en muchos
casos propenden por trabajar bajo las
orientaciones contempladas por los
autores mencionados, como el enfoque
por proyectos que busca desarrollar
una competencia democratica critica
por medio de que los estudiantes co-
nozcan y participen analiticamente en
actividades de clase relacionadas con la
politica, economia o cultura, propias del
pais. O como la resolucion de problemas,
las socializaciones y discusiones en el
aula, el trabajo colectivo, actividades
desde las cuales se intenta fomentar
valores especificos al generar normas
y reglas que regulen los intercambios,
compromisos, acuerdos o consensos
y diferencias o contradicciones, y que
propicien la vivencia de acciones como
escuchar, respetar y tolerar a los demas,
tomar decisiones, colaborar con los
companferos, formular y aceptar criticas,
comprometerse y asumir el trabajo de
manera autébnoma y responsable.

Tabla 3. Formacion de maestros y ciudadanos.

Desde este angulo se generan nue-
vos requerimientos para la formacion
de profesores como profesionales de
la educacion y ciudadanos, teniendo
presente que las futuras practicas de en-
sefnianza de los profesores en formacion
estan permeadas por sus experiencias
como estudiantes. En los planteamientos
del Nuevo Proyecto Curricular (Depar-
tamento de Matematicas-UPN, 2002) se
destaca la importancia de la formacion
de educadores matematicos comprome-
tidos y promotores del desarrollo social,
moral y ético del pais, por medio de
alcanzar una actitud critica, de cooper-
acion, participacion, liderazgo, trabajo
en equipo y autonomia.

Se recogen entonces en esta catego-
ria las actuaciones de los participantes
encaminadas a la formacion docente y
como ciudadanos de los futuros profe-
sores. Cabe destacar que para la segunda
soOlo se tuvieron en cuenta las actuacio-
nes relacionadas con el desarrollo de
valores de la educacion general, segun la
clasificacion de Bishop y Clarkson (1988)
o de las normas sociales planteadas por
Cobb y Yackel (1996).

Actuaciones para
la formacion

Intervenciones y actividades dirigidas a promover
la ética, los valores y principios de vida.

ciudadana

Intervenciones y actividades indirectas que podrian servir de ejemplo.

Actuaciones para
la formacion

Intervenciones y actividades encaminadas a promover o destacar comportamientos
deseados para los docentes de matematicas.

como maestros

Intervenciones y actividades indirectas que podrian servir de ejemplo.

Evaluacion para la promocion

de los estudiantes

Las tendencias investigativas actuales
involucran una conceptualizaciéon de la
evaluacion del aprendizaje matematico
que segun Romberg (1988, citado en

Rico, 1990), ha evolucionado desde una
concentracion sobre la medida de los
logros para hacer juicios de los estu-
diantes, a un interés en proporcionar
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informacion para apoyar politicas y
toma de decisiones. Rico (1990) anade
que el punto de vista actual se centra en
que para evaluar hay que comprender el
proceso de aprendizaje, es decir, hacer
un juicio razonado sobre el trabajo, lo
cual difiere del enfoque convencional,
en el que se trata de establecer un éxito
o un fracaso. La evaluacion se conside-
ra un elemento central del curriculo,
en el que se plantean cuestiones mas
amplias que establecer el progreso o la
promocion de los estudiantes a través
de los distintos grados escolares, por
ejemplo, como medio de diagnostico,
de superacion de situaciones andémalas
(Rico, 1995) y a su vez como via de ins-
truccion que posibilita el aprendizaje. De
Lange (1995) insiste en que la primera
meta de la evaluacion debe ser mejorar
la ensefianza y el aprendizaje, y agrega
que la evaluacion debe operacionalizar
todos los objetivos de la educacion.
Realizar varias actividades de distin-
to tipo con el objeto de recolectar gran
y diversa cantidad de informacion sobre
el trabajo de los estudiantes, es indis-
pensable para contribuir a la maxima
objetividad en la evaluacion, para que

los estudiantes puedan demostrar lo que
saben o no, para informar a los intere-
sados sobre los avances del estudiante,
para que el mismo estudiante pueda
identificar sus dificultades y trabajar
en ellas, y para que el profesor y las
instituciones puedan tomar acciones
encaminadas a mejorar la ensefanza
(NCTM, 1989, 1991, 2000; Kilpatrick,
1995). De este modo se deberian em-
plear diferentes tareas para evaluar,
como proyectos, preguntas abiertas,
resolucion de problemas, cuestionarios,
entrevistas, exposiciones, etc., y utilizar
instrumentos como portafolios, autoeva-
luacién, coevaluacion. Por otra parte,
proponer tareas que permitan abordar
un mismo tema desde distintos angulos
es deseable no s6lo para ayudar a su
comprension sino ademas a su evalua-
cion (Rico, 1990).

Este estudio se enfoc6 en conocer
las estrategias de evaluacion imple-
mentadas en los espacios académicos,
mediante las cuales los estudiantes
acceden a cursos subsiguientes, y en
determinar su coherencia con la innova-
cién de ensefnanza y aprendizaje puesta
en practica.

Tabla 4. Evaluacion para la promocién de los estudiantes.

Forma y contenido de las tareas y actividades de evaluacion.

Instrumentos como portafolios, autoevaluacion, coevaluacién.

Estrategias

Logros y criterios para determinar el avance de los estudiantes.

de

evaluacién actitudinal, etc.

Aspectos que se tienen en cuenta: de orden conceptual, procedimental, informativo,

Seguimiento que se hace.

Forma de establecer la nota final del curso.
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Desarrollo del contenido

La nueva dimension del conocimiento
profesional del profesor de matemati-
cas, conlleva a la reconceptualizacion
del conocimiento acerca del contenido
matematico y su relacion con el conoci-
miento de la didactica de las matemati-
cas, al introducir aspectos relativos al
uso que el profesor hace de los temas
en las situaciones de ensefianza. Segun
Llinares (1994), se reconoce que el co-
nocimiento del profesor puede adoptar
diferentes formas al ser explicitado. El
contenido que se aborda en clase y la
manera en que se trata son reflejo de
este conocimiento, pero también de
las visiones del profesor acerca de lo
que son la ensefianza y el aprendizaje.
Romberg (1991) sostiene que aunque la
eleccion de qué matematicas ensenar a
los estudiantes es relevante, dado que
cambia con cada cultura y ha evolucio-
nado con el desarrollo de las socieda-
des tecnificadas, lo verdaderamente
importante es lo que significa “saber”
matematicas para el profesor, y por
tanto lo que hace en clase para que los
estudiantes “sepan”. Para algunos, saber
matematicas es conocer principios, de-
finiciones, enunciados y su aplicacion;
para otros, es “hacer matematicas” en
el sentido propuesto en los estandares
curriculares del NCTM (1989, 2000).
También, en el Nuevo Proyecto Curricu-

lar se ha propuesto la redefinicion de los
contenidos de los espacios académicos,
y en algunos el disefio curricular y, por
tanto, el contenido estudiado ya es pro-
ducto de investigaciones realizadas por
el Departamento de Matematicas sobre
la ensefianzay el aprendizaje de topicos
matematicos particulares.

A través de las actividades que se
realizan y las tareas que se proponen en
clase, es posible identificar el contenido
estudiado y la posible intencionalidad
respecto a lo que debe enfatizarse y se
quiere que los estudiantes aprendan.
Ponte, Boavida, Graca y Abrantes (1997)
afirman que las tareas propuestas por el
profesor y las actividades realizadas por
los estudiantes son un elemento decisivo
en la dinamica de la clase de matema-
ticas y en los procesos de ensefnanza y
aprendizaje.

Esta categoria apunta a determinar
tanto el contenido abordado como el
camino recorrido en clase para ello. En
particular, el contenido se considera
construido por hechos, técnicas, destre-
zas, estrategias, conceptos y estructuras
conceptuales en el sentido sugerido por
el informe Cockroft (1985) y por Rico
(1990, 1995); es decir, esta organizacion
abarca tanto la informacién matematica,
sus relaciones, sus representaciones,
como los procesos que se llevan a cabo
para usarla.

Tabla 5. Desarrollo del contenido.
Secuencia y organizacion tematica.
Nociones, conceptos, definiciones y notaciones tratadas, procedimientos ilustrados y empleados,
representaciones utilizadas, traduccion entre ellas.
Sujeto que interviene o desarrolla la actividad.
Proceso

Tareas especificas de la asignatura, tipo de actividad matematica implicada (resolver problemas,
seguir procedimientos, hacer matematicas, generalizar, conjeturar, razonar matematicamente,
comunicar ideas, hacer conexiones, consultar informacién); contextos propuestos para las tareas.

Explicaciones, argumentos, justificaciones.
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Resultados

Los resultados encontrados que se pre-
sentan a continuacion, atendiendo a las
categorias contempladas para el examen
de las rutas pedagogicas, ilustran la
complejidad de los aspectos seleccio-
nados y la vigencia de los mismos para
la comunidad académica de educadores
matematicos; también permiten cuestio-
nar y confrontar las rutas que realmente
se siguen como operacionalizacion de
los planteamientos delineados.

Metodologia

La proliferacion de reformas educativas
que se han dado a nivel internacional y
nacional, en épocas recientes, no son
ajenas a los educadores, y es claro que
la informacion que obtienen de estas
propuestas innovadoras los ha llevado
a introducir nuevos términos en su vo-
cabulario, como cuando dicen: “Con la
metodologia propuesta se espera que...
el estudiante participe activamente y con
compromiso en grupos de trabajo”, “Se
convierta en un miembro propositivo de
grupos de trabajo”, “Toma conciencia
que el papel fundamental del docente
es ser facilitador del aprendizaje”,
“Propiciar la participacion en una serie
de actividades de investigacion”. Quizas
también ha originado la implementacién
de algunos cambios en sus clases, refleja-
dos por ejemplo, en la ausencia de clases
magistrales en los cursos observados, en
el sentido de que el profesor actiie como
orador durante toda la sesioén de clase
y los estudiantes permanezcan callados
escuchando y tomando notas; si bien en
las clases hay exposiciones por parte del
profesor, en general, a medida que los
profesores van exponiendo, intercalan
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preguntas para los estudiantes, como se

ve en el siguiente fragmento de clase.
Profesor: Cuando nos aproximamos
a 1 por derecha podemos tomar
valores proximos a 1 evaluandolos
en f(x) = (-x*+5x)/2 porque la funcion
esta definida asi; de igual forma
para valores menores o iguales a 1
los evaluamos con la funcion f(x) =
2x... Con la tabla vemos que cuando
nos aproximamos por la derecha de
x=1 los valores de f{x) se acercan a
2,y de igual forma cuando nos acer-
camos por izquierda los valores se
aproximan a 2, de aqui concluimos
que cuando x tiende o se acerca a1,
f(x)tiende a 2... ;Tienen alguna duda
hasta aqui?

Esas exposiciones y de manera global
la metodologia puesta en practica en los
espacios académicos observados, se per-
ciben permeadas en cierta medida por
planteamientos que se refieren a crear
oportunidades para incluir al estudian-
te de manera mas activa en clase. Asi,
ademas de responder las preguntas del
profesor cuando expone, pueden dis-
tinguirse en las clases de estos espacios
académicos, otras acciones metodolo6-
gicas que involucran a los estudiantes,
y que varian en cuanto a la frecuencia
y a la forma dependiendo del profesor:
desarrollar las tareas propuestas por el
profesor, individualmente o en peque-
nos grupos, trabajar en el tablero para
reelaborar tareas ya realizadas o a veces
para desarrollar nuevas tareas, exponer
trabajos que fueron asignados anterior-
mente, contestar las preguntas que el
profesor formula en torno al trabajo que
los mismos estudiantes llevan a cabo.

También se destacan otros aspectos
metodologicos valiosos: la forma que
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uno de los profesores emplea para
dirigirse a los estudiantes que logra
establecer una relacién de confianza y
camaraderia con ellos, la cual vemos que
aporta a una participacion nutrida y mas
abierta y desinhibida, que se traduce en
expresiones del tipo: “Yo de probabili-
dad no sé mucho”, “Yo también estoy
un poco confundido y me toca ponerme
a leer sobre eso”; las variadas opciones
de trabajo que otro profesor genera con
tareas diversas que se complementan y
contribuyen, quizas, a una mejor com-
prension del contenido abordado, como
plasmar un mismo programa de compu-
tador en un algoritmo, en instrucciones
de un lenguaje, en un diagrama de flujo;
la oportunidad que un profesor ofrece a
los estudiantes para que socialicen las
distintas conjeturas o soluciones que
han encontrado a un problema, y sean
escuchadas por todos, ilustrada en las
siguientes indicaciones: “En cinco minu-
tos alguien habra terminado el primero,
algun grupo lo expone y continuamos”,
“A ver, por favor, el primero”; las pre-
guntas cuestionadoras y abiertas plan-
teadas por unos de los profesores para
los estudiantes, que en unos pPocos casos
son motivo de debate, como: “;Qué es
una ecuacion?”, y a la respuesta: “Una
igualdad”, el profesor escribe: “x = 3”
y dice: “Ustedes dijeron que era una
igualdad”; la posibilidad que dos de los
profesores proveen a los estudiantes
para que avancen a su ritmo en el desa-
rrollo de trabajos, y cuando consideren
que estan listos, los expongan.

Aun asi, y a pesar de que la metodo-
logia observada varia dependiendo del
area de formacion de los cursos obser-
vados y por supuesto del profesor, en
general en los espacios de matematicas

considerados, la metodologia no pre-
senta mayores diferencias con la que ha
sido usual en la ensefianza de unos afios
atras, y que en algunos estamentos del
pais se ha llamado convencional, debido
a que pese a haber introducido algunas
transformaciones con respecto a la en-
sefianza conocida como tradicional, no
son cambios sustanciales que se reflejen
por ejemplo, en la forma de abordar los
temas matematicos, y se ha quedado
estancada al comienzo del camino (An-
drade, Perry, Guacaneme y Fernandez,
2003b). Por tanto, no podria afirmarse
que esta metodologia esté ilustrando la
teoria acerca de corrientes didacticas o
modelos pedagogicos, estudiada en los
espacios académicos del ambiente de
pedagogia de la Licenciatura, ni se vea
como ejemplo especial para la futura
labor de los estudiantes; tampoco se po-
dria aseverar que la metodologia refleje
en toda su dimension las indicaciones
que para el Nuevo Proyecto Curricular
se han especificado respecto a que se
posibilite que los estudiantes desarro-
llen conocimiento didactico, reflexionen
sobre la enseflanza, se inicien en la
actividad profesional y se acerquen a la
investigacion.

Por otra parte, vale la pena desta-
car que el malestar de los estudiantes
cuando se implementan en clase me-
todologias que involucran cambios de
fondo respecto a las usuales, junto con
los resultados poco satisfactorios de
los estudiantes, llevan a los profesores
a acomodarlas a formas de trabajo fa-
miliares para los estudiantes, las cuales
producen confianza en relacion con lo
que se espera tanto de ellos como del
profesor mismo. Algunos estudiantes
manifiestan en la entrevista: “Los prime-
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ros talleres no me gustaron... Nosotros
no recordabamos algunos temas vy él [el
profesor] yalos asumia, entonces no nos
dio como una guia de las cosas que po-
driamos necesitar para resolver talleres
sino, ahi les dejo para que resuelvan, y
teniamos que entregar el taller; entones
tenfamos como muchas dudas... Des-
pués, como a mitad de semestre hacia
arriba, él ya empez6 con otra tonica: nos
explicaba algunas cosas y después de
eso ponia ejercicios como para ayudar
a crear la discusion entre nosotros, a
mirar céomo lo solucionariamos, a decir
quién pasa al tablero, cosas asi, ya como
que uno se motiva mas”, “Lo que yo le
digo: no tenia ni idea del tema; y decia:
;como voy a desarrollar un taller de algo
que yo no sé? Entonces, hacia falta que
¢l nos explicara algunas cosas primero
para hacer los ejercicios”.

Se cree, que a pesar de que estos
talleres incorporan situaciones para el
aprendizaje en las que el estudiante
debe explorar estrategias y formas de
razonamiento para acercarse al tema, el
rechazo a los cambios se origina precisa-
mente en que éstos son puntuales, no se
implementan de forma completa y no se
consideran suficientemente las eventua-
les dificultades ni posibles desvios de la
trayectoria planeada. Por ejemplo, desa-
rrollar talleres en grupos de estudiantes
requiere también de discusiones dirigi-
das en cada grupo, de socializaciones a
nivel de todo el curso, de concertacion
de resultados entre todos, de preguntas
y tareas adicionales y complementarias;
asumir una responsabilidad e indepen-
dencia frente al propio aprendizaje por
medio de un trabajo autbnomo, necesita
de directrices y vivencias iniciales que
permitan definir métodos y disciplina
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de trabajo, fijar metas y, en general,
desenvolverse en este sentido.

Construccion social del conocimiento

Las conclusiones en esta categoria
se refieren a construir conocimiento
socialmente, es decir, a través de una
interaccion con otras personas, en la
que los participantes son interlocu-
tores unos de otros y que comparten
un mismo interés. De ningiin modo,
estamos diciendo que no puede haber
construccion de conocimiento o apren-
dizaje mediante otros mecanismos, y
por supuesto estamos lejos de negar que
en los espacios académicos observados,
los estudiantes puedan haber construido
conocimiento.

De acuerdo con las intenciones mani-
festadas por los profesores con respecto
ala construccion social de conocimiento,
como: “El conocimiento sea fruto de una
construccion grupal o social”, “Busqueda
por el desarrollo social del estudiante y
de participacion activa en el proceso de
ensefanza aprendizaje”, “Implementar
en el aula procesos de discusion, socia-
lizacion y validacion”, es claro que todos
tienen presente la posible relevancia de
este aspecto en sus clases, pero asociada
principalmente con la participacion de
los estudiantes en clase, la cual se espera
en las actividades propuestas; se soli-
cita que el estudiante realice el trabajo
asignado, conteste oralmente algunas
preguntas, presente dudas y exponga
su trabajo en el tablero. No obstante,
las alusiones explicitas que piden la
participacion activa de los estudiantes,
no expresan qué tipo de participacion se
considera como activa; no se dan pautas
indicadoras del contenido o de la forma
de las intervenciones esperadas; por
ejemplo, que las respuestas sean com-
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pletas o argumentadas; no hay indicios
de un seguimiento sistematico de la
participacion y aunque quizas el registro
que se hace sobre el trabajo realizado y
entregado por los estudiantes, podria
ser considerado por algunos profesores
como termoOmetro de la participacion,
no es claro de qué manera se pudo
hacer; tampoco hay sefales de que la
participacion se haya tenido en cuenta
de alguna forma parala nota final de los
estudiantes.

Con algunas excepciones, el trabajo
en clase no se acompana de acciones
deliberadas en el aula para instigar a
los estudiantes a compartir, socializar,
argumentar y consensuar sus ideas, de
manera que la participacion de los estu-
diantes sea mas sustancial y se vincule
mas esencialmente a la comprension
del contenido tratado. Por ejemplo, se
formulan preguntas puntuales las cuales
generan respuestas del mismo tipo que
no incitan a ser discutidas como: ";Cual
es la derivada de f(x) = x> -5x+6x?”. O
cuando las preguntas son de otro estilo
y hay respuestas, éstas en general no
se exploran ni ahondan; es el caso de
la pregunta: “;Qué es lo primero que
toca hacer?”, un estudiante responde:
“Multiplicar por el conjugado” y se fina-
liza la interaccion. Si no hay respuesta,
el profesor termina por suministrarla,
como la situacion donde los estudiantes
permanecen callados después de que
se pregunta por caracteristicas de una
grafica cartesiana, y entonces el profe-
sor dice: “También podemos mirar en
qué intervalos la funcion es creciente o
decreciente, en dénde es concava hacia
arriba y cuando hacia abajo, etc.”.

Se plantean preguntas que pueden
significar un reto o cuestionar a los es-

tudiantes y normalmente se dejan en el
aire para que ellos las investiguen por
su cuenta, pero luego no se retoman,
como: “;Quién demostro el teorema
de Fermat?”, “;Saben cuando aparecio
el cero?”, “;Quién de los matematicos
es el mas prolifero en la historia de las
matematicas?”.

Se hacen preguntas o se formulan
tareas que fomentan la participacion
de muchos estudiantes, pero dado que
no es facil encausar las multiples res-
puestas obtenidas hacia el topico del
conocimiento deseado, se considera
generalmente la respuesta adecuada; asi
lo sefiala un estudiante:

En el transcurso de la clase, él siem-
pre nos incita primero a ver el ejerci-
cio, a analizarlo... Para que nosotros
lo solucionemos de alguna forma y
espera a ver qué clases distintas de
solucion se le dan al mismo proble-
ma, entonces empieza a coger por
ahi, ya después nos dice lo que éI trae
listo y la forma como él 1o hace.

No es comun la concertacion o acuer-
do de ideas y resultados entre todos, ni
el establecimiento de formas claras de
regular dicha concertacion. El profesor
usualmente es quien termina por validar
las ideas y concluir, o no se concluye; por
ejemplo en clase un profesor pregunta:
“Algebraicamente, ;jqué es la deriva-
da?... Y, ;jgeométricamente?”; y ante la
respuesta: “Una tangente a la curva”,
sefnala: “No es lo mismo la tangente
en la geometria euclideana que en la
geometria analitica. En la euclideana se
habla de tangente a toda la curva, y en
la analitica, de tangente en intervalos
pequernios”. En el siguiente fragmento de
clase, el profesor es quien sintetiza.
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Estudiante,: ;Cual es el que multipli-
cado por el mismo da el mismo?

Profesor. Efectivamente se desplaza
una unidad a la derecha u horizontal-

mente. ;Quién pasa y grafica f;y f,?
(Se refiere a las funciones f(x)=|x|- 1
y f(x)=|x - 1|- 1) (otro estudiante pasa
y hace las graficas).

Estudiante,: Las diagonales en un
sentido estan formadas por el mismo
nuamero.

Estudiante,: Relacion entre las dos:
multiplicar por 11 es el mismo re-
sultado pero inverso que al sumarlos
con cero...

Profesor. jEstan todos de acuerdo?

En dos de los espacios académicos
se registran unas pocas discusiones
cercanas a la conceptualizacion plan-
teada aqui para el término “discusion”,
Estudiante,: En la suma hay secuen- donde pudo haber construccion social
cia. de conocimiento, en especial para los
estudiantes que participaron en ellas; sin
embargo, tales discusiones fueron espo-
radicas y no fueron la regla comutn para
los cursos; ademas, podrian enrique-
cerse con mas preguntas y argumentos,
con una indagacion mas amplia de las
respuestas obtenidas, y con una mayor
concertacion de resultados entre todos.
En el fragmento de clase que se presenta
a continuacion se muestra uno de estos
intercambios.

Profesor: 5x+1 + 5x = 750

Profesor: Yo descubri que para la
multiplicacion hicieron trampa...

Estudiante,: Los nimeros en diagonal
son iguales en un solo sentido.

Estudiantes: Todo numero sumado
con cero nos da el mismo namero.

Estudianteg: Al llegar a 11 inicia un
nuevo ciclo. Horizontal y vertical-
mente son la misma secuencia.

Profesor: La suma da siempre un
numero entre 0 y 11 entonces es
cerrada.

Casi siempre, los intercambios se
dan entre el profesor y uno o dos es-
tudiantes, y raramente participan mas
estudiantes; estos intercambios se pa-
recen mas a conversaciones guiadas por

Estudiante;: (Escribe en el tablero)
5x+1 + 5x =54 + 53

X+1l+x=4+3

2x+1=7
el profesor, donde el profesor pregunta
y los estudiantes contestan, el profesor 2x=6
vuelve a preguntar y es escasa la inte- x=3

raccion entre los mismos estudiantes.
Esto se ilustra en el siguiente fragmento
de clase.

Profesor. Bueno.

Estudiante,: Profe, ;se puede hacer
asi?

Profesor. iQué pasa con f,respecto a
fi? (Se refiere a las funciones f(x)=|x|
y f(x)=x - 1).

Profesor. Espere, de poderse hacer se
puede. Ya esta hecho. El logaritmo de
la suma no es la suma de los logarit-

Estudiante: Se corre una unidad a la mos (escribe en el tablero) log, (M +

derecha.

Profesor. Pasa y graficala.
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N) = log, M + log, N.
Estudiante,: log (MN) y jya! Sale.
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Profesor. Eso ya se habia escrito la
clase pasada.

Estudiante,: (Escribe en el tablero)

log 25 (5 . 5)x+]+x
=log ,; (5-5)

X+1+x=7
2x=6
Xx=3
Profesor: ;Qué dicen de eso? Eso si

se puede hacer, si aqui dijese log,s.
La propiedad dice:

log, M N) =log, M + log, N, pero aqui
no tengo eso. ;C6mo es?

Estudiante,: logs 5%... (escribe en el
tablero)

log; 5* + log; 53

4-1+3-1
4+3
7

Estudiante,: La inica forma para que
dé asi...

Profesor: Que si se puede hacer: sacar
el logaritmo a ambos lados, es decir

log ( 5%*V + 5% =log (5* + 5°%) pero
no puedo decir nada del logaritmo de
una suma, ;Como es que hacen que
5%+ 53 =1log; 5* + log; 5% 7

Profesor: ;Quién lo hizo ya?

Estudiante,: Nadie, porque yo lo
hice asi.

Estudiantey: (Escribe en el tablero)
5(x+1) + Sx — 54 + 53
S&+1) 4 §x = §3+1 4 53

Profesor. Bases iguales, exponentes
iguales, aja; pero se dice es: “poten-
cias iguales”, no suma de potencias.

Yo decia que tanto impulso no podia
ser cierto.

Estudiante,: (Escribe en el tablero)

log; 5*! + log; 5
x =logs (5% - 53%)

Profesor. Insisten en hacer la suma
de los logaritmos. Sugerencia: ini-
cialmente no se hace usando loga-
ritmos.

Estudiante,: iQue no! Esta diciendo
que el logaritmo de una suma es la
suma de los logaritmos.

Profesor: Los tipos son unos ases
para cuadrar la respuesta.

Estudiante,: {Ya profe! (Escribe en el
tablero)

5 -5+5x=6-125
5x(5+1)=6-125
5x (6) =6-125
5x =125
5x =53
X=3

Profesor. Si sefnor.

Aunque en uno de los cursos, al
comienzo se proponen tareas que in-
volucran contextos relacionados con
situaciones de la vida diaria, mas tarde
esto ya no es lo habitual; en los demas
espacios académicos tampoco se regis-
tran tareas que impliquen un trabajo
con datos de la vida real familiares a
los estudiantes. Por todo lo expuesto, es
dificil hablar de que en los cursos obser-
vados se den discusiones y se fomente
un enfoque social para la construccion
de conocimiento. Uno de los profesores
al final del semestre comenta sobre un
logro no explicitado que no alcanzaron
sus estudiantes: “Participar y discutir
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sobre clase de matematicas... Porque ese
tendria mas de uno que no lo alcanzo,
porque no discutieron... Porque algunos
solamente asisten”.

Un factor que posiblemente influye
en que las oportunidades de interaccion
y socializacion en clase sean solamente
las que son y se den en la forma que se
presentan, podria estar relacionado con
las distintas concepciones a las que cada
profesor ha llegado con respecto al sig-
nificado de la expresion “construccion
social del conocimiento”, a cuya claridad
tampoco ayuda la caracterizacion poco
detallada que el documento de condi-
ciones del Nuevo Proyecto Curricular
presenta. Otro factor puede estar ligado
al papel preferiblemente autonomo que
unos de los profesores le adjudican al
estudiante en el aprendizaje, que aunque
deseable desde todo punto de vista por
estar en sintonia con las exigencias de
programas universitarios para niveles
académicos altos, los empuja a esperar
que las discusiones surjan del trabajo
que los estudiantes han realizado de
manera independiente, con el riesgo de
que si esto no sucede o se presentan cir-
cunstancias de falta de tiempo o de otra
indole, no hay discusion o ni siquiera se
tratan los tépicos. Ademas es factible
que también incida la falta de experiencia
de los profesores en el uso y manejo de
discusiones, por lo cual prevalezca una
sensacion de temor ante esta actividad
y de inutilidad de ella, fundamentada en
algunas vivencias previas poco exitosas;
como profesores todos hemos vivido
las dificultades de comenzar, guiar y
coordinar negociaciones matematicas y
discusiones productivas en clase, pues
como lo sefialan Cobb y Yackel (1996),
éstas son actividades altamente comple-
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jas paralas que se necesita haber ganado
experiencia, pero si no se empiezan a
poner en practica, dificilmente se obten-
dra esa experiencia. Asi mismo, factores
mas externos a los profesores como la
obligacion de estudiar en el curso unos
contenidos definidos y ejecutar ciertas
tareas en un tiempo predeterminado,
normalmente afectan el trabajo que se
lleva a cabo en el aula, y es sabido que
para discutir los conceptos que se estu-
dian hay que disponer de mas tiempo
que cuando simplemente se presenta
la definicién del concepto, se ilustra la
forma de desarrollar ejercicios que lo
emplean y luego se proponen ejercicios
para realizar.

Formacion de maestros y ciudadanos
Algunas actuaciones de los profesores
encargados de los espacios académicos
observados pueden ser tomadas por los
estudiantes como ejemplos a seguir vy,
de esta manera, incidir en su formaciéon
como ciudadanos y futuros docentes.
En primer lugar se percibe que el
acontecer de las clases discurre de
a-cuerdo con unas normas de compor-
tamiento social y que el proceder de
los profesores revela valores de un ser
humano, tales como agradecer al estu-
diante el trabajo realizado en el tablero
con frases como “Ok, muchas gracias”,
“Bien, ya acabaste, gracias”, tratarlo
de igual a igual en forma respetuosa y
considerada, darle la oportunidad de
expresar sus opiniones y escucharlas
como cuando un profesor anota: “Laidea
de este curso también es escucharnos”,
mostrar interés por asuntos relacio-
nados con la politica, la economia y la
cultura de las sociedades, por ejemplo
al hacer una referencia historico-politica
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en clase sobre El Salvador, e inclusive
colaborarle mas alla de lo exigido. Pre-
sumiblemente esto contribuye a que los
estudiantes actien de forma similar en
clase, como efectivamente lo hacen en
estos cursos.

También sobresalen positivamen-
te algunos actos de los profesores
como docentes, que ademas fueron
reconocidos por los estudiantes en las
entrevistas, como formular preguntas
que cuestionan el conocimiento de los
estudiantes, quedarse callado cuando
impera el desorden en el aula, proponer
diversidad de tareas y actividades para
los estudiantes acerca de un mismo
contenido, hacer un seguimiento casi
personal al desempefio de los estudian-
tes, abrir espacios para que se oigan las
soluciones individuales.

Estamos convencidos de que aun
cuando el ejemplo del actuar del docente
puede aportar a la formacion, en particu-
lar no parece haber sido especialmente
eficaz para promover valores en el pasa-
do, ni en la actualidad se percibe como
suficiente para moldear la formacion
como ciudadanos criticos y comprome-
tidos o como maestros innovadores, de
estudiantes universitarios que ya traen
unas bases al respecto.

En los espacios académicos observa-
dos, los profesores hacen declaraciones,
acotaciones y comentarios de distinta
especie que versan sobre el deber ser
de un profesor de matematicas, como:
“...0 aprendemos a vencer el miedo [a
hablar] o nos morimos de hambre”, “El
calculo es lo que nos va a dar de comer.
Porque es de lo que mas nos llaman
para que expliquemos, por eso es bueno
que lo practiquemos”, “A la hora de ir
a ensefiar tenemos que desglosar muy

bien lo que estemos haciendo y lo que
vamos a dictar para no dejar dudas en
los estudiantes”, “Mire, lo mas doloroso
que hay es que en Colombia se producen
muchas cosas, pero pocas las escri-
ben, y entonces cuando se muere ese
personaje, se muridé ese conocimiento,
porque nadie cont6 y de pronto ese era
el modelo mejor en esa zona, lo mejor
del pais, porque a ese profesor siem-
pre se le entendi6 como ensefaba eso,
pero él nunca lo escribio, entonces eso
murio6 alla”. Igualmente, los profesores
producen anotaciones, invitaciones y
reconvenciones acerca del deber ser de
un estudiante y de un ciudadano, para
respetar normas de convivencia social,
para asistir puntualmente a clase, para
cumplir con los deberes y compromisos
pactados, sobre acontecimientos de la
vida publica, de orden politico, social,
cultural y econémico, sobre anécdotas
personales y del acontecer profesional,
etc., quizas movidos por un convenci-
miento del posible aporte de ellas en la
formacion de los estudiantes; ejemplos
de esto son los siguientes seflalamien-
tos: “Leer en matematicas no es como
leer en literatura, por ejemplo, me pre-
guntaban de dénde salio el tres, yo no sé;
hay que tomar un lapiz e ir haciendo”,
“El mundo cambia y nosotros estamos
inmersos, hay que sacar la cabeza... Es-
tudiar, estudiar, leer y leer para entender
el mundo”.

La cantidad, la fuerza y la vehemencia
de estas intervenciones varian segun el
profesor y claramente en uno de ellos
se evidencia una alta propension a este
tipo de arengas en clase. Es claro que
de manera natural tales intervenciones
envuelven valores, seguramente no pa-
san desapercibidas para los estudiantes

139



Tecné, Episteme y Didaxis N.° 21, 2007

y tienen alguna ingerencia en ellos, tal
como lo expresa un estudiante en la
entrevista:
Yo aprendi que, pues la cuestiéon no
esta solo en centrarse en una sola
cosa, pues a mi lo que me ensefio es
que no solo existe la matematica, ;si?,
sino que hay que mirar mas alla y hay
que saber, en el mundo en que uno se
desenvuelve, como funciona, qué es
lo que esta pasando en la realidad...
¢l [el profesor] ha sembrado en mi es
€S0: como que mire, mire lo que pasa
a su alrededor, que lo que vive aqui
no es lo tnico que esta sucediendo.

En un caso especifico se percibe que
entre los estudiantes hay una especial
conciencia y aceptaciéon de lo que el
profesor dice, al parecer que debido a
la relacion de cercania y confianza que
logra instaurar con los estudiantes, y asi
lo sefiala un estudiante:

El profesor siempre traté de hacernos
conscientes de muchas cosas, entre
otras, el ejercicio de ser profesor...
Entonces él nos hablaba de sus expe-
riencias y siempre era muy reiterativo
en decir: “Tengan cuidado con esto,
miren, tengan cuidado de esto”, pero,
infortunadamente, pareciera que
solamente, cuando le pasan a uno,
cuando la experiencia es propia, es
cuando la asume.

A veces dichas anotaciones dispersan
la atencion de los estudiantes u ocupan
gran parte del tiempo destinado al tra-
tamiento de contenido propio del curso;
un estudiante comenta al respecto: “De
vez en cuando se presentaba el chiste en
la clase, entonces a veces eso contribuia
a que ciertas personas se dispersaban,
que uno se dispersaba y empezaba a
hablar con otro”. Consideramos que se
requiere mirar mas criticamente lo que
como profesores expresamos a nuestros
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estudiantes, para inculcar las afirmacio-
nes y recomendaciones que se hacen en
clase, de propositos concretos encami-
nados ala formacion de los estudiantes.
De igual modo, se deben examinar las
menciones de los profesores que pun-
tualizan como debe actuar un profesor,
las cuales probablemente concuerdan
con sus visiones acerca de lo que debe
ser la ensefianza, pero no son generali-
zables o validas siempre.

Hay ademas en los espacios acadé-
micos, exhortaciones de los profesores
para propender por la responsabilidad,
independencia y autonomia de los estu-
diantes frente al trabajo y su aprendizaje,
como: “Ustedes pueden solucionarlo...
Ya tienen herramientas”, “Ustedes por si
solos deben saber qué errores estan co-
metiendo", que van de la mano con la ad-
judicacion de tareas de consulta, lectura
y analisis para las que se suministran
basicamente instrucciones generales;
también algunos planteamientos de los
programas de curso, como “promover
la independencia del estudiante y la
responsabilidad que se debe tener en
el propio trabajo” apuntan a esto. Los
estudiantes reconocen estas intenciones
al decir: “Por el mismo tipo de asignatura
le permite como darle mayor responsabi-
lidad al estudiante, pues es un proyecto
a desarrollar durante todo el semestre,
y la dinamica misma la va colocando
el estudiante; es decir, en la medida en
que él avance, el profesor avanza con
é1”, “Lo que el profesor queria hacer era
motivarnos a que nosotros mismos estu-
diemos, que uno no siempre dependa de
lo que él siempre le ensefia a uno, sino
(ue uno también se ponga a estudiar”.
Sin embargo, fuera de los sefialamientos
insistentes del profesor con respecto
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al trabajo que los estudiantes deben
realizar, hay muy pocas acciones que
puedan apoyar el conseguir esta actitud
del estudiante.

En uno de los espacios académicos
se proponen unas actividades con la in-
tencion de que los estudiantes comenten
criticamente el trabajo de sus compa-
neros, las cuales podrian contribuir a
desarrollar la tolerancia y el respeto. Con
motivo del cierre y reapertura de la Uni-
versidad Pedagbgica Nacional durante
el semestre en cuestion, los profesores
implementaron actividades de reflexion,
en las que especialmente en uno de los
espacios académicos puede verse una
intencion del profesor por ejemplificar
como abordar un conflicto por medio de
una reflexion colectiva. No hay informa-
cién acerca del efecto que esta situacion
haya podido causar en los estudiantes;
en otros de los cursos se registran que-
jas de los estudiantes sobre la repeticion
de tal reflexion en todas las asignaturas
que cursan.

En definitiva, las situaciones que se
dan en las clases observadas para pro-
mover una formacion ciudadana a través
del desarrollo de valores, tal y como la
hemos concebido, se reducen al ejemplo
del profesor, a las acotaciones de los
profesores que en uno de los cursos son
reiteradas, a unas actividades puntuales
de coevaluacion y a la exhortacion a que
los estudiantes trabajen por si mismos.
Consideramos que adicionalmente se
requiere poner en juego acciones que,
conjuntamente con las palabras, alienten
a los estudiantes, por ejemplo, a actuar
de acuerdo con unas normas minimas
para vivir en sociedad, a entrenarse
en el camino del estudio auténomo y
responsable.

Cabe reconocer las dificultades in-
herentes a implementar una formaciéon
ciudadana, ya que ésta se refiere a un
espectro amplio de aspectos integrados
entre si, y ponerla en practica exige
delimitar propoésitos y enfocarse en
algunos aspectos concretos, de modo
que sea posible también aterrizar los
lineamientos que al respecto se exponen
en el documento de condiciones del
Nuevo Proyecto Curricular. Las varias
tendencias, ya mencionadas, que se en-
cuentran en la comunidad de educacion
matematicay que sugieren acciones para
la formacién ciudadana, obligan tanto
a identificar aspectos particulares que
sean el centro de sus intenciones, como
allevar a cabo innovaciones en los tipos
de actividades trabajadas en clase.

Evaluacion para la promocion
de los estudiantes

En uno de los espacios académicos
observados se perciben estrategias de
evaluacion mas en consonancia con las
nuevas tendencias educativas para la
evaluacion del aprendizaje, puesto que
hay una evaluacién permanente inserta-
da en el trabajo diario que se realiza en
clase; se proponen asi un gran nimero
de actividades diversas para el aprendi-
zaje y cuyo desarrollo se evaliia, como
lo indica el profesor:

El proceso de aprendizaje sera eva-

luado teniendo en cuenta los siguien-

tes aspectos: trabajo y participacion

en clase, desempeiio en la elabora-

cion de talleres y trabajos propues-

tos, asistencia a clase y evaluaciones

escritas, presentacion y sustentacion

de actividades complementarias o de

recuperacion para quien no supere

los logros propuestos.
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En este curso hay una total con-
cordancia entre el trabajo que se hace
en clase y lo que se evalua. Todo esto
posibilita que el profesor cuente con
una cantidad importante de informa-
cion proveniente de distintos trabajos
de los estudiantes, y pueda hacer un
seguimiento casi personal a cada uno,
sobre sus avances y dificultades; para el
estudiante abre diferentes oportunida-
des de demostrar su progreso y corregir
sus errores; un estudiante se refiere a
esto diciendo del profesor: “Tiene gran
interés por los alumnos, se puede dedi-
car a cada persona el tiempo necesario
para que supere las dudas que tiene”.
Sin demeritar el esfuerzo y el trabajo
del profesor, ni restar relevancia a la
innovaciéon en la evaluacién, y por el
contrario destacando su pertinencia y
validez, consideramos que la implemen-
tacion de estas estrategias se facilita en
gran parte por tratarse de un curso que
corresponde al ambiente de tecnologia
de la Licenciatura en Matematicas, cu-
yos propositos atienden al aprendizaje
de un contenido mas técnico y ligado
al sentido comun, y donde el uso del
computador como medio de trabajo
que provee realimentacion inmediata,
se convierte en un colaborador deter-
minante a la hora de valorar un trabajo
como correcto o no.

Si bien, en otros dos de los espacios
académicos observados la evaluacion
propuesta también esta en concordancia
con lo que se hace en clase, tanto desde
el punto de vista del contenido que se
valora como del tipo de tareas de evalua-
cibn que se proponen -quices, parciales,
tareas, trabajos y exposiciones de éstos-,
no se puede decir que en estos cursos
haya innovacién en la evaluacion. Por
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ejemplo, el profesor dice: “Bueno, voy a
dejar el ejercicio de tarea, la idea es que
hagan mas ejercicios para que apliquen
las propiedades vistas”, en consonancia
con el trabajo de desarrollo de ejerci-
cios que se ha hecho en clase; o en otra
ocasion indica: “Saquen una hojita” y
el profesor acepta que se desarrolle en
parejas diciendo: “Bueno, haganse de a
parejas, les voy a poner dos ejercicios y
me los entregan resueltos”. En uno de
estos cursos, la excepcion es una tarea
consistente en elaborar un libro, que se
desarrolla a lo largo de todo el semes-
tre, la cual se evalua al final, que podria
constituirse en una tarea de evaluacion
diferente a las acostumbradas. Empero
no hay informacién acerca de como se
valoro ésta.

En el otro espacio académico, el pro-
fesor lleva a cabo una autoevaluacion
al final del semestre con la intencion de
compararla con la evaluacion que él ha
realizado sobre el trabajo de cada estu-
diante, en la que se tuvieron en cuenta,
por lo menos de manera informal, los
logros establecidos para el curso, como
se puede apreciar en el siguiente frag-
mento de clase:

Profesor: Vamos a empezar. Estu-

diante,

Estudiante,: Bueno, yo creo que B.
Profesor. j;Por qué?

Estudiante,: Porque yo creo que...
“Reconoce las invariantes concep-
tuales que identifican a un proyecto
de aula en matematicas”, si, pues no
a profundidad, pero las trabajamos
en la Unidad Didactica, y creo que las
demas las trabajamos...

Profesor. No, no, no. Venga les digo,
para todos: cuando yo les pregunte,
es tanto, No es uno por uno que me
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lo digan, sino en general: mire, yo
considero que me merezco B porque
es que no vine, sino solamente a dos
clases y con esas dos participaciones
YO SOy casi genio...

En ocasiones este mismo profesor
propone una actividad de coevaluacion
entre los estudiantes para las exposicio-
nes de los trabajos de sus compafieros,
en la cual también se consideraron los
logros para el curso, y en una oportu-
nidad, propone intercambiar entre los
estudiantes los textos escritos por ellos
para evaluarlos, pero al comunicar las
valoraciones hechas, es claro que los
estudiantes consideraron distintos as-
pectos para sus juicios, segun se ve en
el fragmento de clase que se expone a
continuacion:

Profesor. Socialicemos primero los

trabajos y luego les digo lo que va-

mos a hacer.

Estudiante,: ;Las correcciones que
hicimos nosotros?

Profesor: Si.

Estudiante,: Nosotros corregimos,
bueno, hicimos anotaciones al tra-
bajo de estudiante3, estudiante4 y
estudiantes.

Profesor: De los cuales hay dos de
los tres.

Estudiante,: ;El sefior Estudiante?
Bien, mucho gusto. Bueno, habian
unas frases con las que teniamos
problemas, por ejemplo, en la parte
que dice: en esta Unidad Didactica se
presentan varias actividades escola-
res dirigidas a un grupo selecto de
estudiantes, o sea, no entendemos
por qué selecto...

En mas de estas situaciones, en ge-
neral en los espacios académicos, no
se utilizan de manera frecuente, la au-

toevaluacion, la coevaluacion, o técnicas
de evaluacion como los portafolios y los
criterios de evaluacion.

Para algunos de los objetivos, lo-
gros, indicadores de logro e intenciones
desplegados en los programas de cada
espacio académico, y a veces repetidos
en clase por los profesores, no se re-
gistra que haya un seguimiento regular
durante el semestre ni que se tengan en
cuenta a la hora de evaluar; por ejemplo,
es el caso de los logros relativos a la
participacion en clase, a la construccion
social de conocimiento, o a otros objeti-
vos como que “los estudiantes valoren la
importancia del calculo diferencial para
su formacién personal y futuro desem-
pefno como docente”. Esta situacion se
puede generalizar a los cuatro cursos,
pero en uno de ellos s6lo atafie a uno
o dos logros, pues los demas logros
exhibidos en el programa del curso,
referidos a aprendizaje de comandos y
desarrollo de destrezas si se valoran en
el desarrollo de las tareas.

Creemos que las dificultades para
llevar a la practica las nuevas visiones
con respecto a la evaluacién, estan vin-
culadas a los problemas para innovar
en la ensefanza y el aprendizaje, y
mal podria un profesor que ha tratado
un tema de cierta forma en sus clases,
evaluarlo de otra. Por otra parte, seria
deseable que los profesores evaluaran de
manera mas continua y que llevaran un
registro mas sistematico del progreso de
los estudiantes que les permitiera hacer
del proceso evaluativo una actividad
mas personalizada; sin embargo, este
proceso, especialmente para asignaturas
como matematicas o de educacion ma-
tematica, implica tiempo y dedicacion,
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ambos recursos escasos en la profesion
docente.

Desarrollo del contenido

Se puede percibir la afinidad entre lo
previsto y lo hecho con relacion al con-
tenido tratado, pues los temas que se
encuentran indicados en los programas
de los cursos, se abordaron durante las
clases. Esto no es tan claro, sin embargo,
para uno de los espacios académicos
observados, donde la resposabilidad
de abordar las tematicas se deja a los
estudiantes y en clase se tratan pocos
de los topicos correspondientes a la
materia en cuestion. Se aprecia ademas
que mientras en los otros tres espacios
académicos se persigue una secuencia
para el estudio de los temas mediante
una trayectoria de cierta forma ya traza-
da, en este curso hay un derrotero mar-
cado por el trabajo que los estudiantes
van realizando sobre la elaboracion de
la unidad didactica y que no es nece-
sariamente secuencial pues las tareas
implicadas estan interrelacionadas y se
requiere un ir y venir entre ellas. Aun-
que vemos el valor y la necesidad de la
flexibilidad en el trabajo del maestro
para ajustar la ensefianza a lo que esta
sucediendo en el aprendizaje de sus
estudiantes, en este caso consideramos
que hizo falta, al menos al comienzo del
curso, un tratamiento de algunos de los
topicos requeridos para el desarrollo de
dichas tareas.

Para unos de los espacios académicos
observados se establecen propoésitos y
logros conceptuales mas complejos de
alcanzar que se refieren a que los estu-
diantes, por ejemplo, vean un concepto
desde una perspectiva dada, interconec-
ten conceptos, reconozcan invariantes
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conceptuales o avancen en el desarrollo
de cierto tipo de pensamiento. “Aplicar
el calculo diferencial como herramienta
para modelar situaciones de cambio y
aproximacion”. “Estudiar las funciones
desde la variacion”. No obstante, las
situaciones que se percibieron en clase
encaminadas especificamente a tales
fines, son contadas y no hay un segui-
miento del progreso de los estudiantes
en relacion a esos logros. Cabria aqui
exceptuar el espacio académico del am-
biente de tecnologia, donde a través del
conjunto de tareas propuesto a los es-
tudiantes pudo propiciarse el desarrollo
de pensamiento 16gico, aunque quizas
de manera primitiva.

En todos los espacios académicos
los estudiantes deben realizar lecturas;
por ejemplo, un profesor indica: “Todas
las lecturas son de caracter obligatorio.
Leerlas... y esas lecturas las van a aplicar
a su trabajo. Cada vez que lean algo, sean
minuciosos”. SOlo algunas de dichas lec-
turas se tratan después en clase, como
en la situacién siguiente donde el profe-
sor dice: “Digamos lo que entendimos de
la lectura”, “;Quién quiere comenzar a
contarnos sobre signos y simbolos?”.

En el curso del ambiente de tecno-
logia se proponen tareas para elaborar
el mismo programa de computador
a través de procesos invertidos, que
aun sin ser del dominio matematico,
podrian mirarse en un sentido de hacer
y deshacer; s6lo en pocos trabajos se
involucraron las matematicas. En otro
espacio académico, de manera frecuente
hay tareas realizadas en conjunto con el
profesor que involucran reconocimiento
de patrones, generalizacion de particu-
laridades, formulacion de conjeturas,
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como se puede ver en el siguiente frag-
mento de clase:
Profesor: :: Esos cuatro puntos per-
tenecen a un cuadrado. ;Qué pasaria
si se redujera el tamafo de los lados
a la mitad?, ;qué quedaria?

Estudiante: Un cuadrado.
Profesor. Y, ;si sigo reduciéndolo?
Estudiante: Un punto.

Profesor: Entonces un punto, uno.
Para obtener el siguiente, copio el
anterior y agrego un punto al lado
y otro encima de éste, pero como
lo que se queria obtener era un
cuadrado, se completa del otro lado
dibujando tres puntos mas, para por
ultimo contar nueve puntos.

1 4 9
Contintien con el patron. Ahora

trabajen sobre los nimeros trian-
gulares.

En un curso distinto se trabaja bas-
tante en la aplicacion de procedimien-
tos, como cuando se senala “utilizar
la definicion de limite para demostrar
que el limite de la funcion f(x)=2x+1 es
5 cuando x tiende a 2”. En el espacio
académico de pedagogia cabe resaltar
el énfasis que el profesor hace a través
de algunas actividades, para que los es-
tudiantes se den cuenta de que trabajar
en pedagogia requiere profundizar en el
estudio de las matematicas. En algunas
tareas especificas puede decirse que
hubo lugar para algo de creatividad, en
particular la tarea de elaborar un libro.
Las indagaciones y exposiciones sobre
la historia de las matematicas pudieron
contribuir con informaciéon nueva acerca
de como se ha construido el conocimien-

to matematico, como lo sefialan unos
estudiantes:

Para nosotros, excelente el desarro-
llar por distintos métodos lo que
nosotros conocemos ya, sumas, di-
visiones, lo basico de la aritmética,
y verlo como lo hacian hace, no sé,
mil anos, dos mil, tres mil, cinco
mil... Nos hace que ver que hace
doce mil afios habian ya solucionado
fracciones parciales, ya tenian areas,
un nimero muy cercano a pi, tenian
como hallar areas de piramides,
de triangulos, de rectangulos, de
circulos.

El profesor corrobora estas aprecia-
ciones:

Vieron la matematica metida, no
solamente en una historia como algo
que es divino, que apareci6é por obra

y gracia del Espiritu Santo y entonces

ya quedd descubierto, sino fueron
unos problemas que los hicieron
reflexionar y los orientaron.

Las tareas que pueden encuadrar-
se en la resoluciéon de problemas, de
acuerdo con su conceptualizacion en la
teoria de la educacion matematica, se
dan con frecuencia sélo en uno de los
espacios académicos de matematicas,
donde hay enunciados propuestos que a
veces plantean problemas no rutinarios
y lo suficientemente complejos para
generar desafios. En otro curso en los
talleres del comienzo también existen
algunos problemas que no implican
encontrar un camino que no necesaria-
mente se conoce pero no hay espacios
para socializar ni discutir su solucion. En
dos de los cursos se rescata el intento
por enmarcar el trabajo que se realizo,
principalmente en las clases iniciales,
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dentro de contextos de la vida real; en
uno de ellos con el planteamiento de
situaciones cotidianas. El hecho de que,
en ocasiones, los estudiantes presenten
diferentes desarrollos o soluciones para
la situacién problematica planteada
pudo dar lugar a la idea de respuestas
no Unicas en matematicas.

Las posibilidades de que el trabajo
que los estudiantes realizan en estos
espacios académicos se llevara a cabo
a partir de lo intuitivo, por medio de la
exploracion y el descubrimiento, con la
socializacién y comunicacidén necesarias,
y de manera argumentada y justificada,
fueron escasas. Hay al comienzo de un
curso el desarrollo de unos talleres que
apuntan en esta direccion, pero que
luego no se vuelven a presentar por las
dificultades metodologicas con los es-
tudiantes, ya relatadas. En otro espacio
académico, una experiencia en torno al
desarrollo de una tarea en grupo con
la finalidad de construir un sistema
numeérico, puede verse como una vi-
vencia de lo que se denomina “hacer
matematicas”, algunas actividades en
este curso permiten explorar y justificar,
pero son realizadas por los estudiantes
en conjunto con el profesor, quien lleva
la “batuta”, como lo ilustra el siguiente

fragmento de clase:
Profesor. (Escribe en el tablero)

T1=1
T2 =3
T3=6
T4 =10
T5=15

Estudiante: Parece una sucesion.

Profesor. (Escribe en el tablero)

146

T1=1

T2=3=1+2=T1+2

T3=6=3+3=T2+4

T4=10=6+4=T3+5
Profesor. ;Cual es la regularidad?
Estudiante: ...

Profesor: Se podria modelar con... Es
una conjetura...

Tn=n(n+1)/2
Profesor: Verifiquemos
T5=T4+5
T5=(T3+4)+5
T5=T2+3+4+5
T5=T1+2+3+4+5
T5=1+2+3+4+5
T5=15=5-6/2
T5=5-G5+1)/2

En los cursos a veces se hacen pre-
guntas de por qué a las respuestas de
los estudiantes, pero no son usuales; las
justificaciones expuestas no se discuten
y dado que no se aborda en qué consiste
un argumento o justificacion adecuada,
se encuentra que éstas son de distintos
estilos, seglin se aprecia en el siguiente
fragmento de clase:

Profesor. (Escribe en el tablero)
f(x)=x> - 5x + 6 (Pregunta por la deri-
vada de esa funcion); los estudiantes
Ef (x)=2x-5

Profesor: Esta es la notacion moderna
de la derivada. Si igualamos a cero
la derivada x = 5/2. ;Cuando hay un
maximo?

Estudiante: ...

Profesor: ;Como se sabe si 5/2 es
un maximo, minimo o un punto de
inflexioén?



Rutas pedagodgicas en la formacion de licenciados en matematicas: dificultades para su transformacion

Estudiante: Yo tomaba el 5/2 y lo
remplazaba en la funcion.

Profesor. (Escribe en el tablero)

25 24 1
-4 t3 T2

Profesor. ;Qué es -1/4?, jun maximo,
un minimo o un punto de inflexion?

Estudiante: ...

Profesor. Alo que voy es que hay que

repasar los criterios de la primera y

de la segunda derivada.

En uno de los espacios académicos
hay alguna actividad relacionada con
la traduccion entre sistemas de repre-
sentacion matematica en sentidos no
acostumbrados, de la grafica a la repre-
sentacion algebraica y viceversa, sobre
todo en las primeras tareas. En otro
de los cursos hay un trabajo puntal en
esta direccion, pero s6lo en contadas
ocasiones. Curiosamente, en el espacio
académico del ambiente de tecnologia
podria hablarse de manejo de distintas
representaciones, obviamente no mate-
maticas, y de traduccion entre ellas en
todos los sentidos. No obstante, en gene-
ral no se percibe un énfasis en el trabajo
de traduccién entre representaciones.

La utilizacion de recursos tecnologi-
cos se da en un curso con el uso de la
calculadora simplemente para llevar a
cabo calculos, y en el curso de tecnologia
con el empleo del computador, como he-
rramienta indispensable para el trabajo,
que seguramente contribuy6 a que los
estudiantes se motivaran a trabajar.

En sintesis, el tratamiento didac-
tico para el desarrollo del contenido
matematico en los cursos observados,
presenta algunos elementos distintos

a los usuales, pero no coherentemen-
te hilados ni reiterados para que, por
ejemplo, los estudiantes tengan en
clase suficientes vivencias de lo que
puede significar “hacer matematicas”,
“resolver problemas”, traducir en todos
los sentidos entre diversos sistemas de
representacion, aproximarse a los con-
ceptos desde distintos angulos, trabajar
en contextos de la vida real, proponer
diferentes estrategias y soluciones
validas, comunicar ideas en lenguaje
natural, justificar respuestas con base en
argumentos matematicos, aprovechar la
tecnologia para el desarrollo de matema-
ticas. En consecuencia, podria decirse,
que es poco el aporte de estos cursos a
una transformacion de la vision de los
estudiantes sobre lo que son las mate-
maticas, su enseflanza y aprendizaje.

Anotaciones finales

Es claro que existen diferencias entre las
rutas pedagogicas seguidas en los espa-
cios académicos que se observaron. Las
distinciones, que conciernen en especial
a algunos de los aspectos considerados,
estan sin duda determinadas por la na-
turaleza del conocimiento que se aborda
en cada curso y estan ligadas de manera
obvia al profesor y a sus visiones, su
conocimiento y experiencia. Como lo ex-
presan los profesores en las entrevistas,
algunas de las rutas seguidas en clase
nacen de su convencimiento del posible
beneficio para los estudiantes. Quizas
también estas rutas son vistas por los
profesores como el camino para alcanzar
los logros e intenciones manifestadas al
comienzo del semestre y les parece que a
través de ellas se implementan de mane-
ra adecuada las teorias y constructos que
se manejan en la comunidad educativa'y
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que han incluido en el planteamiento de
dichos logros.

No obstante lo anterior, y a pesar de
que las rutas pedagogicas, en algunos de
sus aspectos, se pueden destacar como
variantes a las que surgen por razén del
quehacer docente tradicional, y posible-
mente contribuyen a la formacion de los
futuros maestros, creemos que hace fal-
ta una reflexion mas cuidadosa de parte
de los profesores en torno a las nuevas
teorias y propuestas, a su significado y
a su implementacion, con el proposito
de que la innovacion vaya mas alla del
nivel del vocabulario, y se evidencie una
transformacion real en las rutas segui-
das. En particular esto es cierto, con
respecto a expresiones como construc-
cion social del conocimiento, formacion
ciudadana, desarrollo de pensamiento
matematico. Es decir, se requiere que el
disefio y desarrollo curricular especifico
de los temas a tratar, contemple, ademas
de intenciones, las actividades y tareas
que se van a trabajar para aterrizarlas
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