Introduccion.

Para poder realizar nuestro trabajo con calidad (lograr aprendizajes significativos, con
sentido para los alumnos) es imprescindible hacer investigacion. Que como docentes
conozcamos la forma en que los alumnos construyen el conocimiento matematico y la
forma en que nosotros podemos Facilitarles esa construccion, en este caso, que los
profesores de preescolar o de primaria conozcan la forma en que el nifio construye su
conocimiento matematico y, dentro de éste, el concepto de numero; para tomar una
postura: ensefiar el concepto de nimero (desde un nuevo paradigma*), donde se concibe
que el aprendizaje es una construccion que so6lo puede ser favorecida por quien sabe
como se realiza dicha construccion y lo que éesta implica, tanto por parte del nifio como
del profesor, o, continuar realizando su "ensefianza del nimero" que hasta la fecha le
resulta segura y confiable.

Indagar sobre la preparacion de los profesores y la incidencia de ésta en sus practicas se
impone cada dia mas (Acuerdo Nacional para la Modernizacion Educativa, Carrera
Magisterial) porque, aunque es un hecho que no hay consenso entre los profesores de
preescolar y de primaria sobre la mejor forma de lograr que los nifios, en estos niveles,
construyan el concepto de numero. Lo cierto es que se realiza una préactica concreta.
¢Como se realiza ésta?. ;Que postura tedrica asumen los profesores al ‘ensefiar’ el
concepto de numero’, ¢Qué concepciones sobre la matematica y sobre la ensefianza de
la matematica subyacen a esas préacticas? .

Se parte de la idea encontrada en diferentes investigaciones (Jean Piaget, 1980: 324;
Bernardo Gomez, 1996: 5-12; John Elliot, 1993: 23; Juan D. Godino, M. C. Batanero y
V. Navarro-Pelayo, 1998: 4-5; Baroody, 1988: 20-22; G. Merino, M. Roncoroni, S.
Ramirez y E. Wrotniak, 1996: 97-106; etc.), acerca del papel que juega el docente en la
educacion en general y en matematicas en particular, en donde el problema del
aprendizaje de las matematicas es una constante. Donde, ademas, el problema, méas que
de aprendizaje, parece ser un “problema de ensefianza”. Por eso, lo que interesa en este

*-"m (v. gr.). Modelo." Diccionario Larousse.

- Concepto propuesto por Thomas Khun en su obra "La estructura de las revoluciones
cientificas" (1970), que tiene que ver con la manera de hacer ciencia en una comunidad
cientifica dada.
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trabajo es todo lo que tiene que ver con el “ hacer ” del profesor; de ahi que se plantea
la problematica alrededor de la ensefianza (parte importante del binomio ensefianza-
aprendizaje en educacién matematica).

En el espacio del aula, en el jardin de nifios 0 en la escuela primaria y en los lugares
donde los profesores realizan actividades relacionadas con las matematicas ¢qué ocurre
realmente en la interaccidn que se produce entre el profesor, que presenta el contenido
matematico y los que se lo apropian (los alumnos)?, ;Qué hay detras de las acciones de
estos participantes, principalmente del profesor?. Este trabajo pretende dar cuenta de
todo lo que constituya el hacer docente matematico.

A este trabajo subyace una concepcion de lo educativo como un acto complejo que se
desarrolla principalmente en el aula, como campo donde se realiza una comunicacion e
intercambio. En éste, se realizan, al mismo tiempo acciones; las que conjuntamente con
las comunicaciones permiten interpretar la cultura que se desarrolla entre profesores y
alumnos con relacién a las matematicas, a partir del analisis de informacién descriptiva
obtenidas sobre las formas de interaccion entre docentes y alumnos.

Comunmente causa gran impresion, en ocasiones, temor, escuchar la palabra
matematicas, sobre todo en la escuela; esto nos lleva a recordar nuestras propias
experiencias, algunas de ellas no muy agradables, ya sea por las mismas matematicas, o
por los profesores que tuvimos; sin embargo, tal vez el conocer los resultados de
investigaciones acerca de como se pueden aprender facilmente éstas, incluso como algo
agradable; por ejemplo, la construccién del concepto de numero; puede ser un factor
que inspire otra actitud por parte de los docentes, principalmente.

Por otra parte, en este tipo de investigaciones, interpretativas (que se vienen realizando
desde los afios setentas) se da mas importancia a los procesos que a los resultados. En
este caso la construccién del conocimiento matematico, como acto de intercambio
sociocultural entre los participantes, profesores y alumnos.

Los resultados obtenidos nos permiten sostener que a pesar de todos los esfuerzos que
se han venido realizando para actualizar a los docentes (programa para la modernizacion
educativa), éstos no se ven reflejados, de manera total, en la practica de los docentes de
los niveles de preescolar y primaria.

Este trabajo tiene como propdsito presentar la investigacion realizada. De manera
resumida; consiste en presentar la realizacion del estudio realizado dentro del tema de la
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ensefianza de la Matematica, desde el enfoque constructivista; la forma en que se
aborda el objeto de investigacion y se realiza de manera descriptiva el analisis de los
resultados obtenidos, asi como también los aspectos que aportan (alcances y
limitaciones). En este sentido el cuerpo del trabajo se ha organizado en cinco capitulos.
En el primer capitulo se hace el planteamiento del problema, ademés se formulan los
objetivos que orientan la investigacion; aqui se hace énfasis en que las carencias teorico-
conceptuales y metodoldgicas que tienen los profesores de los niveles preescolar y
primaria los lleva a realizar practicas que tienen ciertas caracteristicas (tendencias),
segun las concepciones que tengan los docentes.

En el segundo capitulo; se hace una breve resefia de la relacion entre la ciencia y la
educacidn; se analiza la relacion entre la postura de los profesores y su compromiso
frente a la realidad para su modificacidn. Se presenta la concepcion de ensefianza en la
que descansa todo el trabajo y su relacion con la investigacion educativa. También se
hace un somero analisis historico-epistemoldgico de las matematicas, su relacion con la
formacion de profesores de matematicas y la ensefianza de las mismas (didactica de la
matematica). Por ultimo, se presenta un analisis de lo que en el ambito basico, en
matematicas, hasta nuestros dias, se puede sintetizar en una pregunta: ¢Tendra
importancia en el aprendizaje de las matematicas, el que los docentes asuman una
postura tedrica con relacién al concepto de nimero?

En el tercer capitulo se describe el marco en el cual se inscribe la teoria que sustenta
esta investigacion. En éste, se plantea la necesidad de que el docente conozca las
diferentes teorias de aprendizaje de la matematica que se han construido hasta nuestros
dias. Algunas de sus caracteristicas principales, sus fundamentos filosoficos y
epistemoldgicos, ya que a partir de las concepciones que se tengan sobre las
matematicas y su ensefianza, los profesores toman sus decisiones en la forma de
abordarlas. También se plantea, otra vez, la disyuntiva de ir en la linea de la
construccién Idgica de los conceptos matematicos o bien en la linea de apoyarse en el
conteo, analizando las diferentes propuestas que distintos investigadores han hecho, al
menos en las Gltimas décadas.

En el cuarto capitulo se describe la metodologia seguida en el desarrollo de la
investigacion. En el caso que nos ocupa las practicas tan diferentes que realizan los
profesores de los niveles estudiados, sus posturas tedricas tan disimbolas, y a veces tan
ausentes. Se describe el proceso de la obtencion de la informacion y, el proceso del
analisis de la misma. En el quinto, se presentan los resultados obtenidos, las
conclusiones a las que se llega, asi como los alcances del estudio y sus limitaciones.



En los anexos se podran encontrar todos los protocolos de las entrevistas asi como una
copia del instrumento que se toma de Carrillo y Contreras.

Capitulo I.- Planteamiento del problema.

Los profesores, tanto de los niveles de preescolar como de primaria, realizan una
practica que en ningn momento es uniforme y/o consensada; a pesar de que en los
nuevos programas se dan sugerencias en la linea del constructivismo (los fundamentos
filosdficos del programa de educacion primaria asi lo asientan).

Durante veintidos afios de servicio como profesor de educacion primaria (de 1970 hasta
1992), en las escuelas donde laboré como docente pude observar a diferentes profesores,
que en matematicas la "ensefianza del numero™ la hacen a partir de la recitacion de la
serie numérica. Aungue los nifios la repiten muy bien, en el momento en que se les
pregunta cual es mayor o cuél es menor de dos numero dados, o bien, cual de éstos va
primero en la serie 0 en la recta numérica, no siempre pueden decirnos cual es ese
nimero. Muchas veces, con sélo preguntarles si estan seguros, podemos darnos cuenta
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que "le atinaron™ por azar; o bien, responden que no saben. Otros profesores recurren a
la memorizacién mecanica, colocando laminas alrededor del aula, con dibujos de tantos
elementos como indica el nimero que quieren que sus alumnos aprendan y representen
luego. Asi, las clases se convierten en un "cantar y cantar" los nimeros.

Al ensefiar los algoritmos (“cuentas" de sumar o restar), se le pide al nifio que los
practique hasta que sepa hacerlo de manera precisa y rapida, aunque, con mucha
frecuencia sucede que, luego, al plantearle problemas donde debe usarlos, el contenido
de la proposicion verbal enunciada por el maestro no le dice nada. Es obvio que los
alumnos aprenden a hacer "cuentas", pero, entre saber hacer cuentas y utilizarlas en el
momento preciso para resolver situaciones-problema hay una gran distancia.

Se puede constatar que hay nifios de reciente ingreso a la escuela primaria que
preguntan qué son esas culebrillas (las "cuentas™), sin embargo, €sos mismos nifios,
pueden resolverlas, mentalmente o con signos, Unicamente pidiendo que se les diga lo
que significan esas culebrillas; indicio de que el nifio ya ha construido la idea (concepto)
de namero que es lo que le permite resolver el problema, aunque no pueda aun
representarlo graficamente por medio de signos.

Ante esta realidad, sera interesante saber si tenemos todavia profesores que se resisten a
aceptar un cambio en su préactica docente, pues, para algunos de ellos su hacer cotidiano
se reduce a realizar, Unicamente, una practica que les permita distinguirse en los
concursos 0 muestreos y en las demostraciones (mas, porque generalmente éstos se
realizan con pardmetros tradicionales: hacer cuentas, recordar definiciones), sin
preocuparse en reflexionar acerca de si lo que hacen es lo mejor para sus alumnos.
Sabemos, por experiencia propia, que, para lograrlo, muchas veces se seleccionan, desde
principio de afio, los "caballitos de batalla™; obviamente, restando atencion al resto del
grupo. En lugar de apoyar a los nifios mas atrasados, se apoya a los méas "adelantados".
Esto crea en los nifios un sentimiento de marginacion y rechazo, lo que, de ninguna
manera favorece el aprendizaje. Si, como dice Piaget: "los examenes estigmatizan a los
nifios" (citado por Jesus Palacios, 1986 p. 77), ¢qué haran los concursos?

Es facil encontrarnos con docentes, quienes consideran que "dominan” cierta técnica
para "ensefiar el numero o los numeros”; y cuando alguien les dice que ésta es
incongruente con el desarrollo del nifio, es comun escucharlos decir: jCémo que esto no
es lo adecuado!, ¢Que yo no soy el que ensefia?, ;Que el nifio, €l solo construye qué?,
¢Quién lo dice?. "A mi, lo padres de familia siempre me han dicho que soy muy buen
maestro; no tengo por qué cambiar."



En el nivel preescolar; en algunas visitas que he realizado a algunos jardines de nifios,
he podido observar que, aunque se supone que el trabajo descansa directamente en la
teoria psicogenética (en lo relativo al abordaje de las matematicas las actividades giran
alrededor del concepto de ndmero); por ejemplo, en cuanto al manejo del material
concreto es comun que las educadoras proporcionen este material, sin otro objetivo que
el de la manipulacion; esto, amén del tipo de consignas que se dan, generalmente
cerradas.

Otro problema detectado en este nivel consiste en que, algunas educadoras con el fin de
"guedar bien" con los padres de familia (no chocar con sus ideas, no sélo conservadoras
sino algunas de ellas retrogradas), les "ponen planas” de nameros a los nifios, sin otro
motivo que el que dibujen lo que la educadora dice; esto manifiesta, de alguna manera,
su descuido o desconocimiento del desarrollo de los nifios en lo relativo a la
representacion grafica (funcion semiotica).

Pero, finalmente, si el nifio no logra construir el concepto de nimero como su profesor
le ensefia, el que tiene "problemas” es el nifio. El profesor, regularmente no es
consciente de que puede ser él quien obstaculiza el proceso de construccion del
concepto de numero, en lugar de favorecerlo.

Se sabe de muchas personas que habiendo fracasado en matematicas tuvieron que
renunciar a estudiar la carrera de su preferencia. De la misma manera, tal vez miles, tal
vez millones de seres humanos en el mundo, han quedado estigmatizados para siempre,
al "fracasar" en la construccion del concepto de numero y obviamente de los
conocimientos que de él se derivan (matematicas para algunos, para otros aritmética) vy,
por tanto, muchos de estos mismos ya no estudiaron; "fracasaron escolarmente";
algunos se tuvieron que conformar con estudiar "algo", aunque no fuera lo que mas
habian deseado. Sin embargo, se sabe que todas estas personas, en el momento en que lo
necesitaron, construyeron el concepto nimero. Muchas de éstas son gente triunfadora y,
en la vida real son gente a la que no se le dificulta resolver problemas que impliquen el
uso del concepto de namero, con tal que sea de su interés y una necesidad personal
(Carmen Gomez-Granel y Javier Fraile, 1993: 101-113).

Aqui cabria hacernos estas preguntas: ¢Quién fracasd, el alumno, al no adaptarse a la
forma de “ensefiar" del profesor; o la escuela (profesor), al no poder adaptar su forma de
ensefiar (partiendo de lo que el alumno ya sabe) el conocimiento matematico a las
posibilidades del alumno?. Como dicen Grecia Géalvez y Guy Brousseau ¢De qué se
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trata?, ;de tener un alumno a la medida de la escuela o de ofrecer una escuela a la
medida del alumno? (Grecia Galvez, mecanograma: 7).

Por todo lo anterior podemos preguntarnos: ¢;En cual teoria se apoyan los profesores de
preescolar o de primaria cuando “ensefian” el concepto de nimero?, ;cuéles son las
concepciones que sobre las matematicas y sobre la ensefianza de las matematicas en
general y del concepto de nimero, en particular, tienen estos profesores de preescolar y
de primaria?.

I.-1.- Definicion del problema.

En la Universidad Pedagdgica de Durango (UPD), con base en las experiencias tenidas
como asesor en el Plan de estudios LEPEP 85 y la LE "94 (Licenciatura en educacion
preescolar y primaria, y Licenciatura en Educacion, respectivamente), al realizar el
analisis de los contenidos de las asignaturas de matematicas: La matematica en la
escuela I, 11 'y 111, Plan “85; La construccion del conocimiento matematico en la escuela;
Los problemas matematicos en la escuela, y Génesis del pensamiento matematico en el
nifio de edad preescolar, Plan ‘94, me he podido dar cuenta que los profesores de los
niveles de preescolar y de primaria, que son alumnos en esta Universidad, manifiestan
carencias teorico-conceptuales y metodologicas en la ensefianza del concepto de
numero, lo que hace suponer que su practica docente también es realizada en
congruencia con esas carencias. Esto nos lleva a preguntarnos: ¢Cudles son las
tendencias* en las practicas de los profesores de estos niveles (o que realizan como
ensefianza los docentes) en relacion a la construccion de conceptos matematicos como el
del concepto de niumero por parte del nifio, y, las concepciones sobre las matematicas y
sobre la ensefianza de las matematicas que subyacen a estas practicas ?.

1.-2.- Justificacion.

Desde hace afios, sobre todo en los ultimos siete, en nuestra Entidad, Durango, ha
habido, cursos, talleres, seminarios, etc., con la intencion de encontrar solucion a los
problemas acerca del aprendizaje de las matematicas en general y, dentro del programa
de matematicas, el del concepto de nimero (cursos de actualizacion del magisterio
realizados cada afio, en verano, y en los llamados centros de maestros, durante todo el
afio); sin embargo, las autoridades y padres de familia siguen quejandose por los
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“malos” resultados al realizar evaluaciones de los aprendizajes de los nifios, y
manifiestan que sigue habiendo problemas.

Aun cuando el docente haya obtenido un grado de licenciatura, o haya hecho cursos,
talleres o seminarios, sucede que, una cosa es lo que se dice y otra muy distinta lo que se
hace (Eréndira VValdez Coiro, 1997: 49). Hay quienes expresan ideas que se consideran
apropiadas pero que, desgraciadamente, no caracterizan su practica. Esto, unido a la
escasa toma de conciencia de sus propias concepciones, justifica la inconsistencia entre
la manifestacion verbal de éstas y las inferidas a partir de la observacion de su préactica
docente. Desgraciadamente, como decia el fildsofo chino Confucio:

"En un principio, con sélo oir decir algo a una persona, tenia yo confianza

en su conducta; pero ahora, después de oir decir algo a una persona, tengo

que ver su conducta". ""Los antiguos no decian nada a la ligera, pues encontraban
indigno no hacer lo que habian dicho "'.**

* Usamos el término tendencia porque estimamos, en concordancia con Porlan (1992),
que, en la préctica, es dificil encontrar profesores que se identifiqguen con un modelo
didactico concreto.

** Sabiduria de Confucio (Notas de fotocopia).

En estos tiempos es muy comun mentir con tal de lograr un reconocimiento, o un grado
académico, incluso un trabajo. Asi, tenemos profesores que dicen estar de acuerdo con
los principios no autoritarios, pero en su practica no hacen otra cosa que dar 6rdenes
(que los nifios no repliquen porque hasta son suspendidos, solo porque piden una
explicacion de las decisiones del profesor). Los nifios no tienen derechos, soélo
obligaciones. Los profesores afirman que consideran los intereses y necesidades de los
nifios, pero no hacen otra cosa que preocuparse por el desarrollo del programa en lugar
de preocuparse por el desarrollo de sus alumnos; aseguran que su practica concibe el
aprendizaje del nUmero como una comprension, pero no hacen otra cosa que hacer que
los nifios reciten formulas, partan de la aplicacion de reglas al resolver problemas, etc.

Por todo lo expuesto, en este trabajo nos proponemos realizar una investigacion sobre el
conocimiento y manejo, teoria y practica del concepto de nimero, por parte de los
profesores de los niveles de preescolar y primaria, que permita identificar sus
concepciones, 0 sea: como conciben el concepto de nimero y la ensefianza del mismo, y
la relacion directa que esto tiene con el tipo de practica (ensefianza-aprendizaje del
concepto de numero) que realizan los docentes de estos niveles.
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El estudio se apoyara en la perspectiva constructivista, ya que, en principio, es la
perspectiva tedrica que subyace al curriculum oficial de las matematicas propuesto por
la SEP, y, ademads, porque se considera al conocimiento como eso, coOmo una
construccion que hace el alumno, y que se contrapone a la idea positivista de que el
conocimiento es algo (una "cosa") que se transmite de las generaciones adultas a las
generaciones jovenes, de expertos a ignorantes.

La identificacion de las concepciones que tienen los profesores sobre el concepto de
nimero y sobre la ensefianza del mismo, y las formas en que las concretan en su
practica, se hara por medio del Andlisis de Contenido (técnica de investigacion de las
comunicaciones gue tienen por objeto interpretar (Madeleine Grawitz, 1984: 144), esto
permitird conocer las diferentes maneras en que los profesores, a partir de estas
concepciones, logran que los nifios construyan el concepto de nimero.

Segun datos de 1998-1999 de la SECyD (Secretaria de Educacion Cultura y Deporte del
Estado de Durango) hay 12950 profesores en servicio, de los cuales 4713 son de la zona
de influencia de la Universidad Pedagdgica de Durango y, aunque hay 718 egresados de
licenciatura desde su creacién (a la fecha son mas), y se supone que éstos tienen mas
informacién que los que no la tienen como para realizar una practica innovadora, ésta,
generalmente no se da. Persisten problemas en relacion al aprendizaje de conceptos
matematicos como el de numero.

Los resultados de esta investigacién podran permitir, colateralmente, comparar el
desempefio entre los profesores con licenciatura y los que no la tienen. También
serviran para buscar estrategias que beneficien a todos los profesores en servicio, aun a
los egresados con nivel de licenciatura, pues, como ya se dijo, aunque tienen mas
elementos tedricos (son teorizantes) que los egresados como profesores (de los planes
de tres y cuatro afios de normal basica), en la practica, segin supervisores y directores
de escuelas, siguen reproduciendo los mismos esquemas “tradicionales". Esto se debe a
que no siempre es facil pasar de la teoria a la préactica; ya que, la informacién tiene que
ser asimilada, primero (usando los principios de la teoria de Piaget), esto es un proceso
que no es inmediato. Después, la informacion deberd ser procesada para llegar a la
acomodacion; lo que posibilitara un cambio de sus estructuras mentales y un cambio de
actitud del profesor ante la ensefianza de las matematicas. Esto no es inmediato, sino
que, se necesita tiempo para ver los resultados del proceso de formacion a que ha estado
sometido el profesor, esto nos lleva, nuevamente, a considerar que:
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Lo que se sabe pero alin no se hace, se sabe superficialmente. *
No basta con hablar bonito, ni tener buenos deseos para que los
problemas se resuelvan.
""Hacer cada cosa de que se hable y llegar a saber cada cosa que se haga,
es verdadero saber" (Confucio)*.

Aunque es una necesidad, no se han implementado programas de seguimiento de los
egresados de licenciatura de la Universidad Pedagdgica de Durango, entonces, ;Como
saber el impacto que las licenciaturas ofertadas han tenido o tienen en el mejoramiento
de los aprendizajes de la matemaética y las actitudes y acciones innovadoras que
potencialmente se supone han promovido en los docentes, por tener el nivel de
licenciatura?. Aunque tenemos conocimiento de que se termind de realizar una
investigacion comparativa, en cuanto a eficiencia, de los egresados de normales y de los

* Sabiduria de Confucio (Notas de fotocopia).

egresados de la UPD, como licenciados; y los que no tienen la licenciatura, aun no
contamos con resultados; mientras no contemos con éstos, esta investigacion podra
permitir la implementacion de acciones que lleven al abatimiento del problema de la
ensefianza de las matematicas y de su incidencia en el fracaso escolar.

1.-3.- Objetivos del estudio

Con la realizacion de esta investigacion se identificaron los tipos de practica
(tendencias) que realizan los profesores alumnos y egresados de la Universidad
Pedagdgica de Durango, en las escuelas de los niveles de preescolar y de primaria en
relacion con las matematicas en general y con el concepto de nimero en particular, v,
las concepciones sobre las matematicas y sobre su ensefianza que subyacen a éstas.

También se considerd la posibilidad; sin que esto sea un objetivo a alcanzar en este
trabajo; de elaborar una estrategia tendiente a resolver el problema detectado. Por esto, a
partir de los resultados obtenidos y apoyandonos en las investigaciones mas recientes
sobre la formacion de docentes (ver por ejemplo a Daniela Cela Bermejo y Emma
Garcia Sanchez, 1996: 77-88), se piensa en acciones colectivas (seminario- taller), o
bien, colectivos para realizar investigacion-accion, ya que, la experiencia ha demostrado
que los cursos de actualizacién y la formacién misma de los docentes a nivel
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licenciatura no han permitido resolver el problema del fracaso en el aprendizaje de las
matematicas y su incidencia tan alta en el fracaso escolar individual, primero, y
colectivo, despues (Joan E. Cantarero Server, 1996: 47-57).

Por lo pronto, se tiene el plan de organizar una academia de matematicas institucional
para abordar el problema de la ensefianza aprendizaje de las matematicas, la cual podra
incorporar, para comenzar, docentes de preescolar y de primaria. También, se tiene
pensado que los trabajos realizados en este espacio (institucional), puedan ser luego
presentados y proyectados a nivel de una academia interinstitucional de docentes de
matematicas (que acaba de ser registrada como asociacion civil), de proyeccion estatal,
ya existente. Se espera que los trabajos, aqui elaborados y presentados, puedan ser
tomados en cuenta por las autoridades educativas, y ser considerados para cursos de
actualizacion del magisterio o en cursos que las instituciones, de manera particular,
puedan demandar, o, minimamente, en las reuniones mensuales que tiene esta academia,
para su conocimiento, por parte de sus miembros.

Capitulo 11.- Antecedentes

Il. 1.- Cienciay educacion.
Una teoria de la ensefianza, como actividad profesional, esta determinada por una
concepcion de la investigacion curricular (L. Stenhouse, 1993: 93). A diferentes
investigaciones curriculares, diferentes teorias de la ensefianza.
Para que la ensefianza llegue a ser una actividad mas genuinamente profesional, deben
ocurrir tres tipos de evolucion (Carr y Kemmis, 1988: 27).
10.- Que las actitudes y las préacticas de los docentes se fundamenten en teoria e
investigacion educativa.
20.- Que se respete su autonomia, tanto en el plano colectivo como individual, y
30.- Que se generalicen las responsabilidades profesionales de los profesores
con las de la comunidad en general.

Hasta hace relativamente poco tiempo, la funcion del profesor era considerada mas
como la de un técnico que debia seguir las indicaciones de un experto (hay muchos
docentes que aun lo hacen, y hasta lo exigen), ajeno completamente a su contexto y, a
veces, incluso a su profesion, y que, sin embargo determinaba desde afuera, el qué hacer
en la escuela. En estos afios estamos asistiendo a un cambio en la funcién del profesor el
cual con una conciencia profesional, respaldada por una teoria y por una investigacion
curricular coherente con esa vision profesional, estd dandose cuenta que él puede tomar
en sus manos las decisiones que corresponden a su funcion.
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En el campo de la investigacion cientifica se consideraba que, para que un
conocimiento pudiera ser considerado cientifico, tenia que cumplir con ciertas
condiciones (objetividad y verdad, por ejemplo, para la concepcién positivista). Estas
condiciones han ido cambiando y seguiran cambiando y no necesariamente de acuerdo a
los planteamientos de la misma ciencia, sino, mas bien, de acuerdo a los planteamientos
que hace la sociedad, léase comunidad cientifica, pues, cuando los criterios de
cientificidad vigentes en cierto momento historico no pueden resolver todos los
problemas que en lo social se plantean, viene un cambio de paradigma (T. Kuhn. 1962).
Para Kuhn la idea de que el saber cientifico sea un proceso de continua acumulacion y
crecimiento es incoherente. Para él, el desarrollo del saber cientifico se interpretaria con
maés realismo considerandolo como una sucesion de "revoluciones”, en el curso de las
cuales resultan derribados y reemplazados los paradigmas dominantes.

La orientacion positivista de la ciencia, en la educacion, se refleja en la imagen
funcionalista del comportamiento humano, como determinado por leyes impersonales
que funcionan lejos del control del individuo. Hasta los 70°s reind esta idea de que el
funcionalismo suministraba el marco de referencia idoneo para el estudio socioldgico de
la educacion; en parte, debido a la incorporacién de las ideas positivistas. EI consenso
en cuanto al valor del funcionalismo se perdio y la sociologia de la educacion tomé otro
rumbo, que adoptd una postura radicalmente distinta.

En esta nueva sociologia, la sociedad ya no es "un sistema independiente” mantenido
mediante relaciones de factores externos a los miembros de aquélla (...) sino constituida
y sostenida por las actividades interpretativas de sus miembros. La sociedad posee cierto
grado de objetividad gracias a que los actores sociales, en el proceso de interpretacién
de su mundo social, la exteriorizan y objetivan (citado por Carr y Kemmis, 1988: 99).
La investigacion socioldgica se preocupara mas de revelar los significados a partir de
los cuales los miembros de la sociedad construyen y reconstruyen dicho orden.

En el campo de la educacién, en consecuencia, la investigacion debe centrarse en
comprender los procesos sociales mediante los cuales se produce y pasa a “darse por
supuesta” una realidad social dada. Una idea central de este paradigma es de Weber
(citado por Carr y Kemmis: 102):

""La accidn es social en la medida en que, en virtud del significado subjetivo
que le atribuye el individuo actuante (o los individuos), tienen en cuenta el
comportamiento de otros y orienta su direccion en consecuencia''.
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El comportamiento de los seres humanos estd constituido, principalmente, por sus
acciones y es rasgo caracteristico de las acciones el tener un sentido para quienes las
realizan y el convertirse en comprensibles para otros s6lo por referencia al sentido que
les atribuye el actor individual. Observar las acciones de una persona, por tanto, no se
reduce a tomar nota de los movimientos fisicos visibles del actor, sino que, hace falta
una interpretacion, por parte del observador, del sentido que el actor confiere a su
conducta (la nocion de "significado subjetivo™ va estrechamente unida a la distincién
entre accion humana y conducta humana). Un tipo de comportamiento puede constituir
toda una serie de acciones (A. J. Ayer citado por Carr y Kemmis: 103).

Por eso es que las acciones tienen que ser interpretadas por referencia a los motivos del
actor, a sus intenciones o propositos en el momento de llevar a cabo la accion.
Identificar correctamente esos motivos e intenciones es entender el significado subjetivo
que la accidn tiene para el actor. Las acciones, a diferencia del comportamiento de casi
todos los objetos, siempre incorporan las interpretaciones del actor.

Podemos decir, pues, que los propésitos de la ciencia social interpretativa consisten en
descubrir los significados y el conjunto de reglas sociales que dan sentido a determinado
tipo de actividad.

Cuando los actores individuales pueden revelar los significados de las formas
particulares de la vida social, también pueden revelar las reglas y los supuestos en
funcion de los cuales actuan, y esto les permitird comprender el significado de sus
propias acciones (Diaz Barriga, 1995: 111-128).

Al permitir que los individuos comprendan sus acciones, la ciencia social interpretativa,
crea dos posibilidades de cambio practico a traves de:

a).- Facilitar la comunicacion entre aquellos cuyas acciones se interpretan y
aquellos que tienen acceso a la exposicion interpretativa.

b).-Facilitarles la comprension de su situacion permitiéndoles que analicen
criticamente sus  creencias y actitudes inherentes a su manera de pensar,
actuar.

En las ultimas décadas, se ha manifestado un movimiento reconceptuador en relacion al
curriculum y a la investigacion didactica, donde diferentes enfoques, teorias y
tendencias han intentado ocupar el espacio abierto después de que los esquemas
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tradicionales sufrieron una "ruptura” en los aspectos epistemolégico, metodologico y
curricular.

Es importante destacar que en la ensefianza, a diferencia de otras profesiones, la teoria y
la investigacién no desempefian el papel prioritario que tienen en otras profesiones
como la medicina y la ingenieria, esto ha impedido que los profesores tengamos mas
autonomia en nuestra funcién. Para lograrlo, es necesario que los propios docentes
construyamos nuestra propia teoria, a partir de la reflexibn sobre nuestros
conocimientos practicos, apoyados en la investigacion.

Quienes nos dedicamos a la docencia debemos contar con alguna teoria previa de la
ensefianza o educacion que estructure nuestras actividades y guie nuestras decisiones vy,
si nuestra experiencia es el origen mismo de nuestros problemas, entonces, nuestra
participacion en la investigacion de nuestra propia practica es una necesidad ineludible
(L. Stenhouse, 1993: 88).

Necesitamos convertirnos en comunidades criticas de nuestro propio hacer y, a través de
la investigacidn participativa, concebida como anélisis critico, proponer cambios en
nuestras practicas educativas, en los valores educativos, que tan escaso interés se le ha
puesto en la investigacidon educativa (Lidio Ribeiro Riani, 1996: 93), e incluso en las
estructuras sociales e institucionales.

11.2.- La formacion de profesores

Las experiencias en educacion como las de Ivan Illich que conciben a la educacion
como mercancia; las de Berenfeld que relaciona educacion con libertad; las de Gastén
Mialaret que concibe a la pedagogia como algo necesariamente experimental; las de J.
Fillox que relaciona educacion con el cambio y las de Paulo Freire que entiende a la
educacion como una praxis liberadora a través de la concienciacion, parten del anélisis
de la realidad posibilitando una postura y un compromiso de los docentes frente a la
misma realidad para su modificacion (Anita Barabtarlo, 1995: 14-15).

Asi, el papel que puedan desempefiar las instituciones formadoras de docentes en la
formacién y actualizacidn de los docentes en servicio parece depender de la dptica que
se adopte, segun el modelo de ensefiante que se pretenda "oficialmente”.
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Debemos luchar por lograr un profesor-investigador que sea capaz de producir
conocimiento y valores, que no sea sélo reproductor (Anita Barabtarlo, 1995: 18):

La concepcion tradicional, que consideraba al profesor como un mero transmisor de
contenidos y un evaluador de resultados se ha visto superada por la complejidad de la
vida del aula. Las diferentes y crecientes exigencias que recaen sobre los ensefantes, la
diversidad de intereses que confluyen en la escuela, la heterogeneidad del alumnado, la
aparicion de nuevos y potentes medios de difusién del conocimiento, son algunos de los
factores que implican una concepcion diferente de la del profesor como técnico. La
propia administracion educativa perfila un docente practico-reflexivo (Joan E.Cantarero
Server, 1996: 47-57; Carr y Kemmis, 1988: 25-63).

El perfil deseable del profesor debera ser el de un profesional capaz de contextuar su
practica; planificar la misma desde posiciones tedricas propias y conscientes; combinar
una ensefianza para todos, atendiendo las individualidades; con una postura
democratica, sin desigualdades, que se atreva a trabajar colegiadamente, en equipo, con
proyectos institucionales.

Este perfil de docente exige, también, un nuevo modelo de formacion, tanto inicial
como permanente, evitando intentar continuar con enfoques verticales, basado en cursos
que programa la parte administrativa y los presumiblemente expertos. Este tipo de
programas desde arriba, dice Pereyra (citado por Cantarero, 1996) desafortunadamente:

"lo que en realidad generan es la indiferencia cuando no la resistencia
de los profesores. Son los modelos de colaboracion y los sistemas
descentralizados que unen a administradores e investigadores de la
educacidn con los ensefiantes y en los que éstos tienen reconocido
un papel sustantivo, los que pueden prosperar (p. 49).

Frente al caracter instrumental que ha caracterizado a los planes de formacién, optamos
por una alternativa que integre teoria y practica educativas (Beyer, citado por Cantarero,
1996: 49; Carr y Kemmis, 1988: 27; Anita Barabtarlo, 1995: 8).

11.3.- ¢Una teoria de la ensefianza?, ;por qué? y ;para qué?
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No es facil encontrar concepciones consistentes, fundamentadas, coherentes y, en
definitiva, orientadoras de la accion educativa, sin embargo, la necesidad de contar con
una teoria de la ensefianza permea en el fondo de muchos planteamientos.

Ante esta necesidad, César Coll (1991: 9-22) plantea una propuesta sobre la ensefianza,
donde la conceptla como una ayuda pedagdgica. Esta se apoya en la concepcién
constructivista del aprendizaje escolar y de la ensefianza; a decir del propio César Coll,
esta concepcidn alcanza su maximo interés cuando se utiliza mas como una herramienta
de reflexion y analisis, cuando se convierte en instrumento de indagacion tedrica y
practica.

La ensefianza, entendida como ayuda, permite acercar al alumno al conocimiento
socialmente aceptado, el cual, sin esta ayuda, tal vez jamas pueda ser construido por el
alumno (Béarbara Rogof, 1984: 13-14; Vigotsky 1985: 71-73).

La funcion del profesor ya no la podemos ver mas como el que todo lo sabe, su trabajo
debe concretarse méas en vincular los procesos y los conocimientos con los que llegan a
la escuela los alumnos con los significados colectivos, reconocidos socialmente,
[lamese curriculum.

El principio psicologico explicativo mas importante que subyace a la actividad del
alumno es la actividad mental constructiva del alumno en relacion a sus aprendizajes. Se
concibe, asi, al aprendizaje, como un proceso de construccion del conocimiento, y la
ensefianza como una ayuda a este proceso (César Coll, 1991: 19-20).

Esta construccion del conocimiento en la escuela debe verse mas como un proceso de
construccion compartida por profesores y alumnos en torno a unos saberes
preexistentes. Saberes con reconocimiento social.

César Coll nos previene contra reduccionismos, eclecticismos Yy utilizaciones
dogmaticas del constructivismo, y sugiere considerarlo mas como una convergencia de
principios explicativos, abierta a matizaciones, ampliaciones y correcciones.

Apoyados en la teoria constructivista, rechazamos la funcion reproductora de la escuela
y la concepcién del desarrollo entendido como una acumulacion de aprendizajes, y
apoyamos el desarrollo de los alumnos y la actividad constructiva del alumno.
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También, Carr y kemmis (1988: 121) hacen una propuesta que se corresponde con el
titulo de su obra “Teoria critica de la ensefianza”, en donde definen a la educacién como
una actividad préactica cuyo propésito es cambiar a los educandos en ciertos sentidos que
estimamos convenientes.

Si la educacién se conceptlia como una empresa practica entonces sus problemas seran,
también practicos, que quedan resueltos, no con un nuevo saber tedrico sino con un
nuevo saber pero practico. Como dice Gauthier (citado por Carr y Kemmis, 1988: 121):

" Los problemas préacticos son problemas acerca de lo que hay que hacer, (...) su solucién sélo se halla
haciendo algo™.

El problema de la baja calidad educativa, ademas de demostrar el fracaso de una
practica, la tradicional, evidencia el fracaso de la teoria de la que deriva la creencia en la
eficacia de dicha préactica.

Sin embargo, debemos oponernos a considerar como exhaustivas tanto a la teoria
positivista como a la intepretativa, necesitamos una investigacion educativa que sea al
mismo tiempo “interpretativa y cientifica". Interpretativa, en el sentido de generar
teorias que sean comprendidas y utilizadas por los profesores, con referencia a sus
propios conceptos y teorias; cientificas, en el sentido de que dichas teorias suministren
un reto coherente a las teorias ya incorporadas en la practica de los profesores.

El Gnico propdsito legitimo de una investigacion educativa es generar teorias de la
practica educativa que, sin descuidar los principios antes anotados, sean Utiles a los
profesores para resolver los problemas a que tales experiencias Yy situaciones den lugar
(Stenhouse, 1993: 11).

I1.4.- La filosofia y las matematicas. Polémica histdrico-epistemologica sobre la
construccion del conocimiento matematico.

Las posiciones filosoficas y las teorias epistemologicas relativas al conocimiento
matematico han ejercido una influencia determinante sobre la educacion matematica,
por ejemplo: Heraclito enfatizaba, para conocer, la importancia de los sentidos;
Parménides privilegiaba el papel de la razon. Conocer, para Platon, (verdadero iniciador
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de la epistemologia) significaba re-conocer, trasladar un cuerpo de objetos y
relaciones preexistentes en un mundo exterior e implantarlos en el intelecto del
individuo. La tesis fundamental de esta postura epistemoldgica -realismo matematico -
es la separacidn explicita entre el sujeto cognoscente y el objeto de conocimiento
(retomado por Luis Moreno Armella y Guillermina Waldeg, 1992: 7-15). Aristoteles le
da un matiz empirico a este realismo matematico.

Las dos concepciones, la idealista de Platon y la empirista de Aristételes, parten de la
premisa de que los objetos de conocimiento de la matematica y sus relaciones estan
dados, su existencia no depende del sujeto que conoce, ya que preexisten a €l. Bajo esta
concepcion la matematica puede ser vista como un "objeto de ensefianza". Considerando
que la matematica es un "objeto de ensefianza"”, ésta puede transmitirse. Quien posee el
conocimiento puede ofrecerlo a quien no lo posee, sin riesgo de que el conocimiento se
modifique en el proceso de transmision. Bajo esta concepcion, la evaluacion consiste en
que el profesor demanda del estudiante un discurso semejante al de él.

Ha habido reacciones significativas como la de Polya, quien propuso una pedagogia del
descubrimiento, desgraciadamente impregnada de la concepcion realista: esto puede
verse en la idea esencial de esta propuesta de que la matematica "se descubre™. Esto nos
lleva nuevamente a la idea de que el conocimiento matematico preexiste en algun lugar.

Las teorias conductistas, basadas en el estimulo-reforzamiento y la tecnologia educativa
derivada de ella estan, igualmente, dentro de la concepcidn realista, pues sostienen la
idea de que el conocimiento es una especie de "paquete” que se transmite y se adquiere
tanto mejor cuanto mejores son los vehiculos que lo transportan.

Una cosa es obvia: el fracaso en el aprendizaje de la matematica parece ir en aumento.
Parece ser que ""eso"" que no ha resultado ser tan facil de transmitir no es algo que pueda
transmitirse debido a que el profesor no lo tiene "hecho", de una vez y para siempre para
consumo de sus alumnos, sino que, éstos lo construyen (L. Moreno Armella y G.
Waldeg, 1996: 10).

Ya con Kant, encontramos la idea de que cuando el sujeto cognoscente se acerca al
objeto de conocimiento (sea éste material o ideal) lo hace a partir de ciertos supuestos
tedricos; asi, el conocimiento es el resultado de un proceso dialéctico entre el sujeto y el
objeto, en donde ambos se modifican sucesivamente. Para Kant, conocer significa crear
a partir de ciertos a priori. La concepcién epistemoldgica de Kant (citado por Luis
Moreno Armella y Guillermina Waldeg, 1996: 11) sirve como punto de partida para las
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reformulaciones constructivistas del presente siglo. Jean Piaget establece su
epistemologia genética sobre estas bases, y sobre la idea de que el conocimiento se
construye mediante la actividad del sujeto sobre los objetos. En esta perspectiva, la
actividad del sujeto es lo primordial: no hay "objeto de ensefianza", sino "objeto de
aprendizaje”.

El formalismo, que exige extirpar el significado de los objetos a fin de trabajar
exclusivamente con las "formas" y con las relaciones entre dichos objetos, y el
realismo, que, como ya se dijo anteriormente, propone la separacion explicita entre el
sujeto cognoscente y el objeto de conocimiento, han logrado conformar una concepcion
sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, realismo-formalismo que, podemos
afirmar, ha permeado durante el presente siglo, hasta nuestros dias, la practica educativa
de los profesores. Por tanto, podemos afirmar que, la epistemologia que domina "la
ensefianza tradicional™ de la matematica tiene sus raices historicas en la antigua Grecia.

Es innegable que la actividad matematica producto de esta concepcion ha sido
sumamente fructifera, basta observar los grandes avances que ésta ha permitido
(programa espacial, informaética, fisica, quimica, carrera armamentista, etc.) a partir de
su aplicacion. Sin embargo, lamentablemente, esto mismo no se puede decir de la
practica educativa (aprendizajes escolares) que se deriva de esta concepcion formalista
de la matematica (Moreno Armella y Guillermina Waldeg, 1992: 12-14), pues, basta
echar una ojeada a los informes anuales de la SEP sobre aprendizajes, en matematicas, y
los informes administrativos sobre desercion a causa de la reprobacién en matematicas,
para percatarnos de la situacion catastrofica que se vive actualmente.

Por estas razones, en este siglo, un primer intento hacia una reforma en la ensefianza de
las matematicas se dio en Edimburgo, en el Congreso Internacional de Matematicas del
afio de 1958. Después, le siguié el seminario de Royamount, cuyo interés era la
modernizacion de las matematicas pre-universitarias. Para poder lograr la reforma,
tuvieron lugar, todavia, varias reuniones: en Dinamarca (Arhus), Zagrev y Dubrovnic en
Yugoslavia, en 1960; en Bolonia en, 1962; Atenas, en 1963; la de Lyon Francia, en
1969. La ideologia (grupo) Bourbaki fue decisiva. Esta tenia como premisas filosoficas:
1) las matematicas son conocimientos apriori; estan al margen de la experiencia; no son
empiricas; por eso, sus resultados no son verificables por la experiencia, sino por la
razon; por eso, sus verdades no son aproximaciones, sino absolutas; por lo tanto,
infalibles; 2) la deduccion logica se considera la esencia de la practica matematica. Estas
ideas estuvieron presentes en la época de los llamados Fundamentos de las matematicas,
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y se pueden detectar en el logicismo de Gottlob, Frege, Bertrand Rusell, el
formalismo de David Hilbert y algunas de ellas en el mismo intuicionismo de Brouwer.

El lanzamiento del Sputnik, por los rusos, en 1957, urgi6 a la reforma de las
matematicas en U.S.A.. En Latinoamérica (LA), la preocupacién de la modernizacién
vino de los E.U.A. (libros de texto).

En 1966, en Lima, se celebr6 una segunda conferencia donde se elaboré el temario para
toda la secundaria. En México, en 1972, se llevd a cabo la reforma en la escuela
primaria, en la linea de la matematica moderna

En la segunda parte de la década de los setenta el proceso de formacidn de profesores de
matematicas en LA estuvo dominado por los paradigmas bourbakianos y las filosofias
racionalistas, muchos de ellos ayudaron a crear, ademas, un distanciamiento entre las
matematicas y la educacion matematica. Como ejemplo tenemos que, en 1976 la palabra
aritmética es reestablecida como un simbolo de los nuevos tiempos (regreso a los
basicos).

En Francia, en afios recientes, ha aparecido un nuevo enfoque en el aprendizaje de las
matematicas llamado ingenieria didactica en educacion matematica, en éste, se
consideran las matematicas mas como una actividad humana, histérica, cuya finalidad es
la resolucion de problemas. Ya no se trata de unas matematicas estaticas, que se tienen
que descubrir, sino de unas matematicas que se construyen en funcion de las
necesidades del individuo.

Desde hace tiempo, los métodos de ensefianza y los programas han estado inspirados
por las experiencias en el aula y por las concepciones que sobre las matematicas tienen
los docentes. Bajo estas concepciones, hasta hace poco se consideraba a las matematicas
como un cuerpo de conocimientos acabados; por tanto, el papel de quienes elaboraban
planes de estudio y el de los profesores consistia en disefiar estrategias de lo simple a lo
complejo, que permitieran a los alumnos "asimilar” tales conocimientos, ignorando los
procesos de aprendizaje de éstos.

La educacion matematica ha estado, desde sus comienzos, en la interseccion de una
ciencia la matematica; y de una préctica, la ensefianza. En la actualidad, se ha abierto un
campo de investigacion nuevo, que ya no trata sdlo de optimizar el proceso de
ensefianza, sino de conocer la estructura, funcionamiento e interrelaciones de los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica (Luis Moreno Armella, 1996:
25-31).

Se parte de la idea de Bachelard: "para un espiritu cientifico todo conocimiento es una
respuesta a una pregunta” (citado por Roland Charnay, 1994: 51-63). Asi, muchas
respuestas a preguntas se han traducido en otros tantos problemas (domésticos, de
tierras, de crédito, de fisica, de astronomia, de ensefianza, etc.). La actividad de
resolucién de problemas estd en el coraz6n mismo de la elaboracion de la ciencia
(Charnay, 1994; Halmos (1980) y Diudonne, citados por Luz Manuel Santos, 1992: 25-
31).

Parece ser que una de las dificultades principales y, al mismo tiempo, uno de los
objetivos esenciales de la ensefianza de las matematicas es lograr que lo que se ensefie
esté cargado de significado, es decir, que tenga sentido para los alumnos. Para G.
Brousseau (citado por Charnay, 1994: 53) la construccion de la significacion de un
conocimiento debe ser considerada en dos niveles: a) "externo", es decir, el campo de
utilizacion de este conocimiento como herramienta, reconociendo sus limites, y b)
"interno", que se preocupa por él ;Cémo y por qué funciona esta herramienta?.

Soélo haciendo aparecer las nociones matematicas como herramientas para resolver
problemas se puede llevar a los alumnos a construir el sentido de éstas, ya que, lo
gue da sentido a los conceptos o teorias son los problemas que ellos o ellas
permiten resolver. Sélo después, estas herramientas podran ser estudiadas por si
mismas, como objeto de conocimiento (R. Douady, 1995: 61-64). Es, principalmente, a
través de la resolucién de una serie de problemas elegidos por el docente como el
alumno construye su saber, en interaccion con los otros alumnos.

La resolucion de problemas, no de simples ejercicios, interviene asi desde el
comienzo del aprendizaje. Piaget subraya el rol de la "accion™ en la construccion de
conceptos. Se trata, claro, de la actividad propia del alumno, una acciéon con una
finalidad, problematizada; la elaboracién de una estrategia, de un procedimiento que
permite anticipar el resultado de una accion no realizada aun.

Solo hay aprendizaje cuando el alumno percibe un problema para resolver, es decir,
cuando reconoce el nuevo conocimiento como medio de respuesta a una pregunta. La
actividad debe suponer un verdadero problema por resolver para el alumno utilizando
los conocimientos anteriores. La validacion debe venir de la situacién misma (R.
Charnay, 1994: 61).
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La didactica de las matematicas, por ejemplo en Francia, se ha desarrollado
prioritariamente como un campo de investigacion independiente del campo de accién
del sistema educativo. Ha concentrado su atencion en los contenidos a ensefiar,
poniendo énfasis en las relaciones entre los profesores, los estudiantes y el contenido.
Hay tres aproximaciones principales, complementarias entre si y parcialmente
articuladas (M. Artigue, et al, 1995: 68):

- Una aproximacion "cognitiva" que gira alrededor de los trabajos de G.
Vergnaud (teoria de los campos conceptuales).

- Una aproximacion a través de los "saberes", que gira alrededor de los trabajos
de Y. Chavallard (Transposicion didactica).

- Una aproximacién a través de las "situaciones” que gira alrededor de los
trabajos de G. Brousseau (contrato didactico).

En los dltimos afios ha aparecido en Francia lo que se ha dado en llamar Ingenieria
Didactica, como una forma de trabajo didactico para desarrollar un proyecto
determinado. Se basa en los conocimientos cientificos de su dominio con control
cientifico, abordando problemas de los que la ciencia no quiere o no puede hacerse
cargo (M. Artigue, R. Douady, L. Moreno y P. Gémez, 1995: 1-5). El problema que
aborda es el de la accion y de los medios para la accién, sobre el sistema de ensefianza.
Significa tanto producciones para la ensefianza, resultado de investigaciones que han
utilizado metodologias externas a la clase, como una metodologia de investigacion
especifica (M. Artigue, 1995: 33-59), se disefia para provocar, de manera controlada, la
evolucion de las concepciones.

La metodologia de la ingenieria didactica se basa en un control a priori de las
situaciones del proceso experimental, buscando precisar las posibilidades que se han
seleccionado, los valores de las variables didacticas que se producen y el sentido que
pueden tener los comportamientos previstos. En el analisis a posteriori, se compara la
realizacion efectiva y se busca lo que rechazan o confirman las hipétesis.

El planteamiento de un problema es un paso de una ingenieria didactica (Regine
Douady, 1995: 61-64), ésta designa un conjunto de secuencias de clase concebidas,
organizadas Yy articuladas en el tiempo, de manera coherente, por un profesor-ingeniero,
con el fin de desarrollar un proyecto de aprendizaje para una poblacion de alumnos
determinada. El proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos y en funcion de
las decisiones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es, a la vez, producto resultante
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de un andlisis a priori, y un proceso en el transcurso del cual el profesor aplica el
producto, adaptandolo a la dindmica de la clase. Finalmente, el saber matematico
implica dos aspectos: herramienta, para resolver la situacién-problema planteada, y
objeto (de conocimiento), que queda en la mente del alumno como resultado de las
experiencias vividas (estructuras cognitivas, desde el punto de vista de Piaget).

Para un profesor, ensefiar matematicas debe implicar la creacion de condiciones que
produzcan la apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes. El trabajo del
profesor consistira, pues, en seleccionar formas de presentacion del conocimiento
aceptables para los estudiantes y eficaces con relacion al objetivo de aprendizaje.

Para un estudiante, aprender significa involucrarse en una actividad intelectual cuya
consecuencia final es la disponibilidad de un conocimiento con su doble status:
herramienta y objeto.

La ingenieria didactica permite organizar el trabajo alrededor de problemas que dan
significado a las nociones matematicas implicadas. El profesor tiene que organizar la
tranformacién de las herramientas a objetos y viceversa (Transposicion Didactica). El
objetivo es que los estudiantes se apropien del conocimiento.

Para que haya ensefianza y aprendizaje, es necesario que el conocimiento sea un objeto
importante, casi esencial de la interaccidn entre el profesor y sus alumnos, es decir, que
el conocimiento sea una manifestacion importante de los "juegos™ de la escuela. Sin
embargo, el profesor debe asegurarse que sus alumnos dispongan de un minimo de
herramientas para hacer lo que sienten que vale la pena hacer. Esto les permitira asumir
el papel de actores, no de simples ejecutores, buscando que el alumno entre al juego de
la devolucion (G. Brousseau, 1990, citado por R. Douady, 1995: 68):

""La devolucidn es el acto por el cual el profesor hace que el alumno acepte la responsabilidad de
una situacién de aprendizaje (a-didacta) o de un problema, y acepta él mismo las consecuencias de
esta transferencia™.

Es
impostergable que las relaciones de los estudiantes con las matematicas tomen un
significado diferente; la ingenieria didactica permite organizar el trabajo alrededor de
problemas que dan significado a las nociones matematicas implicadas.

En la préactica tradicional, la ensefianza de las matematicas, de los signos matematicos y
de las reglas para combinarlos ha ocupado un lugar privilegiado sobre el desarrollo de la
capacidad para resolver problemas, pero, paraddgicamente, se concibe a la resolucion de
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problemas como el objetivo fundamental del aprendizaje matematico. Por ejemplo, los
profesores ensefian primero el algoritmo de la suma y, una vez que los nifios muestran
cierto dominio sobre él, se "les muestra™ como se utiliza la suma en la resolucion de
problemas que implican esta operacion. El enfoque metodoldgico que se propone en los
planes y programas actuales (de 1993) ubica a los problemas como el punto central y de
partida del aprendizaje (Irma Fuenlabrada, 1996: 1-6), sin embargo, todavia hay muchos
docentes que siguen haciendo lo contrario: ensefian primero el algoritmo y luego
plantean problemas, asi como ellos aprendieron.

11.5.- ¢ Namero o concepto de nimero?

Podemos afirmar que el concepto de numero es uno de los instrumentos mas Gtiles que
ha construido el hombre ante la necesidad de resolver muchas de las situaciones
problematicas que se le han venido presentando a través de la historia de la humanidad,
pues, esta presente en casi todas las actividades cotidianas de todos los seres humanos.
Este concepto, el de nudmero, es, también, el mas importante de los conceptos
matematicos ensefiados en la escuela primaria (Gérard Vergnaud, 1991: 101), ya que
éste nos “acompafia” durante toda nuestra vida, siendo paradogico el que siendo tan
“vital” para nuestra supervivencia en el &mbito escolar, y aun en nuestra vida cotidiana
represente en aquél un grave problema de aprendizaje.

La necesidad de encontrar una forma de lograr que este concepto se aprenda en
preescolar o, cuando mucho en primaria, ha hecho que muchos matematicos,
pedagogos, psicologos, didactas, sociologos, epistemdlogos y filésofos busquen una
manera efectiva de lograrlo. Sin embargo, hasta este momento no esta nada claro cual es
la mejor manera de ensefiar los conceptos matematicos como el de nimero (por ejemplo
(Lauren B. Resnick y Wendy Ford, 1990: 128-155).

Para empezar, las concepciones sobre la matematica desde el punto de vista del
psicélogo y desde el punto de vista del matematico, no son necesariamente las mismas.
Podemos ver en los distintos niveles educativos, docentes con diferente formacion,
cuyas concepciones sobre la matematica también son diferentes. Estas pueden ir desde
concebir a la matematica como la mera resolucion de cuentas (algoritmos), hasta
considerarla como un instrumento en proceso de construccion permanente, gue nos
permite, a través de la resolucion de problemas, el conocimiento y transformacién de
nuestro (mundo) medio, a partir de nuestras necesidades e intereses.
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En relacion al concepto de numero, o del nimero solamente, los enfoques tedricos que
establecen como requisitos previos para la construccion del concepto de nimero o la
apropiacion del namero, por parte del nifio, la construccion de estructuras logicas o el
conteo respectivamente, presentan implicaciones educativas sustancialmente distintas.
Segun el primero, la ensefianza de la matematica debe propiciar, en primer lugar, el
desarrollo de nociones y conceptos logicos. Segun el segundo, la instruccion inicial
debe centrarse directamente en el desarrollo de técnicas y conceptos especificos para
contar y estimular su aplicacion (Baroody, 1988: 107-125).

La cuestion es, pues, si la ensefianza del nimero debe impartirse sobre la base de
unos conceptos légicos basicos o, informalmente, mediante el conteo.

El
enfoque teorico que establece el desarrollo de esquemas ldgicos como requisito previo
para la construccion del concepto de numero tiene como principal exponente a Jean
Piaget, para quien esta construccion se efectla en estrecha relacidn con las seriaciones e
inclusiones de clases. Piaget afirma que no debe de creerse que un nifio posee el
concepto de numero por el simple hecho de que haya aprendido a contar verbalmente.
Para esto habra que esperar que los nifios lleguen al nivel operatorio del manejo del
numero construyendo la conservacion de los conjuntos numéricos.

Segun este enfoque, el nimero no procede simplemente de una correspondencia, punto
por punto, entre dos clases de conjuntos. Hay dos clases de correspondencias: las
correspondencias cualificadas, fundadas en la semejanzas de los elementos (Una nariz
para una nariz, una frente para una frente) y las correspondencias "cualesquiera™ o "uno
a uno". Estas ultimas conducen por si solas al numero, ya que, implican la unidad
numérica: el numero resulta, ante todo, de una abstraccion de las cualidades
diferenciales que tiene por resultado hacer cada elemento individual equivalente a cada
uno de los otros: 1=1=1, etc. A partir de esto, podemos hacer las inclusiones:
1<(1+1)<(1+1+1), etc.. Estas inclusiones son, al mismo tiempo, seriables. EI nimero
aparece, asi, constituyendo simplemente una sintesis de la seriacion y de la inclusién
{[(1)+ 1]+1 }+.etc. Aqui aparece una ligazon estrecha con esos dos agrupamientos,
pero, como sintesis original y nueva.

En el otro enfoque tedrico, se considera al conteo como esencial. Para Gelman, Zimiles,
(Remi Brissiaud, 1993: 22-24); contar es la base para el desarrollo de la comprensién
del numero por parte del nifio. Segun estos investigadores, la apropiacion para unos, la
comprension para otros, del nimero, evoluciona lentamente como resultado directo de
las experiencias de las acciones de contar. Los aprendizajes numéricos y contar
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significativamente se desarrollan gradualmente y son el resultado de aplicar técnicas
de conteo y conceptos sofisticados.

Para psicolégos como Whowill y Lowe (1962), (citados por Baroody, 1988: 107-115)
contar no significa tener éxito en tareas de conservacion y concluyen que la experiencia
de contar tiene poco o nada que ver con el desarrollo de un concepto numérico. Por lo
contrario, para otros, un analisis del desarrolllo del nimero es psicologicamente
incompleto si no se tienen en cuenta las actividades de contar.

Ademas de los ya mencionados, podemos mencionar a los siguientes investigadores, 1os
que a partir de sus propios descubrimientos han adoptado una postura, ya cargada hacia
uno de estos enfoques o bien hacia el otro:

Por ejemplo, para Constance Kamii, (1982: 315-319), (Delia Lerner, (1977: 15-60), M.
Nemirovsky y Carvajal (1983: 25-35), el niUmero es una relacion creada mentalmente
por cada sujeto y es producto de la sintesis de la seriacién y la clasificacion.

Para Ed. Labinovsky (1982: 96-110), el conteo es un proceso que el nifio va
construyendo gradualmente en estrecha relacidn con el lenguaje cultural de su entorno.

Baroody (1988: 107-126) adopta una postura que intenta rescatar lo mas importante de
una y otra tendencia, aunque un poco cargada al conteo y menciona que la capacidad
para contar de palabra o enumerar no implica necesariamente una comprension del
numero. Para él el desarrollo de técnicas y de conceptos esta entrelazado.

Encarnacion Castro, Luis Rico y Enrique Castro (1995: 1-11), parten, ya, de considerar
que la ensefianza que se desarrolle teniendo en cuenta uno u otro de los dos enfoques (la
construccion del concepto o la apropiacion del ndmero), sera distinta. Los seguidores
del primero de los enfoques, propondran al nifio actividades que le ayuden en el
desarrollo de sus capacidades ldgicas y pospondran las tareas de contar. Los seguidores
del segundo, centraran la atencion en actividades que desarrollen técnicas de contar y
tareas que fomenten su aplicacidn. Para los primeros la ensefianza del nimero habra de
hacerse formalmente sobre una base l6gica, para los otros habra de hacerse de manera
informal, contando.

Marie-Lise Peltier (1995: 31-43), al igual que E. Castro et al., hace una sintesis de las
dos posturas, aunque parece estar cargada hacia el conteo, pues, para ella, las
actividades de enumeracion son basicas. Afirma que el hecho de poner a contar al nifio
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antes de que logre la conservacion de cantidades, conlleva un importante
mejoramiento en la conservacion de las mismas. Para ella, el entrenamiento en
actividades numeéricas introduce progresos a la vez en el campo numérico y en las
actividades légicas, mientras que un entrenamiento en las actividades de seriacion y
clasificacion no implica un mejoramiento sino en este sector (el 16gico) y no en lo
numeérico. Su postura en lo didactico es constructivista (con aprendizajes significativos a
través de la resolucion de problemas), aunque insiste en la repeticion y el
entrenamiemto.

Sin embargo, si ha habido matematicos, Hans Freundenthal (HF) (1996: 28-36), es uno
de ellos, quien interesdndose en la educacion matematica de la edad temprana, haciendo
del aprendizaje y la ensefianza su materia de reflexion y estudio, ha hecho aportaciones
importantisimas a este concepto matematico, el de numero. HF, se puede decir, que a
partir de su preocupacion por el aprendizaje de las matematicas, se ha movido en los dos
enfoques ya mencionados, reconociendo, por ejemplo, las aportaciones de Piaget en la
construccion del concepto de numero, (rechazadas por él en algin momento).
Precisamente, este matematico fue uno de los primeros en considerar que hay una
diferencia entre "concepto numérico " y "concepto de numero". Estas son algunas de la
ideas producto del pensamiento de HF:

"Los nimeros aparecen en los textos mas antiguos de la humanidad. Los chicos pueden
dominar ya numeros pequefios desde una temprana edad en su desarrollo, con
frecuencia, antes que colores o clausulas relativas. Saben que cierto nimero de cosas es
cuatro, sin contarlas, sino simplemente observandolas. Después de poco, se produce un
milagro, pues, resulta que han dominado toda la sucesion infinita de nameros. Este
conteo requiere un proceso de matematizacion: primero algunos numerales, pedacitos de
la sucesidn de conteo, no en el orden correcto, y con saltos (...). Gradualmente, aprenden
a contar hasta diez como debe ser y después siguen mas alla del diez hasta el cien (...).
Pero, en muchos casos, esto no necesariamente implica que un nifio pueda contar
algunos numeros con este conocimiento. El conteo resultante requiere de un nuevo
proceso de aprendizaje, que ligue los cardinales con los ordinales(...). ¢Es posible
determinar los nameros sin contar? Si, en algunos casos se puede trabajar con los
nimeros cardinales sin contar. Pueden compararse dos conjuntos, considerando sus
nameros(...). Con poca préactica, a través del mapeo también puede determinarse si un
nimero es mayor (0 menor) que otro. En la historia de las matemaéticas no se habian
tomado en serio los numeros cardinales sino hasta recientemente (...), Cantor (...) llegd a
la equipotencia de conjuntos a través de la correspondencia uno a uno y considero clases
(equivalentes) de conjuntos equivalentes, y asi definio los cardinales. Con esta base,
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pudieron definirse las operaciones y pudieron demostrarse las leyes de
conmutatividad, asociatividad y distributividad (...). Lo anterior, fue suficiente para
persuadir a los seguidores de las Nuevas Matematicas a comenzar la educacion en
aritmética con los numeros cardinales. Estaba cerca del concepto de nimero de las
"matematicas de verdad" y encajaba en el concepto de nimero de la vida diaria de los
nifios. El conteo que solia ser la puerta natural a la aritmética fue desterrado: un error
didactico que sblo después se reconoceria y aceptaria como tal.

Sin embargo, la idea de que se permanecia "cerca de la matematica moderna" con los
numeros cardinales también estaba equivocada desde un punto de vista matematico,
pues Cantor no estaba interesado en los nimeros naturales o en conjuntos finitos, sino
que queria dominar el infinito (...) la conclusién es que, sea lo que uno haga, hablando
matematicamente, la sucesion natural de los nimeros debera simplemente aceptarse en
alguin momento. Lo cual también es verdad desde un punto de vista psicologico,
didéactico (...)” (Hans Freundenthal, 1996).

Mas tarde, elaboré en diversos lugares y para diferentes lectores la (fenomenologia)
didactica del nimero natural (...) en donde comienza con una fenomenologia (la entrada
matematica historica) y, subsecuentemente, pone a prueba esta fenomenologia didactica
(la entrada psicoldgica didactica). Una novedad consistié en el modificado punto de
vista de HF sobre el fendmeno de la "conservacion™. Anteriormente, habia descrito este
invento de Piaget como "artificialmente creado™. Pero ahora, lo consideraba seriamente
y aun le daba un lugar en su analisis fenomenoldgico.

Capitulo I11.- Marco Tedrico

I11. 1.- Teorias del aprendizaje.

La matematica, a través de los siglos, paralelamente, ha sido creada y empleada de muy
diversas maneras. En determinados momentos, ha sido un instrumento de control; en
otros, un medio de acercamiento a una vida mas profundamente humana; incluso un
acercamiento a la divinidad. Fue empleada como un elemento disciplinador del
pensamiento (Edad Media). En nuestra época, se ha convertido en una herramienta
indispensable en la exploracion del universo y en el logro de muchas de las
comodidades de que disfrutamos en nuestros hogares a través de la matematica aplicada,
Iéase tecnologia. Para algunos, es una guia del pensamiento filoséfico y ha llagado a ser
hasta un instrumento de creacién de belleza y de entretenimiento.
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Por otro lado, la historia nos muestra que la matematica es una ciencia dinamica y
evolucionista, tanto en sus contenidos como en su metodologia ha hecho adaptaciones
importantes, como producto que es, de la interaccién continua de la mente con la
realidad. Esto hace de la matemaética una actividad compleja.

Conjuntamente con todo esto, tenemos un problema (educativo); cuando necesitamos
que esa matematica, como conocimiento, pueda conservarse (lo que no podra hacerse
eternamente) no s6lo en las mentes de sus creadores, sino de hacerse llegar a todos los
seres humanos, se presenta el problema: ;Como lograr que todos puedan hacer uso de
ese conocimiento matematico, como patrimonio de la humanidad que es?. Se presenta,
pues, el problema, de tipo socio-educativo de ¢;como hacer llegar a todos ese
conocimiento?, ;Este, se crea o se descubre? (ver Miguel de Guzman, 1999: 18), ¢Se
puede transmitir este conocimiento como algo dado independientemente del sujeto que
conoce?.

Son muchas las cuestiones que giran alrededor de este tema; éstas no son de ahora sino
que, desde la antigliedad (s. VI a.c., aproximadamente) se han planteado: ;Como lograr
que el conocimiento que ya se tiene pueda hacerse llegar a otros de la mejor manera?.
No esta nada claro cuél es esa mejor manera de “ensefiar” los conceptos matematicos y
las habilidades de resolucién de problemas (Resnick, 1990: 128-155). Existen distintas
teorias sobre el aprendizaje, con implicaciones educativas muy diferentes. Por eso, tal
vez sea pertinente lo que propone Baroody (A. Baroody, 1988:. 19-31): que los
profesores apoyen sus acciones (de ensefianza, la parte que les corresponde en el
proceso educativo) en la teoria mas sélida que tengan a su alcance. Los procesos de
pensamiento de los profesores (sus concepciones sobre la ensefianza) influyen
sustancialmente en su forma de proceder, incluso la determinan (Merlin C. Wittrock,
1990: 443-539), pudiendo llegar a proyectarse como actitudes positivas en vias de
lograr excelentes aprendizajes.

La
investigacion de las posibles y diferentes formas de pensar de los docentes es
inaplazable (Ference Marton, 1999: 3), esto permitird comprender qué es lo que hace
que el proceso de la ensefianza (considerada como la parte de la que es responsable el
docente, dentro del proceso educativo) sea especificamente humano. Ademas, es
importante porque lo que los docentes planean y llevan a la practica en sus aulas es
consecuencia de lo que piensan: “los procesos de pensamiento de los docentes ocurren
‘en la cabeza de los docentes’ y no son observables” (Clark Christopher y Penelope L.
Peterson, 1990: 443-448).
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Ensefiar se considera, desde la concepcién que propone César Coll (1991: 16-21), la
ayuda pedagdgica prestada al proceso de construccion, o reconstruccién, compartido
que realizan alumnos y profesor, en torno a unos saberes o formas culturales
preexistentes en cierto modo al propio proceso de construccion. Esta ayuda también se
considera un proceso.

El conocimiento de cdmo podemos los docentes mejorar los aprendizaje (en este caso de
las matematicas), a decir de César Coll (1991: 20), es todavia muy limitado. Sin
embargo, se siguen haciendo investigaciones en ese tenor.

De acuerdo con Angel Pérez Gomez (1992: 34-62), en relacion con teorias de
aprendizaje (en general), podemos identificar dos amplios enfoques con sus diferentes
corrientes: Teorias asociacionista y Teorias Mediacionales. Por su parte, Howard Ferh
(1985: 105-147) nos ofrece una vision de algunas teorias de aprendizaje relacionadas
directamente con el campo de las matematicas. En algunos aspectos ambos autores
coinciden:

El Conductismo.

Angel Pérez Gomez lo Ilama, junto con el conexionismo, teorias asociacionistas (por lo
del condicionamiento clasico y del condicionamiento operante). Howard Ferh (1985:
112) lo llama aprendizaje animal. ElI condicionamiento (E-R), como una teoria de
aprendizaje, se deriva de las investigaciones sobre la conducta animal que se hicieron en
laboratorios. Su principio fundamental, el condicionamiento, es considerado como un
modelo de estimulo que esta actuando en el momento de la respuesta, tiende a producir,
en caso de darse, la misma respuesta. Por ejemplo, que ponga tres; luego, cuatro sillas
en hilera. Al mismo tiempo, se enfrenta al nifio con el estimulo 3+4 y se da la respuesta:
7. Més tarde, cualquier patron de estimulos similar a 3+4 sirve para evocar al misma
respuesta, a saber: 7.

Se pueden aprender respuestas que sean correctas e incorrectas y, en caso, dado
bloquear la respuesta incorrecta. Para esto, los conductistas usan una inhibicién
asociativa. Por ejemplo, si un estudiante de algebra dice (a+b)=a + b; el maestro
desaprueba eso y dice-no, no, o las respuestas correctas a +2ab + b. La respuesta
incorrecta sera olvidada después de que se haya repetido lo suficiente.
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Durante muchos afios, la practica educativa dominante ha estado inspirada por una
psicologia del aprendizaje derivada de estos principios. A pesar de los cursos de
actualizacion, todavia hay docentes que utilizan el estimulo positivo 0 negativo (premio
0 castigo).

La critica mas dura al conductismo se hace a las posiciones epistemoldgicas que
sustentan estas teorias: el objeto de conocimiento es méas importante que el sujeto que
conoce. Sus posiciones tedricas de CAJA NEGRA limitan el analisis a lo observable
(Pérez Gomez, 1992: 36; Frederick Erickson; 1989: 213). Se puede decir que solo las
conductas animales y las primeras formas de reaccion del nifio pueden ser explicadas
satisfactoriamente por estas teorias (Howard Ferh, 1985: 120-148). La eficacia es el fin
exclusivo de la accion didactica de esta teoria, con objetivos al més bajo nivel de
abstraccion: la conducta observable.

El conductismo tiene como su cimiento para el aprendizaje:

1.- Formar y romper habitos.

2.- La respuesta hacia un modelo de estimulos es condicionada.

3.- Las nuevas respuestas son el resultado de estimulos en conflicto e inhibitorios.

4.- La repeticion es la forma de aprender.

5.- Se aprende a partir de sefiales apropiadas, que funcionan como estimulo para la
accion deseada (Ferh, 1985: 114).

Sus principales exponentes son Skinner, Pavlov, Watson y Guthrie.
El Conexionismo.

Segun Ferh (1985: 115), paralelamente a la maduracion del organismo, éste desarrolla
conexiones (habitos y habilidades) que deben ser practicados para que lleguen a ser
permanentes. Uno de sus supuestos mas importantes es que, mientras mas dificiles sean
los problemas que se les planteen a los alumnos, éstos desarrollardn mejor sus
capacidades para aprender matematicas. Lo que mas estimula los aprendizajes es la
recompensa dada por el éxito. Las primeras experiencias que un alumno tiene en
matematicas deberia ser suficientemente sencillas para asegurar resultados
satisfactorios, acompafiados de una recompensa que sirva de aliento o de elogio. Hay
que comenzar bien y practicar.
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Por ejemplo, si queremos que el alumno aprenda que a- b =(a-b) (a+ b) se
ensefiara como un aprendizaje dado en diferentes situaciones que involucren como
elemento comun a: a - b, pero siempre con la misma respuesta (a - b) (a + b), por lo que
cuando aparezca un triangulo rectangulo con r como hipotenusa y tomando a X como
uno de sus catetos, la situacion r - x deberd traer a la memoria a (r - x) (r + x) como el
valor del cateto faltante.

Si se desea que los nifios aprendan a sumar fracciones a/b + c/d, debe analizarse cada
uno de los pasos involucrados- encontrar los denominadores comunes, cambiar las
fracciones a denominadores comunes; luego, aplicar la regla de adicién de fracciones
con denominadores iguales (sumar los numeradores); después, practique el proceso
hasta que lo domine. Esta es la forma en que la mayoria de las matematicas deben ser
ensefadas.

Por ultimo, ensefiar problemas en esta corriente es reducir a un método que conste de
pasos a seguir en una sucesién propia: primer paso, leer el problema; segundo paso,
identificar los datos; tercer paso ... asi sucesivamente; de esta manera, si tiene destreza,
lo conducira automaticamente a la solucién del problema.

Principales caracteristicas de esta teoria de aprendizaje:

1.- Examinar situaciones similares anteriores para encontrar una respuesta particular
que se haya previamente trabajado.

2.- La pruebay el error (evitar las respuestas erroneas).

3.- Cada situacion compleja debe ser descompuesta en una serie de elementos simples
que estén arreglados en un orden secuencial. Cada uno de estos elementos se
trabaja por separado hasta que se domina. El conjunto seriado de elementos que se
han dominado forman el todo.

4.- Después que ha obtenido la solucion completa, repita y practique hasta que la
solucidn esté suficientemente reforzada (condicionada) para una posterior consulta.

5.- Se debe recompensar el aprendizaje exitoso (Ferh, 1985: 118).

Teorias del Campo.

En relacion a la habilidad para resolver problemas, las teorias del campo difieren mucho
de otras teorias de aprendizaje. En la teoria del condicionamiento, el limite del
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aprendizaje esta dado por las capacidades del organismo. En la teoria de la Gestalt, la
capacidad se incrementa (se modifica) a través del entrenamiento. Hay una parte del
conocimiento matematico que, sin importar la capacidad del alumno, nunca se podra
adquirir sin una previa experiencia simbdlica, fisica y linglistica. Cuando se adquiere
dicha experiencia la habilidad surge (Ferh, 1985: 120).

Experimentar una situacion y luego entenderla exige un estudio del conjunto de la
situacion. Es so6lo en la medida en que se perciba la relacion de una parte con el todo
que la solucion de un problema puede emerger, y que dicha solucion sea permanente.
Este es uno de los principios fundamentales de La Teoria del Campo: siempre tener
como respuesta el considerar la totalidad de la situacion. Lo importante no es el nimero
de hechos que conozca de la situacidn, sino el grado de conexion que haya en todas las
formas posibles, entre los hechos vy la totalidad de la situacién.

En la teoria del campo, las palabras configuracion o gestalt (forma) se usan
continuamente. Por esta razon, la psicologia que usa la teoria del campo es conocida
como gestalt.

Segun Angel Pérez Gomez (1992: 34-62), la Gestalt o Teoria del Campo es una
reaccion contra la orientacion mecanica y atomista del conductismo. Segun ésta, el
individuo no reacciona de forma ciega y automatica a los estimulos y presiones del
mundo objetivo; reacciona a la realidad tal como la percibe subjetivamente. Dentro de
su riqueza didactica, tiene algunos puntos débiles:

- Descuida la verificacion empirica.
- El aprendizaje se da por percepcion.
- Descalifica todos los descubrimientos de la investigacion analitica.

Las multiples investigaciones de la psicologia del campo explican el aprendizaje a
través de las siguientes caracteristicas:

1.- Los conocimientos iniciales se tienen por medio de la experiencia (experimentos
fisicos y mentales de métodos constructivos); no a través de definiciones. Los
aspectos dinamicos de los eventos son los que ayudan al conocimiento. Cualquier
cosa que deba aprenderse debe tener sus raices en alguna situacion interesante que
tenga una problematica de actualidad.

2.- Todas las partes relacionadas con la situacion cognitiva deben centrarse en ver al
problema como un todo.
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3.- El analisis y la obtencion de las relaciones de las partes con el todo y del todo con
las partes, el recuerdo de anteriores patrones de conocimiento y la combinacion de los
elementos dados, permiten la reestructuracion de éstos en un nuevo patrén.
Cuando esto ocurre el estudiante ha logrado la cognicion. El analisis y la cognicion
son los que dan sentido a la aritmética, el algebra y a la geometria.

4.- Después de la cognicién, el estudiante practica la solucion para perfeccionar y
clarificar el conocimiento nuevo (estructura). Mientras mas formado y sistematizado sea
el conocimiento, sera mas dificil olvidarlo.

5.- Una totalidad (configuracidn) siempre es una parte de una totalidad mayor. Las
relaciones en una configuracidén: triangulos congruentes, aparecen y son
generalizadas en configuraciones posteriores por ejemplo: tridngulos semejantes
(Ferh, 1985: 144).

El Constructivismo.

Desde hace tiempo (casi todo este siglo), los métodos de ensefianza y los programas han
estado inspirados por las experiencias en el aula (empirismo) y por las concepciones que
sobre las matematicas tienen los docentes. Casi siempre estas concepciones han
considerado a las matematicas como un cuerpo de conocimientos acabados, por tanto, el
papel de los elaboradores de planes de estudio (curriculum) y el papel de los profesores
consisten en disefiar estrategias de lo simple a lo complejo, que permitan a los
estudiantes “asimilar” tales conocimientos, olvidando organizar las actividades,
considerando los procesos de aprendizaje del estudiante.

Se ha abierto un campo de investigacion nuevo que ya no trata solo de optimizar el
proceso de ensefianza, sino de conocer la estructura, funcionamiento e interrelaciones de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

El constructivismo es una alternativa al apriorismo y al empirismo predominantes en las
practicas que descansan en las teorias del conductismo, del conexionismo y de la gestalt.
Se centra sobre el desarrollo cognitivo o conceptual, interno de la mente (Sierpinska y
Lerman, 1996: 827-876).
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Se puede decir, pues, que el Constructivismo es mas una posicién epistemoldgica, una
manera de explicar como el ser humano, a lo largo de su vida, va desarrollando lo que
Ilamamos inteligencia y va conformando sus conocimientos (Victor Larios Osorio,
1998a: 1).

Segun Jeremy Kilpatrick (citado por Victor Larios, 1998a: 1), el constructivismo basa
sus resultados en estas dos premisas:

“El conocimiento es activamente construido por el sujeto cognoscente, no
pasivamente recibido del entorno.
- Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el mundo experiencial de
uno; no se descubre un independiente y preexistente mundo fuera de la mente del
conocedor”

Sin embargo, el mundo existe aln sin el ser cognoscente, pues, como dice Vergnaud
(citado por Victor Larios, 1998a: 1), una cosa es que, durante el proceso de
conocimiento el ser humano adapte sus estructuras mentales a sus propios referentes que
tiene y otra cosa es afirmar que todo lo inventamos nosotros. Sin embargo, algo que
nadie podra negar es que, para este ser cognoscente, sélo existira el mundo cuando lo
conozca.

Todo esto puede quedar claro con lo que dice Moreno Armella (citado por Victor
Larios, 1998a: 1): EI Constructivismo no estudia la realidad, sino la construccion de la
realidad.

La psicologia todavia no puede ofrecer una explicacion global de los procesos
educativos en general, ni de los procesos escolares de ensefianza y aprendizaje en
particular, suficientemente articulada, precisa y con sélidos apoyos empiricos, que goce
de amplio consenso y aceptacion mas alla de las tradiciones, enfoques y escuelas de
pensamiento. Se tiene que renunciar definitivamente a las elevadas expectativas que se
han tenido y se siguen teniendo desde la educacién respecto de las aportaciones de la
psicologia (César Coll, 1991: 11-13).

En este enfoque se concibe el aprendizaje como un proceso de construccion del
conocimiento y la ensefianza como una ayuda a este proceso de construccion. Los
principios constructivistas abren una nueva via para abordar el tema de las relaciones
entre el conocimiento psicolégico y la teoria y la practica educativa (César Coll, 1991:
16)
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Hay algunos riesgos que se corren en este intento de integracién: los reduccionismos,
los eclecticismos y los riesgos de utilizaciones dogmaticas. La Unica forma de enfrentar
estos riesgos consiste en mantener las reservas necesarias, pues, el constructivismo |,
como dijimos mas arriba, sigue siendo méas una convergencia de principios explicativos,
abierta a matizaciones, ampliaciones y correcciones, que una teoria en sentido estricto
de los procesos de ensefianza-aprendizaje. A estas reservas afladimos algunas
preocupaciones: tanto la reflexion sobre los principios constructivistas de la ensefianza-
aprendizaje sobre la naturaleza y las funciones de la educacion escolar; la renuncia a la
aspiracion a todas luces excesiva, desorbitada y esencialmente errénea, de considerar
estas aportaciones como la plataforma cientifica Unica y suficiente de la educacion;
como el intento de integracion de estas aportaciones con las que tienen origen en otras
disciplinas o ambitos de conocimiento que proporcionan visiones complementarias,
pero igualmente necesarias, de los procesos educativos (Coll, 1991: 11-13).

Algunas de las limitaciones actuales del constructivismo se refieren a como los
profesores pueden contribuir con su accion educativa a que los alumnos puedan
aprender mas y mejor.

En la perspectiva constructivista el aprendizaje se da en términos de que es el mismo
alumno quien construye los significados y atribuye sentido a lo que aprende; nadie, ni
siquiera el profesor, puede sustituirlo en ese cometido.

Ya no es posible limitar el papel del profesor a la organizacion de actividades y
situaciones de aprendizaje, sino aceptar que su mision consiste en conectar los
conocimientos de los alumnos con los del curriculum. La construccion del conocimiento
en la escuela debe verse mas como un proceso de construccion compartido por
profesores y alumnos en torno a unos saberes preexistentes. Ya no debemos concebir
solo al aprendizaje como un proceso, también la ensefianza, como ayuda pedagdgica ,lo
es (Coll, 1991: 16-18).

No existe una metodologia didactica constructivista; lo
que hay es una estrategia didactica general de naturaleza
constructivista (César Coll, 1991: 20)

Parece ser que, ante los problemas de aprendizaje de las matematicas que permean en
todos los niveles de todos los sistemas educativos, se encuentra un factor que, hasta
ahora, ha sido determinante para que esto se dé: el docente; porque el problema de
fondo no es sélo comprender como los alumnos construyen el conocimiento
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matematico, sino, comprender mejor, como los profesores pueden influir sobre este
proceso de construccion: (Como ensefiar lo que se ha de construir?.

“Se puede y se debe ensefiar a construir”y “Si nadie puede suplir

al alumno en su proceso de construccion personal, nada puede sustituir

la ayuda que supone la intervencién pedagogica para que esa construccion
se realice” (Solé, citado por Coll, 1991: 19).

Teoria del procesamiento de la informacién.

Esta teoria, de la que no se sabe mucho de su existencia en &mbitos educativos, pone su
énfasis en la adquisicion, almacenamiento y utilizacion de la informacion. Profesa un
conductismo metodolégico en la exploracion y evaluacion de sus hipotesis. El psicologo
cognitista, con su modelo computarizado de la mente, representa al hombre como una
maquina; emplea como puntos de referencia el input (entrada), estimulo y el output
(salida), respuesta. Contribuyen a esta corriente la teoria cibernética, la linguistica, la
percepcion y los modelos de computador (M. J. Mahoney, 1982: 414-440). Sus
referentes, a veces se solapan con la psicologia cognitiva, aprendizaje verbal y memoria
humana.

Dos son las caracteristicas principales de esta corriente:

- El uso de la informacion como elemento basico en el aprendizaje, y
- El reconocimiento de procesos activos en ese aprendizaje.

Se dice que la informacion se adquiere y se transforma en cddigos complejos. Esta es
almacenada hasta que es recuperada y utilizada al actuar.

Esta corriente del procesamiento de la informacion es en alto grado mediacional; o sea
que, entre el input y el output suceden muchas cosas; por ejemplo, intenta dar cuenta,
paso a paso, de los actos cognitivos (G. Brown y G. Desforges, 1979: 168-172), por eso,
de acuerdo con Miller, Galanter y Pribam (citados por Mahoney, 1982: 414-440), esta
perspectiva ofrece una alternativa favorable a las concepciones estimulo-respuesta del
hombre. En este modelo, se pregunta que variables instruccionales son importantes para
determinar el resultado del aprendizaje (Mayer, 1975: 525-541)).
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De acuerdo con Jorge Antonio Cazares Soldrzano (1993), la investigacion en el campo
de las matematicas ha sido abordada desde dos enfoques teoricos distintos, pero
complementarios: La Psicogenética (como parte de la teoria del constructivismo), del
que ya hablamos, y la Teoria del Procesamiento de la Informacion. Orton (1990) (citado
por Godino, 1991: 23), dice casi lo mismo, s6lo que para él, en lugar de la Psicogenética
es el enfoque constructivista

Asi como la Psicogenética enfatiza la construccion de estructuras ldgicas, como
elemento fundamental en el desarrollo del concepto de nimero natural, la Teoria del
Procesamiento de la Informacion destaca el “razonamiento cuantitativo” como
antecedente esencial en la adquisicion del nimero. Las habilidades en el conteo
propician el desarrollo del razonamiento cuantitativo.

A pesar de que la Teoria Psicogenética, por un lado, y la Teoria del Procesamiento de la
Informacion, por otro, se autolegitiman ser las “verdaderas” favorecedoras de la
construccion del concepto de numero, algunos investigadores como Baroody (1988:
107-129); Labinowics (1982: 60-85); Marie-Lise Peltier (1995: 31-43); Encarnacion
Castro, Luis Rico y Enrique Castro (1995: 1-11); y hasta Hans Freundental (1996: 28-
36), consideran que ambas teorias (complementandose) permiten la construccién de los
primeros conocimientos relacionados con los significados y concepto del nimero
natural (J. Antonio Cazares, 1993: 46-64).

Didactica Fundamental. Hacia una teoria de la didactica de las matematicas.

Las teorias cientificas no pueden ser realizaciones individuales ni
hechos aislados; debe haber una comunidad de personas entre las que exista
un acuerdo al menos implicito, sobre los problemas significativos de investigacion y
los procedimientos aceptables para plantearlos y resolverlos (Godino, 1991: 12).

Necesitamos construir teorias de caracter fundamental, especificas del contenido
matematico, que expliquen el funcionamiento del sistema desde la perspectiva del saber
puesto en juego (Godino y Batanero, 1996: 2), dejando de lado las posturas
psicologistas, de tipo general (Jean Brun, 1980: 135-137). Durante décadas, han sido
especialistas al margen de las disciplinas que deben ensefiarse, quienes determinan los
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contenidos de los curriculos, esto muchas veces ha llevado a resultados dramaticos en
la apropiacion de contenidos y un debilitamiento de la calidad de la educacion. La
ensefianza de las matematicas solo es posible si se conocen las matematicas. La
pedagogia en abstracto, de aplicacion universal, o resulta trivial o, peor adn, puede
llevar a grandes equivocos (Alberto Fernandez, 1997b: 3).

Si embargo, también es importante reflexionar en lo que afirma Victor Larios (1998b:
1). ¢Qué importa mas en la labor del docente: la disciplina que imparte o la manera de
ensefiarla). Ahora sabemos que ambas; porque si echamos una mirada a lo que sucedio
durante la llamada Reforma a la Educacién Matematica, llevada a cabo en los sesentas,
nos daremos cuenta que se hizo lo contrario (de lo criticado mas arriba), se les dio todo
el poder de decisidbn a maestros universitarios de matematicas para elaborar los
curriculos de todos los niveles preuniversitarios y se cred una crisis en la Educacién
Matematica (ver Laura Resnick 1990: 128-133; Alberto Fernandez Fernandez, 1998a: 1-
8y h: 1-4).

Es necesario incluir, pues, en el trabajo docente, una determinada perspectiva teorica,
filosofica e ideoldgica sobre el mundo, ademas de los saberes cientificos y cotidianos,
que le dé sentido a la intervencion en el aula. Con esta idea, la perspectiva de
epistemologia de la complejidad de Edgar Morin (1994: 421-442), nos ofrece una visién
diferente de cualquiera de las hasta ahora analizadas.

Dicha perspectiva es, ante todo, una actitud y un método, es decir, una busqueda de las
articulaciones e interdependencias entre los conocimientos, hasta ahora divididos y
parcelados por la visién positivista de la ciencia. Morin (1994: 421-442) propone un
cambio en nuestra forma de comprender el universo, una reorganizacion del saber y una
nueva manera de dirigir la indagacién sobre el mundo: una actitud abierta,
antirreduccionista y relativizadora que no dé cabida al dogmatismo y al uso de recetas
simplificadoras, que admita la existencia de incertidumbre, paradojas y contradicciones.
Esto implica una busqueda de nuevas maneras de formular y enfrentar los problemas,
mas que de nuevas verdades, que nos expliguen la realidad.

También supone la complementariedad de conceptos que el pensamiento positivista
tiende a dicotomizar: orden-desorden, sujeto-objeto, unidad-diversidad, causa-efecto,
estructura-funcion, apertura-cierre, cientifico-cotidiano, estabilidad-inestabiidad, etc.

En esencia, el principio de complementariedad evidencia la incapacidad humana de
conocer y transformar la realidad con una sola perspectiva, punto de vista, enfoque,
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Optica o abordaje, es decir, con un solo intento de captarla. La descripcion mas rica de
cualquier entidad, sea fisica 0 humana, se lograria al integrar en un todo coherente y
I6gico los aportes de diferentes personas, filosofias, métodos y disciplinas.

El principio de complementariedad integra en un mismo marco conceptual, elementos
que proceden de todos los campos disciplinarios: fisico, bioldgico, social, tecnologico,
etc. La adopciéon de esta perspectiva supone la elaboracion de un marco tedrico
diferente, que se corresponde con un conocimiento transdisciplinar, es decir, con un
sistema de ideas que adopta la forma de una cosmovision, y que comprende unas
categorias generales para entender al mundo. La elaboracion de esta cosmovision se
plantea como un proceso de construccién social del conocimiento en el que el saber se
construye a través de la reestructuracién activa y continua de las ideas, proceso de
interaccion que concibe el aprendizaje como el resultado de la negociacién de los
significados y de la reflexion compartida.

Con estas ideas, y ante la persistencia de la problematica sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, cuestibn que no ha podido ser resuelta con las
aportaciones tedricas del conductismo, del conexionismo, de la gestalt, del
constructivismo y del procesamiento de la informacion (Juan Godino, 1999: 3-4),
convertida ésta, ya, en una problematica de actualidad y creciente a nivel nacional e
internacional; han estado apareciendo, sobre todo en Francia, y ultimanente en Espafia y
Colombia, algunas ideas en la linea de la construccion de lo que se ha dado en llamar
Didactica “Fundamental” de las Matematicas.

Con el trabajo de Sierpinska (1996: 2-24), nos podemos dar cuenta de la diversidad de
aproximaciones teoricas que se estan desarrollando en la actualidad en educacién
matematica. Esta diversidad, a decir de Morin, es inevitable (pero, por otro lado,
enriquecedora), pero el progreso en la disciplina y la potencialidad de sus aplicaciones
practicas exige aunar esfuerzos para identificar el nacleo firme de conceptos y métodos
que a la larga, deberan cristalizar en un verdadero programa de investigacion como
propone Lakatos (citado por Sierpinska y Lerman, 1996: 6-7).

Una idea se hace cada vez mas fuerte: construir teorias de caracter “fundamental”
(Godino, 1991: 7, 12, 18, 21, 23, 24-31.), especificas del contenido matematico y los
procesos de construccion y comunicacion de los mismos, que expliquen el
funcionamiento del sistema desde la perspectiva del saber puesto en juego.
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Sabemos que, en la actualidad, la Didactica de las Matematicas, como campo de
investigacion, se encuentra en la confluencia de distintas disciplinas interesadas por
algunos de los aspectos parciales de los procesos de la ensefianza aprendizaje de las
matematicas: Epistemologia, Psicologia, Antropologia, Semiotica, etc. Ahora bien, s6lo
desde un marco tedrico bien definido (como lo propone E. Morin, 1994: 421-442) se
puede asumir la responsabilidad de articular las aportaciones de estas distintas
disciplinas, y de identificar un nucleo, firme de conceptos y de problemas especificos.
Pero, en estos momentos, estamos lejos de poder identificar ese ndcleo firme de
conceptos y métodos que permitan hablar de un paradigma de investigacién
consolidado.

La metodologia didactica que parece mas adecuada para facilitar la construccién de
conocimiento escolar, dentro de esta perspectiva, es la que se basa en la investigacién
del alumno, entendiendo dicha investigacion como un proceso de tratamiento de
problemas (Roland Charnay, 1994: 51-63) distinto al cientifico, en la medida en que
estd centrado en facilitar aprendizajes y no en explicar la realidad, empleando en el
contexto escolar, no s6lo los recursos procedimentales que ya existen en la ciencia
(observacion, experimentacion), sino otros, generados en diferentes actividades
humanas: teoria de los juegos, calculo mental, uso de calculadoras y cuando sea posible
computadora etc. (Eduardo Garcia Diaz, 1995: 7-20).

En este sentido, las tendencias recientes en educacion matematica Tymoczko (1986)
(citado por Godino y Batanero, 1995: 16) y en la filosofia de las matematicas (Ernest,
1991), junto con las teorias constructivistas del aprendizaje, apoyan un nuevo enfoque
para la ensefianza de las matematicas en el que se enfatizan las actividades de resolucién
de problemas, asi como los procesos de formulacion, comunicacién y validacion de los
conocimientos matematicos en el aula.

Para Brousseau (1984: 65-67), el trabajo del profesor se compara ahora al del
investigador matematico, aunque la relacion que debe mantenerse entre la teoria
matematica y las aplicaciones se produce en sentido inverso a la de aquél: el
investigador parte de problemas de la vida real o de la propia matematica para construir
teoria, conceptos; al profesor, al contrario, se le encomienda la tarea de ayudar a los
alumnos en la apropiacién de las herramientas conceptuales y procedimentales
matematicas ya creadas, que los capaciten para resolver problemas en su futura vida
profesional.
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El profesor debe buscar y seleccionar, incluso inventar, situaciones problematicas
idoneas, que den sentido a los conocimientos de lo cuales se pretende que el alumno
aprenda, y le motiven a realizar una actividad de investigacion personal. Todo esto en
un complejo trabajo de ingenieria didactica (Artigue, 1995: 36, 40), esto es, la
elaboracién de secuencias instruccionales basadas en teorias didacticas.

Como ya habiamos dicho, la complejidad de los problemas y situaciones que la
educacién matematica debe considerar y estudiar es tal que requiere de un enfoque
sistémico, en el que, teniendo una visién holistica, se puedan identificar los diferentes
subsistemas involucrados y las interrelaciones entre éstos. Algunos de los subsistemas
involucrados son: el sistema de ensefianza, los sistemas conceptuales, los sistemas
didéacticos, la noosfera y el entorno social, cultural, tecnoldgico y cientifico, teniendo en
cuenta que la educacién matematica es autorreferente: al mismo tiempo que estudia el
sistema global, se transforma en parte de éste (Chevallard, 1985, citado por Godino,
1991: 28-30).

En la actualidad, coexisten tres niveles o escuelas: la tecnicista, la pluridisciplinar y la
fundamental. Cada una de ellas tiene una concepcion de la educacién matematica, como
disciplina, el tipo de problemas que abordan y su ubicacion. Por ejemplo, la concepcion
tecnicista se preocupa de los nuevos medios y procedimientos de ensefianza e implica
una didactica normativa en la que caben la Ingenieria Didactica y las técnicas empiricas;
se preocupa de la elaboracion de curriculos, formacion de profesores, problemas de
aprendizaje, etc. La concepcion pluridisciplinar concibe a la educaciéon matematica
como la interseccion de una gran variedad de disciplinas: psicologia, epistemologia,
sociologia, linglistica, ciencia cognitiva, etc. Por altimo, la concepcién fundamental
busca una teoria unificadora que tenga en cuenta la especificidad del saber matematico y
que se justifique y utilice métodos especificos y enddgenos. Dentro de esta ultima
concepcidn, la escuela francesa de la educacion matematica intenta la construccién de
una base tedrica que permita una mejor comprension e identifique las diversas
posiciones, aspectos e intenciones que enfatizan las diferentes definiciones de educacién
matematica en uso, para analizar las relaciones entre estas posiciones y conjuntarlas en
una comprensién del campo total (Godino, 1992: 1; Godino; 1999: 2-5)

El caracter reciente de investigacion de la Didactica de las Matematicas y el hecho de
que los fendbmenos que estudia sean también de interés para otra ciencias y tecnologias
hacen que se puedan distinguir diversas concepciones sobre la naturaleza
epistemoldgica de la misma. Estas concepciones van desde aquellas que la reducen a un
mero apendice técnico de las ciencias de la educacién hasta las que ven en la Didactica



43
de la Matemaética una disciplina cientifica especifica, pasando por la concepcién
pluridisciplinar, que es tradicional y dominante, que la considera como una “ciencia
aplicada” (Godino y Batanero, 1996: 1).

La Didéactica de las Matematicas, como concepcion matematica, principalmente en los
paises europeos, rechaza el reduccionismo de la concepcién pluridisciplinar: el
constructivismo, el conductismo, teorias del campo o gestalt, procesamiento de la
informacion, aplicadas a la ensefianza aprendizaje de contenidos especificos son
insuficientes. Esta posicion es fuertemente apoyada por los investigadores franceses
Brousseau y Chevallard, quienes consideran crucial el papel jugado por el saber en los
procesos de ensefianza aprendizaje.

La complejidad del sistema global de la ensefianza de las matematicas admite la
descomposicion en teoria, desarrollo y préctica.

Estos tres campos se interesan por lo mismo: el funcionamiento de los sistemas
didacticos y, con estos, la mejora de la educacién matematica; pero, individualmente,
son distintos. Las hipdtesis epistemoldgicas y psicoldgicas que sirven de punto de
partida para la teoria desarrollada son:

a) Las matematicas constituyen una actividad humana,
que se interesa por la solucion de situaciones problematicas, gue pueden estar
referidas al mundo fisico, social, o al propio campo de las matematicas. En ésta
hipotesis, se considera a las acciones de las personas la fuente genética de las

conceptualizaciones
matematicas (constructivismo piagetiano).

b) Las matematicas constituyen un lenguaje simbdlico, en el que se
expresan las situaciones-problema.

¢) Las matematicas constituyen un sistema conceptual, l6gicamente
organizado y socialmente compartido (Godino y Batanero, 1996: 9-10).

Esta sintesis del desarrollo de La Didactica Fundamental de las Matematicas, realizada
principalmente en Francia, durante los ultimos afios, se ha desarrollado prioritariamente
como un campo de investigacion independiente del campo de accion del sistema
educativo. Ha centrado su atencion, como ya se habia mencionado anteriormente, en los
contenidos a ensefiar (Michel Artigue, Regine Douady, Luis Moreno y Pedro Gomez,
1995). Ademas, presenta, como ya se ha dicho, caracteres diferenciales respecto a otros
enfoques: concepcion global de la ensefianza y estrechamente ligada a la matematica y a
teorias especificas de aprendizaje y, ademas, busqueda de paradigmas propios de
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investigacion, en una postura integradora entre los métodos cuantitativos y cualitativos
(Godino, 1991: 21-31).

Esta linea tiene el interés de establecer un marco teorico original, como propone Morin
(1994: 425-435), desarrollar sus propios conceptos y métodos, considerando las
situaciones de enseflanza-aprendizaje globalmente. Los modelos desarrollados
comprenden las dimensiones epistemoldgicas, sociales y cognitivas y procuran tener en
cuenta la complejidad de las interacciones entre el saber, los alumnos y el profesor,
dentro del contexto particular de la clase

Esta didactica que se ha desarrollado en Francia, se caracteriza por su enfoque sistémico
en relacién con los fendmenos de la ensefianza, a los que caracteriza como sistemas
abiertos al exterior en los que tienen lugar las relaciones entre los profesores, los
alumnos y los contenidos a aprender. Hay tres aproximaciones principales,
complementarias entre si y parcialmente articuladas:

- Una aproximacion “cognitiva” que gira alrededor de los trabajos de Gérard Vergnaud,
Ilamada Teoria de los Campos Conceptuales.

- Una aproximacion a través de los “saberes”, que gira alrededor de los trabajos de Yves
Chevallard y su teoria llamada Transposicion Didactica.

- Una aproximacion a traves de las “situaciones”, que gira alrededor de los trabajos de
Guy Brousseau, llamada Teoria de las Situaciones Didacticas. Esta aportacion teorica,
ha tenido la influencia mas determinante. Un concepto central en esta aproximacion es
el de Contrato Didactico, indispensable en el anélisis del funcionamiento cognitivo
(Godino, 1991: 24-30).

Tenemos también la metodologia de la Ingenieria Didactica, que se basa en un control
apriori del proceso de las situaciones del proceso experimental, buscando precisar las
posibilidades que se han seleccionado, los valores de las variables didacticas que se
producen y el sentido que pueden tener los comportamientos previstos. En el analisis a
posteriori se compara la realizacion efectiva y se busca lo que rechaza o confirma la
hipdtesis. En esta aproximacion tedrica, tendencia integradora del constructivismo y el
socioculturalisno en la ensefianza de las matemaéticas (Alberto Fernandez Fernandez,
1997: 4), el conocimiento es considerado como instrumento-objeto de conocimiento.

Por ltimo, s6lo mencionaremos que hay en la actualidad, a nivel mundial, tres grandes
nucleos de investigadores: TME (Teoria de la Educacion Matematica), PME (Psicologia
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de la Educacion Matematica) y la ya mencionada Escuela Francesa de Didéactica de la
Matematica (Godino, 1991: 14-31).

I11.2.- La importancia de las concepciones epistemologicas de los docentes.

“Es imprescindible que se produzcan cambios
significativos en los niveles de formulacién

de las concepciones de los profesores”

(André Giordan y Gérard de Vecchi, 1998: 110-119).

Las concepciones caracterizan las epistemologias por el “peso” que asignan al sujeto o,
bien, al objeto de conocimiento, a la hora de la interaccién; por ejemplo, para el
empirismo, el sujeto es esencialmente pasivo en la relacion S--->0, afirmando que el
conocimiento tiene su origen en los datos perceptuales suministrados por el objeto. El
conocimiento es un modelo-copia del objeto. Para el apriorismo (racionalismo), todo el
peso lo lleva el sujeto. S<---O. En el constructivismo, la relacion es dialéctica S<---->0.
Cada uno de ellos ejerce su influencia en el otro, transformandolo (Luis E. Moreno
Armella, 1996: 5-23).

Desde hace 25 afios, la comunidad matematica comparte, principalmente, el paradigma
empirico-analitico, con el que se pretende explicar predecir o controlar unos fenomenos
bien determinados y en el que los métodos cuantitativos tienen preferencia sobre los
métodos cualitativos.

Durante la ultima década, se ha dado un movimiento importante hacia el paradigma
interpretativo y el paradigma critico, en el que se busca, ya sea comprender el
significado de la ensefianza y el aprendizaje para los participantes en esas actividades
(interpretativos) o mejorar la practica misma e involucrar a los participantes (critico). En
estos paradigmas, las metodologias de tipo etnografico y los métodos cualitativos han
asumido mayor importancia.

De manera complementaria a estos tres paradigmas tradicionales ya, de investigacion
matematica, se puede identificar una cuarto paradigma: la escuela francesa. Esta
comunidad, con lenguaje, problematica y métodos propios, centra sus preocupaciones
en varios principios, algunos de los cuales son los siguientes:



46
- La ensefianza de las matematicas requiere de actividades irreductiblemente
matematicas.

- Ninguna conjuncion de disciplinas: psicologia, epistemologia, antropologia, etc. es
suficiente para explicar esta parte irreductiblemente matematica de la ensefianza de las
matematicas.

- La teorizacién cientifica de estas actividades es posible (Godino, Batanero, Flores,
1998, pp. 1-2; Godino, 1999: 3-4).

Los investigadores franceses como Gérard Vergnaud (1981) (citado por Godino
1991:28-29), hacen lecturas diferentes de la obra de Jean Piaget. Por ejemplo, se discute
la postura de Piaget en cuanto a que buscO caracterizar el desarrollo de instrumentos
generales del pensamiento descuidando la adquisicion de conocimientos escolares. Se
interes6 mas en las estructuras de las etapas del desarrollo que en la evolucion
adaptativa de los conocimientos. Separd exageradamente el conocimiento fisico del
matematico, privilegiando las operaciones y las estructuras I6gicas minimizando los
contenidos del conocimiento fisico y/o matematico.

Esto llevo a los franceses, como ya se ha dicho, a definir nuevos marcos tedricos tales
como: campo conceptual, teorema factual, calculo relacional, variables y efectos
didacticos, sistemas de significantes, contrato didactico.

Otras epistemologias enfocan su atencion a aspectos del crecimiento del conocimiento
mas externos. Algunas, proponen una vision de las matematicas que subrayan su
semejanza con las ciencias naturales. Por ejemplo Kitcher (citado por Sierpinska, 1996:
5-6), llama “naturalista” a su epistemologia. Lakatos habla de filosofia de las
matematicas “cuasi-empirista”.

El naturalismo de Kitcher tiene como uno de sus fines escaparse de las epistemologias
fundacionalistas (aquéllas que se sustentan en diferentes disciplinas: psicologia,
sociologia, etc,). Para éste, el modo en que se justifican los axiomas “es exactamente
analogo” al modo en que un cientifico explicaria la introduccion de una “nueva
coleccion de principios tedricos, sobre las bases de que ellos pueden explicar los
resultados logrados por los trabajadores del campo”. El conocimiento matematico es un
producto historico-social (Kitcher, citado por Sierpinska, 1996: 5-6).
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Para Wittgenstein, la matematica es normativa, nos dice lo que debemos hacer, su
objetividad esta en los procesos de seguimiento de reglas, publicamente mostradas
(citado por Sierpinska, 1996: 6).

El interés creciente en Popper, Lakatos, Kuhn y otros fue paralelo al crecimiento del
trabajo investigativo y de resolucién de problemas en las escuelas por los profesores en
grupos tales como la Asociacion de Profesores de Matematicas del Reino Unido.

Tenemos los trabajos de Polya, Mason, Burton y Stacey (1984) y Schoenfeld (1985)
(citados por Sierpinska, 1996: 7), que tratan de unir los contextos de descubrimiento y
justificacion.

Las tendencias recientes en filosofia de las matematicas reconocen un triple caracter en
esta disciplina: las matematicas como quehacer humano (comprometido con la
resolucién de cierta problematica); como lenguaje simbdlico; y como un sistema
conceptual l6gicamente organizado y socialmente compartido producto de la actividad
de matematizacion (J. D. Godino, M. C. Batanero, V. Navarro-Pelayo, 1995: 3)

Cada vez se reconoce y se acepta mas la importancia que tiene una postura
epistemoldgica como fundamento en el que se apoyan las decisiones tomadas en
relacion con los distintos modelos de intervencién, asi como de las acciones,
propiamente dichas, de los profesores en clase de matematicas.

Si se acepta que los objetos matematicos tienen una existencia idealista (tendencia
Platdnica), independiente del sujeto y de la realidad a la que se aplican, e incluso de la
cultura, entonces quedaria justificada una intervencién del docente basada en la
presentacién formal (simbolismo) de estos objetos, los cuales se aprenderian de
memoria y mecanicamente. Las aplicaciones, los problemas matematicos, serian un
apéndice, un adorno. En gran medida, la practica de la ensefianza de las matematicas en
los ultimos afios, ha estado dominada por esta concepcion (Godino, Batanero, Navarro-
Pelayo, 1995: 1).

En un sentido casi opuesto, hay otra tendencia que considera las matemaéticas como una
construccion humana, que surge como consecuencia de la necesidad y curiosidad del
hombre por resolver cierta clase de problemas. Aqui tiene lugar una invencién de los
objetos matematicos, a través de una negociacién social. Estos objetos son falibles y
sujetos a evolucion, por lo que el aprendizaje y la ensefianza debe tener en cuenta estos
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aspectos. Esta es la posiciéon de las teorias psicologicas constructivistas, que estan
respaldadas en un constructivismo social, como el que propone Paul Ernest (1991).

Kapur (1970, citado por Godino, Batanero y Navarro-Pelayo, 1995: 2), describe dos
concepciones extremas: una, sostenida, principalmente por matematicos profesionales,
que creen que se deben construir primero las estructuras fundamentales de las
matematicas (lldmense algoritmos, reglas, principios) de una manera axiomatica,
rigurosa, abstracta y logica, y después, ir a las aplicaciones (Bajo esta concepcion:
idealista-platénica se realizé la reforma de las matematicas en los afios sesentas, con la
Ilamada ideologia Bourbaki, rechazada para finales de los setentas, por su fracaso). La
otra, que parte de la idea de que las matematicas y sus aplicaciones deben estar siempre
ligadas a lo largo del curriculo: “ Las aplicaciones de las matematicas, tanto externas
como internas, deberian preceder y seguir a la creacion de las matematicas”. Estas
deben aparecer como una respuesta natural y espontanea de la mente y el genio humano,
al entorno fisico, bioldgico y social en el que el hombre vive.

En esta linea, “conocer” o “saber” matematicas ya no puede reducirse a identificar las
definiciones y propiedades de los objetos matematicos; debe implicar ser capaz de usar
el lenguaje y el sistema conceptual matematico en la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas debe ser uno de los vehiculos esenciales del aprendizaje de
las matematicas. Con esto se atribuye significado a las practicas, a través del
reconocimiento de una finalidad o intencion (Godino y Batanero, 1995: 3).

Desafortunadamente, los profesores de matematicas han estado mas interesados en el
crecimiento del conocimiento matematico (resultados) que en estudiar los fundamentos
de la validez de las teorias matematicas (los procesos). Esto se debe quiza a que no
todos los educadores matematicos comparten la misma epistemologia, incluso
interesandose en cuestiones similares.

La aproximacion a las cuestiones del crecimiento de las matematicas es a-histérica y a-
social:

“ La historia de las matematicas es jalonada de sucesos en los que los
individuos son iluminados por los nuevos insights que no guardan una

relacion particular con los antecedentes de la disciplina (Kitcher, citado

por Sierpinska, 1996: 2).



49
La filosofia de la ciencia francesa es psicologista e historicista, en ésta se intenta
realizar presentaciones de procesos de hechos, mas bien que sus reconstrucciones
racionales. Como ejemplos tenemos el psicologismo de las epistemologias de Poincaré,
De Bachelard y de Piaget. Asi, mientras Thomas S. Kuhn y Feyerabend se apoyaron en
datos histéricos y consideraciones socioldgicas, Piaget se apoyd en los datos
psicologicos. Para éste, los objetos de la epistemologia son los mecanismos implicados
en los procesos de la constitucion del conocimiento en el marco de disciplinas
cientificas particulares. La identificacion de estos mecanismos puede hacerse desde una
perspectiva sincrénica, usando un analisis 16gico-matematico; o bien, en una perspectiva
diacronica, construyendo una génesis historica y psicogenética de un area de
pensamiento cientifico. Ambas perspectivas son necesarias.

El constructivismo es una alternativa al apriorismo, por una parte, y al empirismo por
otra. Se centra sobre el desarrollo cognitivo o conceptual, interno de la mente
(Sierpinska, 1996: 5). Para algunos constructivistas (algunos les llaman ingenuos), no
hay conexiones directas entre ensefianza y aprendizaje; puesto que, el conocimiento del
profesor no puede ser transmitido a los alumnos, y le atribuyen un papel limitado a la
ensefianza, esto es, al trabajo del profesor. Por eso, se dice que el constructivismo
individualista en sentido estricto piagetiano deja algunos “vacios” que tendran que ser
“llenados” con otras teorias como las de Vigotsky y Ausubel y los planteamientos
didacticos de educadores matematicos como Freundental (1991) y su propuesta
metodoldgica: “Reinvencidn guiada” o, incluso, la Teoria de las Situaciones Didacticas
de Brousseau.

Para los constructivistas radicales, el primer principio es que el profesor reconozca que
no esta enseflando a los estudiantes matematicas: “les esta ensefiando” como desarrollar
su cognicidn, y aceptar que él, el profesor, es un “aprendiz en la actividad de ensefianza
(Steffe y D’ Ambrosio, citados por Sierpinska, 1996: 9).

La ensefianza es una tarea que consiste en inferir modelos de los constructos
conceptuales de los alumnos y la generacion de hipdtesis para que los estudiantes tengan
oportunidad de modificar sus estructuras de manera que lleguen a acciones matematicas
que puedan ser consideradas como compatibles con las expectativas y fines del
curriculo (Von Glaserfeld, 1994: 115-121).

Vigotsky y sus seguidores se interesaron centralmente por el aprendizaje y la
ensefianza, a través de lo que él llam6 “Zona de Desarrollo Proximo”, que es la
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diferencia entre lo que nifio puede hacer por si mismo y lo que puede llegar a hacer
con la ayuda de un compariero o un adulto experimentado (Vigotsky, 1985: 130-140).

El interaccionismo se considera una teoria sobre el desarrollo, que promueve una vision
social sobre las fuentes y el crecimiento del conocimiento. El centro del estudio no es el
individuo sino las interacciones entre individuos, dentro de una cultura. El lenguaje se
ve como un moldeador activo de la experiencia, no como un “espejo pasivo de la
realidad”; las ideas epistemoldgicas proximas al interaccionismo son equivalentes a las
del constructivismo social (Sierpinska y Lerman, 1996: 12).

El lenguaje, en el constructivismo, es expresién del pensamiento; en Vigotsky, es
transmision cultural. Por su parte, en el interaccionismo no se le ve solo como un objeto
separado-Util- sino para otro propoésito: la comunicacion. Gergen (1995) (citado por
Sierpinska y Lerman, 1996: 15), ve el construccionismo social como una epistemologia
que supera la oposicién tradicional entre lo exdgeno (lo empirico, centrado en el
mundo) y lo enddgeno (centrado en la mente).

Dentro de una aproximacion antropoldgica, tenemos a la didactica francesa. En esta
aproximacién, las cuestiones epistemologicas difieren del constructivismo, del
socioculturalismo e interaccionismo, en lo individual. Pero, se puede decir que esta
aproximacion, es una integracion de las tres epistemologias.

Este enfoque se interesa por las relaciones entre la practica social de la investigacidn en
matematicas y la practica social de la ensefianza, y el aprendizaje institucionalizado de
las matematicas en la escuela.

El fin de la ensefianza de las matematicas no es solo capacitar a los alumnos a resolver
problemas cuya solucion ya conocemos, sino prepararlos para resolver problemas que
aun no hemos sido capaces de resolver. Para ello, hemos de acostumbrarlos a un trabajo
auténtico, que no solo incluya la solucién de problemas, sino la utilizacién de los
conocimientos previos en la solucion de los mismos. La atencion sistémica a los tres
aspectos o dimensiones de las matematicas (actividad humana, lenguaje simbélico y red
conceptual) esta en la base de la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau
(1986) (citado por Godino, Batanero y Navarro-Pelayo, 1995: 3), quien propone el
disefio de situaciones de formulacion, comunicacién, validacion e intitucionalizacion,
como complementos imprescindibles de las situaciones de accion o de investigacion



51
Por todo esto, la identificacion de las concepciones de los profesores acerca de las

matematicas y de la ensefianza de las matematicas es relevante, tanto en las
investigaciones como en las intervenciones en el aula; en las investigaciones en
educacion matematica (Thompson 1984 y 1992) (citado por José Carrillo y Luis C.
Contreras, 1995: 79-92), pues, una concepcion sobre la matematica o sobre la ensefianza
de la matemaética permite la interpretacion y la toma de decisiones, por ejemplo, acerca
de los errores de aprendizaje u obstaculos epistemoldgicos de los alumnos. Ademas, en
la practica docente, segun Brousseau (1989) (citado por Carrillo y Contreras, 1995: 80),
permite seleccionar el contenido y la blasqueda de las situaciones didacticas mas
apropiadas, permitiendo su negociacion a través de un determinado contrato didactico.

Toda metodologia es solidaria con una psicologia del nifio y de su pensamiento, o sea de
una concepcién sobre la matematica (Hans Aebli, 1958: 8); por eso, una concepcién
instrumental o tecnoldgica de la matematica otorgara al alumno un papel mas a nivel de
usuario (dentro de un sentido informativo) y llevara a una seleccion de contenidos muy
diferente de una concepcién investigativa que fomente en el alumno una capacidad
creadora, con un sentido formativo (Carrillo y Contreras, 1995: 80).

Para Thompson (1984), (citado por Carrillo y Contreras, 1995. 79-81), las
concepciones son operadores que actian en el proceso de transformacion del
conocimiento en situacion critica y en la determinacion de la interaccion alumno-
situacion.

Jimeno Sacristan (1995: 1-23) afirma que todos los profesores tenemos teorias que se
proyectan en nuestras percepciones, en nuestras valoraciones y en nuestras acciones. El
profesor actua dentro de contextos que tienen una historia, una significacion subjetiva,
un valor social y moral; por eso, la formacion de los profesores no puede desligarse de
la cultura personal de cada profesor, que se enraiza, a su vez, en las condiciones
personales y grupales que los afecta.

I11:3. - La formacion matematica de los docentes.

No siempre es facil determinar qué es lo que ha provocado un cambio especifico en una
ciencia 0 en una cultura (tanto la ciencia como la cultura son procesos constructores y
construidos por procesos sociales). Las revoluciones cientificas no pueden explicarse
unicamente por la aparicion de una teoria mejor, valiendose para ello sélo de criterios
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cientificos. Los factores que hacen que una comunidad elija una teoria como la mas
adecuada parecen ir mas alla de la evidencia empirica y la necesidad teérica (Kuhn T.
citado por José Maria Sotomayor, 1986: 1-5).

La ciencia, los procesos culturales y la subjetividad humana son socialmente
construidos. Si la realidad no es natural y autoevidente, como se creia (ver Edgar Morin,
1994: 431) sino construida (ver Paul Watzlawick, 1990: 17-21; 1997: 3), también puede
ser deconstruida, interrogada, cuestionada.

Como se dijo en apartados anteriores, ya no se trata de buscar el conocimiento general
ni la teoria unitaria, sino de encontrar un método que detecte las vinculaciones entre
éstos. Este método consiste en aprender a aprender; ademas, no provee una
metodologia, una receta técnica, sino que inspira un principio fundamental, un
paradigma.

Los nuevos paradigmas cuestionan un conjunto de premisas y nociones gque orientaron
hasta hoy la actividad cientifica. La ciencia no es neutra, como se nos ha hecho creer,
sirve para destruir y construir, asi como para alterar cursos de accion. Devenir un ser
humano consiste en participar en procesos sociales compartidos en los cuales emergen
significados, sentidos coordinaciones y conflictos (Dora Fried Schintman, 1994: 15-34).

La pérdida de la seguridad en el futuro podria ser una ventaja (contra todo lo que se dice
en todos los medios masivos de comunicacion), sobre todo si nos empuja a la aventura
de lo desconocido; ella nos ha hecho desarrollar la conciencia de la ambigtiedad de los
procesos cientificos y técnicos, y de la incertidumbre de nuestro porvenir. Sentirse
participes/autores de una narrativa de la construccion de los relatos histéricos, es una de
la vias de que disponen los individuos y los grupos humanos para intentar actuar como
protagonistas de sus vidas, incluyendo la reflexion de como emergemos como sujetos,
de como somos participantes de y participados por los disefios sociales (Dora Fried
Schintman, 1994: 15-34).

Podemos identificar el rol del docente actual como transmisor de conocimientos:
organiza su clase apoyado en “certezas”, creencias, verdades personales que le dan
seguridad y le permiten tomar decisiones, aunque éstas sean mas intuitivas que
reflexivas. Este sistema de creencias (combinacion de actitudes, concepciones,
prejuicios, en algunos casos teorias y modelos de ensefianza-aprendizaje), alimentado y
desarrollado por la familia docente constituyen el nicleo fuerte y duro, resistente a todo
proceso de “formacién docente-transformacion educativa-cambio social”.
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El discurso tedrico, acerca de nuevos modelos y paradigmas de ensefianza, en general,
es aceptado, pero no se ve reflejado en las planificaciones y modo de organizar sus
clases y seleccionar contenidos. Por otra parte, la “declamacion” de lo que se “debe
hacer”, no es a juicio de autoridades y alumnos, transferida al aula por los docentes (G.
Merino, M. Roncoroni, S. Ramirez y E. Wrotniak, 1996: 97-107).

Todos los profesores tienen teorias que se proyectan en sus percepciones, en sus
valoraciones, en las atribuciones que hacen y que legitiman, aungue sea de forma no del
todo explicita ni coherente, las decisiones practicas que adoptan (Carr y Kemmis, 1988:
26-28), afirman que quienes no tienen una teoria no pueden hacerla explicita.

La formacion de profesores de matematicas, sobre todo de los que estan en servicio, se
compone de un conjunto de experiencias débilmente coordinadas para poder proveer,
mantener y actualizar a un cuerpo de profesores competentes para el nivel de educacién
basica. Una problemaética que se presenta, en este intento de formacidn, es ponerse de
acuerdo respecto de qué realidad préactica es para la que formamos, pues, ésta hoy es
notoriamente plural, incierta y cambiante. Se ha formado y se sigue formando a los
profesores para desarrollar un proyecto unitario de educacion, cuando ésta se tiene que
ejercer en condiciones muy diferentes segln los casos (Gimeno Sacristan, 1995: 1-23).

La politica de formacion del profesorado, ain manteniendo el discurso sobre la
reflexion préactica, se ha alejado de esta orientacion (favorecer un perfil profesional del
profesor enriquecido filoséfica, cientifica, técnica, y politicamente). La cuestion no
parece estar en la busqueda de una tecnologia que permita establecer las actividades que
mas eficientemente resulten formativas, sino en un proceso formativo que atienda las
relaciones entre la teoria y la practica por medio del estudio, la reflexion y la practica
(José Maria Rozada Martinez, 1996: 8).

Parece que la politica de implantacién de la “reforma”, en Espafia, la “modernizacién”
aqui en México, ha resucitado el papel de los expertos dispuestos a decir lo que hay que
hacer en cada momento. Las reformas elaboradas por estos expertos estan representadas
por una racionalidad tecnoldgica en su sentido estricto, identificAndose con el
adiestramiento, para llevar a cabo dicha innovacién; y de no ser porque, de hecho,
siempre se presta atencion a lo ideoldgico, por aquello de “los profesores piensan” y no
hay manera de implantar curriculos a prueba de profesores”, estariamos padeciendo una
dictadura explicita (desgraciadamente lo ideoldgico varia segun el grado de conciencia,
y va desde la mitologia, el flocklore y las creencias populares hasta la filosofia), ya que,
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todo apunta a un control, y hasta es increible que no se advierta que la incorporacion
plena del sujeto es incompatible con la I6gica del control (J. M. Rozada, 1996: 13).

Cuando se piensa en la formacién del profesorado como via para el cambio en la
ensefianza, se propone la reflexién sobre la practica, pero pensando, no en los resultados
sino en el propio pensamiento. La burocracia ignora al sujeto, mientras que la
alternativa reflexiva lo reivindica.

En Espafia, hasta el Ministro de Educacién ha denunciado que la politica de formacion
del profesorado en ejercicio se ha ubicado en el paternalismo y el dirigismo (Joan E.
Cantarero Server, 1996: 47-57). En México, la opinion de autoridades educativas es de
que las instituciones formadoras de docentes no han cumplido con las expectativas (ver
Gilberto Guevara Niebla y su articulo: México, pais de reprobados).

El papel que pueda desempefiar la universidad en la actualizacion de los docentes en
servicio parece depender de la dptica que se adopte, segin el modelo de ensefiante que
defendamos. La concepcidn tradicional que consideraba al profesor como un transmisor
de contenidos y un evaluador de resultados se ha visto superada por la complejidad de la
vida del aula. Las diferentes y crecientes exigencias que recaen sobre los ensefiantes, la
diversidad de intereses que confluyen en la escuela, la heterogeneidad del alumnado, la
aparicion de nuevos y potentes medios de difusién del conocimiento, son algunos de los
factores que implican una concepcion diferente de la del profesor como técnico. La
propia SEP perfila un docente practico-reflexivo.

El perfil deseable del docente debera ser el de un profesional capaz de analizar el
contexto en el que se desarrolla su actividad y de planificar ésta; de combinar una
ensefianza para todos con las exigencias individuales, considerando las desigualdades,
pero aceptando la diversidad latente en los sujetos, y buscando un saber integrado a
través del trabajo colegiado dentro de un proyecto institucional (Cantarero, 1996: 49).

Como vya se dijo en el capitulo anterior, este perfil de docente requiere un nuevo modelo
de formacidn, tanto inicial como permanente. Ya no se puede aplicar un enfoque
centralizado o vertical basado en cursos o cursillos que programan la administracion y
los expertos. Este tipo de acciones, desde arriba, dice Pereyra (citado por Cantarero,
1996), lo que mas generan es resistencia de los docentes. Son los modelos de
colaboracion y las organizaciones independientes, que puedan hacer coincidir en
preocupaciones y objetivos a otros docentes e investigadores, los que van ganando
presencia, y los que pueden prosperar (Cantarero, 1996: 49).
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Ante el cardcter instrumental que ha caracterizado los planes de formacion de
profesores, tenemos que optar por una alternativa que integre teoria y practica
educativas. La finalidad preferente y estratégica sera promover la reflexién critica sobre
la préctica. Esto supone pasar de los cursos a otro tipo de metodologias como la
investigacion o los seminarios, o grupos de docentes constituidos por iniciativa propia.
Ademas, deberan tener un enfoque global y en la linea de la complejidad. Este modelo,
en lo general, debera contemplar la investigacion educativa-desarrollo curricular-
perfeccionamiento del profesorado. Si no se consideran conjuntamente estas
dimensiones no tendran sentido pleno; sobre todo, si no se considera la transformacion
de la escuela y la mejora de los ensefiantes (Cantarero, 1996: 50-52).

Cada vez, se hace mas necesario, entre los docentes de matematicas, la formacion de
academias de profesionales (transdisciplinarias) capaces de ir elaborando,
experimentando y contrastando propuestas de mejora en la ensefianza de las
matematicas (Daniela Cela Bermejo y Emma Garcia Sanchez, 1996: 77-88).

Estas autoras proponen cambios cualitativos basados en la reflexién, el analisis y la
investigacion, superando la transmision generalizada en los modelos de formacion
(cursillos) oficiales. En esta linea, se justifica la autonomia de los Centros de Profesores
para elaborar sus planes de formacion considerando: promover el funcionamiento
institucional de las escuelas, apoyando el trabajo sistematico del profesorado mediante
estrategias y técnicas de reflexion que permitan la reconstrucciéon y analisis de las
practicas en el aula y posibilite la elaboracién conceptual de los cambios que van
abordando, en la bdsqueda de una coherencia entre la practica y la teoria que la sustenta
(Cela Bermejo y Garcia Sanchez: 82-85).

Esta idea cobra fuerza con las ideas de L. Stenhouse (1993: 24), cuando afirma que es
imposible promover cambios y reformas educativas si el profesorado no participa
activamente en el proceso y en el desarrollo del curriculum. Un proceso de formacién
debe incidir fundamentalmente en el pensamiento del profesor y en su préctica
educativa a través de procesos de investigacion-accion (Stenhouse 1993: 85-87). Una
idea sintetiza el pensamiento de Stenhouse:

“ No es posible el desarrrollo de un curriculum sin el
desarrollo de profesor” (Stenhouse, 1993: 103).
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Con respecto a la ensefianza de las matematicas existen cada vez mas pruebas de que
la profundidad del conocimiento en la materia de un tema escolar concreto juega un
papel decisivo en el proceso de ensefianza (Diana Tirosh, 1993: 61-86).

En la actualidad, estamos viviendo un creciente interés en la educacion matematica,
hacia la problemaética planteada por la formacidn de profesores de matematicas, debido,
entre otras cosas, al fracaso escolar, que provoca tanta desercidn, la insatisfaccion
consecuente de algunos profesores, de los padres de familia, de autoridades educativas;
y las nuevas reformas curriculares, las cuales exigen una renovacion del profesor, en
ciertas materias.

Estas reformas plantean, también, un cambio de paradigma educativo, que sea
congruente con el desarrollo de un nuevo paradigma epistemolédgico de la matematica
(Ernest, 1991; Cooney, 1994) (citados por Godino, Batanero y Flores, 1998: 1).

Una formacién del profesor, exclusivamente matematica o psicopedagdgica de indole
generalista no parece suficiente, dada la complejidad cognitiva y didactica que presentan
los conceptos y métodos matematicos (J. D. Godino, M. C. Batanero y Pablo Flores,
1998: 1) .

La investigacion didactica centrada en la formacion de profesores esta produciendo
abundante informacién sobre lo que podemos describir como “conocimiento didactico
del contenido”. En consecuencia, se esta proponiendo que los cursos de formacion de
profesores de matematicas contemplen aspectos como los siguientes:

- La reflexién sobre el significado de los objetos matematicos particulares que se
pretende ensefiar, y el estudio de las transformaciones que experimentan los mismos,
para adaptarse a los distintos niveles de ensefanza.

- EI reconocimiento de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el
aprendizaje y sus estrategias en la resolucion de problemas.

- La ejemplificacion de situaciones didacticas, metodologia de ensefianza para temas
especificos y recursos didacticos especificos.

- La basqueda de criterios y medios para llevar a cabo esta formacion: los
conocimientos sobre los aspectos epistemoldgicos de los contenidos matematicos y sus
transposiciones didacticas, asi como los obstaculos y las dificultades de los estudiantes,
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deberian ser asumidos y adaptados por los propios profesores. Para este fin, y desde
una perspectiva constructivista y social de la educacion matematica, consideramos que
los conocimientos didacticos tendrian que ser contextualizados en situaciones
significativas para los profesores en formacion, pues la metodologia de los cursos de
preparacion de profesores tiene que reflejar los principios metodoldgicos deseables en la
propia accién didactica de los profesores.

Como se ve, se esta proponiendo una vision de la tarea profesional del profesor basada
en darle mayor importancia a los procesos de pensamiento del profesor. Para completar
este proceso se propone la confrontacion y validacion de las propias creencias y
concepciones frente a los resultados producidos por la investigacion didactica (Godino,
Batanero y Flores, 1998: 2).

Esta propuesta cobra sentido, pues existen cada vez mas evidencias de que la
profundidad del conocimiento en la materia de un tema escolar concreto juega un papel
decisivo en el proceso de ensefianza (Diana Tirosh, 1993: 2). El conocimiento
matematico a ensefiar comprende tres categorias: el conocimiento del contenido de la
materia, el conocimiento pedagogico y el conocimiento curricular. EI conocimiento del
contenido de la materia es la cantidad y organizacion del conocimiento en la mente del
docente. Para pensar el conocimiento de un contenido, el docente debe tomar en cuenta,
ademas del “qué” , el “’por qué es asi”. El conocimiento del contenido pedagdgico
consiste en la comprension de las razones por las cuales el aprendizaje de determinados
temas especificos resulta facil o dificil, asi como el considerar los conocimientos
matematicos que los alumnos de diferentes edades traen consigo a la situacion de
aprendizaje. EI conocimiento curricular consiste en la toma de decisiones que el docente
debe hacer ante el abanico de programas disefiados para la ensefianza de la matematica y
temas concretos en un determinado nivel.

So6lo muy recientemente, se han empezado a desarrollar materiales dirigidos a aumentar
el conocimiento del contenido pedagdgico y matematico de los docentes: la
comprension sobre conceptos matematicos, estructuras y relaciones entre temas; la
forma en que se establece la verdad en matematicas, cuales son las ideas arbitrarias o
convencionales y cuéles son logicas y necesarias. También, aumentar el conocimiento
de las estrategias, los preconceptos y los conceptos erréneos de los alumnos (Diana
Tirosh, 1993: 1).

Los profesores deben familiarizarse con los diversas formas de argumentar de sus
alumnos, asi como detectar los posibles origenes de éstas y deben estar atentos a las



58
perspectivas matematicas que los alumnos desarrollan. La actitud de los profesores
ante las aportaciones y respuestas sugeridas por los alumnos estimula a muchos de ellos
a desbloguear sus conocimiento, a meditar sus respuestas y a reconsiderar y a evaluar
otra vez sus juicios.

Aqguéllos que creen que las matematicas constituyen una disciplina rigida; que no tiene
por qué comprenderse, son mucho menos que aquéllos que consideran las matematicas
como algo fascinante, en constante crecimiento y cuya ldgica se puede comprender.
Estos ultimos tenderan a ensefiar las matematicas intentando conseguir una comprension
relacional, comprendiendo el “qué” y el “por qué”, mientras que los primeros tenderan a
enseflar matematicas de forma instrumental, sin decir, sin explicar la razén (Diana
Tirosh, 1993: 2). Cuando se desarrollan materiales para los profesores, es importante
considerar no sélo sus conocimiento béasico, sino también sus creencias sobre las

matematicas y su ensefianza.

El mito sobre la dificultad del contenido matematico escolar y la seleccion natural que
se da a partir de su dominio son antecedentes que pesan entre los profesores, en relacion
con la ensefianza de las matematicas, y en los programas de actualizacién en los que
participa. Cuando el profesor tiene un dominio sobre el contenido matematico, el
programa, el libro de texto y otros documentos se convierten en apoyos. Se superan las
dependencias y el proceso se dinamiza (Eréndira Valdez Coiro, 1996: 89-95). Hay
resistencias para asumirse como aprendiz adulto, ante saberes que no solo informen,
sino que también formen.

Tanto los estudiantes para profesores de primaria como los docentes en servicio,
manifiestan una sentida preocupacion por el procedimiento algoritmico como aspecto
fundamental de la resolucion de problemas. Todo lo que conocen, acerca de la
necesidad de partir del alumno, de sus conocimientos y habilidades, etc. parece que se
les olvida. Las referencias teoricas establecidas que hay que desarrollar para la
resolucién de problemas no son tenidas en cuenta. Hay un desajuste entre los
conocimientos que tienen al respecto y la actividad docente desarrollada en las
practicas. De aqui podemos concluir que una de las principales dificultades en la
formacion inicial y permanente del profesorado es la formacion practica: “mucha teoria,
pero no me han preparado para la practica”, son una constante tanto en los profesores en
formacion como en los profesores en servicio (David Block Sevilla, Martha Davila V. y
Patricia Martinez F., 1995: 5-26; Lorenzo J. Blanco Nieto, 1996: 53-64) .
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Si partimos de la idea de Lorentz Stenhouse (1993: 155), de que sélo el propio
profesor puede cambiar al profesor, de que no puede haber innovacion significativa en
la educacién, que no tenga en su centro las actitudes de los profesores, y de que se
aprende lo que se hace, es obvio que la accion de los formadores de profesores de
matematicas debe ir en la linea de hacer que éstos, los futuros profesores hagan, como
estudiantes, lo que ellos, como profesores tendran que hacer, a su vez con sus alumnos.
Ya hemos comprobado de manera suficiente que la simple informacion sobre posiciones
alternativas no ha mejorado ni va a mejorar la formacién del profesor.

I11.4.- Conceptos fundamentales en la ensefianza de la matematica.

Para Diaz Barriga (1992: 82-97), el andlisis de la matemaética no es necesariamente el
mismo desde el punto de vista del psicologo que del matematico. Si lo que los docentes
hacen es producto de lo que piensan (Clark y Peterson, 1990: 445), se necesita
reflexionar en que cuando se trabajan las matematicas, se tienen que trabajar con
diversos tipos de conocimiento: el propio, el de los alumnos, el de las disciplinas y el de
los libros de texto (Yves Chevallard y la Transposicion Didactica), y no siempre se es
consciente de ello. Ademas, tambien el alumno tiene que considerar el conocimiento
propio, desde el cual parte; el del texto, y el del profesor (Francisco F. Garcia Pérez,
1995: 83-94). (Qué pasa cuando los docentes no reflexionan en esto?, ;Qué sucede
cuando el profesor solo considera su propio conocimiento, ignorando el de sus
alumnos?, ;Cuando ensefia, piensa en todos estos factores?. Por ultimo ¢Considera que
debe partir de los conocimientos que tiene el alumno?. Bueno, y si el docente no fue
formado en esta perspectiva, ¢qué hacer?; porque, si fue formado para trabajar de una
forma, y ahora le dicen que debe trabajar de otra, ¢qué debe hacerse?.

Ante esta problematica, y, con la finalidad de plantear algunos elementos que permitan
esbozar una posible salida alternativa a la misma, podemos partir de algunas ideas
centrales:

- La ensefianza directa de los conceptos es imposible y estéril (L. S. Vigotsky, 1992:
120). El docente que lo intenta no logra sino un verbalismo hueco, una repeticion de
palabras por parte del alumno, que simulan un conocimiento, pero que sélo encubren un
vacio.

- En los conceptos cientificos que el alumno adquiere en la escuela, la relacion de un
objeto esta mediatizada desde el comienzo con algin otro concepto. La verdadera
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nocién de un concepto cientifico implica una determinada posicion en relacion a otros
conceptos, un lugar dentro de un sistema de conceptos (Vigotsky, 1992: 131).

- Los profesores tienden a considerar una pérdida de tiempo el “recorrer un camino
largo”, cuando conocen el “atajo” mas directo al punto de llegada, que, culturalmente,
es lo importante. Los profesores se agobian con la tardanza de un método que es
“interesante, pero exige demasiado tiempo”. Sin embargo, parece ser que lo que
realmente sucede y que lo lleva a esgrimir esa preocupacion de “demasiado tiempo”, es
que: a pesar de que afirma su postura constructivista, a muchos profesores les falta, en el
fondo, conviccion respecto a la necesidad de desarrollar ese proceso de construccion
del conocimiento sujeto al ritmo de aprendizaje, a veces largo, cuando ellos ya saben las
respuestas, y los alumnos, por su parte, estin demandando también soluciones
conocidas y no estresantes. (Coémo puede desarrollar una ensefianza basada en la
construccion del conocimiento el profesor que, en el fondo, cree que el conocimiento
“ya estd construido”, y, ademds, de una forma determinada?. ;Para qué planear y
desarrollar una secuencia de actividades diversas y graduales, si se puede aplicar,
repetidamente, una misma actividad? (Francisco F. Garcia Pérez, 1995: 83-94).

- La historia de las matematicas muestra que los avances matematicos casi siempre se
originan en un esfuerzo por resolver un problema especifico (Diudonne, citado por Luz
Manuel Santos, 1992: 16-24).

- Las matematicas se han construido como respuesta a preguntas que han sido traducidas
a problemas. La cuestion esencial de la ensefianza de las matematicas es, entonces,
hacer que los conocimientos matematicos ensefiados tengan sentido para el alumno
(Rolan Charnay, 1994: 51-63; Luz Manuel Santos Trigo, 1995: 47-62).

El enfoque metodoldgico actual propone que los problemas a los alumnos deben ser
planteados desde el principio, antes de que se aprendan los procedimientos
convencionales de solucion (Fuenlabrada, 1996: 1-6). El sentido de la resolucion de
problemas en la escuela, pues, tiende a ser la aplicacion de las técnicas operatorias
previamente ensefiadas, y después de haber visto un ejemplo “modelo” ( David Block
S.; Martha Davila V. y Patricia Martinez F., 1995: 5-26). Las soluciones apoyadas en
dibujos son consideradas validas sélo para los nifios de primer grado. Parece que el
maestro unicamente prepara a sus alumnos para resolver problemas en el examen,
cuando éstos deben ser el punto de partida y el punto de llegada (Santos Trigo, 1995:
55-57).



61
- Para Guy Brousseau, (1983) (citado por Bernardo Gémez Alfonso, 1996- 6-7), el
error y el fracaso no juegan el papel simplificado que a veces se les hace creer. El error
no es simplemente el efecto de la ignorancia, de la inseguridad, del azar, como se cree
en las teorias empiristas y conductistas del aprendizaje, sino el efecto de un
conocimiento anterior que tenia su interés, su éxito, pero que, ahora, se manifiesta falso,
0 simplemente inadaptado. Tanto en el funcionamiento del maestro como del alumno, el
error forma parte del sentido del conocimiento adquirido. El error no es solo la ausencia
de respuesta correcta, debe considerarse mas como un producto de la experiencia, una
parte del proceso de aprendizaje que se revela de forma persistente y reproducible. El
analisis de los errores, desde esta perspectiva, es muy interesante; ya que, puede
evidenciar la existencia de dificultades que estan relacionadas con malentendidos
instalados y consolidados, que el docente puede no detectar. Cuando se presenta por
parte del estudiante, se vuelve una ayuda para su aprendizaje; cuando se presenta por
parte del profesor, puede ser una ayuda para que éste disefie estrategias didacticas mas
eficaces (Bernardo Gémez Alfonso, 1996: 6-7).

- Podemos identificar el rol del docente actual como transmisor de conocimientos (G.
Merino Roncoroni, M. Ramirez y E. Wrotniak, 1996: 97-107), pero, éste, puede asumir
otra actitud a partir de la asuncién de otra concepcion sobre la matematica.

- Aunque en el marco curricular tedrico se enfatiza la necesidad de usar la teoria
piagetiana para la ensefianza de la matematica, promoviendo, asi, el aprendizaje activo,
el contenido seleccionado por los docentes, muchas veces, no permite la participacion
real del alumno (Ana Cecilia Agudelo Valderrama, 1995- 13). El conocimiento que los
alumnos necesitan demostrar en examenes y pruebas oficiales, pertenece a la categoria
de conocimiento algoritmico.

- Existe actividad solo cuando los alumnos empiezan a darse cuenta de sus posibilidades
de accion y se concientizan de sus propias condiciones como resultado de las
discusiones y analisis de las investigaciones hechas en el aula (Agudelo, 1995- 13).

- El método es, simultdneamente, requisito previo y producto, la herramienta y el
resultado del estudio (Vigotsky, 1985- 105). En la Ingenieria Didéctica, el contenido se
convierte en herramienta y objeto, intrumento-conocimiento (Michel Artigue, Regine
Douady, Luis Moreno y Pedro Gomez, 1995).

- Si el contenido de una materia se trata a través de especialistas y el proceso como
asunto psicoldgico, nunca vamos a descubrir qué es lo importante en el aprendizaje,
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porque “no existe ningln proceso de aprendizaje en si”. No se puede aprender sin
ningun contenido. Es la tarea del docente, averiguar cual es el concepto que tiene el
estudiante de determinada materia, de manera que él pueda ensefarla, pero podra
ensefarla solamente sabiendo la manera en la cual los estudiantes la conciben. El buen
docente esta atento a lo que pasa en la mente de los estudiantes (Marton Ference, s/f:
2/7-317)

- Las teorias que ignoran el hecho de que el juego completa las necesidades del nifio
desembocan en una intelectualizacion pedante del juego. El juego no debe considerarse
el rasgo predominante de la infancia, sino un factor basico de desarrollo.

- El trabajo (juego) en equipo potencia los aprendizajes.

- La adquisicién de la nocion de numero, por parte del nifio, implica dos aspectos
distintos pero complementarios: el concepto y la escritura (Pedro Bollas, 1991, ).

111.5.- Experiencias de los docentes en relacion con la ensefianza del concepto de
namero™.

A los puntos de vista que establecen como requisitos previos para la construccion del
concepto de numero por parte del nifio, la l6gica o las técnicas para contar, subyacen
concepciones sobre la matemaética y sobre su ensefianza sustancialmente distintas.
Segun el primero, la ensefianza de la matematica debe fomentar, en primer lugar, el
desarrollo de conceptos logicos y del razonamiento. Segun el segundo, la instruccién
inicial debe centrarse directamente en el desarrollo de técnicas y conceptos especificos
para contar y estimular su aplicacién (Arthur Baroody, 1988: 107-126).

Varios autores han sefialado la importancia de una sélida construcccién del concepto de
numero para el desempefio posterior en el area de matematicas (Resnick y Ford, 1990;
Kamii, 1982: 32-33; Labinowics, 1982: 65-70; y Marton Ference, s/f, p. 7/7), incluso
quienes coinciden con el enfoque del procesamiento de la informacion como
Encarnacion Castro, Luis Rico y Enrique Castro (1995: 1) aceptan la importancia del
“aprendizaje del namero”, le llaman ellos; considerandolo como una base de aprendizaje
informal sobre el que se apoyaran los conceptos de aritmética formal que el nifio
desarrollara posteriormente. Porque, es en la etapa infantil cuando se forman los
conceptos basicos 0 primarios y los primeros esquemas sobre los que, posteriormente,
se construira todo el aprendizaje matematico, y si estos esquemas basicos, dicen ellos,
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estan mal formados o son fragiles, pueden llegar a impedir o a dificultar el aprendizaje
posterior. Aungue la mayoria de la gente, los docentes, los padres de familia, incluso
algunos investigadores creen que lo importante, cuando se trata de numeros, es el
conteo, se ha comprobado que los nifios que no han desarrollado un sentido de los
nimeros (no s6lo conteo), luego pueden tener problemas en el aprendizaje de la
aritmética (Marton Ference, s/f). Finalmente, como dice Karl Lovell (1986), aunque
todo el edificio de la matematica moderna esté basado en el concepto de nimero natural,
este concepto sigue encerrando cierto misterio.

“El aprendizaje del “ndimero” se considera como una base de aprendizaje informal,
sobre el que se apoyaran los conceptos de aritmética formal que el nifio desarrollara
posteriormente

Para autores como Kamii, 1982, 1985), la construccion del concepto de nimero es parte
inherente del desarrollo intelectual del sujeto.

Desde una vision psicogenética de la ensefianza de las matematicas, el nimero no es de
naturaleza empirica; es una estructura mental que el nifio construye a través de la
abstraccion reflexiva de sus propias acciones sobre los objetos concretos o mentales
(Roberto Barocio Quijano, 1996: 50-62). Si un maestro quiere ensefiar el concepto de
numero, lo que menos debe hacer es dar clases de matematicas; su preocupacion central
debe estar en la creacion de oportunidades para el desarrollo intelectual.

Para Piaget, el nimero es la sintesis de los conceptos de seriacion y de clasificacién, y la
conservacion de la cantidad indica la llegada al nivel operatorio en el manejo del
concepto de namero (Delia Lerner, 1977; Piaget e Inhelder, 1981; Piaget y Zeminska,
1987; Kamii, 1982, 1985).

Algunos otros: Elkind (1969); Piaget (1977), Sinclair y Sinclair, (en prensa), (citados
por Baroody, 1988: 107-109), han llegado, a su vez, a la conclusién de que un analisis
del desarrollo del numero seria psicologicamente incompleto si no se tuviera en cuenta
la contribucion de las actividades de contar.

La teoria de Jerome Bruner, similar, en muchos sentidos, a la de Jean Piaget, fue
inspirada por los trabajos de éste en Ginebra, pero los trabajos de estos dos tedricos han
sido interpretados de manera diferente en el aula. Finalmente, Bruner se preocupd mas
de cdmo representan los nifios mentalmente los conceptos e ideas que van aprendiendo
(enactiva, iconica y simbdlicamente), dejando de lado la manipulacion.
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Muchos otros investigadores coinciden con Baroody (1988) en que, el aprendizaje
informal (para Piaget, experiencia) es la base para comprender y aprender las
matematicas que se estudian en la escuela (E. Castro, L. Rico y E. Castro, 1995: 5-11).

Hay profesores que creen que el nimero se aprende por simple transmision social; no
alcanzan a distinguir entre conocimiento l6gico-matematico y conocimiento social (C.
Kamii, 1982: 15-23); creen que basta con dictar conceptos y que los alumnos los
memoricen. El nifio, ante este tipo de profesores, que realizan una practica que concibe
el aprendizaje del nimero, memoristica y mecanicamente, a través del conteo y de
aplicacion de reglas, construye un sistema de razonamiento operatorio, paralelo al
escolar, gracias al cual, puede resolver problemas inmediatos que le planteen, y que,
finalmente, le resulta mas atil (Montserrat Moreno, 1986: 19). Por eso, vemos que los
nifos salen adelante, jy los profesores creen que aprendieron porque ellos les
“ensefian”!.

En matematicas, el nimero vincula los niveles de preescolar y primaria. En el primero,
el programa, en lo relativo a matematicas, gira alrededor de la construccién del concepto
de namero (seriacion, clasificacion y conservacion, medicion, adicion y sustraccion); en
el segundo, el maestro debe consolidar esta construccion o, en su defecto, iniciarla. Sin
embargo, una gran cantidad de profesores, tanto de preescolar como de primaria,
desconocen en qué enfoque tedrico descansa su practica y la realizan reproduciendo la
forma en que ellos fueron “ensefiados".

Existe una desvinculacion entre estos dos niveles, que afecta el aprendizaje que
curricularmente se espera se dé en primaria, pues, mientras que en el nivel de preescolar
la practica docente se apoya en la teoria psicogenética (se supone), en primaria, apenas
si se tienen esbozos (en muchos profesores) de lo que es ésta, aln cuando se dice que
los programas de 1986 y, sobre todo, los de 1992 a la fecha tienen sus fundamentos en
la teoria de Piaget.

Cuando el nifio llega a la escuela, sea ésta preescolar o primaria, es comun que los
profesores crean que no sabe nada, que llega "en blanco”. Nada mas equivocado; si nos
fijamos bien, los nifios, desde su nacimiento, estan buscando conocer su entorno, ¢Qué
hacen para ello?: tocan, manipulan las cosas que pueden, cuentan objetos, juntan,
separan, etc. (César Coll, 1983,). Son unos cientificos en potencia, unos investigadores
natos. Lamentablemente, cuando no se sabe como favorecer el que los nifios que llegan
a preescolar, y aun a primaria, sigan conociendo su mundo, los profesores, en lugar de
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favorecer este conocer, lo obstaculizan, transformandolos en gente sumisa,
dependiente (John Holt, 1985: 45-61), bajo el pretexto de que debe ser “un buen

alumno”, “un alumno respetuoso”.

Entre los profesores de preescolar, es comun escuchar que el nifio que termina
preescolar ya construyé el concepto de numero. En la realidad, de acuerdo a los estudios
realizados por Piaget y colaboradores, corroborados por muchos investigadores de todo
el mundo, menos por aquellos que han variado las condiciones de sus investigaciones
(Piaget e Inhelder, 1981: 113), s6lo algunos nifios llegan a primaria habiendo construido
el concepto de nimero - todavia menos nifios pueden representarlos graficamente
(escribirlos)- lo logran aproximadamente entre los siete y ocho afios de edad (Piaget e
Inhelder, 1981: 104-106 ).

El desconocimiento de lo anterior, conlleva a la realizacion de una practica pedagogica
incongruente, de acuerdo con las aportaciones tedricas de Piaget, pues, los nifios, en su
generalidad, cuando llegan a primaria (seis afios de edad) aun no han construido el
concepto de numero ,si ya lo construyeron a nivel de idea, concepto, les falta llegar a la
representacion grafica, nivel simbdlico y nivel del signo. Este aspecto sigue siendo
ignorado, principalmente por los profesores. Aun mas, ignoran algo tan vital para los
nifios como es el juego En lugar de decirles “vamos a jugar”, jno!, les dicen “vamos a
trabajar”. Con esa actitud, bloquean toda la energia natural que tienen los nifios y que
puede ser encauzada en su mismo aprendizaje. Nos hemos dedicado méas a desarrollar
programas, utilizando los nifios que nos confian los padres de familia, que a buscar el
desarrollo de esos nifios, apoyados en los programas (Carlos Zarzar Charur,
Conferencia: "Habilidades basicas para la Docencia”, enero de 1995).

El desconocimiento que a este respecto tienen muchos de los profesores de estos
niveles, los lleva a ignorar qué deben hacer para que sus alumnos logren aprendizajes
significativos (César Coll, 1983: 199), a partir de sus intereses y necesidades, que los
hace auténticos; esto se hace obvio cuando, al proponer situaciones de aprendizaje, no
reflexionan ¢para qué? y ¢por qué quieren que sus alumnos realicen las actividades que
les proponen?. Generalmente, lo hacen porque asi lo han hecho siempre y porque
apegandose a los ya obsoletos programas que incluyen actividades "sugeridas” dejan de
lado los intereses y necesidades de los nifios, concretandose a lo marcado por esos
programas.

Segun Constance Kamii (Kamii, 1985: 27), la construccion del nimero se da
gradualmente,” a saltitos”, y no de golpe, no puede ensefiarse directamente. El nifio, por
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si mismo, tiene que construir la estructura logico-matematica del ndmero; sin
embargo, la mayoria de los profesores de los niveles de preescolar y primaria, por
desconocimiento o por comodidad, siguen realizando actividades en las que predomina
el conteo (practica que descansa en concepciones empiristas sin mas), ignorando
detalles tan importantes como el que para el nifio, antes de llegar al concepto de
numero, cantidad y numero son algo distinto; argumentan que dos conjuntos son
diferentes aln cuando tiene el mismo numero; y a la inversa; que dos conjuntos son
iguales (tienen la misma cantidad) adn cuando tienen diferente niamero (Delia Lerner,
1977: 298-299).

Muchos profesores prohiben a sus alumnos que cuenten con los dedos o utilicen cosas
para contar al resolver problemas matematicos, ignorando que en todas las actividades
que se propongan para lograr que el nifio construya el concepto de nimero se debiera
partir del planteamiento de situaciones problematicas concretas "ad oc™: sin contar,
primero; después, contando (Delia Lerner, 1977, en Antologia La matematica en la
escuela 1). El nifio preferira, en un primer momento, establecer el apareamiento efectivo
de los elementos. El esquema de contar se ird consolidando poco a poco, separando lo
perceptivo de las configuraciones, lo que le permitira anticipar correctamente el nimero
de elementos de la coleccion no contada (Delia Lerner, 1977: 300).

En muchas escuelas de preescolar y primaria, hay profesores que piensan que trabajar
contenidos matematicos utilizando objetos concretos (cosas), es perder el tiempo. Segun
Piaget, el concepto de nimero no se puede aprender o construir por simple "ensefianza"
(concepcidn tradicional: transmisidn social), sino que es construido por el propio nifio a
través de todo un proceso (seriacion, clasificacion y conservacién) apoyado en
actividades concretas (los nifios de preescolar y primaria se ubican en el periodo de
operaciones concretas). Cuando no se apoya en la manipulacién de objetos concretos, el
aprendizaje es Unicamente verbal ( Piaget, Mecanograma, en U.P.N. Antologia La
matematica en la escuela 1, pp. 177-178).

Algo que ignora quien piensa que las matematicas pueden "ensefiarse™ por simple
transmisién oral es que, una vez que los nifios comienzan a trabajar las matematicas a
partir del manejo de cosas (desde preescolar a primaria), su aprendizaje cobra sentido
(Ceésar Coll, 1977; Ausubel et al, 1993), es decir, sienten que hay un por qué hacer lo
que estan haciendo; mas, si cada situacion de aprendizaje parte de un problema
(conflicto cognitivo) al cual ellos buscan solucion. Esto es muy diferente del tradicional
"hacer cuentas"” que algunos detractores del cambio afioran, ya que, para ellos, aprender
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matematicas es saber resolver algoritmos o cuentas, ignorando que el concepto de
nimero y las nociones de adicion y sustraccion se construyen simultdneamente.

Es sabido que, muchos de estos buenos, incluso excelentes "hacedores” de cuentas, en
cuanto se les plantean problemas, empiezan preguntando: Profe. ;es de rayita o es de
menos?, 0 ¢es de crucita o es de mas?. La explicacién que se puede dar a esta situacién
es que los alumnos no han construido las nociones o conceptos de numero y de las
operaciones Yy, por tanto, no pueden identificar qué operacion implica cada problema,
puesto que, como dice Montserrat Moreno: “las operaciones matematicas son las
representaciones de las acciones de los nifios ya realizadas en otro momento y nivel”
(Montserrat Moreno, 1986: 62).

Atendiendo a la idea de Miriam Nemirovsky de que el significado es el concepto o la
idea que un sujeto ha elaborado sobre algo y existe en él sin necesidad de que lo exprese
graficamente (Nemirovsky, 1983: 61), el concepto de nimero puede ser construido por
el nifio, por ejemplo, en preescolar; o bien, estar en el proceso de construcciéon del
mismo cuando llega a primaria Sin embargo, el desconocimiento por parte de los
profesores de estos niveles de cdmo construye el nifio el concepto de nimero y de que el
concepto puede estar construido o en proceso, sin que por ello tenga el nifio
necesariamente que poder representarlo graficamente, hace que partan, para la
ensefianza del mismo, de su representacion grafica. En el enfoque constructivista, esto
constituye un error muy grande por parte del profesor y violenta el desarrollo del nifio.
Se violenta su desarrollo al comenzar a "ensefiar matematicas" (el niUmero) a partir de lo
que es su significante (Nemirovsky y Carvajal, 1983: 64), y al nifio no le queda otra
alternativa que aprenderlo de memoria 0 mecanicamente.

Desde el enfoque del procesamiento de la informacion (Mari Lize Peltier, 1992: 13;
Gelman, 1974, Zimiles, 1986, citados por Baroody, 1988: 109-115) el conteo de los
objetos de una coleccion implica una gran tarea por parte del nifio: activar la memoria,
estableciendo una correspondencia al pronunciar una serie ordenada de palabras, sin
contar mas de una vez cada objeto; porque, los nifios desde los dos afios, perciben y
comprenden que hay palabras que sirven para contar. En francés, la serie numérica
necesita, para los primeros diesiseis niumeros, de un aprendizaje memoristico; porque,
no hay una logica para encontrar el nimero siguiente. Este trabajo requiere de mucha
memoria a corto plazo.

La investigacion en el campo de la matematica, especificamente el concepto de niumero,
ha sido abordada desde dos enfoques tedricos: la psicologia genética, que enfatiza el
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razonamiento logico, como elemento fundamental en el desarrollo de los conceptos
del nimero natural. La otra, la teoria del procesamiento de la informacion, que destaca
el razonamiento cuantitativo en la comprension y el dominio de los diferentes conceptos
y significados del nimero (Jorge Antonio Cazares Soldrzano, 1993: 46-64).

En la construccién del nimero natural, ambas teorias se complementan: por un lado, las
actividades generales desde la perspectiva de la psicologia genética propician el
establecimiento de relaciones de semejanza y diferencia, de pertenencia e inclusién; de
mayor qué; menor qué; e igual que. Y, por otro lado, las situaciones basadas en la teoria
del procesamiento de la informacion, tales como: el reconocimiento subito de
cantidades, identificacidn de las mismas en términos de muchos y pocos, la estimacion,
la equivalencia y no equivalencia de los agrupamientos, la correspondencia uno a uno,
el conteo ascendente y descendente, el doble conteo y la utilizacion de estos
procedimientos en la resolucion de problemas de medida y céalculo (Baroody, 1988:
107-111).

Ambas teorias permiten la construcciéon de los primeros conocimientos relacionados
con los significados y conceptos del nimero natural. Habra que hacer un ajuste, una
adaptacion muy “ad oc”, pues, independientemente de la postura, constructivista o del
procesamiento de la informacion, que se asuma, como docentes responsables, se tiene la
“obligacion ética” de hacer lo mejor para que los nifios aprendan el nimero o el
concepto de numero. Si las dos corrientes afirman ser la mejor para este fin, no queda
otra salida mas que tomar de las dos lo que mejor se adecue a nuestras concepciones
sobre la matematica y sobre la ensefianza de la matematica.

Finalmente, se puede comprobar que, con muy pocas excepciones, las pruebas
(estandarizadas y comercializadas) que actualmente se aplican en los niveles de
preescolar y primaria no fueron disefiadas para que resultaran utiles en el curriculum
para desarrollar el pensamiento. Estas, se ajustan a la educacion en los aspectos basicos,
pero no incluyen al pensamiento, al razonamiento. Estas pruebas se basan en supuestos
sobre la naturaleza del conocimiento y llegan a la educacion de la mano de psic6logos
asociacionistas o conductistas, cuando mucho, de la linea del procesamiento de la
informacion, que no siempre se identifican con los principios del aprendizaje y el
pensamiento expresados por los investigadores cognitivos (L. Resnick, 1989: 331).
Esto, muchas veces, lleva al desanimo a algunos profesores, ya que, su trabajo,
desarrollado en el enfoque cognitivo es "tirado a la basura"”, pues, es evaluado con
instrumentos y criterios que no son congruentes con los del enfoque con el cual fueron
trabajados.
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Capitulo IV.- Metodologia

Cuando, en 1984, como profesor de educacion primaria me fue asignado un primer
grado, me senti presionado. ;Como iba a hacer para que los nifios aprendieran a leer y
escribir; que aprendieran matematicas, y en la linea piagetiana?. Afortunadamente (en
ese entonces tenia medio tiempo) dos comparieros de trabajo de la, en ese momento,
Universidad Pedagdgica Nacional-Unidad Durango (desde 1998, Universidad
Pedagdgica de Durango), luego de escuchar mi lamento, se ofrecieron a ayudarme, para
lo cual me facilitaron algunos libros escritos por Jean Piaget (traducidos). Le di una
primer leida a algunos de ellos (dos o tres de cinco o seis), con lo que me di una
pequefa idea de lo que se trataba.

Luego me compre otro libro (Las ideas de Piaget. Su aplicacion en el aula, de Hans G.
Furth, 1974), donde me entere, por primera vez, que, si el docente organiza el trabajo en
equipos y utiliza el juego como un dinamizador de la “clase” (lo que hice todo el afo),
los nifios aprenden mejor (viven la escuela), porque se parte de sus intereses y
necesidades. Pero, también me di cuenta que lo que tiene que ver con matematicas es
relegado, tanto por las autoridades como por los mismos profesores. En el primer grado
de primaria, lo mas importante era (y creo que es) la lecto-escritura. EI mismo libro de
Hans G. Furth no tiene muchas referencias sobre lo que hay que hacer para que los
nifios de primero de primaria aprendan matematicas (lo relativo al concepto de nimero
y las operaciones de adicion y sustraccion), casi todo se refiere a la lecto-escrituray a la
actitud que debe tomar el docente con los nifios.

Sin otro referente que la normal bésica, no me quedo otra alternativa que *“ensefiar
matematicas” tomando como referencia a uno de mis maestros de matematicas que yo
admiré mucho en mi época de estudiante, y con el que, por cierto, disfruté aprender
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matematicas; incluso puse en practica, durante mucho tiempo, la misma técnica que él
usaba.

Deseo aclarar que, cuando me incorporé en 1982, a la UPN, como “asesor” de
matematicas, en el Plan ’79; después de leer algunos de los textos de matematicas
editados por la propia Universidad Pedagdgica, inicié un proceso de reflexion sobre mi
practica. Me di cuenta que siempre habia ensefiado matematicas reproduciendo
solamente la forma en que yo mismo habia sido ensefiado. Con responsabilidad, hacia
mi mejor esfuerzo, procurando incorporar innovaciones, las que, después me di cuenta,
algunas coinciden con las propuestas en el curriculum actual de matematicas, que tienen
que ver con el constructivismo; pero, reconozco: sélo algunas; en lo demas, seguia
imitando a “mi” maestro. Ademas, sentia temor hacerlo, pues, creia que estaba haciendo
algo indebido, ya que, las autoridades educativas y los mismos libros de texto daban
otras indicaciones.

Al finalizar el afio escolar, la evaluacion de la asesora de los primeros grados de la zona
escolar otorg6 un reconocimiento al grupo, por su “buen rendimiento”, lo que me llevo
a preguntarme: si este grupo esta asi y es de los mejores, segln la asesora, ¢COMO
estaran los demas?. Otra vez se evidencid algo, se evalud solo la lecto-escritura, las
matematicas no importaban.

Para ese entonces, la UPN comenz6 a ofrecer el Plan ’85 de la Licenciatura en
Educacion Preescolar y Primaria y, al hacerme cargo, en 1987, de las asignaturas: La
matematica en la escuela I, 11 y I1I; confrontando lo que ya habia leido de la Teoria de
Piaget, los contenidos de las antologias de estos cursos, lo de un seminario que sobre los
contenidos de estas antologias organizé la Universidad Pedagdgica Nacional, y mi
propia experiencia, comencé a darme cuenta que, los profesores de los niveles de
preescolar y primaria tienen serias carencias de tipo teérico, conceptual y metodolégico
en relacién con la ensefianza de las matematicas. Me empez6 a llamar la atencion que
uno de los conceptos matematicos, analizados, que se sugerian tanto para preescolar
como para primaria era el concepto de nimero (objeto de estudio de la investigacién), y
que sobre éste habia desconocimiento por parte de una gran mayoria de los docentes.
Ademas, el enfoque tedrico sobre el que descansaba la ensefianza de este concepto era
(y sigue siéndolo) la teoria psicogenética de Jean Piaget, de la que, por cierto, se
percibia, habia (y hay) una gran desinformacion.

En esos cursos, pude darme cuenta que muchos profesores, aunque se han pasado la
mayor parte de su vida profesional “ensefiando matematicas”, lo Unico que realmente
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hacen es reproducir la forma en que ellos fueron ensefiados (yo ya habia pasado por
esa experiencia). Que si bien es cierto que los alumnos aprenden matematicas de la
forma en que les ensefiemos, también es cierto que siempre podemos mejorar lo que
hacemos, evitando, sobre todo, muchos traumas en los que no lo logran.

Por ello, con el proposito de conocer si el contenido analizado en los cursos de “La
Pedagdgica”, que tiene que ver con las matematicas en general, y del concepto de
nimero en particular, es realmente transferido a la practica, en las sesiones de trabajo de
los profesores que son estudiantes y de los egresados de la Universidad Pedagogica de
Durango, se realizd una investigacion en el enfoque interpretativo, de tipo cualitativo,
con un estudio de casos. Se partié de la idea de identificar los tipos de practica
(tendencias) que realizan los profesores estudiantes y egresados de la Universidad
Pedagdgica de Durango en sus escuelas de los niveles de preescolar y de primaria
(Universo), buscando informacion acerca de, si se sigue, slamente reproduciendo la
forma en que ellos fueron ensefiados, o si por el contrario, realizan una préactica
innovadora, como se proyecta en el curriculum de matematicas. Esto se plante6 a partir
de las afirmaciones que se hacen en relacion a que las concepciones que sobre la
matematica tengan los docentes determinan el tipo de practica que realizan (Brousseau,
1989, citado por Carrillo y Contreras, 1995: 2; Clark y Peterson, 1990: 448-455). Esto
constituyé el objetivo explicito de la investigacion (de los dos que se plantean en la
investigacion).

Permea en la mayoria de nosotros un paradigma profundo, oculto, que gobierna nuestras
Ideas sin que nos demos cuenta. Creemos ver la realidad, cuando en realidad lo que
vemos es lo que el propio paradigma quiere que veamos, y no podemos ver lo que el
paradigma no desea que veamos (Edgar Morin, 1994: 421-442).

Thomas Kuhn (Citado por José Maria Sotomayor, 1989: 1-3), afirma que la ciencia
avanza a base de crisis y rupturas, que implican cambios radicales en la concepcién del
mundo (revoluciones cientificas), no a traves de la acumulacion de conocimientos, con
una vision continuista, como Popper Afirmaba. Para Kuhn, un paradigma es un “modelo
0 patron aceptado” por los cientificos de una determinada época, que casi siempre llega
a ser vigente después de imponerse a otros paradigmas rivales. Una determinada
disciplina se eleva al rango de cientifica, precisamente, cuando surge y triunfa el
paradigma del cual participa.

La etapa precientifica y la constitucion de un paradigma dan origen a lo que Kuhn llama
ciencia normal. La transicién de un paradigma en crisis a otro nuevo del que puede
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surgir una nueva tradicion de ciencia normal esta lejos de ser un procedimiento de
acumulacion al que se llegue por medio de una articulacién o una ampliacion del viejo
paradigma. Es, mas bien, una reconstruccién del campo a partir de nuevos fundamentos;
reconstruccién que cambia algunas de las generalizaciones tedricas del mismo; como
resultado, el nuevo paradigma serd incompatible en algunos aspectos con el anterior.

Por supuesto, los cientificos que defienden el nuevo y el viejo paradigma poseen
diferentes concepciones de lo que es la disciplina cientifica de la que se ocupan. Cuando
cambia un paradigma el mundo cambia con él; esto implica un cambio en la forma de
percibir los fendmenos (Sotomayor, 1989: 5). Tras la aparicién y aceptacion de un
nuevo paradigma, por ejemplo, los supuestos de la investigacién cambian radicalmente.

Hay muchas realidades y mundos paralelos que han aflorado como posibilidades gracias
a investigaciones de este siglo XX (Lawrence Leshan y Henry Margenau, 1991: 18-40).
La fisica cuantica, o de particulas, la teoria de la relatividad, la termodindmica, los
Sistemas de Alta Complejidad y muchos otros dan fe de esto. A comienzos de siglo, la
racionalidad mecanicista, lineal, cuantificadora, en fin, racionalidad cartesiana
Imperante hasta ahora comienza a ser cuestionada y, a medida que avanzaba el siglo, se
iba sintiendo la necesidad de nuevos paradigmas, no solo en la ciencia, sino en lo social,
lo politico, lo econémico, etc. (FUNCOP-CIMA, 1998: 1-4; Leshan y Margenau, 1991.:
25). Estos descubrimientos y avances de comienzos de este siglo, aln ahora, a fines del
mismo, no han sido incorporados totalmente por la ciencia ni por la sociedad, a pesar de
que la misma UNESCO (1986), con base en los trabajos del simposio: “La ciencia y las
fronteras del conocimiento”, declaré a éste como el punto de partida e inicio de una
reflexion encaminada a desarrollar un espiritu transdisciplinario y universal de la
ciencia. Esto se hizo a través de un documento llamado: “declaracion de Venecia”, el
cual vendria a representar el nuevo espiritu cientifico y educativo (Ramon Gallegos
Nava, 1986: 1-2).

El determinismo y prediccidn newtoniana de Descartes, Newton, Comte, Pasteur,
Bacon, incluso Pitagoras, se tambaled con la llegada de la mecénica cuantica. La fisica
cuantica cuestion6 muchas verdades que se creian inamovibles y demostré que no eran
absolutas. Demostrd que las cosas pueden ser y no ser al mismo tiempo: el electron es
energia y materia al mismo tiempo, no se transforma en energia y materia, sino que es.
Debido a esto, un observador no podia averiguar en un momento dado la velocidad y el
lugar que ocupa: el observador actla sobre lo observado, asi que, lo que determina es su
interaccion con lo observado. Con esto, no hay objetividad, sino una interrelacion e
interaccién entre el observador y lo observado, entre el sujeto y el objeto, entre el
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cientifico y la hipotesis, entre el médico y el enfermo, entre el sociélogo y la sociedad,
etc., es decir, el mundo no es externo a nosotros, sino que lo que existen son redes que
nos comunican y nos unen (Marcos Sarasola, 1998: 3-6; Ramon Gallegos, 1986, pp. 1-
2; FUNCOP-CIMA, 1998, PP. 2-10; Marcos Sarasola, 1998: 3-15).

La fisica cuantica resquebraja la visién racionalista y reduccionista cartesiana (la
tendencia en nuestro pensamiento de comparar lo mecénico con lo viviente). Esta teoria
cuantica demostrd que la naturaleza no esta hecha de blogques de construccion o basicos
que se ensamblan, sino que, es una red inteligente de relaciones que interacttan entre si.
Con estos elementos, lo que se pretende es que la ciencia, de acuerdo con sus mismos
postulados, acepte la duda; ponga de lado la certidumbre; deje de comportarse como una
nueva religion y permita el dialogo con otras racionalidades. Esta es una de las
posibilidades que se presentan cuando se habla de un nuevo paradigma. Se debe tener
cuidado de no caer otra vez, en dogmas y religiones que tiene respuestas para todo. No
se trata, pues, de crear mas dogmas, sino de abrir espacios de didlogo que acepten otras
racionalidades no cartesianas (Marcos Sarasola, 1998: 7-10, FUNCOP-CIMA Il parte,
1998: 1-8).

La realidad no transcurre fuera del investigador. Como dice Stake (1998: 89-90), la
construccion del conocimiento parece iniciarse con la experiencia sensorial de los
estimulos externos, incluso al principio, a estas sensaciones se les da un significado
personal. Aungue se originan en una accion exterior solamente se conoce la
interpretacion interior. Sélamente sabemos que del estimulo exterior no queda
registrado en nuestra conciencia y en nuestra memoria nada gque no sean nuestras
interpretaciones del mismo (Stake, 1998: 89-92).

Para Paul Watzlawick (1997: 3), se pueden distinguir dos realidades; para Stake (1998:
90), se pueden distinguir tres (que se reducen, también a dos). Para los dos existe una
realidad de primer orden; externa, objetiva, independiente del hombre, capaz de
estimularnos de forma simple, pero de la que no conocemos MAas que nuestras
interpretaciones. Nadie puede acceder a ella por completo; s6lo a retazos. Para
Watzlawick, hay una realidad de segundo orden; la de las atribuciones hechas por el
propio hombre; es decir, es un constructo humano, y no una verdad independiente del
propio hombre. Para Stake, esta segunda realidad esta formada por las interpretaciones
del estimulo directo, una realidad experiencial que representa la realidad externa, de
forma tan convincente que, pocas veces nos, damos cuenta de nuestra incapacidad de
verificarla. La tercera realidad (s6lo para Stake), es un universo de interpretaciones
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integradas, nuestra realidad racional. Para éste, la segunda y la tercera se funden una
con la otra (Stake, 1998: 90)

Apoyados en todas las ideas anteriores, podemos decir que, la llamada realidad, con que
tenemos que tratar en educacion es siempre una realidad de segundo orden, y es
construida por medio de la atribucion de sentido, de significado, o de valor, a la realidad
de primer orden (Watzlawick, 1997: 5).

Este tipo de investigacion (estudio de casos) se justifica a partir de considerar que el
conocimiento es algo que se construye, mas que algo que se descubre (Robert E. Stake,
1998: 89), y de considerar que las matematicas son un quehacer humano (Godino,
Batanero y Navarro-Pelayo, 1995: 4). Alrededor de ésta idea se ubica el pensamiento de
Dilthey, de Windelband, de Rickert y de Weber (I. S. Kon, 1978: 69-139).

En investigacién, los enfoques cuantitativo y cualitativo asumen, de alguna forma,
posturas tanto filosoficas como epistemoldgicas diferentes. Por ejemplo, la busqueda de
relaciones causales, generalmente, de caracter lineal, por parte del enfoque cuantitativo
tiene como origen la existencia de una aparente uniformidad en la naturaleza que hace
suponer la existencia de leyes naturales que la rigen (generalizaciones). Es, por esta
razon, que, el enfoque cuantitativo se adapta a las ciencias naturales. Este mismo
esquema, dentro del ambito de la investigacion educativa, ha dado lugar a los modelos
conductistas, tan de moda en los Estados Unidos de Norteamérica por la corriente de la
psicologia experimental.

Como una alternativa al paradigma cuantitativo en investigacion educativa, aparecio,
durante los afios sesenta, dentro del paradigma cualitativo, el modelo Interpretativo. Los
investigadores, afiliados a esta perspectiva, no aprueban la uniformidad y el
determinismo de las visiones positivistas de la realidad. Por el contrario, de lo que se
van a preocupar es de indagar cémo los distintos actores humanos construyen y
reconstruyen la realidad social mediante la interaccion con los restantes miembros de la
comunidad y, para esto, sera indispensable tener en cuenta la interpretacion que ellos
mismos realizan de los porqués de sus acciones y de la situacién general (J. Torres,
1984: 13).

En esa linea, Withelm Dilthey, filésofo (1833-1911), proyecta su accién filosofica a la
metodologia de las ciencias humanistas. Lucha por que se reconozca el mismo status
epistemoldgico a las ciencias humanas que el de las ciencias naturales. El naturalismo,
segun él, se esfuerza en transformar las ciencias humanas en una réplica de las ciencias
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naturales. Sitla la comprension por encima del conocimiento. Afirma que explicamos
la naturaleza, pero comprendemos la vida espiritual. Lucha contra el idealismo
trascendental, contra el positivismo. El objeto de la filosofia es para él la conciencia
individual, no la social. Por eso, declara Dilthey: “para entender las vivencias de otra
persona no hacen falta los conceptos generales”. Se declara en contra de los métodos
objetivos en las ciencias del hombre. Las ciencias deben clasificarse de acuerdo a sus
objetos (I, S. Kon, 1978: 106-110).

Para Wilhelm Windelband (1848-1915), la clasificacion de las ciencias debe realizarse
no en base a su objeto, sino en base a su método. A los objetos de las ciencias
corresponden dos maneras distintas de pensar: la nomotética (generalizadora) y la
ideogréfica (individualizadora). La primera rige en las ciencias naturales; y, la segunda,
en la historia. Como Rickert, Windelband clasifica las ciencias tomando como principio
de divisién, la formacion de los conceptos en las ciencias respectivas. La ciencia surge
s0lo merced a una transformacion determinada por el sujeto. Windelband identifica el
método de las ciencias naturales con el platonismo (Kon, 1978: 70-71).

Heinrich Rickert (1863-1936), desarrolld el sistema de valores de Windelband.
Considera la ciencia y a todo conocimiento, como una “transformacion” de la realidad.
Niega, de hecho, no sélo la ciencia histdrica, sino también “el conocimiento
generalizador de la ciencia natural”, aunque formalmente reconoce iguales derechos a
ambos métodos, niega la existencia de lo genérico en la realidad objetiva. En la realidad,
de hecho, dice Rickert, sélo existe lo Unico, lo momentaneo, lo individual. En verdad
s0lo acaecen hechos particulares (I. S. Kon, 1978: 70-74).

Para Rickert, la caracteristica “material” de la historia consiste en el hecho de que su
investigacion no es la naturaleza, sino la cultura, es decir, “todo lo que, o bien es creado
directamente por el hombre, que actta de acuerdo con una finalidad a la que atribuye
valor, o bien, ya existia previamente y éste lo acepta en forma consciente porque esta
vinculado a su sistema de valores. De los prejuicios de los cuales libr6 Rickert a los
historiadores burgueses, el mas importante es la idea de leyes en la historia. Para Rickert
los acontecimientos historicos son irrepetibles como un todo; él extrae la conclusion de
que, en general, en la historia no hay repeticion ni leyes constantes; de que, la historia
no presenta nadamas que series causales singulares que no se pueden reducir a ley
general alguna. Rickert considera que la seleccion de los hechos se relaciona con
determinados valores de la cultura. La principal diferencia entre los fenomenos de la
cultura y los de la naturaleza, dice, consiste en que los objetos de la cultura siempre
encierran determinados valores (Kon: 74-76).
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En contraste con la ley que existe en las ciencias naturales, que presupone la necesidad y
la repeticion de los fendmenos, Rickert propone la idea de la llamada “causalidad
histérica individual”. Propone la clasificacion de las ciencias en ciencia cultural y
ciencia natural ( Kon, 1978: 76-84; Gustavo Bueno, 1991: 18-24).

El punto de partida de Max Weber (1864-1920), es, en el fondo, el mismo de Rickert.
Centra su atencidn en el aspecto activo del proceso cognitivo y atribuye una importancia
decisiva, no al objeto real de la investigacion, sino al punto de vista inicial del
investigador. Adopta plenamente “el método individualizador” y la teoria de la
“causalidad individual” (de Rickert). Los conceptos generales en la historia, no son mas
que un instrumento para el conocimiento de lo particular, de lo individual (Kon, 1978:
86-93).

La ensefianza de las matematicas, en esta investigacion, se plantea en el enfoque
constructivista, por lo que el Marco Tedrico se construyd en esa linea, sin embargo, es
necesario aclarar que, a estas alturas, el enfoque tedrico constructivista, como lo
asentamos en su momento, se manifiesta insuficiente para dar cuenta de todos los
supuestos que plantea la problematica abordada. Se recurrid a otras dos corrientes: el
constructivismo radical (Watzlawick, Ernst Von Glazersfeld, Heinz VVon Foerster et al)
y el constructivismo social (algunos autores lo llaman construccionismo social, ver Paul
Ernest, 1991, Barbara Rogof). Ademas, dentro de la teoria cognitiva, tenemos dos
corriente, la psicologia genético-cognitiva (Piaget, Bruner, Ausubel) y la psicologia
genético-dialéctica (Vigotsky, Wallon, segun Angel Pérez Gomez, 1992: 34-62); esta
ultima, también llamada, por algunos, teoria sociocultural.

La didactica “fundamental” de la matematica Propuesta por la “escuela francesa” ha
alcanzado un status epistemoldgico mas o menos sélido, aunque falta mucho por hacer.
Esta escuela, se puede decir, tiende hacia una integracion del constructivismo y del
socioculturalismo, complementado con un construccionismo social y hasta con un
enfoque que, en los ultimos afios, ha impactado la investigacion matematica (sobre todo
al concepto de nimero), se trata del enfoque tedrico conocido como “el procesamiento
de la informacion.

A partir de la consideracion de los elementos ya mencionados, el paso siguiente en la
investigacion fue contactar a los “participantes” en la investigacion, o sea, los
profesores. Esto no fue facil, pues, en este modelo (estudio de casos) del paradigma de
investigacion interpretativo, el contacto con las personas investigadas es directo,
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teniendo la necesidad de que éstas estén de acuerdo en conversar (sobre cierta
tematica) y ser observadas (haciendo “su trabajo”), esto implica desde el principio
establecer con ellos lo que Taylor y Bogdan Ilaman “rapport” (1996: 55-57), buscando
establecer lo que se tiene en comdn, por una parte, y por otra, poder proyectar
confianza, asegurandoles la confidencialidad de sus aportaciones. Esto implica un cierto
grado de dificultad para encontrar quienes puedan y quieran participar. También implica
que se tiene que considerar, dentro de lo posible, las personas mas idoneas, lo que puede
lograrse a través de todo un proceso de seleccion. A este proceso Glaser y Strauss
(citados por Taylor y Bogdan, 1996: 108 y 155) lo consideran una “muestra tedrica”.
Esta evoluciona a medida que el estudio progresa. Es importante subrayar que el
consentimiento para el estudio debe ser negociado con cada individuo continuamente.

Ante la dificultad de realizar una investigacion con toda la problacion, alumnos y
exalumnos de Universidad Pedagdgica, como los casos a estudiar, s6lo se hizo con
cuatro de ellos; dos de preescolar y dos de primaria. Buscando “representatividad”, se
procurdé que su preparacion fuera diferente: dos de ellos son normalistas; dos son
formados en lo que ahora se llama CAM (Centro de Actualizacion del Magisterio); uno
estudio en el Plan ’79 (Licenciatura en Educacion Preescolar. No ha terminado); uno del
Plan ’85 (Licenciatura en Educacion Preescolar y Primaria. Esta por titularse); y dos del
Plan "94 (uno es estudiante, el otro es pasante de la Licenciatura en Educacion). Dos de
ellos trabajan en medios que semejan bastante al medio rural (colonias “proletarias”), y
dos trabajan en un medio sociecondmico con mucho apoyo de los padres de familia.
Tres de ellos han sido mis alumnos en la Universidad Pedagdgica, en cursos que tienen
que ver con las matemaéticas; uno de ellos sélo en cursos de verano. Se presenta la
informacion en el siguiente cuadro 1:

PARTICIPANTE El E2 E3 E4
ANOS DE 13 12 17 12
SERVICIO
FORMACION CAM CAM Normal Basica: Normal Basica:
BASICA Primaria. Primaria.
NIVEL Estudiante de Pasante Pasante de Estudiante de
ACADEMICO licenciatura. licenciatura. licenciatura. licenciatura.
OTROS ESTUDIOS | Normal Superior Normal Superior Curso de nivelacion | Curso de
Especialidad: Especialidad: para nivelacién para
Matematicas. Inglés. preescolar. preescolar.
LUGAR DE Colonia San Colonia Dolores Fraccionamiento Fraccionamiento
TRABAJO Martin. del Rio. Las Américas. Las Américas.

Cuadro 1.




78
Siendo una de las caracteristicas mas importantes de la investigacion cualitativa el
atender mas a los procesos que a los productos o resultados, este trabajo se ubicé en este
enfoque, porque, como ya se ha dicho, la ensefianza en el enfoque constructivista
también es un proceso; si pretendiamos identificar el tipo de practica que realizan los
profesores de preescolar y de primaria que son alumnos y egresados de la UPD, y el tipo
de concepciones de la matematica (CM) y de la ensefianza de la matematica (CEM) que
tienen los profesores de estos niveles, la alternativa mas congruente es ésta.

A los profesores participantes se les aplicd una entrevista no estructurada a cada uno
(ver anexo 1), pero, primero se realizaron platicas con ellos; entre dos y tres, para lograr
un ambiente de confianza (el rapport, segin Taylor Y Bogdan); luego, se planed una
visita a su lugar de trabajo, para grabarlos en video, abordando un tema de matematicas;
para observarlos luego, aplicando la técnica llamada “de la estimulacion del recuerdo”:
Esta técnica consistié en que se les hizo otra entrevista, observando el video juntos
(primero nadamas el investigador para planear la entrevista), cuestionandolo acerca de
lo hizo y lo que pudo haber hecho de otra manera; buscando, sobre todo, que fuera él
mismo quien se diera cuenta de las cosas que puede mejorar en su practica. Esto se
llevd, también, entre dos o tres visitas a sus aulas. Después de las entrevistas, también
se les empez6 a regalar fotocopias de reportes de investigacion y de articulos sobre la
ensefianza de la matematica. Esto se sigue haciendo, aunque haya terminado la
investigacion, que abarco de febrero a junio. Se trabaj6é aproximadamente durante tres
meses para el analisis de la informacidn y la elaboracion del escrito.

Para hacer la interpretacion de los datos obtenidos de las entrevistas y de las
observaciones, se utilizd la técnica llamada “Analisis de Contenido” (Madeleine
Grawitz, 1984: 143-184). Berelson (citado por M. Grawitz, 1996: 145), la define como
una técnica de investigacion de la descripcion objetiva, sisteméatica, y ya no
necesariamente cuantitativa (en este caso cualitativa), del contenido, en este caso,
implicito, de las comunicaciones, que tienen por objeto interpretar.

Con esta técnica, se interpretaron tanto los informes de las entrevistas personales y las
observaciones realizadas a cada uno de lo participantes (informantes: “E”). Dentro de
los diversos tipos de analisis de contenido (Madeleine Grawitz, 1984: 148) la de tipo
“cualitativo” estuvo durante mucho tiempo desterrada del analisis de contenido. Para
George (citado por M. Grawitz, 1984: 149), la diferencia esencial entre el analisis
cualitativo y el analisis cuantitativo es que, el primero se apoya en la presencia o
ausencia de una caracteristica determinada, mientras que en el segundo se investiga la
frecuencia de los temas, palabras y simbolos recogidos.
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En el analisis cualitativo, mas importante que la nocion de presencia o frecuencia es la
nocion de importancia. En el andlisis cuantitativo, el criterio de lo importante esta en el
nimero de veces. En el analisis cualitativo, la idea de la importancia esta en lo
novedoso, lo interesante, lo valioso de un tema, siendo este criterio evidentemente
subjetivo (p. 149). En las tendencias actuales, cuantitativo y cualitativo no se excluyen
((M. Grawitz, 1984: 154)

Se consider6 como “unidades de observacion” cada uno de los enunciados
correspondientes a una misma pregunta con una ligazon sintactica o semantica, o bien
ambas, y las acciones correspondientes a su practica docente. Estas se encontraron
dentro de una respuesta o0 accidn concreta, 0 a través de varias respuestas 0 acciones
coordinadas, incluyendo la propia opinibn de cada participante sobre las
interpretaciones que sobre ellos hizo el investigador (triangulacion, para validar el
trabajo, ver Taylor y Bogdan, 1996: 91-94; M. Grawitz, 1984: 179: Goetz y LeCompte,
1988; Martyn Hammersley y Paul Atkinson, 1994: 216-218). Ademas, en una unidad de
informacion el sujeto puede ofrecer datos sobre uno o0 més indicadores de las categorias.

En este trabajo, el anélisis de contenido se utilizé para estudiar “lo que intenta decir”
(M. Grawitz, p. 155-157), intentando interpretar no sélo lo manifestado, sino lo que
estaba latente en cada uno de los profesores participantes. En este sentido, el analisis de
contenido no es solamente una técnica, sino un modo de plantear, intentando aportar
elementos que permitan resolver problemas de sociologia y psicologia social, como lo
educativo (M. Grawitz, 1984: 160).

Después de haber obtenido los datos, el siguiente paso fue hacer propiamente el analisis
de contenido. Para esto, a partir de la precision del objetivo, se considerd importante
tomar en cuenta la definicion de las categorias; éstas, dice Madeleine Grawitz (1984
161), deben surgir del contenido. El analisis descriptivo, como es el caso, se hace
detector de un contenido latente.

Las categorias que se usaron para la interpretacion de la informacion obtenida de las
entrevistas y de las observaciones se tomaron del trabajo de Carrillo y Contreras (1995).
Ellos realizaron una investigacion: “Un modelo de categorias e indicadores para el
andlisis de las concepciones del profesor sobre la matemaética y su ensefianza”, a partir
de un estudio de casos con nueve profesores de matematicas. La aportacion mas
importante de esta investigacion es un sistema de categorias e indicadores que facilitan
una caracterizacion detallada del posicionamiento del profesor ante la matematica y su
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ensefianza. En el trabajo, se hace la presentacion de las relaciones encontradas entre
tales concepciones, y el abanico de posibilidades de esas relaciones.

En la investigacién “Coémo ensefian los profesores de preescolar y de primaria el
concepto de nimero”, para la identificacion de las Concepciones sobre la ensefianza de
la matematica (CEM) se contrastd lo informado por cada uno de los entrevistados con
lo observado en su trabajo dentro del aula. Se partié de un modelo de cuatro tendencias
didacticas: tradicional, tecnoldgica, espontaneista e investigativa. Las tendencias
didacticas se identificaron y de definieron de acuerdo a las siguientes categorias (R.
Porlan, 1992, citado por Carrillo y Contreras, 1995: 81): Metodologia, sentido de la
asignatura, concepcion del aprendizaje, papel del alumno, papel del profesor y
evaluacion. Con 35 indicadores por tendencia.

Las categorias de las concepciones sobre la matematica (CM) tiene su origen en los
trabajos de Paul Ernest (1989-199, citado por Carrillo y Contreras, 1995: 82) y en
aportaciones de estudios similares de Lerman (1983), Skemp (1978) (citados por
Carrillo y Contreras, 1995: 82). Las tres tendencias son: instrumentalista, platonica y
resolucion de problemas. Las categorias son: tipo de conocimiento, fin (de la
construccion del conocimiento matematico), y modo de evolucion (de la matematica).

La eleccion de las categorias es la base esencial del analisis de contenido, pues, como
vemos, establece el vinculo entre el objetivo de la investigacion y lo resultados, es decir,
segun este caso, la construccion de teoria para la apertura de un campo de investigacion:
la did&ctica de la ensefianza de conceptos matematicos como el de nimero.

Se cree que las categorias reunen las caracteristicas que deben satisfacer para asegurar la
validez del anélisis: exhaustivas, exclusivas, objetivas y pertinentes (M. Grawitz, 1984:
162). Estas categorias provienen del propio documento, pues, precisamente, se
considerd inoperante construir todas las categorias de nuevo, ya que el marco teorico
sobre el que descansa este trabajo recupera, en esencia, los conceptos que estan
implicados en todas las categorias. Por eso, y considerando el gran trabajo realizado por
Carrillo y Contreras (1995) para ofrecernos su “Modelo de categorias e indicadores
para el anélisis de las concepciones del profesor sobre la matematica y su ensefianza”,
se tomo este modelo, pues, se ajusta a los objetivos de esta investigacion, en cuanto al
analisis de las concepciones que sobre las matematicas y su ensefianza tienen los
profesores de los niveles estudiados.
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Es pertinente comentar que tras haber obtenido la informacidn proporcionada a través
de las entrevistas, inmediatamente se procedid a hacer su interpretacion (mientras, se
preparaba la visita para grabar el video), proporcionandoles a cada uno de los
participantes una copia para que fueran enterandose de las interpretaciones que de ellos
se estaban haciendo. Luego de grabar el video y hacer la entrevista para obtener
informacién, se hizo lo mismo, proporcionar a cada informante la interpretacion
correspondiente, e ir recogiendo sus opiniones. Después, se elaboraron los modelos
mentales de los participantes, los cuales, también, les fueron proporcionados a cada uno
de los participantes, para su conocimiento y aprobacién. Por ultimo, se entreg6 a cada
participante, la parte del documento llamada resultados y conclusiones, también, para su
conocimiento y aprobacion.

Ante el problema de la validez y fiabilidad, tenemos que preguntarnos ¢, Es preferible
una medida exacta o unos datos muy valiosos?. Se cree que la informacion que se
obtuvo a partir de la aplicacion de las entrevistas y las observaciones es muy
importante; lo que justifica el analisis cualitativo que se realizd. EI problema eterno de
la investigacion en las ciencias sociales (M. Grawitz, 1984: 176-177) es que, en el
analisis cualitativo, lo mas importante es la presencia o ausencia de un elemento, no su
frecuencia.

Las entrevistas que se hicieron a los profesores participantes fueron transcritas,
completamente para un mejor analisis y se incluyen en el anexo 1. Las interpretaciones
de los dos momentos, entrevista y observacion de clase grabada en video, con la técnica
“Estimulacion del recuerdo”, se triangularon para dar validez a los resultados obtenidos.
La informacién de ambos momentos, permitié la elaboracion de los retratos
epistemologicos de los participantes. Finalmente, se le proporciono a cada uno de ellos
una copia de los borradores donde se hizo la interpretacion de sus practicas y de las
concepciones que subyacen a éstas, pidiéndoles su opinién, para complementar la
validacion del trabajo.

Por ultimo, se elaboro6 el informe escrito con los resultados y conclusiones.
Capitulo V.- Resultados y conclusiones.
V.1.- Resultados.

De acuerdo con Taylor y Bogdan (1996: 91-93 ), Madeleine Grawitz (1984: 179),
Martyn Hammersley y Paul Atkinson (1994: 216-221), Goetz y LeCompte, 1988: 68-
78), en una investigacion de corte cualitativo, la validez de los resultados obtenidos a
través de entrevistas necesita de otra técnica para algunos meétodo: la triangulacion. El
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principio basico que subyace a la idea de triangulacion es el de reunir observaciones e
informes sobre una misma situacion (o sobre algunos aspectos de la misma), en este
caso las entrevistas y las observaciones sobre la practica que realizan los profesores
participantes, para compararlos y contrastarlos. También, Taylor y Bogdan (1996: 158)
recomiendan que los investigadores permitan a los informantes que lean los borradores,
con las interpretaciones sobre ellos, para controlar su validez. Se le proporciond una
copia a cada profesor participante para que la leyera y dieran su opinion sobre las
interpretaciones que sobre €l se hicieron.

Por otro lado, Taylor y Bogdan (1996: 106-107), dicen que, tanto la conversacion como
las entrevistas son susceptibles de producir las mismas falsificaciones, engafos,
exageraciones y distorsiones caracteristico del intercambio verbal entre cualquier tipo
de personas. Pueden darse dos situaciones: una, que aunque este intercambio puede
proporcionar comprension sobre el modo en que piensan y sobre el modo en que actdan,
es posible que haya una gran discrepancia entre lo que dicen que hacen y lo que
realmente hacen; otra, que las personas dicen y hacen cosas diferentes en situaciones y
momentos tambiéen diferentes.

Coincidiendo con esto, Diaz Barriga menciona que en las entrevistas a profundidad
(como en este caso) se parte de la concepcion psicoanalitica:

“A traveés de este tipo de entrevistas se busca acceder a datos que
vayan un poco mas alla de lo que habitualmente se reconoce como

lo objetivo, lo dado, lo que forma parte del mundo. EI pensamiento
‘pichoneano’ lo llama concepto latente; el ‘lacaneano’ lo llama el
imaginario. Ambos se refieren a una serie de significaciones que porta
todo sujeto social y que, en general, no se permiten que emerjan en
una situacion de investigacion, pues, se consideran ‘fuera de los

datos cientificos’, o reconocerlas como elaboraciones personales

de los sujetos. ‘Los significados que el sujeto asigna a una experiencia
son personales, son intimos, s6lo pueden ser reconstruidos por su propia
palabra” (1995: 113).

A partir de estas consideraciones, en esta investigacion se creyo conveniente triangular
la informacion obtenida a través de entrevistas no estructuradas y a profundidad con
informacidn obtenida por medio de la observacion de sesiones de clase, grabadas en
video. Esto permitié contrastar lo que los entrevistados dicen que hacen a partir de sus
concepciones sobre la matematica en general y del concepto de ndmero en particular, y
lo que realmente hacen.



83
Todas estas y otras consideraciones fueron tomadas en cuenta en la realizacién de la
investigacion. A continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Como parte importante de los resultados, se elaboraron los “modelos mentales” o
retratos epistemoldgicos de cada uno de los profesores investigados (complemento del
objetivo de la investigacion. Ver Anexo No 1); se dio una copia a cada participante, para
Su conocimiento y para escuchar sus opiniones y objeciones (y para darle validez a la
investigacion) .

Se puede decir que se encontrd lo algo semejante a lo encontrado por Carrillo y
Contreras (1995: 91) (ver anexo 2); que los profesores no realizan su practica docente
en la ensefianza de la matematica apoyados en una concepcion didactica (modelo
didactico concreto), coherente; es decir, apoyando, por ejemplo, una practica
innovadora en matematicas, con concepciones sobre la matematica, también
innovadoras.

Por los datos obtenidos, se puede inferir que todos los profesores entrevistados,
Ilamémoslos E1, E2, E3, E4, realizan una practica diferente entre ellos; diferente de la
que ellos dicen que hacen, al menos, en algunas situaciones, y diferente en cada
momento que se pudo observar.

Por ejemplo, E1 en relacion al modelo de concepcidn de la matematica (CM) manifiesta
una Concepcion Platonica de la matematica, pues, amen de otras cosas, la concibe
como “La ciencia que le proporciona al alumno la capacidad de razonar, de analizar las
cuestiones para deducirlas de una mejor manera” (Segun Carrillo y Contreras (1995: 81-
82); pero en relacion con su concepcion de la ensefianza de la matematica, ésta se
mueve desde la Tendencia tradicional hasta la tendencia investigativa, ya que,
aunque, por una parte, se apoya en el juego como recurso didactico, en las sesiones que
se le pudo observar, cuando se grabd en video, si fue explicito al invitar a los nifios a
jugar mientras trabajaban, pero, en otra ocasion en que me invitd a observarlo, este
aspecto tan importante lo omitio, y solo lo hizo hasta que se le sugirio que lo hiciera, en
el trabajo grupal; por otra, no ha podido trascender la Tendencia Tecnologica cuando
insiste en que los nifios pueden aprender los nameros a través de una cancioncita, que
implica un aprendizaje verbalista, memoristico y mecanico (Papel del Profesor).
Tampoco ha podido trascender la Tendencia Tradicional; cuando insiste demasiado en
que los nifios pongan atencion a lo que él dice, a sus indicaciones (se sugiere leer los
protocolos de entrevistas en el anexo 1); sin reflexionar que, o bien los nifios ya se
cansaron de lo que estan haciendo, no les interesa “eso” que el maestro les planteo, o
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bien, no son claras las reglas que, ademas, sélo propone el maestro. Por momentos, E1

estd trabajando en la Tendencia Espontaneista, pues, propone a sus alumnos
actividades de manipulacion de modelos, en una clara actividad experimental
(Metodologia), sin embargo, parece no importarle tanto los conceptos como los
procedimientos.

También E2, en cuanto a su modelo de concepcion de la matematica (CM), proyecta
una Concepcidn Instrumentalista de la matematica; pues, desde la entrevista, su
definicién fue en la linea de considerar a la matematica desde una perspectiva
pragmatica; la creacion y uso de algoritmos el principal impulsor de la construccion del
conocimiento matematico (Modo de evolucidn), ya que, en su respuesta, en la primera
entrevista, dijo: “La conceptualizaba nadamas que eran los algoritmos... de que es un
algoritmo a resolver”. Ya en la segunda entrevista, menciona: “El concepto de
matematica, bueno, pues, abarca mucho; abarca muchos aspectos, en el aspecto de que
se tiene que analizar, o sea el nimero tiene muchas formas de analizarlo... el concepto
va ligado, pues tiene que ir el concepto matematico ahi ¢verdad?; entonces, tiene que ir
con una, o0 sea, en el nifio tiene que inculcarse el concepto matematico; no nadamas
mecanicamente, sino que, el nifio vaya analizando el por qué de la formacion de
nimeros”. Su concepcidn sobre la ensefianza de la matematica (CEM) es més difusa; no
estd nada clara la forma en que afirma se debe trabajar la matematica en la escuela, y la
forma en que lo hace, parece estar en la Tendencia Espontaneista y a momentos en la
Tendencia Investigativa, pero, por la forma en que establece la relacion con sus
alumnos, de dependencia hacia la maestra, con una tendencia a la repeticion sucesiva de
ejercicios tipo, parecia que importaban mas los procedimientos que los conceptos
(Metodologia). Parece partir de la creencia de que el aprendizaje se produce a través de
un proceso inductivo (Concepcion del aprendizaje). La atencion a lo que dice y hace el
maestro tiene una alta relevancia. Tampoco induce a los nifilos a que establezcan
hipdtesis; que permitan a los nifios poner en juego sus esquemas, preguntandoles cémo
llegaron a sus resultados y si podrian hacerlo de otro modo.

E3 sobre su concepcidn sobre la matematica (CM) manifiesta una proyeccién hacia la
Concepcion Instrumentalista de la matematica; pues, concibe a la matematica como
un conjunto de resultados, cuya verdad no esta sujeta a discusion o revision (Tipo de
conocimiento); ya que, para ella, “la matematica es algo muy complejo...pues, aqui en
preescolar, las matematicas consisten en contar, conocer colores, conocer tamafos...”.
Su concepcion sobre la ensefianza de las mateméticas (CEM), por la informacién
proporcionada por ella en la entrevista y por lo observado en la clase grabada en video
se puede ubicar, en la Tendencia Tradicional, pues, parece seguir una programacion
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prescrita, externa a ella y rigida (Metodologia). Veamos sus comentarios: “...yo estoy
iniciando en este afio de ponerle interés, de practicar, de aprender, de experimentar con
mis nifos las matematicas, con una secuencia bien de acuerdo a lo que nos manda el
programa...”

A E4 se le puede ubicar, en relacién al modelo de concepcion sobre la matematica
(CM), dentro de una mezcla de lo que se llama Concepcion instrumentalista de la
matematica y Concepcién Platonica de la matematica, pues, concibe a la matematica
como un conjunto de resultados. En la préactica, plantea situaciones- problema, pero se
centra en encontrar resultados, a partir de un algoritmo. No motiva a los nifios a
establecer hipotesis, cuestionandolos clinicamente (;qué hiciste para llegar a ese
resultado? o, este nifio tiene otro resultado diferente al tuyo, ¢quién esta correcto?);
recurre al manejo de objetos concretos, pero sélo los toma en cuenta como si fueran
representacion y solo sirvieran para contar (igual servirian los dedos de la mano), igual
que unos dados ( Tipo de conocimiento). En la entrevista, definié la matematica asi: “
Es el aprendizaje de méas que nada lo que ve uno en el Jardin, es de la cuestion de los
numeros, el aprendizaje de la Geometria, de las clasificaciones, de todo eso”
(Concepcion Platonica de la matematica). Para ella, el fin que persigue la creacion del
conocimiento matematico es el desarrollo de otras ciencias y técnicas. Cuando se le
insistié sobre una idea mas general, dijo: “ Pues, serd como la disciplina en la que...
pues, que nos ayuda a conocer mas; pues... ¢qué sera?. Sera de coOmo esta constituido el
mundo en cuanto ¢,como le diré?, no encuentro palabras”.

E4 imprime un entusiasmo contagiante a su practica, por eso, de acuerdo a Carrillo y
Contreras (1995), identificamos que, en su practica docente mantiene una postura que,
en relacion a su concepcion sobre la ensefianza de la matematica (CEM), se puede
ubicar entre la Tendencia Espontaneista y la Tendencia Investigativa. Parece
interesarse mas por los procedimientos que por los conceptos; mas por los algoritmos
que por los procesos logicos que implica la situacion-problema; mas por lo mecanico
que por la comprension de lo que hace. Plantea situaciones-problema (Tendencia
Investigativa) que, se nota, provocan conflicto cognitivo en los nifios (Kamii). Se ven
motivados, sin embargo, no permite que sean los propios nifios quienes intenten
resolverlos (Tendencia Tradicional) con sus propios esquemas de accion (segun
Piaget); no les da tiempo suficiente para que lo hagan. Parece preocuparse mas del
desarrollo del programa que del desarrollo de los nifios.

Su opiniodn sobre la ensefianza de la matematica es un poco desconcertante; pues, parece
ubicarse en la Tendencia Investigativa; sin embargo, contesta sGlamente que,
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“jugando” es como ensefia la matematica; deja de lado lo relativo al planteamiento de
problemas.

Algo que es necesario aclarar es que, en el nivel de preescolar; por el método de
proyectos que manejan, se supone que siempre, antes de abordar algun contenido, las
educadoras encuestan a los nifios sobre lo que le gustaria trabajar al siguiente dia
(Método de proyectos); esto ubicaria a las mismas educadoras, automaticamente, en la
Tendencia Investigativa, por estar tomando en cuenta a los nifios en el disefio didactico
(Papel de alumno), lo que habria que ver es, si se hace realmente tomando en cuenta
los principios de la didactica constructivista de las matematicas.

Las actividades de E1, al trabajar en la construccion del concepto de nimero, aunque
apoyadas casi siempre en el juego y en el planteamiento de situaciones-problema, no
dejan de estar orientadas en la linea del conteo, dejando de lado las operaciones (o0
preoperaciones) légicas, pues, no impulsa a los nifios al establecimiento de hipotesis por
medio de preguntas clinicas o criticas, de cuestionamientos que lleven a los nifios a la
reflexion, convirtiendo el objeto aprendido, por medio de sus acciones fisicas y/o
mentales en instrumento, primero, para resolver ese problema (conflicto cognitivo segun
Kamii), y en conocimiento (Piaget e Inhelder), que en una nueva situacion- problema
podran ser puestos en accion nuevamente (Ingenieria Didactica).

Las actividades de E2, al abordar el concepto de niUmero, aunque apoyadas en el juego y
en el trabajo grupal, no dejaron de evidenciar una tendencia clara hacia el conteo, pues,
no se dio un cuestionamiento por parte del docente con la idea de que los nifios
establecieran hipoétesis que les permitieran luego planear acciones fisicas y/o mentales, y
que, apoyadas en esquemas que contemplaran las nociones u operaciones (para algunos
preoperaciones) logicas, les permitieran encontrar respuestas a las situaciones-problema
que planteaba la maestra, esto, porque si no se cuestiona a los nifios sobre si sus
respuestas son 0 no correctas y por qué lo son, no habra posibilidades de trascender en
nuestras actividades, como docentes, lo pragmatico, lo mecénico y lo memoristico,
atendiendo unicamente a los procedimientos, a las reglas; dejando de lado lo que Regine
Douady et al dice (Ingenieria didactica): que los contenidos matematicos abordados en
clase, tienen una doble funcién: ser instrumento y conocimiento (lo atil-objeto).

E3 al abordar el contenido de matemaéticas (primer grado de Jardin), que en preescolar
tiene que ver con la construccion del concepto de nimero, en su caso lo relativo a la
seriacion, manifestd una tendencia al conteo. No impulsa el trabajo grupal; incluso el
uso del juego como recurso importante se deja de lado. El recurso a la resolucién de
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problemas para el aprendizaje de las matematicas no se toma en cuenta. Tiene, sin
embargo, la idea de que el error es necesario como etapa constructiva.

E4, cuando abordo el contenido matematico, lo hizo partiendo del planteamiento de
problemas, invitando siempre a los nifios a jugar; sin embargo, no recurri6 al trabajo en
equipos (aprendizaje grupal). Al organizar las actividades sugirié a los nifios el uso de
objetos para ayudarse en la resolucion de los problemas, sin embargo, al utilizar dados,
para que los nifios cuenten, redujo su trabajo a actividades relacionadas con el conteo,
pues no cuestiona clinicamente a los nifios para saber qué es lo que estan haciendo y
pensando. Parte del nivel simbdélico y no del concreto. A la hora de validar lo que los
nifios hicieron, fue siempre ella misma quien dijo cuando la solucion era la correcta; no
dej6 que fueran los propios nifios quienes evaluaran las situaciones. Considera al error
como algo necesario para que los nifios lleguen la construccion de conocimientos
solidos.

E1, desde que se le invitd a participar en la investigacion, manifestdé mucho interés en
participar en esta investigacion, pues, a decir de él, siempre habia sentido seguridad de
hacer bien su trabajo, incluso en relacion a las matematicas; pero, a decir de €l, a tltimas
fechas le habia nacido la inquietud de saber si realmente lo hacia bien, segun el punto de
vista de alguien mas, y agreg0o: “Qué mejor si es alguien que me pueda orientar sobre
coémo hacerlo, en caso de que no lo haga bien, o si si lo hago me pueda asegurar que esta
bien”. Todavia después de la observacion conjunta del video, seguia sintiendo que eso le
habia servido para cambiar su actitud, pues, a decir de el mismo, al observarse en el
video se dio cuenta de que comete algunos desatinos en su participacion como guia,
como facilitador de los aprendizajes de sus alumnos.

Al darle a leer a E1, las interpretaciones de la entrevista con él y de la observacion en el
video de su trabajo en el aula, manifestd que sigue sintiendo que esta experiencia le ha
servido mucho para saber, por medio de otra gente, lo que esta haciendo, como lo ha
estado haciendo y, sobre todo, como puede mejorarlo, para bien de sus alumnos.

Cuando se invitdé a participar a E2 en la investigacion, accedié de manera muy
entusiasta; y todo fue muy bien, sin embargo, se presentaron imponderables: llegamos
cinco minutos tarde a la grabacion en video de una sesion de trabajo de las matematicas.
Eso, a decir de E2, la puso nerviosa. A partir de ese momento se notd un poco
indiferente. Considero necesario comentar que en la investigacion en ningun momento
se hablo de evaluar el trabajo de los mismos, sin embargo, ella siempre se sintio
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evaluada. Al término del andlisis de datos se le proporciond una copia del borrador de
la interpretacidn de las entrevistas.

E3 cuando leyd el borrador, comentd que esta experiencia le permitié revalorar su
trabajo, pues, hacia tiempo que su directora le decia que trabajaba muy bien, pero sin
embargo ella no lo sentia asi. Al verse y analizarse en el video, se dio cuenta de que es
capaz de hacer bien su trabajo, aun con los nifios de primer grado. Menciond, ademas,
que el poder grabar en video el trabajo de los docentes y luego analizarlo permite
mejorar lo que uno hace.

E4 dice que su participacion en la investigacion le permitidé autoevaluarse y que ella
siente que hace su mejor esfuerzo, pero que esta oportunidad le permitio darse cuenta de
que aun hay muchas cosas que mejorar, ya que siempre podemos mejorar lo que
hacemos (una actitud muy positiva de su parte). Reconoce, que aun hay ciertas
cuestiones tedricas que no ha hecho suyas y, algunas otras que todavia no recupera en su
practica, pero que la informacion que se le ha proporcionado en documentos que se le
facilitaron le permitiran hacerlo; para incorporar ese algo que siente le falta a su préactica
para ser mejor.

En el siguiente cuadro 1, se observa un resumen de los resultados obtenidos en relacion
con las concepciones sobre la matematica, sobre la ensefianza de la matematica, sobre el
concepto de numero, sobre el nimero, sobre los errores matematicos, sobre el juego,
sobre el desarrollo y el aprendizaje y sobre la evaluacion:

RESULTADOS
El E2 E3 E4
Concepcion sobre la Platonica Instrumentalista Instrumentalista Instrumentalista y
matematica:CM Platénica
Concepcion sobre la | En la entrevista: En la entrevista: Tantoen la En la entrevista:
ensefianza de la Investigativa. Tecnologica con entrevista como en Espontaneista e
matematica: CEM En la practica: matices de la practica: Investigativa.
Investigativa con espontaneista. Tradicional. En la practica:

matices de
espontaneista y
Tecnoldgica.

¢ Tradicional?

En la practica:
Tradicional con
atisbos de
espontaneista.

Tradicional.

Concepcion sobre el
Numero.

En momentos Habla
de No.yen
momentos de C. de

Casi siempre habla
de ndmero.

Habla siempre de
ndmero.
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ndmero.

Concepcion sobre el

Da mas peso al

Conteo: (postura

Le da mucho peso al

Aunque habla de

juego.

informacion, pero

informacion, no se

concepto de conteo que a la Gestaltica). conteo, que combina | seriaciony

NUmero. estructuracion con la construccion | clasificacién, todo lo
I6gica. Tiene l6gica. termina con
informacion que no actividades de
puede aplicar. conteo.

Concepcion sobre Le falta Le falta Su discurso, en la En la entrevista,

los errores informacion. Se informacion; sobre | entrevista, es bien. En la practica

matematicos. contradice. todo seguridad al congruente con su no aplica el

usarla. practica. discurso.
Concepcion sobre el | Tiene la Tiene la Habla bien de él, Utiliza el juego,

Pero no usa como

pero, no permite a

el aprendizaje.

favor del desarrollo.

no la aplica siempre. | ha atrevido a usarla. | recurso didactico. los nifios se
organicen ellos.

Concepciones sobre | Maneja el discursoy | Olvidé la Manifiesta Evadi6 dar
el desarrollo y sobre | toma postura a informacion. desinformacion. respuestas. Ver

anexo 1 (protocolo
de entrevista).

Concepcion sobre
evaluacion.

Los nifios no
participan (casi
administrativo).

No participan los
nifos. Hay
desinformacion.

Utiliza sélo la
observacion. No
participan nifios.

Prefiere la
observacion (no
método clinico).

Cuadro 2

V.2.- Conclusiones.

Cuando se hace una investigacion es porque se percibe un problema. Muchas veces éste
no es tan obvio para todos, tal vez porque siempre observamos con base en una teoria lo
que sucede a nuestro derredor (Juan Delval, 1982). En ocasiones suceden cosas y ni por
enterados nos damos. Lo que no se puede negar es que cuando se hace una investigacion
es con el propésito de llenar un vacio tedrico, complementar alguna teoria, o bien,
construir una teoria que explique y ayude en la solucion de un problema.

En este caso (que parece corresponder al dltimo propdsito), lo que se considera
problema es lo que a nivel mundial tiene preocupados a muchos matematicos, filésofos,
educadores, investigadores, didactas, pedagogos, psicologos: como lograr que los
alumnos de todos los niveles logren aprendizajes significativos, duraderos, con
comprension, que permitan la emergencia de personas auténticas, que piensen y no
s0lamente repitan, que sean capaces de luchar por sus derechos, que no se dejen
embaucar facilmente con discursos incongruentes y repetitivos, que sean criticos pero
también propositivos, participativos y responsables de sus acciones; pero, sobre todo,
coémo lograr que los docentes de todos los niveles puedan convertirse en facilitadores de
esos aprendizajes.
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En esta investigacion, uno de los objetivos es la identificacion del tipo de practica
(tendencias) que realizan los profesores de las escuelas de los niveles de preescolar y de
primaria en relacion con las matematicas en general y del concepto de nimero en
particular. Como parte de éste, la preocupacion mayor fue poder describirlas,
identificando las concepciones sobre la matematica y las concepciones sobre la
ensefianza de la matematica (modelo mental o retrato epistemoldgico), que subyacen en
estas practicas.

Podemos decir que, como los resultados de la investigacion lo confirman, los profesores
investigados de estos niveles realizan unos tipos de practicas que difieren entre los
distintos profesores, entre los diferentes niveles y momentos en que éstas se dan. Hay
desconocimiento de parte de los profesores de preescolar de lo que hacen los profesores
de primaria, y a la inversa (al menos en lo que concierne a matematicas). Esto se puede
afirmar porque en ningin momento mencionan, los de preescolar, que lo que ellos
inician podra luego, en primaria, ser complementado, y los de primaria tampoco
mencionan que lo que ellos hacen es la continuacion de lo que los nifios han logrado en
preescolar.

Ninguno de los profesores investigados, cuya antigiiedad en el servicio va de los 12 a
los 17 afios, realiza una practica innovadora (tendencia Investigativa) apoyada en una
concepcion innovadora de la matematica (de resolucién de problemas).

Tres de los cuatro informantes se ubican en el nivel méas tradicional, en cuanto a su
concepcion sobre la matematica (concepcion Instrumentalista), otro tiene una
concepcion Platonica, y uno de ellos tiene una concepcion que va de la Instrumentalista
a la Platonica; pero todos realizan una practica con una concepcion sobre la ensefianza
de la matemaética que va desde la tendencia tradicional, pasando por la tecnoldgica y la
espontaneista, hasta la investigativa.

La investigacion también permitié comprobar que sélo un profesor tiene una concepcion
Instrumentalista y realiza una practica Tradicional. También se encontré6 con que
ninguno realiza una practica innovadora respaldada con una concepcion, también,
innovadora. Los demas, se mueven desde una concepcién sobre la matematica
Instrumentalista hasta una concepcion Platonica, y, desde una concepcién Tradicional
hasta una concepcion Investigativa. Aunque algunos parten del planteamiento de
problemas para el aprendizaje de las matematicas, sin embargo, se quedan solo en los
resultados, marginando los procesos. Esto permite inferir que hay un gran vacio tedrico,
al parecer por la falta de “informacion”.
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Algo comun en los profesores informantes, es que no alcanzan a identificar que sus
acciones en relacion a la “ensefianza” del concepto de numero son realizadas
inconscientemente en el enfoque del conteo, y no en el constructivista piagetiano;
sefialado en los programas oficiales, haciendo una mezcolanza metodoldgica que en
ocasiones confunde a alumnos y docentes, y que finalmente tiene todas las
caracteristicas de una ‘practica tradicional’.

Podemos afirmar, pues, que en todos predomina el enfoque del conteo, que representa
una postura no tan definida ya que implica el contar para aprender matematicas; sobre
todo el nimero; recurrir a técnicas de conteo y, sobre todo, pensar que las matematicas
se aprenden a base de entrenamiento, repeticion y memorizacion de lo que “ensefia” el
maestro.

No se pretende descalificar este enfoque (ver Baroody, 1988), pues, tiene el
reconocimiento de mucha gente que ha sido formada, o bien trabaja o ha trabajado
apoyada en él. Tampoco podemos decir que abordar el concepto de numero apoyados en
éste es incorrecto, 0 que quien lo haga sus alumnos no aprenderan nada, no, lo que se
desea es aclarar que, en principio, hay un curriculum oficial, sabemos que su apoyo
tedrico es el constructivismo. ¢Se reconoce al constructivismo como el paradigma
dominante en México?. Se acepta, por parte de una gran cantidad de gente dedicada a la
investigacion educativa, en el ambito no anglosajon, y por algunos en el mismo &mbito
anglosajon, que, en este momento, el constructivismo ofrece una mejor explicacion de
todo lo relativo al aprendizaje y a la misma ensefianza. Este paradigma proporciona mas
elementos en la resolucién de los problemas que plantea la educacién en general y la
educacion matematica en especial.

Es posible que el cien por ciento de los profesores hayamos sido “ensefiados” de la
forma que ahora llamamos tradicional. Que aprendimos matematicas nadie lo puede
dudar (hay quienes son destacadisimos matematicos, fisicos, trabajadores triunfadores
en general). Habria que considerar que de acuerdo a las investigaciones realizadas por
Piaget, Vygotsky, Bruner, Ausubel y muchos mas, la forma en que fuimos ‘ensefiados’,
en su momento fue la mejor, pero al paso del tiempo se ha encontrado que esa forma
dejaba de lado, descuidaba aspectos que en nuestros dias se consideran vitales,
socialmente hablando; valores (honestidad, autonomia, dignidad, solidaridad, amor a la
verdad, respeto a los demas, respeto a la vida, a la naturaleza, etc.) y actitudes.
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Por todo esto y porque como dijo Piaget: “el nifio aprende con el maestro, sin el
maestro y a pesar del maestro”, se considera una responsabilidad de cada uno de
nosotros el que si bien con una didactica o metodologia tradicional logramos ‘buenos
aprendizajes’, intentar al menos, incorporar lo que algunos otros llaman “‘condimentos’,
de esos aprendizajes. El constructivismo ya de por si implica que los nifios tengan que
construir sus propios aprendizajes, haciéndose responsables ellos mismos (autonomia
intelectual); también implica considerar a la matematica como una actividad humana y
cuyo producto (aprendizaje) es social.

El que los profesores hagamos consciente la necesidad de enriquecer nuestra practica
con actitudes democratizantes, que permitan a cada alumno la misma oportunidad de
aprender participando, podra llevarlo cuando sea adulto a ser consciente siempre de la
idea de que su participacion es importante en todo lo que tiene que ver con su vida; que
esta participacion debe ser un derecho (ver el abstencionismo en los comicios, ver el
conformismo en los sindicatos). Cuando participe grupalmente en su aprendizaje
(aspecto omitido por la mayoria de los docentes de todos los niveles, lo mismo que el
juego) podra comprender, ademas de los contenidos abordados, que el trabajo grupal (en
equipo) potencia las posibilidades, tanto de aprendizajes como de realizaciones
personales.

Curricularmente el enfoque constructivista plantea que las matematicas son un producto
social, que para aprenderse es necesario tomar en cuenta las necesidades e intereses de
nuestros alumnos, y que se debe partir siempre del planteamiento de un problema o
algo que provoque un conflicto cognitivo al alumno. Que el maestro debe considerar
siempre la transposicion didactica (Y. Chevallard). Que debe favorecer la reflexion de
los alumnos, no sobre las cosas, sino sobre las relaciones entre éstas, etc., pero, ojala
que los docentes entendiéramos que el curriculum no sélo tiene que ver con la mera
transmision de conocimientos, sino que esta implicado en aquello que somos y en
aquello en que nos convertiremos (Tomaz Tadeu Da Silva, 1998: 73-75). Aunque la
tradicion critica de la educacion nos ha ensefiado que el curriculum produce clases
sociales antagonicas, las perspectivas mas recientes amplian esa vision: también
produce y organiza élites culturales, de género, raciales, sexuales.

Por eso, hoy mas que nunca el docente tiene que estar informado (y eso s6lo podra
lograrlo a través de la investigacion), para poder analizar su propia préactica, valorarla
en su justa dimension y tomar actitudes conscientes sobre sus acciones a realizar en el
aula. Que si los padres de familia de los alumnos dicen que somos buenos maestros,
iQué bueno!, pero que eso no nos haga sentir que ya no hay nadamas que hacer, porque
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no debemos olvidar que nuestros alumnos aprenden con, sin y a pesar de nosotros.
Entonces, no debemos estar tan seguros de que los aprendizajes de nuestros alumnos se
deben so6lo a nosotros. El que nuestra practica se acerque o esté muy lejos, de lo que es
el constructivismo, a final de cuentas tal vez importe menos que el estar conscientes de
la necesidad de mejorar lo que hasta este momento creemos que hacemos bien.
Buscando, sobre todo, que no haya mas alumnos traumados para siempre a causa de no
poder aprender matematicas.

Desde el punto de vista de Carr y Kemmis (1988), es muy importante no perder de vista
que la investigacion educativa, para trascender tiene que ser interpretativa y cientifica..
“Interpretativa” en el sentido de generar teorias que sean entendidas y utilizadas por los
docentes con referencia a sus propios conceptos y teorias; “cientifica” en el sentido de
que dichas teorias representen un reto coherente a las creencias y supuestos
incorporados en las teorias de la practica educativa de los mismos docentes. Los
hallazgos que acumule la investigacion deberan guardar relacién con las teorias que
tienen estos docentes y servir para que éstos alcancen a comprender las practicas que
realizan y lo que intentan conseguir.

Tres de los cuatro profesores investigados aseguran que el poder observarse trabajando
(en el video), les ha permitido revalorar su trabajo: uno afirma que le sirvio para darse
cuenta de que él pensaba que todo lo hacia bien, pues sus nifios aprendian matematicas
(se sobrevaloraba). Otro mencion6 que, al contrario del primero, se subestimaba, y que
al observarse en el video comprob0, lo que su directora ya le habia dicho: que lo hace
muy bien. Con esto asegura que podra mejorar todo lo que hasta la fecha ha hecho. Un
tercero, asegura que esta experiencia le ha permitido darse cuenta de que puede mejorar
en mucho su practica, ponerle “los condimentos”. Solo uno de los profesores manifest6
que siente que lo que hace esta bien hecho, y se siente tan seguro que proyecta un
rechazo, o al menos resistencia a modificar sus actitudes.

Esto, también coincide con lo que le pasé a John Elliot (1993), en relacién con el
grabado en video de sesiones de clase para luego analizarlas. De entre diez y veinte
profesores que participaban, dos o tres se manifestaban resistentes al cambio y se
convertian en enemigos de estas practicas. Sin embargo, el numero de los que se
animaron a ser observados y analizados por otros ha ido creciendo. En nuestro caso, es
importante no quedarse en el nivel descriptivo, en lo estatuido, sino que lo maés
importante es poder ir instituyendo algunas practicas, pues ya lo dijo Stenhouse: “ No
puede haber desarrollo del curriculum sin desarrollo del profesor”, “es importante
considerar la ensefianza como forma de investigacion educativa”
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- En los profesores investigados detectamos un elemento comdn, a diferentes niveles:
falta informacién; Lidio Ribeiro lo llama “falta de investigacion”.

Las causas de la falta de informacion pueden ser muchas, desde el tiempo, lo
econdmico, la falta de oportunidades, etc.

Sin embargo, hay quienes teniendo la oportunidad de informarse no lo hacen y es
admirable la creatividad que tienen esos docentes para evadir su responsabilidad en la
falta de actualizacion.

Culpan a todo mundo de su falta de investigacion: que si “hacen que me pagan, hago
que trabajo”; que si los libros estan muy caros; que “las autoridades no nos reconocen
nuestros esfuerzos”; que “no me queda tiempo para investigar, tengo que atender mi
negocio 0 mi pequefia empresa; porque hay muchos docentes que son empresarios y
pudiendo dedicarse Unicamente a su empresa y hacerla producir a niveles de excelencia,
prefieren trabajar mediocremente como docentes y, como empresarios (dicen que por el
Seguro o el ISSSTE).

Aunque hay todavia muchos mas casos sélo mencionaremos aquél docente que ha
hecho muchos cursos (de todo) y que se considera, por ese simple hecho, “el non plus
ultra”, el que no necesita preparar clase, ni necesita preocuparse por sus alumnos.
Sabemos de casos en los que los alumnos tienen mas problemas con docentes que han
hecho una maestria o doctorado, que con otros que quizé no tengan “tanta preparacion”.
Se ha visto que los posgrados, en la docencia, no son ninguna garantia de calidad si no
se realiza investigacion conectada con la realidad del aula y comprobada en la accidn
misma (L. Stenhouse, 1993, p. 11).

El Profesor investigador Lidio Ribeiro (1996, p. 59) menciona que *“nuestros maestros
no investigan, y no es por falta de una formacién metodologica sino, fundamentalmente,
por la falta de un compromiso, serio y decidido, con la sociedad en que viven”. Plasma
de una manera muy original su preocupacion por esa falta de investigacidn que existe en
nuestro magisterio mexicano y que en los resultados de esta investigacion esta presente:

“Se ha pretendido rebatir esta afirmacién diciendo que si el
profesorado mexicano no investiga es por falta de tiempo.
A tal contraargumento he respondido siempre con el
siguiente juicio conclusivo: no hay préactica docente
renovadora y consistente sin investigacion; por lo tanto,
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profesor que no investiga es profesor que se anquilosa
en su tarea especifica. La investigacion, aunque
fuere la de nuestro diario quehacer magisterial, es la base
de toda préctica docente. Sin investigacion, por elemental
que sea, toda practica docente se vuelve rutina horizontal.
Como corolario de lo anterior, podemos decir que: mal puede
‘fomentar actitudes que estimulen la investigacion’ quien no
investiga ni siente necesidad de hacerlo. Si nuestros docentes
no investigan ni hacen innovaciones, mal pueden estimular
al alumno para la realizacién de esas actividades”.

“La investigacion, de hecho, no entra en los planes de actividades
de la inmensa mayoria de nuestros profesores, aunque tengan plaza
de “Profesor investigador” (Ribeiro, 1995: 59).

Como dicen los del periodico Uno mas uno. “De uno en uno podemos llegar a ser
todos”; cada dia son mas los profesores que toman conciencia de la necesidad de
Investigar y estar actualizados.

Apoyandonos en las ideas anteriores podemos decir que:

- Si las précticas innovadoras descansan en la investigacion - recordemos que dentro de
las categorias del instrumento utilizado para la interpretacion de las practicas docentes
de los encuestados las méas innovadoras se llaman concepcién de la matemética como
resolucién de problemas; y Tendencia Investigativa, la que tiene que ver con las
concepciones sobre la ensefianza de las matematicas- y si ho indagamos, si no hacemos
investigacion los docentes, ;como podemos orientar en esa tendencia investigativa y de
resolucién de problemas a nuestros alumnos?

- ¢, Qué podemos hacer para que los docentes, de todos los niveles, tomen conciencia de
ésta tan mencionada necesidad de investigar?

En nuestras escuelas se siente un deseo de transformar las relaciones entre profesores y
alumnos en practicas democratizadoras, pero hay realidades que no lo permiten: por un
lado, grupos superpoblados, falta de material, carencia de recursos didacticos, falta de
tiempo para destinarlo al estudio, maestros chambistas y alumnos que tiene que trabajar
y estudiar; por el otro, maestros con escasa formacion democratica.

- Si bien es cierto que hay mucha improvisacion en la docencia - los bachilleres en
primaria y preescolar; en secundaria y nivel superior, la incorporacion como docentes,
de profesionistas de todos los campos, que desgraciadamente no asumen su
responsabilidad como tales (haciendo investigacion sobre su practica docente). Mucha
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gente se pregunta: (Qué se esta haciendo para abatir este problema, que ademas se
acentla en matematicas?.

- Si bien es cierto que existen la Universidad Pedagdgica, los Centros de Actualizacién
del Magisterio y los Centros de Maestros, parece ser que no ha sido suficiente lo hecho
hasta ahorita en estas instituciones para abatir los bajos indices de aprendizaje de la
matematica en nuestras escuelas, principalmente en preescolar y primaria.

- La Universidad Pedagdgica Nacional ofrece una licenciatura que toma como base la
investigacion-accion (LE “94) y que puede ser una salida a esta problematica tan seria,
pero necesita mas apoyos de todo tipo para realizar investigacion de seguimiento a los
egresados de la misma y prever lo que algunos investigadores afirman, que si los
docentes que estan a punto de dar el “cambio definitivo” en su practica, no sienten
apoyo, es probable que se regresen a su practica anterior.

- A partir de los resultados de esta investigacion: considerando que los profesores, con
licenciatura y sin ella, se mueven entre las diferentes concepciones sobre la matematica
y entre las diferentes tendencias sin que haya una adecuada congruencia entre las
concepciones mas innovadoras, podemos concluir que lo que hasta ahorita se ha
propuesto no ha dado los resultados esperados. Esto no quiere decir que se deje de
hacer.

Sin embargo, pensando en algo que pueda fortalecer lo ya hecho y lo que se siga
haciendo, en las instituciones ya mencionadas, ¢podremos pensar en implementar
Seminarios-talleres (objetivo implicito del proyecto), algo parecido a los IREM de
Francia (independientes del sistema educativo) que aborden los problemas de la
enseflanza-aprendizaje de las matematicas, incorporando la investigacion-accion, con
asesorias de investigadores que puedan dar seguimiento a proyectos de investigacion de
la didactica de las matematicas, desde el enfoque que proponen los franceses Yves
Chevallard y su transposicion didactica; Guy Brousseau y sus situaciones didacticas y
el contrato didactico; Régine Douady, Michel Artigue y la ingenieria didactica, Gerard
Vergnaud y la teoria de los campos conceptuales (calculo relacional y célculo
aritmético), N. Balachef y otros como P. Ernest, (constructivismo social de las
matematicas), Vygotsky, Piaget (aprendizaje y desarrollo), etc.?
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Alcances y Limitaciones de la Investigacion.
Alcances. La investigacion permitio:

- Constatar que las practicas de nuestros profesores estdn matizadamente alejadas del
constructivismo; porque, desgraciadamente, cuando nos referimos al constructivismo,
muchas veces no hablamos de lo mismo y no sélo eso sino que a veces no nadamas
estamos hablando de interpretaciones distintas, sino, encontradas. En este trabajo
proponemos el constructivismo desde las ideas que propone Ceésar Coll (1991), en la
linea de Vygotsky (1985) y su Socioculturalismo y Barbara Rogoff (1990), donde ya no
se considera, de manera absoluta, que “el nifio puede construir el conocimiento solo”,
sino que a partir de cambiar la idea de la funcién del profesor, éste sera el encargado de
proporcionar las situaciones “ad oc” (los problemas), organizar las discusiones
cientificas y sugerir procedimientos de validacion para el nuevo conocimiento (en la
investigacion, los cuatro investigados partieron del planteamiento de problemas, pero,
no hicieron las otras dos actividades). Ademas, es comun que los profesores, en su
practica tradicional, perciban que el aprendizaje va de lo simple a lo complejo (postura
conductista), cuando que a partir de investigaciones recientes (Edgar Morin, 1994) se
considera que el aprendizaje va lo complejo a lo simple. Dice Angel Ruiz, Director del
Centro de Investigaciones Matematicas y Meta-matematicas, CIMM, de la Universidad
de Costa Rica (Angel Ruiz, 1987: 1). “Es imprescindible evitar situaciones que sean
demasiado simples, porque éstas se convierten en obstaculos epistemoldgicos pues
favorecen la accion automatica y poco creativa “; no debe entenderse que hacer las
cosas dificiles es lo fundamental de una estrategia pedagégica. Complejidad y dificultad
no son sindnimos. Los docentes tenemos temor de plantear situaciones que impliguen
algoritmos que no hayamos ya abordado (debemos usar la heuristica y la holistica), sélo
haciéndolo podremos realmente estar contribuyendo al aprendizaje de las matematicas:
Las situaciones en las que el error y la no solucion son posibles, son de las més ricas
para estimular el pensamiento creativo y la mejor utilizacion de las matematicas.

- Darnos cuenta que en nuestras escuelas de nivel preescolar y de primaria se llevan a
cabo; a pesar de los niveles de licenciatura a los que se ha elevado la preparacion de
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nuestros docentes y de los constantes cursos de actualizacion, practicas muy diferentes
en las que todavia es fuerte la tendencia hacia la memorizacion, la mecanizacion y el
conteo en el aprendizaje de los conceptos matematicos como el de ndmero, cuando
debieran apoyarse en la manipulacion de objetos concretos al resolver problemas,
organizados por equipos Y a través de juegos (enfoque constructivista).

- Percibir que hay una problematica en relacion al aprendizaje de conceptos
matematicos como el de nimero, que parece atribuible a los profesores, pues, los nifios
lo aprenden como se lo ensefien los docentes, y aun sin ensefianza alguna (nifios de la
calle y analfabetas). Si es cierto, entonces, esto tiene que ver con los profesores, lo que
nos llevaria a preguntarnos ¢Habra que transformar la ensefianza?.

- Comprobar que la innovacion, como practica comin de nuestros profesores, esta
todavia por llegar, pues, la investigacion educativa que se ha hecho y se esta haciendo,
como dice Stenhouse (1993: 11), esta desconectada de la realidad del aula. Todo lo que
se propone curricularmente es producto de la investigacion de “expertos” que desde
fuera hacen sus propuestas, que se espera los docentes “lleven a la practica”. El docente,
dice Stenhouse, siente el curriculum como algo ajeno, tal vez por eso se da el fenédmeno
de la simulacion: los profesores de los niveles investigados manejan mucho “slogan
constructivista”: ...que el nifio debe de ser el centro sobre el que gire todo lo que se hace
en el aula; que el propio nifio es quien construye su conocimiento y él es el Unico
responsable; que si la matematica es una construccion social; que si el juego y el trabajo
grupal debe ser la forma de abordar las matematicas etc., pero, finalmente, muchos de
ellos solo reproducen la forma en que ellos fueron ensefiados. Como dijo Confucio: “Lo
que se sabe, pero aun no se hace, se sabe superficialmente”.

Enterarnos que en este problema del aprendizaje escolar de las matematicas no estamos
solos en el mundo, este problema no respeta fronteras geograficas, culturales, sociales y
estd presente aun en los paises “primer mundistas”, y en éstos, también se hace
investigacion, en sus respectivos enfoques o paradigmas, para mejorar los aprendizajes.

Darnos cuenta de que no es problema unicamente de los alumnos el no poder aprender
matematicas, sino una responsabilidad compartida entre alumnos, profesores y aun con
los padres de familia. Debemos dejar, ya, de culpar siempre al alumno y volver la vista
hacia nosotros los docentes,

Constatar que hay docentes con muchos deseos de realizar innovaciones en su practica,
pero les falta apoyo tedrico-metodoldgico para el despegue definitivo. Este podria ser



99
proporcionado en un trabajo colegiado (seminario-taller) realizando investigacion-
accion, como la que aqui se propone..

Desgraciadamente, también hay quienes todavia creen que lo que sus alumnos aprenden
es, Unicamente, gracias a ellos. Olvidan, lo que dijo Piaget: “ los alumnos aprenden con
el maestro, sin el maestro y, a pesar del maestro”. Ignoran que cuando los alumnos
llegan a la escuela, de cualquier nivel, no llegan en blanco, siempre llegan con un
conocimiento informal (Baroody, 1988: 26, 31, 34), algunos lo llaman de sentido
comun. Se resisten a aceptar que si sus alumnos desarrollan estrategias con las que
logran resultados matematicamente correctos, que son aceptables para ellos, eso no
garantiza que se desarrolle la inteligencia del alumno.

Por esto es necesario enfatizar, que, si bien los alumnos logran aprendizajes que desde
el punto de vista del docente y de los padres de familia, son considerados “buenos”, ello
no debe tomarse como pretexto u obstaculo para que el docente ya no se preocupe por
investigar y pueda hacer cada vez mejor lo que ya hizo bien.

- Notar que en las préacticas de nuestros docentes estd ausente, casi por completo (en
primaria), la practica de valores. En preescolar, no son muchos los docentes que
practican algunos valores como la libertad, la democracia, la verdad, la honestidad, al
permitir realmente decidir a los propios alumnos lo que quieren que se aborde al dia o
los dias siguientes. Prevalece, en estos niveles una preocupacién muy grande por
desarrollar los programas (en preescolar y con algunos docentes no tanto), en lugar de
preocuparse por el desarrollo de los nifios.

- Corroborar que si bien el aprendizaje de la matematica ha representado, desde que se
tiene informacion, un gran obstaculo para casi todos los alumnos, de todos los niveles,
convirtiéndose en el “coco” de los estudiantes, es posible; a partir de cambiar nuestras
concepciones sobre la matemaética y sobre su ensefianza, cambiar nuestras actitudes
como docentes. Para eso habra que considerar la propuesta de Stenhouse (1993), de la
necesidad de los docentes de realizar investigacion que nutra su accion y los ayude a
teorizar acerca de su ensefianza. La metodologia y la didactica son aspectos que se
destacan como elementos base de la ensefianza, de ahi la importancia de conocer e
interiorizar sobre la teoria del conocimiento, y aunque no hay formas preestablecidas
para hacer que el aprendizaje sea efectivo y cubra el 100% de las expectativas del
estudiante, si pueden existir dentro del quehacer pedagdgico alternativas que permitan
un aprendizaje feliz, placentero, aspecto tan olvidado y tan deseado a la vez en las clases
de matematicas.
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- Advertir que si bien es importante tomar en cuenta lo que los alumnos ya saben, y
ensefiar en consecuencia (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978: 1), lo que sigue por hacer
no es tan facil, pues, conceptualizar “lo que el alumno ya sabe” puede hacerse desde
distintas concepciones ( J. I: Pozo, 1996: 3), y, entonces, por ejemplo, en relacion al
numero, podemos ir o bien en el enfoque constructivista o bien en el enfoque del conteo.
Por eso nos preguntamos: ¢ Tendra importancia en el aprendizaje de las matematicas, el
que los docentes asuman una postura tedrica en relacién al nimero o al concepto de
nimero?

- Entender que la clave de la didactica es la formulacion de interrogantes. EI mejor
docente no es el que ofrece méas respuestas sino el que logra que los alumnos se hagan
méas preguntas. EI buen docente genera dudas, despierta en los demas el interés por
investigar.

Limitaciones. Las limitaciones que en la investigacion se identificaron fueron las
siguientes:

- No se pudo comprobar hasta donde los Centros de Maestros han desarrollado
investigacion que se vincule al aula y al trabajo de los docentes de los niveles de
preescolar y primaria, buscando incidir en la solucion de la problematica que en relacién
al aprendizaje de las matematicas se vive actualmente. Esto porque en esta investigacion
se plantea como objetivo implicito el implementar un Seminario-taller permanente, con
la intencion de colaborar en el abatimiento del problema del aprendizaje de las
matematicas, que permita a través de la implementacion de proyectos de investigacion
(multidisciplinaria)-accion, ofrecer estrategias didacticas producto de la realizacion de
las investigaciones. Algo parecido a los IREM de Francia, en donde un investigador con
experiencia, apoya a docentes que tengan problemas sobre el aprendizaje de
matematicas de sus alumnos, para que los transformen en proyectos de investigacion.
Las universidades colaboran aportando los investigadores y las autoridades educativas
los recursos econdmicos y los profesores-investigadores.

- No se pudo abordar en algin momento de la investigacion el tema de la Teoria de
Conjuntos, comentar acerca de lo que en las sesiones de trabajo grabadas en video y en
las entrevistas se noto: la falta de esta teoria, que quiérase o no, es determinante en la
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construcciéon de conceptos matematicos y mas todavia a nivel preescolar y los
primeros grados de primaria, por su necesidad en el manejo de las clasificaciones,
seriaciones y correspondencias uno a uno. Por su utilidad, no se entiende como estos
contenidos pudieron ser eliminados o pospuestos para otros niveles (aunque es verdad
que no en pocas ocasiones se abusaba de ella). Desgraciadamente, ahora todo quedara a
la intuicion y a la informacion subterranea.

- Otro punto que no se tratd en la investigacion y que se sugiere como un apoyo
importante en el trabajo docente, es el que se refiere al diario de campo. Este tiene que
ver con una postura innovadora, que permite al docente autoevaluarse él mismo y ver su
trabajo mas como una estrategia que como un programa (Edgar Morin, 1994, citado por
Ana Maria Fernandez y Mercedes Lépez, 1997: 7).

- La idea inicial era contar con la participacién de un bachiller en la muestra ldgica que
se utilizd en la investigacion, pero no fue posible porque ninguno de los que son
estudiantes de la UPD quiso. La importancia se debe, primero, a que son una gran
cantidad de profesores-bachilleres quienes participan como profesores en los niveles de
preescolar y primaria de nuestro pais, y segundo porque hubiera sido interesante
escuchar sus opiniones en las entrevistas y observar sus practicas, ya que se considera, a
la luz de la teoria, que estos trabajadores tienen ain mas limitaciones teoricas y
metodoldgicas que todos los demas, que son egresados de normal basica.

- No fue posible contar con la muestra tedrica (segun Taylor y Bogdan, 1996: 108, 109
,155 ), que desedbamos, pues, no es facil que los profesores acepten ser entrevistados y
observados en su practica, no hay esa cultura, se sienten evaluados. Se palpa un temor
muy grande a ser cuestionados sobre su hacer. Sin embargo la muestra lograda se
acerca en mucho a la esperada, pues, tres de los profesores son licenciados egresados de
los planes y programas de la Universidad Pedagdgica y el otro ha participado de algunos
cursos de verano ofrecidos por esta institucion. Por lo tanto podemos considerar que la
muestra ldgica si pertenece al universo definido en la investigacion.

- La investigacion puede ser ampliada a otros niveles y a otras problematicas que
permitan una interpretacion de mas cobertura.

- Como dicen Carrillo y Contreras (1995: 82-83), la interpretacion, realizada por un solo
investigador, corre el riesgo de caer en el subjetivismo; pero, si es realizada por mas de
uno, se tiene la dificultad para lograr entre ellos una compenetracion y coherencia. El
riesgo siempre existe. Ante esta situacion y la necesidad de realizar esta investigacion
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para obtener el grado de maestria, se decidio por correr el primero de esos riesgos,
partiendo de que, por una parte, existe la necesidad, por otra, la ética profesional, la
responsabilidad en lo que se hace por mejorar nuestra labor como docentes. Se hizo el
mejor esfuerzo, con entrega, con seriedad, para lograr resultados que combinen la
objetividad (teniendo la seguridad de que si se repite la investigacion en otro momento y
con otra “muestra teodrica”, los resultados seran muy aproximados, caracteristica del
nuevo paradigma de investigacion emergente), con la subjetividad; necesidad de los
sujetos de ser participes de la construccion de su conocimiento.

- Finalmente, la investigacion deja un gran nimero de preguntas, una explicitas, otras
latentes, sin embargo, cabe decir que, es algo a lo que deseabamos llegar, esto, producto
de la postura tedrica que hemos asumido, ya que consideramos que el mejor trabajador
docente no es el que contesta mas preguntas, sino el que provoca mas inquietudes, el
que motiva a investigar. Ademas, este trabajo pretende mas que ofrecer explicaciones
acabadas, motivar a quienes participando de nuestras inquietudes se decidan a
incursionar en la investigacion de esta problematica, a través de las inquietudes que les
hayamos podido crear.
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ANEXOS

RESUMEN

Esta investigacién comenzo, al detectar en mi practica docente, como asesor de la UPD,
que algunos profesores de los niveles de preescolar y de primaria tienen serias carencias
tedrico-conceptuales y metodologicas acerca de la ensefianza aprendizaje de los
conceptos matematicos como el de numero. Segun Dilthey, Max Weber, Rickert,
Maturana, es a partir de nuestras creencias (concepciones) que asumimos posturas
diferentes acerca de la realidad. En relacién con el nimero, la situacion tal vez sea mas
evidente, pues, en la practica que realizan los profesores de los niveles mencionados se
evidencian sus Tendencias: Tradicional, Tecnoldgica, Espontaneista o Investigativa
(concepciones sobre la ensefianza de conceptos matematicos como el de nimero), y la
Instrumental, la Platénica o la De Resolucion de Problemas (concepciones sobre la
matematica). Algunos sélo reproducen la forma en que ellos fueron “ensefiados”.

Se han construido algunas teorias del conocimiento y algunas teorias del aprendizaje
[Conductismo, Gestalt y Cognoscitivismo (Constructivismo)] desde las que se hacen
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propuestas acerca de cémo lograr que los nifios construyan o aprendan el concepto de
numero. En la actualidad, en Francia, se esta desarrollando investigacidn sobre didactica
de la matematica (como un campo de investigacion independiente del campo de accién
del sistema educativo), en un enfoque constructivista (no completamente piagetiano),
que considera tres aspectos: 1) Una aproximacién cognitiva que gira alrededor de los
trabajos de Gérard Vergnaud (teoria de los campos conceptuales; 2) La teoria de la
transposicion didactica de Yves Chevallard; 3) La teoria de las situaciones didacticas de
Guy Brousseau (Contrato Didactico).

Para el logro de los objetivos de este trabajo: identificar los tipos de practicas que se
realizan en preescolar y primaria en relacion a la construccion del concepto de numero,
se utiliz6 la técnica Andlisis de Contenido que propone Madeleine Grawitz (1984),
como instrumento para la obtencion de datos de un modelo tedrico sobre las
concepciones sobre las matematicas y sobre la concepcidn sobre la ensefianza de las
matematicas de los profesores, que proponen Carrillo y Contreras (1995).

“SERAN LOS PROFESORES, QUIENES EN DEFINITIVA, CAMBIARAN EL
MUNDO DE LA ESCUELA, CONOCIENDOLA”
LORENTZ STENHOUSE
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