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PRESENTACION: EL ESTUDIO Y SUS APORTACIONES

En este documento se presenta el informe de la investigacion
“Concepciones sobre la ensefianza de la resta: un estudio en el ambito de la
formacion permanente del profesorado”, desarrollada en el marco del
Programa de Doctorado del Departamento de Didactica de la Matemética y
de las Ciencias Experimentales de la Universidad Autonoma de Barcelona
para la obtencion del grado de Doctor. La investigacion realizada sobre un
grupo de profesores® de la ciudad de Monterrey, México, ha tenido como
propésito fundamental estudiar las concepciones de los profesores de
educacion primaria sobre el aprendizaje y ensefianza de la resta, en
particular sobre el papel de la contextualizacién en este proceso.

El informe de la investigacién esta organizado en cinco apartados,
cada uno de los cuales esta subdividido en capitulos de mas o menos
extension: Parte | “El problema objeto de estudio”, Parte Il “Marco de
referencia conceptual”, Parte Ill “Metodologia, estrategias e instrumentos de
la investigacion”, Parte IV “Aproximacion a las concepciones de los
profesores sobre la ensefanza de la resta”, Parte V “Concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de la resta: conclusiones y prospectiva”.

En la Parte | se presenta el problema objeto de estudio a través de la
descripcion de los antecedentes, el planteamiento y justificacion del
problema, asi como de los objetivos y preguntas de la investigacion.

La investigacion tiene como antecedente mas cercano un estudio
previo (Martinez, 2001), que permiti6 construir el marco de referencia
conceptual sobre el tema, asi como disefiar y validar los instrumentos de
recogida de informacion.

Como justificacion de la investigacion hay una preocupacion fundamental: el
creciente deterioro del aprovechamiento escolar de los aprendices en el area
de matematicas en la educaciéon primaria mexicana, con sus perversas
consecuencias (la desercion y el fracaso escolar); y la relacion de esta

situacion con el conocimiento profesional de los profesores en esta area.

! En el estudio han participado siete profesoras y dos profesores. Por razones de fluidez en
la lectura del documento utilizamos el término “profesores” cuando nos referimos al
posicionamiento general del grupo y hacemos la distincién genérica “profesor” y “profesora”
cuando nos referimos a los sujetos en lo particular.
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Con la intencibn de coadyuvar al mejoramiento de la educacion
matematica de los aprendices en este nivel educativo, se han implementado
en México reformas al curriculum de mateméaticas para la educacién
primaria; reformas al curriculum de formacion inicial del profesorado;
cambios en los modos y contenidos de la formacion permanente del
profesorado; y se han elaborado nuevos libros de texto gratuito. Con todo
esto, se han evidenciado resultados poco alentadores una vez que se han
implantado dichas reformas. Sabemos, que no basta con transformar el
curriculum de educacion primaria o de la formacion del profesorado para
mejorar sustancialmente el aprendizaje escolar de las matematicas.

Si bien reconocemos que el mejoramiento del aprendizaje de las
matematicas en la educacién primaria depende de diferentes factores; en
este trabajo partimos de la premisa de que el profesorado tiene un papel
fundamental en este proceso. En este sentido, coincidimos ampliamente con
Llinares (1992), cuando sefiala que los cambios en la educacion mateméatica
no los origina solo el curriculum normativo, porque el profesorado filtra éste a
través de sus esquemas mentales que incluyen conocimientos matematicos,
concepciones y creencias sobre la mateméatica como disciplina y sobre su
ensefianza/aprendizaje, asi como de otros aspectos relativos a su papel en
el aula.

El estudio ha partido de las siguientes preguntas: ¢ Qué concepciones
tienen los profesores sobre la ensefianza de la resta?, ¢ Qué concepciones
tienen sobre el papel de la contextualizacién en el aprendizaje y ensefianza
de la resta?, ¢Qué contenidos o aspectos sobre la resta ensefian los
profesores?, ¢A qué aspectos le dan mas importancia?, ¢Por qué?, ¢Qué
situaciones/contextos utilizan los profesores para dar sentido/significado a la
ensefianza de la resta?, (Como se relacionan las concepciones de los
profesores con los aspectos de la resta que enfatizan y con las situaciones
didacticas que proponen?. Las preguntas anteriores han constituido las
lineas de orientaciébn de la investigacion, desde la construccion de los
instrumentos de recogida de datos, hasta el procesamiento de la

informacion.
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En la Parte Il se hace una amplia presentaciéon del marco de
referencia conceptual de la investigacién en el que se abordan cuatro temas
fundamentales: concepciones, creencias y conocimiento profesional de los
profesores; la formacién del profesorado; la contextualizacion y ensefianza
de las matematicas; y, finalmente, el aprendizaje y ensefianza de la resta en
la educacién primaria. Asi mismo, al final de esta parte y a manera de
posicionamiento conceptual, se presenta una sintesis de las ideas mas
relevantes del marco de referencia conceptual y se define el sentido dado a
aguellos conceptos que se consideran fundamentales para la investigacion
realizada. Este posicionamiento conceptual ha servido de base para
formular las preguntas de investigacion, elaborar los instrumentos y
estrategias de recogida de datos y finalmente interpretar la informacion.

Nuestro estudio se enmarca dentro de un modelo mediacional
centrado en el profesor (Pérez, 1989); aunque reconocemos que el
conocimiento profesional, concepciones y creencias de los profesores sobre
el aprendizaje y ensefianza de las mateméticas no son las Unicas
determinantes del comportamiento del profesor en el aula, ni del rendimiento
escolar de los alumnos.

Entendemos la naturaleza de la cognicion del profesor, en cuatro
vertientes que se integran: la naturaleza construida del conocimiento, la
naturaleza social de la cognicion, la naturaleza contextualizada de la
cognicion y, la naturaleza distribuida de la cognicion.

Nos planteamos la necesidad de hacer una distincién entre tres
conceptos basicos estrechamente vinculados y que forman parte de la
mayoria de los estudios sobre el tema que nos ocupa: creencias,
concepciones y conocimiento profesional del profesor.

En relacién al uso del término creencias en la investigacion educativa,
hemos tomado como base las definiciones utilizadas por Vicente (1995),
Ponte (1992,1994b) y Thompson (1992). Sobre el uso del término
concepciones hemos tomado como base el significado atribuido por Ruiz
(1994), Ponte (1992,1994b) y Sfard (1991). En nuestro estudio, recuperamos
las definiciones sobre el conocimiento profesional dadas por Llinares (1992)

y Thompson (1992); y retomamos los modelos del conocimiento profesional
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del profesor de matematicas propuestos por Llinares (1998), Porlan y Rivero
(1998), Shulman (1986), Leinhardt y Greeno (1986), Brown y otros (1989).

En este apartado también se revisan las diferentes perspectivas que
hay sobre la ensefianza y, en consecuencia, los diversos modelos de
formacion del profesorado; poniendo un especial énfasis en las perspectivas
reflexivas de formacién del profesorado (Gimeno y Pérez, 1997). Desde
estas perspectivas, se resalta la importancia de la reflexion sobre la propia
practica en el desarrollo del conocimiento profesional del profesor planteada
por Schon,1983, 1998; Kemmis, 1999; Elliot, 1999; Zeichner y Liston, 1999;
entre otros.

En relacion al tercer topico del marco de referencia conceptual, se
parte de la idea de que la contextualizacion juega un papel fundamental en
la construccion de los conceptos y procedimientos matematicos por los
nifios. Su importancia radica segun diferentes investigadores (Brousseau,
1983,1987,1994; Vergnaud, 1983; Charnay, 1994; Carraher y otros, 1995);
en dotarlos de un significado, de un sentido. En este apartado también se
revisan y definen algunos términos relevantes para el estudio: contexto,
contextualizacidn, contexto real, contexto simulado y contexto evocado.

Finalmente, en relacion al aprendizaje y ensefianza de la resta, se da
una vision general sobre el enfoque actual en la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria; particularmente sobre la naturaleza de
la matematica escolar, los fines y objetivos de la educacién matematica, los
contenidos de aprendizaje y las caracteristicas de un proceso instruccional
acorde con las concepciones anteriores.

En la Parte Il del informe abordamos la fundamentacion
metodoldgica, los instrumentos y las estrategias utilizadas en la
investigacion. Enmarcamos nuestro estudio dentro de un enfoque de
investigacion interpretativa.

Para aproximarnos al estudio de las concepciones de los profesores
sobre la ensefianza de la resta se disefiaron una estrategia general, que fue
la principal fuente de informacioén, y tres instrumentos que fueron utilizados

con caracter complementario.
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La estrategia consisti6 en el disefio y desarrollo de un Curso de
Formacion Profesional (CFP) de profesores, basado en la metodologia de
estudio de casos e incidentes criticos sobre el tema “La ensefianza de la
resta en la escuela primaria”. EI CFP tuvo como eje de desarrollo el andlisis
del “Caso Abel”, disefiado y validado durante la primera parte de la
investigacion (Martinez, 2001), asi como dos incidentes criticos propuestos
por los propios profesores participantes.

Ademas de la informacién obtenida a través de la participacion de los
profesores en el CFP, se utilizaron tres instrumentos complementarios de
recogida de datos que fueron validados con anterioridad (Martinez, 2001):

e Cuestionario Abierto.
e Cuestionario de Ponderacion.
e Cuestionario de Ordenacion.

Asi mismo, en este apartado se describe la manera en que fue
procesada la informacion proveniente tanto de los cuestionarios como del
Curso de Formacion Profesional.

En la Parte IV del informe se hace una aproximacion a las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la resta a partir del
analisis de los resultados obtenidos a través de los cuestionarios y del Curso
de Formacién Profesional.

Los resultados de los cuestionarios son analizados de manera
cuantitativa y cualitativa, y relacionados con los datos obtenidos en el
estudio preliminar realizado sobre un grupo mucho mas amplio de
profesores (Martinez, 2001). El discurso de los profesores durante el
desarrollo del CFP ha sido analizado de manera cualitativa, o que ha
originado una gran variedad de categorias y proporcionado una gran rigueza
de informacién sobre las concepciones de los profesores en relacion a
aspectos muy puntuales de la ensefianza de la resta y, en general, sobre la
ensefianza de las matematicas en la educaciéon primaria.

Finalmente, en la parte V, se presentan las conclusiones de la
investigacién relacionadas, por un lado, con las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de la resta; y por el otro, con la metodologia

utilizada. Asi mismo, se plantean nuevas interrogantes surgidas del proceso
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y resultados del estudio y, en consecuencia, se identifican algunas
prospectivas de investigacion.

La investigacion realizada tiene aportaciones teéricas, metodolégicas
y practicas relevantes. Las conclusiones mismas de la investigacion son una
aportacion del estudio.

Como producto del andlisis tedrico realizado, hemos hecho algunos
avances conceptuales para el propésito de nuestra investigacion. Tal es el
caso de la distincién que se hace entre los términos concepciones, creencias
y conocimiento profesional por un lado, y la distincion entre diferentes tipos
de contextos, por el otro. La revision sobre el uso de los términos
“creencias”, “concepciones” y “conocimiento profesional” en diferentes
fuentes, principalmente en la investigacion educativa, ha permitido constatar
la polivalencia de significados atribuidos a estos términos y la dificultad para
distinguir, sobre todo en la practica, las “creencias” y “concepciones” del
profesorado. Asi mismo, nos parece una contribucién de la investigacion la
distincién que se hace de los conceptos “contexto” y “contextualizaciéon”, asi
como la incorporaciéon de los conceptos “contexto real”, “contexto simulado”,
“contexto evocado”, y el uso que se hace de estos conceptos en la
interpretacion de las concepciones del profesorado sobre la ensefianza de la
resta.

A través de esta investigacion se ha incursionado en el estudio de las
concepciones de los profesores de educacion primaria; mientras que, en la
investigacién educativa, se ha privilegiado el estudio de las concepciones de
los estudiantes para profesores de matematicas, o de profesores de
matematicas de educacion secundaria y educacion superior, colectivos que
cuentan con una formacion especializada en esta area. También se amplia
el campo de estudio sobre las concepciones del profesorado de educaciéon
primaria sobre aspectos concretos del curriculum de matematicas para la
educacion primaria que hasta ahora no han sido trabajados con amplitud. El
amplio inventario de categorias construidas constituyen una contribuciéon
importante al campo del estudio de las concepciones de los profesores sobre

la ensefanza de la resta.
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A través de la investigacibn se hacen algunas aportaciones

interesantes de caracter metodolégico. En nuestro estudio, hemos
combinado técnicas de recogida de informacion de corte cuantitativo y
cualitativo. El uso de ambas técnicas ha tenido una finalidad complementaria
y ha permitido triangular la informacion.
Los Cuestionarios de Ponderacion y Ordenacion nos han permitido tener una
vision general del posicionamiento de los profesores sobre aspectos muy
puntuales de la ensefianza de la resta en la escuela primaria; mientras que
el andlisis del discurso de los profesores durante el desarrollo del CFP; asi
como el Cuestionario Abierto, han permitido una mayor aproximacion al
“pensamiento real” del profesor en tanto que lo ponen en una situacion
particular que le exige realizar un razonamiento pedagoégico y una propuesta
de intervencion didactica.

La metodologia de investigacion tiene un caracter innovador. Una
contribucion relevante de ésta es la utilizacion de un Curso de Formacién
Profesional como estrategia para acceder a las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de las matematicas y como metodologia
alternativa para la formacion del profesorado. EI Curso de Formacion
Profesional disefiado en esta investigacion sobre “La ensefianza de la resta
en la escuela primaria” basado en el andlisis de casos e incidentes criticos,
apunta al estudio sobre el cambio en las concepciones de los profesores
sobre el aprendizaje y ensefianza de las mateméaticas en la educacién
primaria como consecuencia de entornos de aprendizaje alternativos como
los que aqui se han trabajado. Hemos confirmado el potencial de las
perspectivas reflexivas en la formacion del profesorado (Gimeno y Pérez
1997; Schon,1983, 1998; Kemmis, 1999; Elliot, 1999; Zeichner y Liston,
1999); perspectivas desde las que hemos disefiado y desarrollado el CFP.

A través de esta investigacion se han promovido valores educativos
en tanto que se ha intentado desarrollar el conocimiento profesional de los
participantes a través de la reflexion sobre la propia practica. Los profesores
participantes se han beneficiado de algunos subproductos del proceso de
investigacion: el Curso de Formacion Profesional, asi como la elaboracion

del “Documento de apoyo” conformado por algunos articulos elaborados por



PRESENTACION: EL ESTUDIO Y SUS APORTACIONES

el propio investigador como soporte conceptual para el analisis de los casos
e incidentes criticos.

La investigacion que se ha realizado, y de la cual se da cuenta a
través de este informe, constituye un esfuerzo importante por comprender
las concepciones de los profesores de educacion primaria sobre el
aprendizaje y ensefianza de las matematicas a mas de una década de una
reforma sin precedentes del Sistema Educativo Mexicano y, en
consecuencia, del curriculum de matematicas para la educacion primaria.

El estudio de las concepciones de los profesores sobre la ensefianza
de la resta descritas en este informe, dicen mucho de sus concepciones
sobre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas; nos dan una vision de
hasta donde han mantenido o modificado sus concepciones tradicionales.
Identificar y comprender la génesis de estas concepciones constituye, desde
nuestro particular punto de vista, un buen paso para comprender el problema
del aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la escuela primaria
mexicana.

En sintesis, a través de este estudio se hacen algunas contribuciones
relevantes en el campo de la investigacion acerca de las concepciones de
los profesores sobre la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria: a mas de una década de la reforma del curriculum de educacion
primaria en Meéxico, proporciona un acercamiento a las concepciones que
tienen los profesores sobre la ensefianza de las mateméticas en general y
de la resta en particular; ejemplifica una metodologia de investigacion
innovadora y “contextualizadora” para el estudio de las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de las matematicas, asi como el uso
combinado de instrumentos de recogida de datos de tipo cuantitativo y

cualitativo; y, finalmente, la investigacion ha tenido un sentido educativo.
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EL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1. ANTECEDENTES

El interés por la investigacion en el campo de la formacion del
profesorado de educacion primaria en el area de la educacién matematica,
tiene su origen en nuestra actividad profesional en México en la formacion
inicial y permanente del profesorado, asi como en la atencion educativa de
nifios con “dificultades de aprendizaje” en el area de matematicas.

Estos espacios nos permitieron en primera instancia comprender la
complejidad de la funcion docente en la educacion primaria (principalmente
en nuestros paises donde el profesor es responsable del desarrollo de todas
las areas del curriculum escolar, por lo que ha de desarrollar una formacion
sélida en las didacticas especificas); y en segunda instancia, dimensionar el
papel del profesorado en el éxito o fracaso escolar de los nifios en el
aprendizaje de las matematicas. En este sentido, hemos corroborado la
importancia que tiene en la mejora de los procesos y resultados educativos,
una adecuada formacién profesional de los profesores.

Otro de los problemas que nos han motivado a estudiar al profesor de
educaciéon primaria esta relacionado con el estado actual de la educacién
matematica elemental en México y que a nuestro juicio esta estrechamente
relacionada con la formacion del profesorado en esta area.

Hace algunos afios realizamos en México un estudio (Martinez, 1992)
titulado “Aprendizaje de las matematicas y formacion docente” con el
objetivo de analizar el conocimiento de los profesores vy estudiantes para
profesores sobre el contenido disciplinar y didactico de los programas de
matematicas para la educacién primaria.

El estudio nos revel6 un bajo nivel de comprension de los contenidos
del programa de mateméaticas para la educacién primaria por parte de los
profesores y estudiantes para profesores, y hos mostro que tanto unos como
otros no cuentan con la formacion disciplinar adecuada para ensefar
matematicas. Los resultados de este estudio pusieron en evidencia que uno
de los aspectos que han de considerarse en cualquier intento por mejorar la

ensefianza de las matematicas en la escuela primaria tiene que ver con la
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comprension del contenido disciplinar por parte de los estudiantes para
profesores y los profesores en servicio.

El analisis de los programas de mateméticas y de didactica de las
matematicas de las escuelas de formacion de profesores, nos revelé que en
éstos no se consideraban los contenidos matematicos que se han de
ensefiar posteriormente en la escuela primaria. Por otra parte, en las
escuelas de formacion de profesores el estudio del aprendizaje y ensefianza
de las mateméticas habia sido reducido considerablemente e integrado con
otras didacticas especiales.

En relacién a la investigacidn sobre las creencias, concepciones y
conocimiento profesional de los profesores en el area de matematicas
hemos tenido algunas referencias importantes que nos han dado una vision
general del estado del arte en este campo. Entre estas referencias
encontramos el documento de Thompson (1992), titulado “Teacher’s beliefs
and concepcions: a synthesis of research” en el que se presenta una sintesis
de las investigaciones realizadas en la década de los ochenta en el campo
de las creencias y concepciones de los profesores sobre la naturaleza de las
matematicas su aprendizaje y ensefianza. Asi mismo, tuvimos como
referencia tedrica inicial el texto de Fennema y Loef (1992), “Teacher’s
knowledge and its impact”, en el que se describe el estado del arte en la
investigacion en el campo del conocimiento profesional de los profesores de
matematicas y su relacion con los procesos de aprendizaje y ensefianza
escolar de las matematicas. Por otra parte, también encontramos algunos
trabajos de investigacién relacionados con el estudio de las concepciones de
los profesores sobre las matematicas su aprendizaje y ensefianza. Sobre
este particular, tenemos como referencia mas importante las investigaciones
realizadas por el equipo coordinado por el Profesor Salvador Llinares en la
Universidad de Sevilla. Dos son las referencias principales que tenemos en
relacion a los trabajos de Llinares en este campo: la tesis doctoral titulada
“Las creencias sobre la naturaleza de las matematicas y su ensefianza en
los estudiantes para profesores de primaria: dos estudios de casos”
(Llinares, 1989); y el texto publicado a mediados de la década de los
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noventa (Llinares,1996) “El proceso de llegar a ser un profesor de primaria.
Cuestiones desde la educacion matematica”.

Otras referencias importantes de estudios antecedentes los hemos
encontrado en los trabajos producidos en la Universidad de Huelva. En
particular, el estudio “Modos de resolver problemas y concepciones sobre la
matematica y su ensefianza. Metodologia de la investigacion y relaciones”
(Carrillo,1998); y posteriormente, la tesis doctoral “Resolucién de problemas.
Un andlisis exploratorio de las concepciones de los profesores acerca de su
papel en el aula” (Contreras,1999). De igual manera, un trabajo que nos
sirvi6 como referencia es la investigacion realizada en la Universidad de
Granada bajo el titulo “Concepciones y creencias de los futuros profesores
sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje” (Flores,1998). Aunque
en estos trabajos se abordan las creencias y concepciones de los profesores
en relacion al aprendizaje y ensefianza de las matematicas en general, han
sido un referente conceptual y metodolégico importante en nuestro trabajo,
centrado en el estudio de las concepciones de los profesores en relacién a la
ensefianza de un contenido de aprendizaje muy especifico de la matematica
escolar en la educacién primaria: el tema de la resta.

En el ambito de formacién del profesorado hemos retomado los
trabajos de Schén, (1998), Carr y Kemmis (1988,1999), Zeichner (1993),
sobre el papel de la reflexién en la formacién del profesorado; asi como los
trabajos de Elliot (1993, 1999) y Kemmis (1999), sobre el papel de la
investigacién-accion en el cambio educativo. De igual manera encontramos
una referencia tedrica importante en Pérez (1985), quien hace un analisis de
la génesis del pensamiento practico del profesor y sus implicaciones en la
formacion del profesorado. Finalmente tenemos los trabajos de Llinares
(1994, 1994b,1998); y Rosales (2000), sobre el papel del estudio de caso e
incidentes criticos, respectivamente, en el desarrollo profesional de los
profesores. Las referencias anteriores nos permitieron disefar y fundamentar
el Curso de Formacion Profesional desarrollado con los profesores sobre el
tema de la ensefianza de la resta y que se convirtio en el medio principal

para recoger informacion sobre las concepciones de los profesores.
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En el campo de la contextualizacion en la educacion matematica
hemos retomado principalmente los trabajos de investigacion que desde un
enfoque sociocultural de la educacion matematica han realizado autores
como Abreu (1995, 2000); Abreu y otros (1997); Nunes (1996); Nunes y
Bryant (1996); Carraher y otros (1995, 1995b,1995c); Hans (1999); Billet
(1998); Keitel (1997); Planas y Gorgorié (1999); Bishop (1998). Aunque en
estos trabajos no se realiza un estudio especifico del tema de la resta, nos
han servido como referencia para interpretar las concepciones de los
profesores sobre el papel de la contextualizacion en la ensefianza de la
resta.

En cuanto al aprendizaje y ensefianza de la resta en la educacion
primaria tuvimos como fuente importante de consulta el NCTM (1991, 2000)
en el que se plantean los principios y estandares para la educacion
matematica en la educacion primaria, y el trabajo de Romberg (1991), en el
que se discute y analiza la probleméatica de los fines y contenidos del
curriculum de mateméticas. Asi mismo, se revisaron los actuales programas
de matematicas para la educacion primaria de México y Espana.

Como antecedentes tedricos que abordan especificamente el
aprendizaje y ensefianza de la resta en la escuela primaria revisamos el libro
de Carpenter, Moser y Romberg (1982), titulado “Adittion and subtraction: a
cognitive perspective”; asi como los textos de Puigy Cerdan (1998), Castro
y otros (1992), Maza (1991, 2001). Otro referente importante fueron las
aportaciones de Vergnaud (1991), sobre los problemas de tipo aditivo y que
hemos utilizado en la segunda etapa de la investigacion para analizar el tipo
de problemas o situaciones propuestas por los propios profesores. De la
misma manera el estudio de Verschafel y Decorte (1997), sobre el papel de
los problemas verbales en el aprendizaje de las matematicas, nos
proporcionaron elementos para el andlisis de las concepciones de los
profesores sobre este aspecto de la ensefianza de la resta.

Finalmente, debemos sefialar como antecedente mas cercano de esta
investigacion, un estudio preliminar que realizamos (Martinez, 2001) titulado

“Concepciones de los profesores de educacién primaria sobre la ensefianza
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de la resta. Construccion y validacién de instrumentos”. Este estudio, de
caracter exploratorio, nos permitid avanzar principalmente en dos aspectos:

e La elaboracion de un marco de referencia conceptual sobre las
creencias, concepciones Yy conocimiento profesional de los
profesores; el papel de la contextualizacion en la ensefianza de las
matematicas; y el aprendizaje y ensefianza de la resta en la
escuela primaria.

e El disefio y validacion de unos instrumentos de investigacién que
nos permitieran, identificar y analizar las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de la resta en la escuela primaria.

La experiencia que tuvimos en esta etapa exploratoria de la

investigacién nos permitié delimitar nuestros objetivos iniciales y precisar las
preguntas de la investigacion. Los instrumentos que se disefiaron y validaron
en esta primera fase de la investigacion (Martinez, 2001), para el estudio de

las concepciones de los profesores de educacion primaria fueron:

o Entrevista semiestructurada
o Cuestionario Abierto

o Cuestionario de Ponderacién
o Cuestionario de Ordenacion

La entrevista semiestructurada estaba centrada en el analisis de un
problema pedagdgico hipotético presentado a nivel escrito: “Caso Abel”. De
este instrumento retomamos el problema pedagdgico hipotético utilizado, y lo
hemos transformado en el eje de un curso-taller de formacién de profesores
titulado: “La ensefianza de la resta en la escuela primaria”. El curso,
centrado en al analisis del “Caso Abel” asi como de incidentes criticos en
relacion al tema de la resta propuestos por los propios profesores, ha
resultado ser la estrategia mas potente para estudiar las concepciones de
los profesores sobre la ensefianza de la resta

Los cuestionarios, que fueron validados en el estudio preliminar con
una muestra amplia de profesores de educacion primaria, han sido
recuperados vy utilizados para la segunda fase de la investigacion como
instrumentos complementarios en el estudio de las concepciones de los

profesores sobre la ensefianza de la resta.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

En los dltimos afios se han venido realizando diversos estudios
nacionales e internacionales que tratan de dar cuenta de los aspectos
cualitativos de la educacion primaria en México. Los resultados de algunos
de estos estudios, como los realizados por Guevara (1993), y posteriormente
por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Logro Educativo
(1995), son altamente alarmantes. Los resultados documentan la tesis de
gue hay un preocupante deterioro de la calidad de la educacién mexicana.
De acuerdo con estos estudios los alumnos que cursan la educacién
primaria, en promedio, distan mucho de cumplir con los objetivos
académicos minimos que este nivel de educacion persigue. Los estudios,
refuerzan la observaciéon de que, en promedio, los estudiantes mexicanos no
alcanzan el aprovechamiento minimo de los objetivos académicos de la
educacion primaria. En el caso de matematicas los resultados son todavia
menos satisfactorios. En resumen, lo que estos estudios documentan es que
la mayoria de los nifios mexicanos no alcanzan los conocimientos
matematicos escolarmente exigidos y no parecen contar con una
alfabetizacion matematica funcional minima para desenvolverse en la
matematizada vida cotidiana del futuro.

La situacion anterior tiene consecuencias catastroficas en el futuro
escolar y laboral de los estudiantes. Sin un bagaje sélido de conocimientos
matematicos elementales resulta dificil acceder a una cultura matemética
necesaria para poder aspirar a un nivel mas avanzado de escolarizacion, y
enfrentar los complejos problemas que la vida en sociedad actualmente
plantea. Para los especialistas en la educacion matemética, hoy en dia para
poder comprender los hechos que se dan en la vida diaria de los individuos
y de la sociedad se requiere de ciertas competencias en el uso de los
sistemas simbdlicos que se ensefian en las clases de matematicas. En este
contexto, podemos hablar de un fendmeno de fracaso escolar en el
aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la escuela primaria, pues ni

nuestros nifios estan aprendiendo lo que suponen deben aprender, ni la
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escuela estd cumpliendo con su funcidbn mediadora para la adquisicién de
una cultura matematica basica.

Sobre las concepciones que tratan de explicar el fenébmeno del
fracaso escolar en el aprendizaje de las mateméaticas, nos identificamos
particularmente con la explicacion que coloca a la propia institucion
educativa como la causa principal del éxito o fracaso en el aprendizaje de las
matematicas de los nifios (Carraher, 1995b); lo que no significa dejar de lado
las diferencias individuales, econOmicas y culturales que inciden en el
aprendizaje escolar.

Como una reaccion a las evidencias de deterioro progresivo de los
logros educativos, en el afio de 1992 se firmo6 el Acuerdo Nacional para la
Modernizacion de la Educacion Basica a traves del cual el Sistema
Educativo Mexicano entra en un complejo proceso de transformacion. Los
objetivos de este acuerdo no tiene comparacion con las anteriores esfuerzos
por reformar el Sistema Educativo Mexicano. Como sefala Zorrilla (2002:6),
la nueva reforma es inédita y de amplias dimensiones, tanto para la
educacién basica como para la formacion inicial de los maestros. Se
reformulan los contenidos y de nuevo se organizan por asignaturas; se
amplia y diversifica la produccion de materiales educativos para alumnos y
maestros; se propone el trabajo pedagdgico constructivista, ademas se
incorpora una vision institucional de la escuela que exige nuevas formas y
contenidos de trabajo a la supervision y direccion escolar. En este gran
acuerdo de reforma educativa el docente tiene un papel protagénico y ha
sido considerado en diferentes estudios (Smelkes, 2001; Zorrilla, 2002);
como uno de los factores que hacen la diferencia en los procesos y
resultados de la educacion escolar.

Respecto a la educacion matematica, la reformulacion de los planes y
programas de matematicas para la educacién primaria, el disefio de nuevos
libros de texto gratuitos, la produccion de materiales de apoyo a la tarea de
la docencia; asi como la implantacién de nuevos modelos para la formacion
inicial y permanente del profesorado pretendieron dotar de unos elementos
tedricos y metodoldgicos, que permitan al profesorado desarrollar un practica

en la ensefanza de las matematicas de corte constructivista.
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A mas de una década de esta reforma educativa, por medio de la cual
se pretendid impactar principalmente en los procesos y resultados de la
educacion basica; se tienen pocas evidencias del cambio que se ha dado en
el profesorado en relacibn a sus concepciones sobre el aprendizaje y
ensefianza en general y de las matematicas en particular. Tenemos la
intuiciébn, apoyada en nuestra experiencia como docentes de educacion
primaria y en la formacién permanente del profesorado que, en términos
generales, los profesores se han identificado con esta vision constructivista
del aprendizaje y ensefianza de las matematicas y que han incorporado de
manera muy fragmentada este discurso pedagdgico. Sin embargo, este
discurso poco ha impactado en un cambio en la préctica de la ensefianza de
las matematicas.

Por otra parte, los nuevos modelos de formacion permanente del
profesorado que se han implementado, han tardado poco en burocratizarse y
estar al servicio de un sistema de promocion en donde lo menos que
interesa, es el desarrollo profesional del docente. Por tanto, los profesores
se han beneficiado de este nuevo modelo de formacién permanente del
profesorado de manera muy desigual. Mientras que hay profesores que han
tenido la oportunidad de participar en algunos de los cursos de formacion
sobre la ensefianza de las matematicas que se han ofrecido a través de los
Cursos Nacionales de Actualizacion del Magisterio o a través de los Cursos
Estatales; otros, ante las perspectivas menores de promocion magisterial,
han ido perdiendo su entusiasmo en estos cursos de tal manera, que
algunos aseguran no haber participado en alguno de ellos durante los tres
altimos afios. Ademas, una critica comuan entre los profesores es que estos
cursos pocas veces estan directamente relacionados con los problemas que
se les presentan en la practica.

De igual manera, es importante mencionar algunas condiciones en
las que se desarrolla la practica docente en el nivel de educacién primaria en
México. En primera instancia los profesores de educacion primaria de la
mayor parte de las escuelas publicas del pais y principalmente de las
escuelas ubicadas en el medio conurbano y rural, son responsables del

desarrollo de todas las areas del curriculum escolar. En esta circunstancia
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los profesores no disponen de un tiempo formal, dentro de la jornada escolar
para planear sus tareas, ponerse de acuerdo con sus colegas, socializar
practicas, interactuar con los padres de familia, tratar asuntos relacionados
con la gestion institucional, etc. En todo caso lo que es muy comdn es que
muchas de estas tareas sean realizadas durante la misma jornada escolar
con las implicaciones que esto tiene en el desarrollo del curriculum. Incluso
en el medio rural podemos encontrar escuelas unitarias en donde un solo
profesor en una misma aula debe de ensefiar a un grupo heterogéneo de
aprendices de diferentes edades y de todos los grados escolares de la
educacién primaria.

Otra caracteristica es que un alto porcentaje de profesores del
sistema educativo publico del medio urbano y conurbado trabajan doble
jornada laboral. En algunos casos la triple jornada laboral también se da
entre un grupo “privilegiado” de profesores que han podido colocarse hasta
en tres instituciones educativas desempefiando en ellas labores de
docencia. La jornada escolar es, en términos generales, de cuatro horas y
media (cinco en época de verano), y es comun que un mismo edificio sea
compartido por dos o mas centros educativos en horarios diferentes
(matutino, vespertino y nocturno). Estos centros educativos funcionan de
manera independiente. Suele haber muy poca o nula comunicacién entre el
personal directivo y docente. Las dificultades operativas que conlleva el
compartir un mismo centro escolar son muy complejas lo cual ha llevado a
un deterioro gradual de la infraestructura de los edificios escolares. Aunado
a esto, hay una rivalidad tradicional entre los centros educativos que
comparten un mismo edificio. Existe la creencia muy generalizada entre la
comunidad educativa de que los centros educativos del turno matutino
funcionan mejor que los vespertinos y que la calidad en la ensefianza y
aprendizaje también es mejor en los primeros.

Los datos anteriores son importantes de considerar en tanto que no
solamente median entre el pensamiento del profesor (sus concepciones
sobre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas) y la practica real que
desarrollan; sino que también estan presentes en la propia génesis de las

concepciones, creencias y actitudes de los profesores sobre la ensefianza
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de las matematicas. En este sentido, somos conscientes que la
transformacion en la practica de la ensefiaza de las mateméticas por parte
de los profesores no depende exclusivamente del cambio en sus
concepciones sino que esta estrechamente vinculada a un cambio en las
condiciones del desarrollo del curriculum.

Alun asi, la investigacibn en la identificacion y cambio en las
concepciones de los profesores sobre el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas en la educacion primaria es uno de los aspectos que deben de
ser fortalecidos en cualquier proyecto de reforma e innovacion curricular; ya
que como lo expresaremos de manera mas amplia en los parrafos
subsecuentes, éstas concepciones actian como mediadoras entre el
curriculum formal y la gestion de la clase de matematicas. Como sefialamos
anteriormente, a mas de una década de la reforma de los programas de
matematicas para la educaciébn primaria en México, hay pocas
investigaciones que den cuenta del cambio o transformacion operado en el
conocimiento profesional del profesor en relacion a la ensefianza de las
matematicas y, sobre todo, en la practica en la ensefianza de esta
asignatura. En principio, tenemos pocas evidencias sobre las concepciones
que los profesores tienen actualmente en relacidbn al aprendizaje vy
ensefianza de las matematicas en la escuela primaria como producto de
este movimiento de innovaciéon de la educacion matematica con un enfoque
de corte constructivista. Sabemos, que los cambios en la educacién
matematica no los origina sélo el curriculum normativo, porque el
profesorado filtra éste a través de sus esquemas mentales que incluyen
conocimientos matematicos, concepciones y creencias sobre la matematica
como disciplina y sobre su ensefianza/aprendizaje asi como de otros
aspectos relativos a su papel en el aula (Llinares,1992). Las concepciones,
creencias y actitudes que los profesores tienen sobre la naturaleza de las
matematicas y su enseflanza de acuerdo a un amplio campo de
investigaciones realizadas influyen de manera determinante en la manera
en que estos gestionan la clase de matematicas y constituyen una de las
variables sobre las que se ha de trabajar en cualquier proceso de formacion

de los profesores. De acuerdo a Ernest (2000), los estudios empiricos han
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confirmado que las ideas, creencias y preferencias del profesorado sobre
las matematicas influyen en su manera de impartir clase. En funcion de lo
anterior parece necesario e importante aproximarnos a identificar las
concepciones que los profesores tienen en relacién a la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria.

En consecuencia, consideramos que la identificacion y cambio de las
concepciones, creencias y actitudes de los profesores en relacion al
aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la escuela primaria tienen
un rol fundamental para mejorar la gestion en la clase de matematicas. En
primera instancia, la identificacion de tales concepciones nos permiten mirar
si se ha dado algun cambio en los profesores en relacion a una visién
tradicional de la ensefianza de las matematicas en la escuela, y si no es asi
preguntarse qué esta ocurriendo; y en segunda instancia, estas
concepciones pueden ser caracterizadas como los conocimientos previos
qgue tienen los profesores y retomarlos como objeto de reflexion en los
programas de formacion permanente.

Por otra parte, uno de los objetivos esenciales (y al mismo tiempo
una de las dificultades principales) de la ensefianza de las matematicas es
gue lo que se ha ensefado este cargado de significado, tenga sentido para
el alumno (Charnay,1994). Lograr que los aprendices se interesen y
encuentren funcionalidad al conocimiento matematico; que valoren y hagan
de este un instrumento que les permita reconocer, plantear y resolver
problemas; es uno de los objetivos fundamentales de la ensefianza de las
matematicas en la escuela. Para Brousseau (1994), el docente debe realizar
primero el trabajo inverso al del cientifico, una recontextualizacion y
repersonalizacion del saber: buscar situaciones que den sentido al
conocimiento por ensefar. Muchas de las dificultades al enseiar
matematicas estdn causadas por el uso de contextos irrelevantes, poco
significativos para el aprendiz. La escuela transmite a los nifios una serie de
creencias y valores sobre las matematicas que son contrarias al actual
espiritu de su ensefianza (Nunes y Bryant, 1996).

Por lo anterior, vemos la necesidad de estudiar los contextos que

usan los profesores para dar sentido a los conocimientos matematicos
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enseflados en la escuela primaria; pero sobre todo identificar qué
concepciones tienen en relacién al papel que tiene la contextualizacion en la
ensefianza de las matematicas.

Hemos escogido un contenido elemental del curriculum de
matematicas para la educacion primaria -el tema de la resta- como un medio
para acercarnos a identificar las concepciones de los profesores sobre la
ensefianza de las matematicas. Consideramos que la identificacion de las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la resta, nos dira
mucho sobre las concepciones que tienen los profesores en relacion al
aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. La
ensefianza de la resta se nos presenta como un contenido matematico de
gran interés para los propdsitos de nuestra investigacion, ya que constituye
un tema donde se aprecia la resistencia de la escuela a los cambios
promovidos desde las diferentes reformas del curriculum de matematicas
para la educacion primaria. Ademas, la ensefianza de la resta es uno de los
temas de la educacion matematica elemental que mas se ha abordado en
los programas de formacion permanente del profesorado, y que sin embargo
en la practica sigue siendo fuente de conflictos didacticos. Por un lado, en la
comunidad de profesores confluyen concepciones muy diversas en relaciéon
a lo que significa aprender y ensefar el tema de la resta; y por el otro, los
nifos suelen tener algunas dificultades para aprender de manera
comprensiva este contenido del curriculum de mateméticas. A esto
agregamos el punto de vista de Vergnaud (1991), en el sentido que la
escuela continla manteniendo una preocupacion por la ensefianza de
determinadas técnicas o algoritmos convencionales, descuidando la
comprension de los significados de la operaciéon y confundiendo los
conceptos con sus representaciones.

Finalmente, hemos de considerar la necesidad de estudiar las
concepciones de los profesores a través de estrategias e instrumentos que
vayan mas alla de la mera aplicacion de Cuestionarios Yy Entrevistas.
Aunque valoramos las bondades del uso de este tipo de técnicas de
recogida de informacion en el estudio de las concepciones de los profesores

sobre la ensefianza de las matematicas, que nosotros mismos hemos
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corroborado en el estudio preliminar (Martinez 2001), consideramos que
estudiar dichas concepciones en el contexto del desarrollo de un curso de
formaciébn permanente, nos acerca mas al pensamiento “real” del
profesorado. Por esta raz6n hemos considerado la necesidad de utilizar en
esta segunda fase de la investigacion un curso de formacion permanente del
profesorado como principal medio para acceder a las concepciones de los
profesores sobre la enseflanza de la resta en la escuela primaria.

El curso “La ensefianza de la resta en la escuela primaria”,
desarrollado con el grupo de profesores participantes en el estudio y
centrado en el andlisis de casos e incidentes criticos; ha tenido un doble
propésito: como medio para el estudio de las concepciones de los
profesores; y como una alternativa para la formacion permanente del
profesorado que promueva el cambio y transformacion de las concepciones
y actitudes de los profesores sobre el aprendizaje y ensefianza escolar de

las matematicas
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3. OBJETIVOS Y PREGUNTAS

Una vez que hemos hecho una presentacion y justificacion del
problema objeto de estudio, en este apartado plantearemos los objetivos y
preguntas que hemos querido alcanzar y contestar, respectivamente, a
través del presente estudio. Hemos partido del planteamiento de un objetivo
y algunas preguntas de investigacion que a continuacion formulamos:

Objetivo:

Estudiar las concepciones de los profesores de educacion primaria
sobre el aprendizaje y ensefianza de la resta, en particular sobre el papel de
la contextualizacion en este proceso.

Preqguntas:

e ;Qué concepciones tienen los profesores sobre la ensefianza
de la resta?

e ;/Qué concepciones tienen sobre el papel de la
contextualizacidon en el aprendizaje y ensefianza de la resta?

e ;Qué contenidos o aspectos sobre la resta ensefan los
profesores?, ¢A qué aspectos le dan mas importancia, ¢Por
que?

e (;Qué situaciones/contextos utilizan los profesores para dar
sentido/significado a la ensefianza de la resta?

e ;CoOmo se relacionan las concepciones de los profesores con
los aspectos de la resta que enfatizan y con las situaciones
didacticas que proponen?

Las preguntas formuladas anteriormente han sido los hilos
conductores del presente estudio. A partir de ellas se ha disefiado el
proyecto general de investigacion, se han elaborado los instrumentos de
recogida de datos y, finalmente, se ha organizado el procesamiento e

interpretacion de la informacion.
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4. CONCEPCIONES, CREENCIAS Y CONOCIMIENTO
PROFESIONAL DE LOS PROFESORES

La investigacion didacticay el profesorado

La investigacién educativa en general, y la investigacion sobre el
profesorado en particular, comenzd en las primeras décadas del siglo
pasado y tuvo un intenso y peculiar desarrollo en los ultimos cincuenta afos,
creciendo amparada a los vaivenes y las caracteristicas de la investigacion
psicoldgica y sociolégica (Pérez,1989). En todo este periodo, la investigacion
didactica evolucion6 desde el estudio de las relaciones entre el rendimiento
escolar de los alumnos y lo que es y hace el profesor (caracteristicas
personales, comportamiento en el aula, métodos instruccionales que utiliza,
etc.); a la consideracion de variables mediacionales (pensamiento del
profesor) y contextuales (institucional, social, cultural, etc.).

En este apartado revisaremos de manera general los paradigmas o
modelos de investigacién didactica que surgieron en esta época Yy
ubicaremos nuestro estudio particularmente dentro del paradigma
mediacional centrado en el profesor; en el que se enmarcan los estudios
sobre el pensamiento, concepciones y conocimiento profesional de los

profesores.

Eficacia docente y caracteristicas personales del profesor. El modelo
presagio-producto

La investigacion sobre el profesorado ha estado particularmente
relacionada con las concepciones que se tienen en cada época sobre la
ensefianza y el aprendizaje; especialmente con las concepciones sobre el
papel del profesor en el proceso didactico. Un primer modelo de
investigacion sobre el profesorado, desarrollado en los afios treinta del siglo
pasado, se centr6 en la personalidad del profesor y su relacién causal con el
rendimiento escolar de los alumnos. Segun Pérez (1989), estos estudios se

centraban en la busqueda del profesor eficaz, pero definido en funcién no de
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su comportamiento en el aula, sino de las caracteristicas y capacidades
fisicas y psicolégicas que definian su personalidad. De acuerdo con Llinares
(1990), en un primer momento el profesor efectivo venia caracterizado por
poseer determinados rasgos personales (inteligencia, aflos de experiencia
en la ensefianza, conocimientos de la materia, etc).

Este paradigma de investigacion denominado presagio-producto
(Marcelo,1987:11), concebia la eficacia docente (variable producto) en
funcion de las caracteristicas de personalidad (variable presagio) de los
profesores. Pérez (1989), hace una critica al modelo de investigacion

presagio-producto, con la cual coincidimos ampliamente, sefialando que :

[...] Desconsidera lo que realmente ocurre en el aula, desconsidera los efectos
contextuales que condicionan el rendimiento académico, desconsidera los efectos
mediadores de las actividades de aprendizaje de los alumnos; no clarifica el modelo
conceptual en que se apoya.

(Pérez ,1989, p. 99)

Eficacia docente y comportamiento del profesor. El modelo proceso-
producto

De acuerdo con Llinares (1990:70), la falta de correlaciones entre las
variables presagio y producto, y la presencia de contradicciones en los
resultados de los estudios realizados llevé a pensar en la necesidad de
buscar otro tipo de correlaciones. De esta manera, la atencién en este
momento se trasladé desde el profesor como poseedor de determinadas
caracteristicas personales al profesor como individuo que utiliza
determinados métodos instruccionales, “probados” como idéneos por
determinadas investigaciones. La preocupacion de este paradigma de
investigacion denominado proceso-producto esta en el estudio de los
métodos eficaces de ensefianza utilizados por el profesor. Pérez (1989:100),
seflala que en este paradigma se plantea la necesidad de considerar
variables internas que ejerzan una influencia mediadora entre las
capacidades del profesor y el rendimiento del alumnos y que sean capaces
de explicar el resultado diferencial de profesores con capacidades y

caracteristicas personales similares. Los objetivos de estos estudios son:
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e Identificar patrones estables de comportamiento que puedan
estimarse como estilos reales de ensefianza a través de la
observacion sistematica del comportamiento del profesor.

e Establecer correlaciones entre patrones estables de conducta, estilos
docentes, y el rendimiento académico de los alumnos.

El comportamiento del profesor es medido a través de escala de
categorias de informacion, y las pruebas y test especificos para el
rendimiento de los alumnos. El profesor es concebido desde esta
perspectiva de investigacibn como un técnico y como un agente pasivo,
transmisor y receptor de informacion. A pesar de sus limitaciones, segun
Pérez (1989), este paradigma ha tenido una gran influencia en la

investigacion educativa debido a:
[...] La simplicidad de instrumentacién, su utilidad para la investigacion y el
entrenamiento del profesorado, su facilidad para generar datos que puedan tratarse
estadisticamente, su exigencia de analisis de comportamiento en el clima natural del
aula y su hincapié en la elaboracion de patrones de comportamiento en estilos
docentes son caracteristicas relevantes que han impulsado el desarrollo de la
investigacion.
(Pérez, 1989, p. 103)
En relacion a las limitaciones de este paradigma de investigacion el
mismo autor sefiala que:
[...] La simplicidad y esquematismo de sus presupuestos no produjo mas que
resultados insconsistentes, cuando no contradictorios. Los patrones de
comportamiento del profesor, en si mismos considerados, no constituian una
variable independiente con capacidades de prediccién.
(Pérez, 1989, p. 102)

En este mismo sentido Marcelo (1987:12), citando a Pérez (1983)
sefala las siguientes limitaciones del paradigma de investigacion proceso-
producto: definiciébn unidireccional del flujo de la influencia; reducciéon del
analisis a los comportamientos observables; descontextualizacion del
comportamiento docente; definicion restrictiva de la variable “producto de la
ensefianza”; rigidez en los instrumentos de observacion y pobreza
conceptual; marginacion de las exigencias del curriculum; y, escasa o nula
consideracion de la variable alumno como activo mediador de los procesos

de ensefianza-aprendizaje.
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Llinares (1990:71), sefiala que estos estudios eran demasiados
generales y no contemplaban de manera especial el contenido que se
ensefaba, por lo que las presumibles conductas efectivas de los profesores
(predictores de eficacia docente) identificadas en estos trabajos tenian
caracteristicas poco especificas. La critica fundamental que se hace a este
paradigma de investigacion (Pérez 1989), es la vision reduccionista del
proceso de ensefanza-aprendizaje; al considerar que el factor
comportamiento del profesor puede explicar por si solo los efectos de la

ensefianza.

Eficacia docente y pensamiento del profesor. EI modelo mediacional
centrado en el profesor

La insuficiencia de los paradigmas de investigacion presagio-producto
y proceso-producto para explicar la complejidad de las relaciones entre

aprendizaje y ensefianza es sefialada por Pérez (1989):
[...] En consecuencia, ni los estudios presagio producto, ni los desarrollados dentro
del paradigma proceso-producto, pueden llegar a conclusiones empiricas validas
gue soporten una explicacién tedrica de la ensefianza, porque su conceptualizacion,
expresa o latente, de los procesos de ensefianza es pobre, simplista y
reduccionista. No contempla variables mediacionales, contextuales y curriculares de
méaxima importancia y no advierten la necesidad de conceptuar la ensefianza como
un producto situacional flexible y cambiante.
(Pérez,1989, p. 114)
Esta insuficiencia llevd el interés de la investigacion educativa
(Llinares 1990), por la necesidad de comprender mejor lo que hacian los

profesores.

[...] Como consecuencia, el interés de las investigaciones se empez0 a centrar en la
necesidad de comprender mejor lo que hacian los profesores en las aulas, en qué
se basaban para tomar determinadas decisiones instruccionales, cuéles eran los
fundamentos cognitivos que les guiaban en la seleccién y secuenciacion de dichas
acciones, cémo los profesores contemplaban las diversas situaciones de
ensefianza y a través de qué variables se las representaban, incluyendo en este
caso las concepciones que sobre la materia, el aprendizaje y la ensefianza poseian
los profesores.

(Llinares, 1990, p. 71)
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Se abre el camino para el desarrollo de modelos mediacionales
preocupados principalmente por el papel mediador del pensamiento del
profesor (implicito o explicito) en el proceso de toma de decisiones antes,

durante y después de la accion.
[...] Dentro de este esquema, el comportamiento es, en gran medida, el resultado
del pensamiento del profesor. de sus conocimientos, de sus estrategias para
procesar la informacién y utilizarla en la resolucién de problemas y de sus actitudes
y disposiciones personales.
El objeto fundamental de la investigacion sobre ensefianza es identificar las
variables que configuran este proceso de elaboracion y ejecucién de decisiones. Es
decir, los factores que determinan la construccion de significados por parte del
profesor respecto a este ambito concreto del conocimiento: los procesos de
ensefianza-aprendizaje.
[...] Se concibe la ensefianza como un proceso tecnoldgico de resolucion de
problemas. Un proceso complejo de planificacion racional, de actuaciones en un
medio multidimensional, flexible y cambiante que no admite comportamiento
estandar ni estilos docentes prefijados.

(Pérez, 1989, p. 115)
El paradigma mediacional (Pérez 1989:120), hace hincapié en los

procesos humanos implicitos que median entre los estimulos instructivos
(comportamiento del profesor) y los resultados de aprendizaje (productos
observables del alumno). Las decisiones docentes son el resultado de cuatro
tipos de influjos que llegan al profesor como informaciones a procesar:
e Las expectativas que el profesor pone en cada uno de sus alumnos y
en el aula como grupo.
e Las creencias, teorias y actitudes sobre la educacion.
e Naturaleza de las tareas de instruccion.
e Disponibilidad de materiales y estrategias alternativas.
Pérez (1989), y Llinares (1990), resaltan el papel del profesor dentro

de esta nueva perspectiva:
[...] Todo este conjunto de informaciones son la base que utiliza el profesor para
decidir sobre las diferentes tareas que debe realizar. Dentro de este modelo
cognitivo, los condicionantes externos no lo son tanto en virtud de su objetivo peso
situacional, como en virtud del significado subjetivo que le confiere el profesor.
(Pérez, 1989, p. 117)

33



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

[...] Desde esta nueva perspectiva el profesor no es visto s6lo como un diestro
poseedor de estrategias de manejo del aula (conductas efectivas) o poseedor de

s6lo conocimiento de la materia, sino que es caracterizado como un “ formador

intelectual” trabajando con los nifios para ayudarlos a desarrollar su comprension.
(Llinares,1990, p. 72)

Los estudios mediacionales centrados en el profesor son también
llamados estudios del pensamiento del profesor. Segun este modelo
(Marcelo 1987), el procesamiento de informacion del profesor tiene unos
antecedentes internos (creencias, conocimientos..) y externos (expectativas
de rol, indicios...) que lo determinan. Estos antecedentes influyen en los
procesos cognitivos de los profesores que se centran en las expectativas,
percepciones, juicios, etc.). En el paradigma del pensamiento del profesor se

concibe a este como:
[...] Profesional activo, inteligente, cuya actividad incluye: establecimiento de
objetivos; busqueda de informacion acerca de los alumnos y el curriculo en el
contexto de los objetivos; formulacion de hipotesis sobre la base de esta
informacion; su propia disposicién a la ensefianza y el ambiente; seleccionar entre
diversos métodos de ensefanza.
(Marcelo, 1987, p.16)

Marcelo (1987), citando a Clark (1978), subraya cémo el estudio de
los procesos de pensamiento de los profesores ha seguido principalmente
dos enfoques: el modelo de toma de decisiones y el modelo de

procesamiento de informacion.

[...]1 En el modelo de toma de decisiones “se concibe al profesor como alguien que
esta constantemente valorando situaciones, procesando informacion sobre estas
situaciones, tomando decisiones sobre qué hacer a continuacion, guiando acciones
sobre la base de estas decisiones, y observando los efectos de las acciones de sus
alumnos...
El modelo de procesamiento de informacién se centra menos en las decisiones de
los profesores, concibiendo al profesor como una persona que se enfrenta con un
ambiente de tareas muy complejo, que aborda ese ambiente simplificandolo, es
decir, atendiendo a un ndmero reducido de aspectos del ambiente e ignorando
otros.

(Clark, 1978, p.3; citado por Marcelo, 1987, p. 17)

Los procesos de toma de decisiones, y la conducta de los profesores
estan directamente influidos por la forma como el profesor concibe su propio

mundo profesional.
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Los estudios que comparan las competencias expertos-novatos, y los

estudios sobre las creencias y concepciones de los profesores, serian

ejemplos de este modelo de investigacion.

Pérez (1989), sefala las siguientes criticas a los enfoques

mediacionales:

e El énfasis en el enfoque cognitivo y no comportamental, asume, de

hecho, la relacion directa y causal del pensamiento hacia la

conducta.

e La escasa consideracion que manifiestan respecto a las variables

contextuales.

Eficacia docente y contexto de ensefianza. El modelo ecol6gico

A finales de la década de los setenta se desarroll6 con una fuerza

creciente una perspectiva conceptual que caracteriza la vida del aula en

términos de intercambios socioculturales y plantea su investigacion desde

enfoques metodoldgicos etnograficos, situacionales y cualitativos:

[...] Las actividades cognitivas y afectivas que desarrollan profesores y alumnos en

el intercambio académico no pueden ser correctamente entendidas a menos que se

interpreten inmersos en los conflictos del grupo de clase como sistema social.

(Pérez, 1989, p. 125)

De acuerdo con Pérez (1989), las caracteristicas que definen a este

modelo de ensefianza denominado ecolégico son:

Perspectiva naturalista. El objeto de la investigacion es captar las
redes significativas de influjo que configuran la vida real del aula.
Enfoque directo a las relaciones entre medio ambiente y
comportamiento. Se asume que el aula es un espacio social de
intercambios y que los comportamientos del alumno y del profesor
son una respuesta no mecanica, a las demandas del medio.
Perspectiva interdisciplinar.

La vida del aula manifiesta las siguientes caracteristicas
genéricas: multidimensionalidad, simultaneidad, inmediatez,
impredicibilidad e historia.

Perspectiva diagnéstica.
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Si bien coincidimos ampliamente con este Udltimo modelo de
investigacion educativa en la medida que incorpora las variables
contextuales en la explicacién de los fendmenos educativos; los limites de
nuestro estudio nos impiden integrar variables contextuales que
reconocemos determinan en gran medida los comportamientos del profesor.

Reconocemos que si bien el conocimiento profesional, concepciones
y creencias de los profesores sobre el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas median entre la actividad de ensefianza y el aprendizaje del
alumno, no son las Unicas determinantes del comportamiento del profesor en

el aula, ni del rendimiento escolar de los alumnos.
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La naturaleza de la cognicion

Desde que la cognicién del profesor y del alumno comenzd a ser
considerada como un aspecto fundamental de mediacion entre el curriculum
normativo y las acciones del profesor en el aula, el estudio sobre la
naturaleza de la cognicion se ha ido ampliando con el desarrollo de la propia
psicologia cognitiva, de manera que ha ido incorporando progresivamente
elementos sociales, culturales y contextuales. De acuerdo con Putnam y
Borko (2000), hay cuatro tépicos relacionados con la naturaleza de la
cognicion que han formado parte de las discusiones sobre la educacién y la
formacion del profesorado: la naturaleza construida del conocimiento y las
creencias; la naturaleza social de la cognicion; la naturaleza contextualizada
de la cognicion; la naturaleza distribuida de la cognicion. En cada uno de
estos tOpicos se generan importantes implicaciones para la investigacion

educativa y la formacién del profesorado.

La naturaleza construida del conocimiento

La construccion del conocimiento matematico ha sido explicado desde
diferentes perspectivas, especialmente desde la perspectiva psicoldgica.

La Psicologia ofrece dos enfoques explicativos sobre la construccion
del conocimiento que son referencia importantes para nuestro trabajo: el
enfoque cognitivo y el enfoque sociocultural.

Desde un enfoque cognitivo de la construccion del conocimiento, se
ve este como un proceso predominantemente individual, como un proceso
de asimilacion y procesamiento de informacién. Asi es sefialado por Billet

(1998), en la siguiente cita:
[...] Un informe de la construccion de la representacion individual del conocimiento
en la memoria es proporcionado por la psicologia; para la cual las representaciones
son como estructuras cognitivas en la forma de conocimiento conceptual y
procedural. Estas formas de conocimiento son construidas, organizadas en la
memoria Yy utilizadas en direccion tanto a las actividades cognitivas rutinarias como
no rutinarias, tales como la resolucion de problemas vy la transferencia. La literatura

cognitiva por lo tanto, ve el pensamiento como una destreza (Stenberg, 1989), la

37



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

efectividad del cual estd determinado internamente por la extension y la
organizacion de las estructuras cognitivas del individuo.
(Billett, 1998, p.3)
Desde una concepcion constructivista del conocimiento, el aprendiz
es visto como un sujeto activo, en interaccion continua con su medio,
poseedor de experiencias y conocimientos previos sobre el mundo, que
evalla, procesa e interpreta la informacion proveniente del entorno.
[...] El supuesto empirista que durante décadas dominé muchas ramas de la
psicologia, el supuesto de que lo que sabemos es un reflejo directo de lo que
podemos percibir del mundo fisico, en gran medida ha desaparecido. En su lugar ha
aparecido la idea de que la mayor parte del conocimiento es una interpretacion de la
experiencia, una interpretacion basada en esquemas, con frecuencia ideosincratica,
por lo menos en el detalle, que promueve y al mismo tiempo limita los procesos de

construccion del significado de los individuos.
(Putnam y Borko, 2000, p. 225)

Como vemos, el enfoque cognitivo anterior no ofrece una explicacion
sobre la influencia de fuentes sociales en la construccion del conocimiento.

Su explicacion se centra en la actividad cognitiva individual del aprendiz.

La naturaleza social de la cognicion
Otro enfoque explicativo de la construccién del conocimiento, nos es
dado por la teoria sociocultural, en donde el conocimiento es considerado
como una construccion social y cultural mas que individual.
Billet (1998), citando a Scribner (1985), hace una diferenciacion entre
los enfoques cognitivo y sociocultural:
[...] Mientras la perspectiva constructivista esta primariamente preocupada por los
procesos internos de la mente, la perspectiva constructivista sociocultural,
suministra un informe de la génesis y construcciébn social del conocimiento.
(Wertsch 1993; Scribner, 1985). Este segundo punto de vista del desarrollo
cognitivo, enfatiza la apropiacion del conocimiento a través de las interacciones
sociales interpersonales (Vygotsky, 1985) como a través de la guia de fuentes

sociales y culturales mas distantes .
(Billett, 1998, p.4)

De la misma manera Putnam y Borko (2000), sefialan que cada vez
mas los psicologos y los educadores reconocen que el papel de los demas

en el proceso de aprendizaje va mas alla de estimular y animar la
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construccion individual del conocimiento. Empiezan a ver que lo social y
cultural son centrales en el proceso de aprendizaje y, es mas, también son

centrales en lo que constituye el conocimiento.

[...] En la anterior concepcién filoséfica de la mente, el aprendizaje y el conocimiento
era “egocéntrica, centrdndose en el individuo y en cédmo se adquiria el verdadero
conocimiento del mundo exterior a la persona. La nueva concepcion es
“sociocéntrica”, todavia se tiene en cuenta al individuo y al mundo, pero también se
interesa por la naturaleza cultural del conocimiento en su condicién de construccion
humana comun que esta formada por obra de los hombres y al mismo tiempo forma
a los hombres.

(Putnam y Borko, 2000, p. 241)

Un aspecto importante desde una perspectiva sociocéntrica de
acuerdo con Putnam y Borko (2000), es que aquello que consideramos
conocimiento y la forma en que pensamos son los productos de las
interacciones de grupos a lo largo del tiempo: son las formas en que los
grupos de personas han llegado a ordenar sus experiencias y le han dado
sentido a sus mundos.

Las comunidades que comparten formas de pensamiento vy

comunicacion en ocasiones son llamadas comunidades de discurso.

[...] En las perspectivas constructivistas sociales del aprendizaje, las demas
personas tienen la funcién de servir de modelo y apoyo del aprendizaje. Los
individuos aprenden a través de la observacion y la interaccion con los miembros
mas entendidos de la cultura, apropiandose de nuevas formas de pensamiento.
(Putnam y Borko, 2000, p. 244)

Una elaboracién especialmente influyente para pensar en el papel
gue otros mas entendidos tienen en el aprendizaje (Putnam y Borko, 2000),
es la nocién de Vygotsky de la zona de desarrollo proximo, concebida
inicialmente como aquella zona de actividad que se encuentra entre aquello
que la persona que aprende puede alcanzar sin ayuda y aquello que puede
conseguir con la ayuda de otra persona mas entendida, habitualmente un

adulto.
[...] La consideracién de que el conocimiento esta socialmente construido es clave
para comprender estas cuestiones porque el medio con el que interactian los
individuos es en gran medida un medio social; son las otras personas las que
proporcionan a los que aprenden el medio conceptual o simbdlico con el que

interactian. En otras palabras, son las demas personas las que aportan a los que
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aprenden las herramientas cognitivas que construyen o adoptan para ellos mismos
(Cobb, 1994b; Driver y otros, 1994; Resnick,1991).
(Putnam y Borko, 2000, p. 244)

Desde la perspectiva sociocultural de la construccién del conocimiento
matematico, se ofrece también una explicacion sobre la transferencia del
conocimiento.

Para Billet (1998), la transferencia tiene sus raices en las préacticas
sociales y culturales, por lo que es fundamental que los aprendices tengan
contacto con situaciones 0 experiencias cercanas a las practicas de grupos
sociales especificos como una forma de asegurar el mayor grado de
aplicacién de un conocimiento.

[...] ... Asi, desde una perspectiva socio-cultural. Mas que ser una respuesta

puramente individual la transferencia tiene sus bases en practicas sociales y

culturales.

...Transferir, por lo tanto, no puede ser conceptualizada como simplemente la

transferencia de un conocimiento de una situacion a otra. Mejor dicho, desde una

perspectiva sociocultural, la posibilidad de transferir es probable que este basada
en las manera en que este conocimiento es interpretado por los individuos como
siendo  similar a otras formas de actividad. Esta interpretaciébn parece estar
mediatizada por factores sociales y culturales.

(Billett, 1998, p.7)

La posibilidad de integrar el enfoque meramente cognitivo con el
enfoque sociocultural para tener una explicacion mas completa sobre la
construccion del conocimiento por el individuo, es sefialada por Putnam y

Borko (2000), a través de la siguiente cita de Cobb (1994b):

[...] Cobb (1994b) afirma que las visiones del aprendizaje individual y social
deberian verse como perspectivas complementarias, centrandose la primera en los
individuos que dan sentido a las cosas dentro del contexto social, y la segunda en el
contexto social y su participacién en la configuracion del pensamiento y el
aprendizaje individuales.

(Putnam y Borko, 2000, p. 244)

La naturaleza contextualizada de la cognicion
Muchos tedricos cognitivos actuales, se interesan por la relacion que
hay entre el conocimiento en tanto que existe dentro de la mente del

individuo y las situaciones en gque ese conocimiento es adquirido.Las teorias
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de la cogniciébn contextualizada, que se centran explicitamente en esta
relacion, asumen que el conocimiento es inseparable de los contextos y las
actividades donde se desarrolla.Desde esta perspectiva el aprendizaje es un
producto de la participacion continua en las actividades diarias en la “vida”
en” el mundo (Lave,1993) y el conocimiento esta inicialmente incluido en las
circunstancias de su construccion.

Para Lave (2001), la practica de la ensefianza de las matematicas
debe estudiarse en el contexto real ya que las personas que actian vy el
mundo social de la actividad no pueden ser separadas. Desde la perspectiva
de la cognicion contextualizada, la transferencia es posible en la medida que

el conocimiento esta cimentado sobre multiples contextos.

La naturaleza distribuida de la cognicién

La esencia del concepto de cognicion distribuida (Putnam y Borko,
2000:274), es que la cognicion no es Unicamente propiedad de la mente de
los individuos. La cognicion esta distribuida o “se extiende sobre”
(Lave,1988) el individuo, las otras personas y los contextos simbdlicos y
fisicos. Un soporte tedrico y empirico al concepto de cognicién distribuida de
la cognicidn, son los estudios realizados por Lave (1991), sobre el uso social
del conocimiento aritmético. El estudio de la aritmética como practica
cognitiva en contextos cotidianos ha llevado a Lave (1991), a probar cémo
las mismas personas difieren en sus actividades aritméticas en diferentes

entornos.

[...] ..La “cognicién” observada en la practica cotidiana se distribuye -
desplegandose-no dividiéndose- entre la mente, el cuerpo, la actividad y los
entornos organizados culturalmente (que incluyen a otros actores).

(Lave,1991, p.17)

La organizacién social de la cognicién distribuida permite que los
grupos lleven a cabo tareas cognitivas mas alla de las capacidades de

cualquier miembro individual.
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Importanciay evolucion de los estudios sobre las

concepciones y creencias de los profesores

¢Por qué es importante el estudio de las concepciones de los
profesores sobre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la
escuela primaria? Si bien esta pregunta nos la hemos planteado
anteriormente, en la justificacion de nuestro estudio, aqui la recuperamos
con la intencién de resaltar el interés y la preocupacion que ha existido por
este asunto entre los expertos de diferentes ambitos educativos y en
particular de aquellos que estan interesados en la mejora de la educacion
matemética.

El papel que juegan el conocimiento profesional, las concepciones y
las creencias de los profesores en el proceso de ensefianza, ha sido
seflalado por diferentes investigadores (Brown y Cooney, 1982; Marcelo,
1987; Greeno,1989; Ernest, 1989; Llinares,1992; Carrillo,1998; Contreras,
1999).

Contreras (1999), citando a algunos de los autores anteriores, sefala
que la actividad que los profesores desarrollan en sus aulas parece estar
orientada por sus concepciones. Estas son como un filtro que regula el
estilo personal de ensefiar y las decisiones que se toman durante la
instruccion.

Las concepciones de los profesores influyen directamente en la vision
gue los alumnos adquieren en relacién a la naturaleza de las matematicas, y
el sentido de su aprendizaje, y los valores inherentes a ella.

Contreras (1999), citando la postura de autores como Nufiez y Font
(1995), Brown (1992), y Pehkonen (1994), sefala:

[...] La vision que los alumnos tienen de la matematica como disciplina, su finalidad
en la ensefianza, la toma de conciencia de sus capacidades para aprenderla, los
valores socioculturales que pueden llegar a atribuirle....dependen en gran medida de
los mensajes que reciben del profesor, mensajes que son elaborados desde sus
concepciones.

(Contreras, 1999, p. 23)
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Las concepciones de los profesores estan relacionadas tanto con las
decisiones que toman como con las acciones que realizan antes, durante y
después de su intervencién didactica.

Asi mismo, Contreras (1999), citando a Carpenter (1989), relaciona
las concepciones de los profesores con la poca eficacia de los programas de

formacion profesional:
[...] La existencia de concepciones inapropiadas podria explicar la escasa eficacia
de determinadas estrategias de formacién permanente del profesorado y la
discrepancia de resultados en el aula en el uso de determinadas estrategias
metodoldgicas.
(Contreras, 1999, p.24)

El profesor es un agente mediador entre el curriculo formal y el
aprendizaje del alumno; lo que piensa, decide y hace el profesor juega un rol
fundamental en el proceso de ensefanza de las matematicas.

Las creencias y el conocimiento de los profesores esta intimamente
relacionados con el proceso de instruccion. Lo que ocurre en el aula no solo
esta relacionado con lo que el profesor cree sobre las matematicas, su
aprendizaje y ensefianza, sino también con lo que el profesor conoce sobre
estos aspectos.

De esta manera es expresado por Carrillo (1998):

[...] Lo que un profesor cree sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y lo que un profesor conoce del contenido, métodos y materiales
disponibles para ensefiar matematicas influye en las decisiones del profesor
relativas a la instruccion.

(Carrillo, 1998, p. 476)

Carrillo (1998), y Contreras (1999); sefialan que estas concepciones
(creencias o0 sistemas de creencias), actuan de filtro o elemento
decodificador de informaciones procedentes de otros ambitos de
investigacion.

En el mismo sentido Ernest (1989:99), apunta que entre los muchos
elementos fundamentales que influencian la practica de la ensefianza de las
matematicas, tres son los mas notables:

e Los contenidos o0 esquemas mentales de los profesores
particularmente el sistema de creencias, concernientes a la

matematica y su enseflanza y aprendizaje.
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e EIl contexto social de la situacion de ensefianza, particularmente las
limitaciones y oportunidades que provee.

e El nivel de reflexion y los procesos de pensamiento de los profesores.
De la misma manera Marcelo (1987), subraya la importancia de las

creencias en la actuacion de los profesores al sefialar que:

[...] Las creencias influyen en las decisiones y acciones de los profesores de forma
gue estructuran y organizan su mundo profesional.
... Las creencias y las teorias implicitas de los profesores sirven al igual que las
rutinas a las que ya nos hemos referido, para reducir la necesidad de procesamiento
de informacion del profesor.

(Marcelo, 1987, p. 10)

Como se ha sefialado en los parrafos anteriores, los estudios sobre
las concepciones y creencias de los profesores han tenido diferentes
preocupaciones que, indistintamente, se han centrado en relacionar dichos
aspectos con el rendimiento escolar de los alumnos.

En general y de acuerdo con Thompson (1992), tanto el ambito de las
investigaciones realizadas en este campo, como los disefios de investigacion

utilizados, han cambiado a lo largo del tiempo.
[...] Los estudios de las creencias y concepciones de los profesores de matematicas
se han centrado en las creencias sobre las mateméticas, creencias sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas o ambos. Algunos estudios han
examinado la relacion entre creencias de los profesores y su practica instruccional.
[...] Los disefios de investigacion han también variado considerablemente,
dependiendo de las caracteristicas del estudio, desde la etnografia de estudio de
casos de uno o dos profesores, a la estandarizacion de un inventario de creencias.
(Thompson,1992, p. 131)

Muchos han sido los estudios que se han realizado desde los
comienzos del siglo pasado tratando de investigar el papel que juega el
profesor en la ensefianza en general y en la ensefianza de las matematicas
en particular.

De acuerdo con Thompson (1992:129), alrededor del comienzo del
siglo pasado y en la década de los veinte, hubo un considerable interés entre
los psicélogos sociales en la naturaleza de las creencias y su influencia en

las acciones de la gente.
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En las décadas que siguieron, el interés se desvanece y casi
desaparecié como un tema en la literatura psicoldgica, debido en parte a la
dificultad para acceder a estas creencias para estudiarlas y, en parte, a la
emergencia en la década de los treinta del asociacionismo y el conductismo.

En la década de los sesenta, el interés en el estudio de las creencias
fue renovado, pero variado entre los psicologos. El surgimiento de la ciencia
cognitiva en la década de los setentas cred un lugar para el estudio de los
sistemas de creencias en relacion a otros aspectos de la cognicion humana
y los afectos humanos. La década de los ochenta fue testimonio del
resurgimiento del interés en las creencias y los sistemas de creencias entre
escolares desde disciplinas tan diversas como la psicologia, la ciencia
politica, la antropologia y la educacion.

Entre los educadores (Thompson 1992:129), el interés en el estudio
de las concepciones y creencias de los profesores estuvo alimentado por un
cambio en los paradigmas de investigacion sobre la ensefianza. Promovida,
en parte por la informacién procedente de la teoria y de otros aspectos
desarrollados en la ciencia cognitiva, las investigaciones sobre la ensefianza
comienzan a cambiar en los setentas desde un paradigma proceso —
producto, en el cual el objeto de estudio eran las conductas de los
profesores, a uno centrado en el pensamiento del profesor, y en los
procesos de toma de decisiones.

El cambio de foco en la cognicion del profesor, condujo a un creciente
interés en identificar y entender la composicién y estructura de “los sistemas
de creencias y concepciones”, “los esquemas mentales de accién”,
subrayando los pensamientos y decisiones de los profesores.

Thompson (1992:12) citando a Nespor (1987), sefiala que bajo la
influencia de la herencia del conductismo, en las décadas de los sesentas y
setentas, los estudios se orientaron principalmente a la investigacién de
actitudes, directa o indirectamente orientados a las creencias Yy
concepciones de los profesores.

Sin embargo, muy pocos estudios estuvieron relacionados
especificamente a la educacion matematica. Desde 1980, muchos estudios

en educacion matematica se han centrado en las creencias sobre las
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matematica y su ensefianza y aprendizaje. Estas investigaciones han
trabajado desde la premisa que para entender la ensefianza desde la
perspectiva de los maestros, tenemos que entender las creencias con las
cuales ellos definen su trabajo.

Sobre este mismo asunto Marcelo (1987), sefiala que la investigacion
educativa sobre la importancia del conocimiento profesional del profesor, sus
concepciones y creencias como mediadoras en la ensefianza, tiene sus
origenes en el paradigma de investigacion sobre el pensamiento del
profesor.

Como ya ha sido sefialado anteriormente el paradigma de
investigacion del pensamiento del profesor a diferencia de los dos que le
antecedieron, (presagio-producto y proceso-producto), asume un enfoque
constructivo de la practica educativa en el que se concibe al profesor como
agente activo cuyos pensamientos, planes, percepciones, influyen vy
determinan su conducta. El contexto social, ya sea dentro de la clase o
escolar en general se considera como variable importante que influye en la

ensefianza.
[...] El factor que diferencia a la investigacion sobre los pensamientos del profesor
de otros enfoques es precisamente la preocupaciéon que tiene por conocer cuales
son los procesos de razonamiento que ocurren en la mente del profesor durante su
actividad profesional. Se asume como premisas fundamentales que, en primer
lugar, el profesor es un sujeto reflexivo, racional, que toma decisiones, emite juicios,
tiene creencias y genera rutinas propias de su desarrollo profesional. En segundo
lugar se acepta que los pensamientos del profesor guian y orientan su conducta.
(Marcelo 1987, p. 16)
[...] El objeto de estudio del paradigma del pensamiento del profesor son los
procesos de razonamiento, decisiones y creencias de los profesores. El acceso a
estos procesos internos requiere del empleo de los métodos de investigacion
basados en la verbalizacién de los pensamientos.
(Marcelo,1987, p. 123)
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Distincidn entre creencias,

concepciones y conocimiento

A que nos referimos cuando usamos el término concepciones?,
¢Qué diferencia hay entre concepciones y creencias?, ¢Forman las
concepciones y creencias parte del conocimiento?. En la mayor parte de la
literatura revisada sobre el tema, los términos concepciones, creencias y
conocimientos, son utilizados de manera ambigua.

Mientras que algunos autores manejan los términos creencias y
concepciones como sindnimos; otros sefalan que son diferentes tipos o
niveles de conocimiento, y que por lo tanto forman parte del conocimiento
profesional del profesor. Para Contreras (1999), por ejemplo, el término
concepciones ha tenido y tiene diferentes usos y significados: creencias,
sistema de creencias, reflexiones a priori, ideologias y teorias implicitas. Por
ello, y en un intento de acercarnos a definir de manera mas clara y operativa
a los fines de nuestra investigacidbn estos conceptos, realizaremos una
revision general del significado atribuido a estos tres términos tanto en
diccionarios como en algunas de las investigaciones realizadas sobre el

tema.

Las creencias

En relacidn al término creencias, en el cuadro 1 se presentan algunas
de definiciones encontradas.

De la informacion de este cuadro se puede inferir que las creencias
refieren a :

La accion de creer.

e |deas que tienen las personas sobre el mundo.
e Verdades, no sujetas a comprobacion o demostracion.
e |deas que son producto de la fe y de la subjetividad de las

personas.
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Creer/creencias

Fuente

Creer. Del latin credére. Tener por cierto una cosa que el
entendimiento no alcanza o que no esta comprobada o demostrada.
Pensar, juzgar, sospechar una cosa o estar persuadido de ella.
Tener una cosa por verosimil o probada.

Creer. Tomar (alguien) como cierta (una cosa) que se comunica Yy
gue no tiene conocimiento directo. Opinar una cosa. Tener la
impresiéon de un hecho. Tomar (alguien) ingenuamente como cierto
(una cosa que se dice). Creer que (alguien o algo) tiene verdadera
existencia. Estar convencido de la bondad o validez de algo o
alguien. Estar convencido de la veracidad de algo o alguien.

Creer. Admitir una cosa sin necesidad de comprobacion. Aceptar por
la fé las verdades de revelacion divina segun la formula de la
iglesia. Pensar que una cosa es posible o evidente.

To believe. Tener fe , confianza , dar por cierto.

Belief: Creencia, opinion , confianza en algo, fe.

Creencia ( De creer ) Firme asentimiento y conformidad con alguna
cosa. Completo crédito que se presta a un hecho o noticia como
Seguros o ciertos.

Creencia. Accién de creer. Cosa que se cree 0 en que se cree.
Conjunto de cosas en las que se cree, especialmente en materia
religiosa.

Creencia. Accion de creer. Cosa creida. Confianza ciega en algin

dicho o hecho. Doctrina o credo. Ideas politicas o religiosas de una

persona o grupo.

Diccionario de la Lengua
Espafiola. Real Academia

Espafiola.

del
Actual. Manuel Seco y otros

Diccionario Espafiol

Diccionario del Espafiol

Actual. Grijalbo

Diccionario Oxford. Oxford
University Press.

Diccionario Oxford.

Oxford University Press.
Diccionario de la Lengua
Espafiola. Real Academia
Espafiola.
Diccionario del Espafiol
Actual.

Manuel Seco y otros.

del

Actual. Grijalbo.

Diccionario Espafiol

Cuadro 1. Definicion de los términos creer y creencias.

En relacion al uso de el término creencias en la investigacion
educativa, vamos a tomar como base las definiciones utilizadas por Vicente
(1995), Ponte (1992,1994b) y Thompson (1992).

Vicente (1995), hace una diferenciacion del conocimiento por sus
fuentes, clasificando éstas ultimas en: fuentes propias del sujeto y fuentes

externas.

[...] Las primeras son la propia experiencia de la vida y también la capacidad
intelectual de cada uno; por lo que llegamos a obtener determinados conocimientos:
esto es lo que propiamente sabemos. A esto se afiade lo que conocemos por medio
del testimonio o de la informacion procedente de otras personas; pero que nosotros
no hemos podido comprobar o de hecho no hemos comprobado personalmente:
esto es lo que, propiamente hablando, creemos.

(Vicente,1995, p. 13; citado en Flores, 1998, p. 28)
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El uso linguistico del término creencias puede reducirse a tres
significados principales (Vicente 1995), cada uno de los cuales precisa mas
el campo de uso:

[...] @) Esta en primer lugar el uso en sentido amplio, impreciso, que incluye a
cualquier tipo de conocimiento o noticia. En lugar de “yo pienso” decimos
frecuentemente “yo creo”. b) Luego vendria un sentido un poco mas preciso. Se
trataria de un conocimiento del que no tenemos plena evidencia ni certeza; pero
gue es compatible con un saber probable, basado en algunos indicios o pruebas
razonables. En este caso, “creer” equivale a “tener opinién” sobre algo; es decir,
poseer un conocimiento basado en algunas pruebas, datos o comprobaciones. (..)
Aqui se distingue ya mejor entre “saber” y “creer”, como entre conocimiento cierto y
conocimiento solamente probable. c) Finalmente, cabria un significado de “creer”
todavia mas estricto, como confiar en alguien; prestar nuestro crédito a otras
personas “a las que creemos”. En este sentido “creer significa asentir, aceptar como
verdadero aquello que se nos comunica.(..) De esta forma el “creer” se diferencia
netamente del “saber”, si por esto entendemos el conocimiento de algo bajo una
verificacion y comprobacion personal.

(Vicente, 1995, pp. 37-38; citado en Flores, 1998, pp. 28-29)
Esta caracterizaciéon gradual, de acuerdo con Flores (1998), lleva a

Vicente a delimitar el sentido de “creencias” al asentimiento o aceptaciéon de
una comunicacion de otras personas.

En este sentido, para Vicente (1995), las creencias son :
[...] Ideas u opiniones que la gente tiene en la cabeza pero sin haber comprobado ni
haberse detenido a examinar si se trata de algo fundado o sin fundamento;
simplemente se limita a “creerlo” por haberlo recibido de los mayores, del ambiente
cultural o social, porque “siempre se ha entendido asi” o “todo el mundo lo dice”.
...n0 son propiamente ideas, sino “algo en lo que se estd” y de lo que ni siquiera nos
permitimos dudar.

(Vicente, 1995, p.39; citado en Flores, 1998, p.29)
Por su parte Ponte (1994b), toma las creencias en el sentido de

proposiciones no demostradas, y aunque hace una diferenciacion entre
creencias y conocimiento, considera a las primeras como una parte del

conocimiento del sujeto.
[...] Podemos ver las creencias como una parte del conocimiento relativamente
“poco elaborado” en vez de verlos (conocimientos y creencias) como dos dominios
distintos. En las creencias predominaria la elaboraciéon, mas o menos fantastica, y

no confrontada con la realidad empirica. En el conocimiento mas elaborado de
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naturaleza practica, predominarian los aspectos experienciales. En el conocimiento
de naturaleza teérica predominaria la argumentacién racional.
(Ponte,1994b, p.125; citado en Flores, 1998, p.30)

Para Ponte (1994b), el sistema de creencias no requiere un consenso

social relativo a su validez o adecuacion.

[...] Las creencias personales no requieren, incluso, consistencia interna. Esto
implica que las creencias son a menudo discutibles, mas inflexibles, y menos
dinamicas que otros aspectos del conocimiento. Las creencias juegan un papel mas
importante en aquellos dominios del conocimiento en los que la verificacion es
dificil o imposible.

(Ponte, 1994b; citado en Flores, 1998, p.30)

Las creencias son para Ponte (1994), “verdades” personales

incontrovertibles sostenidas por todos, derivadas desde la experiencia o

desde la fantasia, teniendo una componente evaluativa y afectiva fuerte.

Thompson (1992:29), citando a Abelson (1979), Scheffler (1965), y

Nesport (1985), sefala las siguientes caracteristicas de las creencias:

Pueden ser consideradas con variacion del grado de conviccion. El
creyente puede estar pasionalmente entregado a su punto de vista o
en el otro extremo podria considerar una afirmacion de un asunto
como mas probable o no.

No estan consensuadas.

Son independientes de su validez.

Estan caracterizadas por una falta de acuerdo sobre cédmo son
evaluadas y juzgadas.

A menudo incluyen sentimientos afectivos y evaluaciones, memorias
de experiencias personales vividas, supuestos sobre la existencia de
entidades y mundos alternativos los cuales no son abiertos a la
evaluacion externa o examinacion critica.

En el cuadro 2 se presentan algunas de las definiciones utilizadas del

término creencias por otros investigadores educativos.

A partir de estas definiciones vemos que para estos autores las

creencias: son un tipo de conocimiento; son conocimientos subjetivos, poco

elaborados; estdn fundamentadas en los sentimientos y las experiencias;

hay una falta de un sustrato de conocimientos especificos del tema con el
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que se relacionan; son verdades personales, incontrovertibles, tienen una
componente evaluativa y afectiva fuerte; 'y, son proposiciones no
demostradas. Como se puede apreciar hay un acuerdo mas o menos
unanime entre estos investigadores educativos sobre el significado del

término creencias.

Creencias Autor

Las creencias estan conformadas de tres componentes: el cognitivo | Pajares, 1992.
(conocimiento), el afectivo (emocién), y el conductual (accién); ademas,
considera que las creencias son un tipo de conocimiento basado en
evaluaciones vy juicios ligados a la componente afectiva, mientras que el
conocimiento se basa en hechos objetivos. Asi mismo, la forma de inferir las
creencias es a través de la palabra de las personas sobre lo que dicen que
pretenden y hacen .

Las creencias son mas discutibles que el conocimiento, que estan mas | Grossman, Wilson y
abiertas al debate. Estos autores sefialan dos tipos de creencias del | Shulman1989;citados
profesor dependiendo de si estan referidas a las matematicas como | por Moreno,2000.
disciplina cientifica o a las matematicas como objeto de ensefianza-
aprendizaje. Las primeras, influyen en el contenido que se ensefia y la
forma de ensefiarlo. Las segundas, incluiran la orientacién que el profesor
da a la materia que ensefia, esto es, las concepciones del profesor sobre lo
gue es importante conocer y como llegar a ello.

Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a | Moreno, 2000.
nivel particular por cada individuo para explicarse y justificar muchas de las
decisiones y actuaciones personales y profesionales vividas. Las creencias
no se fundamentan sobre la racionalidad, sino méas bien sobre los
sentimientos, las experiencias, y la ausencia de conocimientos especificos
del tema con el que se relacionan, lo que las hacen ser muy consistentes y
duraderas para cada individuo.

Una creencia puede definirse como la informacion que tiene una persona | Fischbaun y Ajzen
enlazando un objeto con algun atributo esperado, la creencia esta | (1984);citado en
normalmente en interrelacién con una dimension de probabilidad subjetiva | Marcelo,1997 y

0 conocimiento. Carrillo, 1998.

Cuadro 2. Concepto de creencias en la investigacion educativa.

Las concepciones
En relacién al término concepciones, si bien no lo encontramos
definido en algunas de las fuentes revisadas (en lugar de ello aparecen

términos como conceptuar y conceptualizacion), estd intimamente
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relacionado con los términos concepto y concebir. Sobre este aspecto en

particular encontramos las definiciones que se presentan en el cuadro 3.

Concepto-concebir-concepcion

Fuente

Concepto. Representacion intelectual y abstracta de algo o de alguien.

Opinién o juicio sobre alguien o algo.

Concepto. Idea. Representacién mental de un objeto. Idea. Juicio.
Pensamiento. Relacion establecida por la mente entre varias ideas.
Idea. Conocimiento descriptivo de lo que es o como es una cosa.
Opinién. Evaluacion hecha mentalmente de alguien o de algo.
Concepto. (Del lat. Conceptu). Idea que se concibe o forma parte del
entendimiento. Pensamiento expresado con palabras. Sentencia,
agudeza, dicho ingenioso. Opinion, juicio. Determinar una cosa en la
mente, después de examinadas las circunstancias.

Concept: Un concepto es una idea o principio abstracto el cual
relaciona a un particula tema o a un punto de vista particular de ese
tema.

Concebir. Formar ideas, hacer concepto de una cosa, comprenderla.

Concebir. Del latin concipere, derivado de capere. Formar o empezar
a tener ciertas cosas en la mente o en el &nimo. Idear. Formar una
idea, proyecto, et. Concebir un plan. Formar una idea, proyecto como
posible. Comprender. Encontrar en la propia mente razones o
explicacién para ciertas cosas.

Conception. Una concepcién es una idea general que tienes en tu
mente cuando piensas en algo. La formacién de una idea de algo en tu
mente. La habilidad para imaginar que algo puede suceder o puede ser
posible.

Conception. Idea. Nocién

Concepcion. Accién y efecto de concebir. Inicio de un embarazo, que
se produce cuando tiene lugar la fecundacion de un évulo.

Concepcion. Accién y efecto de concebir.

Diccionario del Espafiol
Actual. Manuel Seco y
otros.

Diccionario de Uso del
Espafiol

Maria. Moliner.

Diccionario de la Lengua
Espafiola.Real Academia
Espafiola.

English Language

Dictionary.

Diccionario de la Lengua
Espafiola.Real Academia
Espafiola.

Diccionario de Uso del

Espafiol. Maria Moliner.

English Language
Dictionary.

Diccionario Oxford.
Oxford University Press.
Diccionario del Espafiol
Actual. Aguilar.
Diccionario de la Lengua
Espafiola. Real

Academia Espafiola.

Cuadro 3 . Definicion de los términos concepto, concebir, concepciones.

La palabra concepciones de acuerdo a las anteriores definiciones

significa fundamentalmente:

e La accion de concebir, de formar ideas.
e La accion o efecto de construir o elaborar conceptos.
e Comprender y explicar las cosas.
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e Interpretar los hechos o fendmenos del mundo.

Revisemos ahora lo que sucede con el uso del término
concepciones en la investigacion educativa. Partiremos de las definiciones
utilizadas por Ruiz (1994), Ponte (1992,1994b), y Sfard (1991).

Ruiz (1994), citado en Flores (1998), establece dos dimensiones para
situar las concepciones. Por una parte se diferencian las concepciones
subjetivas o cognitivas de las epistemoldgicas; y por otra, las concepciones
locales de las globales.

Las concepciones subjetivas son mantenidas por cada sujeto, de
manera individual y se refieren al conocimiento y creencias de los sujetos.

Las concepciones epistemoldgicas se refieren a tipologias de
conocimiento existente en un cierto periodo histérico, o circunscrito a los
textos o programas de cierto nivel de ensefanza.

Las concepciones globales describen holisticamente las
concepciones ligadas a un concepto u otro objeto, y las locales tienen en
cuenta aspectos parciales de los sistemas anteriores.

Para Ruiz (1994), la concepcidn se caracteriza por:

[.]

e Las invariantes que el sujeto reconoce como notas esenciales que determinan el
objeto;
e El conjunto de representaciones simbdélicas que le asocia y utiliza para resolver las
situaciones y problemas ligados al concepto;
e El conjunto de situaciones, problemas, etc. que el sujeto asocia al objeto, es decir,
para las cuales encuentra apropiado su uso como herramienta.
(Ruiz,1994,pp. 71-72; citado en Flores, 1998, pp.31-32)

Ponte (1992), establece una diferenciacion entre concepciones y
creencias sefialando que las concepciones son organizadores implicitos de
los conceptos, de naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen
creencias, significados, conceptos, proposiciones, reglas, imagenes
mentales, preferencias, etc; que influyen en lo que se percibe y en los
procesos de razonamiento que se realizan. El caracter subjetivo es menor en
cuanto se apoyan sobre un sustrato filoséfico que describe la naturaleza de
los objetos mateméticos. Las creencias (Ponte 1992), de caracter no

racional, constituyen una base en que se apoya el conocimiento. Por el
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contrario, las concepciones son organizadoras de nuestro conocimiento,
forman una “sustrato” conceptual anterior a los conceptos. Funcionan como
filtros, es decir, son simultaneamente condicion y limite de nuestro
conocimiento de la realidad. Pero ademas permiten interpretar esta realidad
a la vez que son elementos blogueadores de esta interpretacion, luego
distorsionan lo que se nos presenta.
Posteriormente Ponte (1994b), caracteriza las concepciones de
manera mas precisa sefialando que:
[...] Las concepciones pueden ser vistas en este contexto como el plano de fondo
organizador de los conceptos. Ellas constituyen como “miniteorias”, o sea cuadros
conceptuales que desempefian un papel semejante a los presupuestos teéricos de
los cientificos. Las concepciones condicionan la forma de abordar las tareas,...
Estrechamente ligadas a las concepciones estan las actitudes, las expectativas y
el entendimiento que cada uno tiene de lo que constituye su papel en una situaciéon

dada.
(Ponte, 1994b, pp. 195y 196)

Sfard (1991) delimita la idea de concepcién indicando que:

[...] Cada vez que una idea matematica es considerada en su forma “oficial”,
hablamos de concepto -como un constructo tedrico dentro del “universo formal del
conocimiento ideal™. La concepcion es el racimo completo de representaciones
internas y asociaciones evocadas por el concepto -el compafiero del concepto en
el “universo del conocimiento humano” subjetivo e interno.
(Sfard, 1991, citado en Flores, 1998, pp.34)
[...] El grupo total de representaciones y asociaciones internas evocadas por el
concepto. El homologo en el interno, subjetivo “universo del conocimiento humano”-
sera referido como “concepcion”.
(Sfard,1991; citado en Furinghetti y Pehkonen 1999 p. 25)

Las concepciones, segun Sfard (1991), pueden ser consideradas el
lado personal/privado del término “concepto”.

De acuerdo con Artigue (1990), citado en Flores (1998), la nocion de
concepcion tiene que ver con dos necesidades distintas: para enfatizar la
multiplicidad de posibles puntos de vista sobre los mismos objetos
matematicos, para hacer diferentes las representaciones y maneras de tratar
esa relacion, para enfatizar su (mas o menos buena) adaptacién para la
soluciébn de una determinada clase de problemas; para ayudar a los

investigadores en educaciéon matematica a luchar por la ilusion de hacer
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transparente la comunicacion didactica provocada por los modelos empiricos
de aprendizaje, permitiendo distinguir el conocimiento que los profesores
desean transmitir y el conocimiento real construido por los estudiantes.

Otras definiciones encontradas del término concepciones en la

investigacion educativa, son presentadas en el cuadro 4.

Concepciones

Autor

Estructura mental general, que abarca creencias, significados, conceptos,
preposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias y similares.
Las concepciones y creencias forman parte del conocimiento profesional del

profesor.

Las concepciones son los esquemas subyacentes de organizacion de los
conceptos que tienen esencialmente naturaleza cognitiva. Creencias y
concepciones son parte del conocimiento.

El conjunto de posicionamientos que supone el investigador que posee el
profesor ; tras el andlisis de las observaciones, analisis de los documentos,
de las opiniones y respuestas a preguntas sobre su practica respecto a
temas relativos a la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica.

Un conjunto de creencias relativas a la forma de ensefiar las matematicas
basadas en consideraciones de la naturaleza de los aprendices, la
naturaleza de las matematicas, las expectativas de la sociedad y en la
forma adecuada de la pedagogia.

Ideas, creencias y posicionamientos del profesor con relacion a la
ensefianza, el aprendizaje y la propia materia que ensefia; o bien en el
sentido de Artigue (1990), Tall y Vinner (1981) que se referian a “ concept
image” y “ concept definition”, o Sford ( 1991) para describir la naturaleza de
los objetos matematicos y las diferentes imagenes de éstos en la mente, ya
sean simbolicos, gréaficos, etc. La primera acepcion es de caracter mas
cognitivo mientras que la segunda se mueve mas en el plano conceptual.
Conjunto de creencias relativas a la forma de ensefiar las matematicas,

basadas en consideraciones de la naturaleza de los aprendices, la

Thompson, 1992.

Porlan,1998;Carrillo,
1998;Contreras,
2000.

Carrillo, 1998.

Carrillo,1998;
Contreras, 1999.

Fischabun y Ajzen,
1984;ciitado en
Marcelo, 1987.

Moreno, 2000.

naturaleza de las matematicas, las expectativas de la sociedad y la forma | Furinghetti, 1994,
adecuada de la pedagogia. Son, pues, creencias conscientes y se |citado en Flores,
convierten en creencias formalizadas con la ayuda de la reflexion sobre | 1998.

filosofia de las matematicas.

Cuadro 4. Definicion del término concepciones en la investigacion educativa.

Un analisis general de estas definiciones anteriores nos permite

sefialar algunas caracteristicas de las concepciones:

Forman parte del conocimiento profesional del profesor.
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e Subyacentes de organizacién de los conceptos.

e Naturaleza cognitiva.

e Creencias conscientes.

¢ Conjunto de creencias Yy posicionamientos.

e Describen la naturaleza de los objetos matematicos y las diferentes
imagenes de éstos en la mente, ya sean simbdlicos, graficos, etc.

e Un conjunto de creencias.

e Estructura mental general, que abarca creencias, significados,
conceptos, preposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias y
similares.

En el cuadro se puede apreciar cobmo el término concepcion es
utilizado de manera ambigua por algunos de los autores; dificultando
diferenciarlo semanticamente del término creencia; de tal manera que para

algunos de los autores el uso de uno u otro término es indistinto.

Conocimientos
En relacion al término conocimiento, este hace referencia a la accién y

efecto de conocer. Algunas definiciones encontradas son presentadas en el
cuadro 5.En relacién a este término, vemos que este concepto tiene que ver
con:

e Laacciony efecto de conocer.

e Una actividad cognitiva, intelectual.

e Investigar las relaciones entre las cosas o fendmenos.

e Saber. Entender.

e Tener una representacion mental de las cosas.

e Relacionada con el aprendizaje.

e Distinguir y diferenciar objetos.

e Saberes que se tienen sobre cierta ciencia o arte.

e Entendimiento, comprension.
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Conocer- conocimiento

Fuente

Conocer. (Del latin cognéscere). Tener a alguien en la mente o tener

en la mente misma, la representacién de las cosas o de cierta cosa.

Conocer. Tener en la mente la representacion de alguien o algo .

Conocer (del latin Cognoscére). Averiguar por el ejercicio de las
facultades intelectuales la naturaleza, cualidades y relaciones de las

cosas. Entender, advertir, saber, acabar de ver.

Knowledge : conocimiento, saberes.

Conocimiento. Accion de conocer. Efecto de conocer o presencia en la
mente de ideas acerca de una cosa. ldeas. Nociones. Cosas que se
saben de cierta ciencia, arte, etc. Facultad de saber lo que es o0 no es

conveniente y de obrar de acuerdo a ese conocimiento.

Conocimiento. Aprehension intelecdtual de un objeto. Conjunto de
saberes que se tienen sobre una ciencia o arte , con conocimiento de

causa. . Sabiendo en profundidad de lo que se trata.

Diccionario de Usos del

Espafiol. Ma. Moliner.

Diccionario del Espafiol
Actual. Manuel Seco y

otros.

Diccionario de la Lengua
Espafiola Real Academia

Espafiola.

Diccionario Oxford.

Oxford University Press.

Diccionario de Usos del

Espafiol Ma. Moliner.

Diccionario del Espafiol
Actual. Grijalbo

Cuadro 5. Definicién de los términos conocer, conocimiento.

En la investigacion educativa revisada encontramos las siguientes

definiciones de este mismo término (cuadro 6).

Conocimiento

Autor

Stock personal de informacién, destrezas, experiencias, creencias y

memoria de una persona.

Red amplia de conceptos, imagenes y habilidades inteligentes poseidas
por los seres humanos. Concepciones y creencias son parte del

conocimiento.

Elbaz (1983) caracteriza el conocimiento como conocimiento “ practico”,

y lo divide en tres categorias:

conocimiento del entorno en el que se desarrolla su trabajo, y el

conocimiento del curriculum

Amplia red de conceptos, imagenes y habilidades inteligentes que poseen

los seres humano.

conocimiento sobre uno mismo,

Alexander, Shallert &
Hares, 1991, citado
por Contreras, 2000.
Ponte, 1994.

Elbaz 1983; citado en
Moreno, 2000.

Pajares,1992.

Cuadro 6. Definicion del término “conocimiento” en la investigacion educativa.
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Vemos que el término conocimiento es usado por estos autores para
dar cuenta de:

e La informacion, destrezas, experiencias, creencias y memoria de una
persona.

e Red amplia de conceptos, imagenes y habilidades inteligentes
poseidas por los seres humanos

e Las representaciones internas en forma de redes, proposiciones, que
contienen los conceptos y sus relaciones.

e Las operaciones que pueden realizarse sobre el conocimiento
declarativo mediante las destrezas cognitivas.

Como hemos podido observar la distincion entre concepciones y
creencias por un lado y concepciones y conocimiento por el otro es
compleja. Esta distincion se complica ain més cuando a nivel practico, se
trata de diferenciar cuando una idea de un profesor es una creencia o es una

concepcion.
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Las concepciones de los profesores

sobre las matematicas

La importancia que tienen para la ensefianza las concepciones de los

profesores sobre las mateméticas, ha sido reconocido por diferentes

investigadores. Al respecto Thompson (1992), sefala:

[...] Una concepcidn de los profesores de la naturaleza de las matematicas puede
ser vista como las creencias, conscientes o subconscientes de los profesores,
conceptos, significados, reglas, imagenes mentales y preferencias concernientes a
la disciplina de las matematicas. Estas creencias, conceptos, opiniones y
preferencias constituyen rudimentos de una filosofia de las matematicas, aunque
para algunos profesores ellas pueden no estar desarrolladas y articuladas dentro de
una filosofia coherente (Ernest 1988; Jones, Henderson y Cooney,1986). La
importancia para la ensefianza de las concepciones de los profesores del tema del
contenido de la materia ha sido ampliamente reconocido, tanto a través de un
recorrido de las areas del curriculum (Clarck y Peterson, 1986; Feinman-Nemser y
Floden,1986; Grossman, Wilson, y Shulman,1989) y como se sefial6 antes en
matematicas (e.g; Ernest,1985; Hersh,1986; Lerman,1983; Tom ,1973;
Thompson,1982,1984).

(Thompson,1992, p. 132)

Ernest (1988), citado por Thompson(1992), distingue tres

concepciones de las mateméticas:

El punto de vista de las matematicas como resolucion de problemas.
La concepcion platonica de las matematicas.
La concepcién instrumentalista de las matematicas.

De acuerdo con Carrillo (1998), en el punto de vista de las

matematicas como resolucion de problemas, la matematica se concibe como

un conocimiento sometido a una revisidn constante que depende del

contexto social, cultural y cientifico, o que hace que la veracidad de sus

resultados y procedimientos sea relativa. El fin que persigue es el desarrollo

de las capacidades intelectuales del ser humano. La matematica se concibe

como un campo de creacion continua, teniendo como principal impulsor la

resolucién de problemas. El conocimiento mateméatico se construye, bajo un

punto de vista antropolégico, por interaccion social, para dar respuesta a los

problemas sociales, culturales, econémicos.
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Ernest (1988), lo expresa en los siguientes términos:

[...] Primero que todo esté uno dinamico, resolucién de problemas; punto de vista de
las matematicas como un campo en continua expansion de la creacién e invencion
humana... Las matematicas no son un producto terminado, sus resultados quedan
abiertos para revision.

(Ernest, 1988; citado por Thompson,1992, p.132)

En segunda instancia estd el punto de vista platénico de las

matematicas en el que se considera a éstas como:

[...] Un cuerpo estatico pero unificado de conocimientos, una esfera cristalina de
interconexiones de estructuras y verdades, rodeado por filamentos de légica y
significados. Asi las matematicas son monoliticas, un producto estatico, inmutable.
Las mateméticas son descubiertas, no creadas.

(Thompson,1992, p. 132)

Carrillo (1998), sefiala que desde este punto de vista las matematicas
se conciben como un cuerpo de conocimiento preexistente dotado de una
estructura légica. El fin que persigue es el desarrollo de la propia
matematica. El conocimiento mateméatico se concibe como preexistente al
individuo, estando por tanto, tan sélo sujeto a su posible descubrimiento,
pero no a su creacion.

Finalmente, esta la concepcion instrumentalista de las matematicas:

[...] En tercer lugar, esta el punto de vista de las matematicas como un saco de
herramientas, que estan formadas de una acumulacion de hechos, reglas y
destrezas para ser usadas por expertos en la consecucién de un fin externo. Asi,
las matematicas son un juego de efectivas y Utiles reglas y hechos.
(Thompson,1992, p. 132)

Las matematicas son desde esta perspectiva y de acuerdo con
Carrillo (1998), un conjunto de resultados de marcado caracter utilitario,
cuyas veracidad y existencia no estan sujetas a discusion o revision. Los
elementos que conforman su nucleo son los resultados, entendidos como
un conjunto de reglas y herramientas, sin una vinculaciéon tedrica
(conceptual) ni practica determinada; el fin que persigue es el desarrollo de
otras ciencias y técnicas.

Es concebible y probable, que las concepciones individuales de las
matematicas de los profesores incluyan aspectos de mas de uno de los

sefalados, aunque aparentemente conflictivos.
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Segun Thompson (1992), los investigadores han reportado variados
desacuerdos o0 inconsistencias entre las creencias profesadas por los
profesores sobre la naturaleza de las mateméticas y la practica instruccional.
Por ello recomienda que las investigaciones sobre las creencias de los
profesores deberian de examinar los datos verbales de los profesores con
los datos observacionales de su préactica instruccional o de su conducta
matemaética.

En el caso de observar discrepancias entre las creencias y practicas
matematicas profesadas Thompson (1992), sefiala que uno deberia de
cuestionarse si los profesores son conscientes de semejantes discrepancias
y si es asi, como ellos las explican. En algunos casos, semejantes
inconsistencias pueden ser explicadas por la presencia de grupos
desconocidos de conflictos de creencias. En otros casos, las explicaciones
ofrecidas por los profesores pueden revelar varias fuentes de influencia de

Su practica instruccional, causando una subordinacion de sus creencias.
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Concepciones de los profesores

sobre la ensefianzay el aprendizaje de las matematicas

Las concepciones de los profesores sobre la ensefianza estan
conformadas por aspectos muy diversos como los siguientes (Thompson,
1992): lo que considera un profesor como objetivos deseables del programa
de matematicas, su propio rol en la ensefianza, el rol de los estudiantes, las
actividades apropiadas del salon de clases, la aproximacién a la practica
instruccional deseable, la legitimacién de los procedimientos matematicos y
los resultados aceptables de la instruccion.

Diferencias en las concepciones de los profesores sobre las
matematicas parecen estar relacionadas a diferencias en sus puntos de vista
sobre la ensefianza de las matematicas.

Diversos estudios han encontrado que las diferencias en los puntos
de vista predeterminados de los profesores sobre las matematicas estaban
relacionadas con las diferencias en sus opiniones acerca de qué constituyen
evidencias de la comprension de las matematicas de sus estudiantes, y a
diferencias en sus percepciones del propésito de la planificacion de las
lecciones.

Asi, Thompson (1992), apoyandose en los resultados de diversas

investigaciones sefiala que:

[...] Las concepciones sobre la enseflanza de las matematicas, son también
probablemente reflejo de los puntos de vista, aunque tacitos, del conocimiento
matematico de los estudiantes, de cémo ellos aprenden matemaéticas, y de los roles
y objetivos de la escuela en general. Una fuerte relacion ha sido observada entre
las concepciones de los maestros sobre la ensefianza y sus concepciones sobre el
conocimiento matematico de los estudiantes.

(Thompson,1992, p. 135)

Es dificil concebir los modelos de ensefianza, sin subrayar alguna
teoria de cdmo los estudiantes aprenden matematicas; incluso si la teoria es
incompleta e implicita.

Segun Clark (1988), las concepciones sobre el aprendizaje y

ensefianza tienden a estar eclécticamente agrupadas en creencias Yy
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opiniones que parecen ser mas el resultado de sus afios de experiencia en
el salén de clase que de algun tipo de estudio formal o informal.

Thompson (1992), sefiala que la tarea de modificar las raices de las
largas y profundas concepciones sostenidas de las matematicas y su
ensefianza en un periodo corto de un curso en metodologia de la
ensefianza, permanece como principal problema en la educacién
matematica de los profesores.

Kuhs y Ball (1986), citados por Thompson (1992), identifican cuatro
modelos de ensefianza de las matematicas:

e Centrado en el aprendiz: la ensefianza de las mateméaticas que se
centra en la construccion personal del conocimiento matematico por el
aprendiz.

e Centrado en el contenido con énfasis en la comprension conceptual:
la ensefianza de las matematicas que es conducida por el contenido
en si, pero enfatizando la comprension conceptual.

e Centrado en el contenido con énfasis en el desempefio: la ensefianza
de las matematicas que enfatiza el desemperio de los estudiantes y el
dominio de las reglas y procedimientos matematicos; y

e Centrado en el aula: la ensefianza de las matematicas basada en el
conocimiento del aula efectiva.

De acuerdo con Kuhs y Ball (1986), un punto de vista constructivista
de la ensefianza de las matematicas subraya una ensefianza centrada en el
aprendiz.

Desde una perspectiva de ensefianza centrada en al aprendiz, el
profesor es visto como un facilitador del aprendizaje del estudiante,
planteando interesantes preguntas y situaciones de investigacion,
desafiando al estudiante a pensar y ayudandolo a descubrir inadecuaciones
en sus propios pensamientos.

El segundo punto de vista discutido por Kuhs y Ball (1986), el
centrado en el contenido con énfasis en la comprension, es el punto de vista
de la ensefianza derivado directamente desde la concepcion de la

naturaleza de las matematicas que Ernest (1988), llamao platonica.
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Khus y Ball (1986), caracterizaron este punto de vista como aquel en
el cual la instruccion hace del contenido matematico el centro de la actividad
en el aula, mientras se enfatiza en el entendimiento de las ideas y procesos
de los estudiantes.

El tercer punto de vista, el punto de vista centrado en el contenido
con énfasis en la actuacion, también hace del contenido matematico su
punto central.

Este modelo de ensefianza esta estrechamente relacionado con el
punto de vista instrumentalista de la naturaleza de las matematicas.

Khus y Ball (1986), sefialan algunas de las premisas centrales de este
punto de vista.

e Las reglas son los bloques basicos de construccion de todo el
conocimiento matematico y toda la conducta matematica esta
reglada y gobernada.

e El conocimiento de las matematicas es ser capaz de contestar y
resolver problemas usando las reglas que han sido aprendidas.

e Los procedimientos computacionales deben ser automatizados.

e No es necesario entender la fuente o razén de los errores de los
estudiantes.

e En la escuela, conocer mateméticas significa ser capaz de demostrar
dominio de las destrezas descritas por los objetivos instruccionales.

e En el punto de vista instrumentalista de la ensefianza, el contenido
esta organizado de acuerdo a una jerarquia de destrezas y conceptos
y es presentado secuencialmente.

El cuarto punto de vista de como las matematicas deberian ser
ensefiadas identificadas por Khus y Ball (1986), es el punto de vista de la
ensefianza centrada en el aula. Lo fundamental de este punto de vista es la
nocion de que la actividad del aula deberia estar bien estructurada y
eficientemente organizada de acuerdo a conductas efectivas del profesor

identificadas en los estudios proceso-producto.

[...] En el modelo de ensefianza centrado en el aula, el profesor esta mirando como
jugar un activo rol dirigiendo todas las actividades del aula, presentando claramente

el material de la leccién a toda la clase o a pequefios grupos, y proporcionando
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oportunidades a los estudiantes de practicas individualmente. Desde esta
perspectiva, los profesores efectivos son aquellos quienes diestros en la
explicacion, asignan tareas, monitorean a los estudiantes, proporcionan
retroalimentacion a los estudiantes, y controlan el medioambiente del aula,
previniendo, o eliminando disrupciones que pueden interferir en el curso de la
actividad planificada.
Por consiguiente, el rol de los estudiantes es escuchar atentamente al profesor y
cooperar siguiendo las direcciones, contestando preguntas y completando las tareas
asignadas por el profesor.

(Kuhs y Ball, 1986, p. 26; citados por Thompson, 1992, p.137)

Segun Thompson (1992), los estudios de las relaciones entre las
creencias de los profesores sobre la ensefianza y la practica instruccional
han examinado la congruencia entre las creencias profesadas por los

profesores y su practica observada.

[...] Las inconsistencias reportadas en estos estudios indican que las concepciones
de los profesores sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no estan
relacionadas en una simple forma causa-efecto a su practica instruccional. En
cambio ellas sugieren una compleja relacion, con muchas fuentes de influencia en
el trabajo; una de estas fuentes es el contexto social en el cual la ensefianza de las
matematicas toma lugar, con todas las restricciones impuestas y las oportunidades
gue ofrece. Enclavadas en este contexto estdn los valores, creencias, Yy
expectativas de los estudiantes, padres, compafieros maestros, y administradores,
el curriculum adoptado, la valoracidn practica, y los fines y filosofia del aprendizaje
del sistema educativo en general.

(Thompson,1992, p. 138)

Sefialando los efectos del contexto social en las decisiones y
acciones instruccionales,Thompson (1992), citando a Ernest (1988), sefala
que estas fuentes conducen a los profesores a internalizar un poderoso
juego de restricciones afectando la representacion de los modelos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Los efectos de la socializaciéon
del contexto es asi tan potente que a pesar de tener diferentes creencias
sobre las matematicas y su ensefianza, profesores en la misma escuela son
a menudo observados adoptando practicas similares en el aula.

Siguiendo a Thompson (1992), las inconsistencias reportadas entre
las creencias profesadas y las practicas observadas pueden también ser
explicadas en parte por la manera en que las creencias de los profesores
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han sido medidas. En ningln caso, seria apropiado, desde un punto de vista
metodoldgico, tomar solo las expresiones verbales como evidencia de
creencias.

El clima politico, puede también explicar algunas de las discrepancias
observadas entre las creencias profesadas de los profesores y su practica
instruccional.

Por otra parte, algunas de las inconsistencias entre las creencias
profesadas por los profesores y las practicas, pueden también ser
manifestacion de ideales de ensefianza adheridos que no pueden ser
realizados porgue los profesores no poseen las destrezas y el conocimiento
necesario para implementarlos. Thompson (1992), sefala que las creencias
y practicas estan dialécticamente relacionadas.

[...] Hay un soporte en la literatura que reivindica que las creencias influyen en la
practica en el aula; las creencias de los profesores parecen actuar como un filtro a
través del cual los profesores interpretan y atribuyen significados a sus
experiencias, como ellos interactian con los nifios o el contenido de la materia. Pero
al mismo tiempo, dichas de las creencia y puntos de vista de los profesores
parecen originarse y ser formados durante la experiencia en el aula. Mediante la
interaccion con su medio ambiente, con todas sus demandas y problemas los
profesores parecen evaluar y reorganizar sus experiencias mediante actos
reflexivos, algunos mas que otros.

(Thompson,1992, pp. 138-139)
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Cambio de concepciones y creencias

Segun Thompson (1992), una creciente toma de conciencia del rol
gue juegan las creencias de los profesores en la ensefianza ha conducido a
los investigadores a dirigir un nimero de preguntas relacionadas: ¢Como se
forman estas concepciones?, ¢Como evolucionan?, ¢(Cémo pueden ser
afectadas?.

Las cuestiones anteriores han guiado un nimero de investigaciones
acerca de como las concepciones de los profesores sobre las matematicas,
y la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pueden ser influenciadas
y enriguecidas.

Existen algunos informes que reportan éxitos en el cambio de
concepciones y creencias de los profesores sobre el aprendizaje y

ensefianza de las matematicas.

[...] Un grupo de estudios que reportaron un alto acuerdo de éxito en el cambio de
las creencias y practicas de los profesores, fueron conducidos por Carpenter,
Fennema, y Peterson en la Universidad de Wisconsin ( Carpenter, Fennema,
Peterson, Chiang, y Loef,1989). Los estudios fueron disefiados para investigar los
efectos que la informacién sobre el pensamiento de los nifios en la resolucion de
problemas verbales de adiciébn y sustraccion simple tendria en la practica
instruccional de maestros de educacion primaria. Carpenter y otros observaron
importantes cambios en las decisiones instruccionales de los profesores; segun
dicen, los profesores pasan mas tiempo durante la clase escuchando las
explicaciones de sus estudiantes de las estrategias de resolucion de problemas y
menos tiempo abordando actividades de memoria.

(Thompson,1992, p. 140)

Otros estudios, como el realizado por Pompeu (1997), reportan
cambios en las actitudes y creencias de los profesores sobre varios aspectos
de la ensefianza de las matematicas.

Pompeu (1997), investigd como los profesores cambiaron sus
actitudes, creencias y conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas
como resultado de su creciente involucramiento con la aproximacion
etnomatematica del curriculum. En general, al final de toda la experiencia
de investigacion (Pompeu, 1997), los puntos de vista preferidos por los

profesores fueron:
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Las matematicas deben de ser un tema exploratorio y explicativo,
investigando en situaciones medioambientales.

El curriculum de matematicas debe de ser formativo, enfatizando el
andlisis, sintesis, razonamiento, postura critica, comprension y
utilidad.

Los profesores deben de ensefiar matematicas como un tema
discutible donde el conocimiento matematico es discutido entre los

profesores y los alumnos.

Los alumnos deben de ser capaces de analizar problemas y entender

la estructura de los problemas.
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Conocimiento profesional de los profesores

Aunque la preocupacion por el estudio del conocimiento profesional
de los profesores, y en particular por el de los profesores de matematicas, es
reciente, mas lo es el estudio del conocimiento profesional que deben de
tener los profesores de educacion primaria para ensefiar mateméticas en la
escuela. No debemos olvidar que en la mayoria de los paises,
especialmente latinoamericanos, el profesor de educacion primaria es
responsable del desarrollo de todas las areas del curriculum escolar.

El concepto “conocimiento profesional” es muy amplio y ha permitido
tener una representacion mas transparente acerca de los diversos aspectos
del profesor que estan relacionados con su actuacion en el aula.

Segun Llinares (1998), para llegar a entender mejor la naturaleza de
los procesos de aprendizaje/cambio del profesorado en los programas de
formacion, es necesario conocer mas sobre la naturaleza del conocimiento
profesional, las caracteristicas del uso de dicho conocimiento y como se
genera.

Este autor caracteriza de la siguiente manera el conocimiento

profesional:

[...] Entiendo el conocimiento profesional desde la caracterizacion dada por
Bromme y Tillema (1995), como conocimiento orientado a la actividad de los
profesionales ... Este conocimiento incluye no sélo informacion especifica sobre los
datos y métodos de comprobacién de resolucién de problemas, sino también la
informacion necesaria para definir y comprender problemas con los que debe
enfrentarse el profesional.

(Llinares,1998, p. 55)
Por otra parte Thompson (1992), se refiere al conocimiento

profesional de los profesores de matematicas en los siguientes términos:
[...] ElI conocimiento profesional es consciente o inconscientemente (conjunto de)
conceptos, significados, reglas e imagenes concernientes a las matematicas.
(Thompson, 1992, p. 132)

Los expertos en el tema sefialan que el conocimiento profesional de
los profesores esta conformado por diferentes componentes. Entre los
autores que han propuesto modelos cognitivos del conocimiento del profesor
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y que hasta el momento tenemos como referencia se encuentran Shulman
(1986), Leinhardt (1991), Fennema y Loef (1992), Brown y Anderson
(1989b), (1999), Llinares (1998), Porlany Rivero (1998).

Formacion del profesorado y conocimiento profesional

En el ambito de la formacion inicial y permanente del profesorado
Llinares (1998:57), propone un modelo del conocimiento del profesor de
matematicas que incluye los siguientes componentes:

e Conocimiento de la matematica (conceptos, procesos...) y sobre las
matematicas (concepciones sobre la naturaleza de las matematicas
escolares).

e Conocimiento del curriculum matematico.

e Conocimiento sobre las cogniciones de los aprendices: caracteristicas
del aprendizaje de nociones matematicas especificas, dificultades,etc.

e Conocimiento pedagogico especifico de las matematicas: de
representaciones instruccionales, andlisis de tareas.

e Conocimiento sobre la ensefianza: planificacion rutina, interaccion,
organizacion de la ensefianza.

La cuestidon clave que se genera en este momento es de acuerdo a
Llinares (1998): ¢Cbémo articular el programa de formacién para que la
metodologia utilizada y el tipo de tareas planteadas sean coherentes con los

procesos de generacion del conocimiento en la actividad profesional?

Conocimiento profesional dominante - deseable

Porlan y Rivero (1998), hacen una distincién entre dos tipos de
conocimiento  profesional:  conocimiento  profesional dominante vy
conocimiento profesional deseable.

De acuerdo a estos autores, los componentes del conocimiento
profesional dominante (el conocimiento realmente existente) son:

e Los saberes académicos, que se refieren a las concepciones
disciplinares que tienen los profesores sobre los contenidos del

curriculum o de las ciencias de la educacion.
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e Los saberes basados en la experiencia, que se refieren al conjunto
de ideas conscientes que los profesores desarrollan durante el
ejercicio de la profesion acerca de diferentes aspectos de los
procesos de ensefianza-aprendizaje y que se manifiestan como
creencias, principios de actuaciéon, metaforas, imagenes de
conocimiento personal, etc.

e Rutinas y guiones de accion. Se refieren al conjunto de esquemas
tacitos que predicen el curso de los acontecimientos en el aula y que
contienen pautas de actuacion concretas y estandarizadas para
abordarlos, constituyen el saber mas proximo a la conducta y son
muy resistentes al cambio.

e Las teorias implicitas. Son teorias que pueden dar razon de las
creencias y acciones de los profesores en funcion de categorias
externas. Son en definitiva, interpretaciones “a posteriori” acerca de
qué teorias dan razon de lo que creemos y de lo que hacemos,
aungue lo creamos y lo hagamos sin saberlo.

Tanto las rutinas como las teorias y concepciones implicitas tienen
una génesis muy apegada a las necesidades practicas de los profesores, y
suelen estar fuertemente influidas por el proceso de socializacion del

conocimiento en las escuelas.
[...] Aligual que en el caso de las rutinas, las teorias y concepciones implicitas mas
frecuentes suelen guardar relacién con estereotipos sociales dominantes que,
precisamente por este caracter dominante, sobreviven sin necesidad de tener que
apoyarse en justificaciones y argumentaciones conscientes y rigurosas arropados
en el peso de la tradicién y de las evidencias aparentes de sentido comun.
(Porlan y Rivero, 1998,p. 63)

Porlan y Rivero (1998), sefialan que el conocimiento profesional
dominante suele ser el resultado de yuxtaponer estos cuatro tipos de
saberes, que son de naturaleza diferente, se generan en momentos y
contextos distintos, se manifiestan relativamente aislados unos de otros en la
memoria de los profesores y se manifiestan en distintos tipos de situaciones
profesionales o pre-profesionales. Un esquema del conocimiento profesional

se presenta en la siguiente figura:
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Figura 1. Fuentes y componentes del conocimiento profesional. Porlan y Rivero (1998: 64)

En el modelo descrito por Porlan y Rivero (1998), el conocimiento
profesional deseable esta conformado por el conocimiento disciplinar, el
conocimiento metadisciplinar y la experiencia profesional.

Los saberes disciplinares basicos se refieren a las disciplinas que

estudian variables implicadas en los proceso de ensefianza-aprendizaje. Un
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elemento fundamental de este componente es el conocimiento de la materia
a ensenfar.

El conocimiento metadisciplinar esta constituido por aquellos campos
del saber que estudian el conocimiento y la realidad en general o algunos
ambitos particulares muy relevantes, asi como las cosmosvisiones

ideoldgicas que presentan un alto grado de organizacién interna.

COSMOVISIONES
IDEOLOGICAS
Ej. :
Marxismo
Teoria critica
Ecologismo
Consumismo

N

PERSPECTIVAS
EPISTEMOLOGICAS PERSPECTIVAS
Ej. : ONTOLOGICAS
Constructivismo Ej.:
Positivismo Sistemismo
Relativismo Mecanicismo
Evolucionismo Complejidad

Figura 2. El conocimiento metadisciplinar.
Porlan y Rivero (1998: 67)

Estos autores, retoman la definicion de Bromme (1988), sobre el

conocimiento metadisciplinar:
[...] Es conocimiento sobre la naturaleza de los conocimientos, respecto a la escuela
y a la asignatura, respecto a los fines y objetivos que han de conseguirse. Los
metaconocimientos definen por tanto el marco de orientacion en el que se valoran
los conocimientos y su relacion con la propia profesion.
(Bromme, 1988; citado en Porlan y Rivero, 1998, p. 68)

Segun este modelo, la experiencia profesional esta conformada por

tres componentes:
e Los saberes rutinarios, que se refieren a los guiones y esquemas de
accion que son imprescindibles para organizar y dirigir el curso de los

acontecimientos en la clase.
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e Los principios y creencias personales, que, como hemos dicho, se
refieren a las concepciones, metaforas e imagenes que tienen los
profesores acerca de las diferentes variables de su experiencia
profesional, y que implican mayores dosis de generalizacion.

e Los saberes curriculares sistematizados que se refieren al conjunto
de ideas, hipdtesis de trabajo y técnicas concretas que se ponen
conscientemente en juego en el disefo, aplicacion y seguimiento del
curriculum. Este saber puede incorporar algunos de los aspectos
siguientes:

o Conocer la existencia de concepciones en los alumnos, asi
como su utilizaciéon didactica.

o Conocer como se formula, organiza y secuencia el
conocimiento escolar.

0 Saber plantear situaciones problematicas en clase.

0 Saber disefiar un programa de actividades valido para el
tratamiento de problemas interesantes Yy con potencialidad
para el aprendizaje.

o Saber dirigir el proceso de aprendizaje del alumno.

0 Saber qué y como evaluar.

El conocimiento de contenido pedagogico
Uno de los modelos mas ampliamente utilizados en la investigacion
sobre el conocimiento profesional del profesorado, lo constituye el propuesto
por Shulman (1986). Este autor propuso un marco para analizar el
conocimiento del profesor constituido por tres diferentes categorias de
conocimiento:
e Conocimiento del contenido de la materia.
e Conocimiento de contenido pedagdgico, y
e Conocimiento curricular.
El conocimiento de contenido de la materia es para este autor
(Shulman 1986:9), la suma y organizaciéon del conocimiento en la mente

del profesor.

74



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En el modelo de Shulman (1986), el componente conocimiento de
contenido pedagoégico es fundamental, y de acuerdo con el permitird
distinguir el conocimiento base de la ensefianza.

Este tipo de conocimiento segun Llinares (1990:87), se encuentra en
la interseccion entre el contenido y la pedagogia y refiere fundamentalmente
a la capacidad del profesor de transformar su conocimiento del contenido en
representaciones que son pedagodgicamente fuertes y adaptables a las
diferencias en habilidad y conocimiento previo de los estudiantes.

[...] El conocimiento de contenido pedagdgico incluye la mayoria de formas Gtiles de
representacion de aquellos (contenidos), las analogias mas poderosas,
-ilustraciones, ejemplos, explicaciones, y demostraciones- en una palabra, la
manera de representar y formular el tema que lo hace comprensible a los demas.
También incluye una comprensién de qué hace al aprendiz facil o dificil un tépico
especifico, las concepciones y preconcepciones de los estudiantes en diferentes
edades y qué antecedentes traen con ellos al aprendizaje de la mayoria de los
topicos y lecciones que son frecuentemente ensefados.

(Shulman, 1986, p. 9; citado en Fennemay Loef 1992, p. 157)

Finalmente, el tercer componente del modelo, el conocimiento

curricular, es definido en los siguientes términos:

[...] El conocimiento curricular es el conocimiento de materiales instruccionales
disponibles para ensefiar varios topicos y el “conjunto de caracteristicas que sirven
como las indicaciones y contraindicaciones para el uso de un curriculum particular o
materiales programados en circunstancias particulares” .

(Shulman,1986, p. 10; citado en Fennemay Loef, 1992 p. 157)

Por otra parte, Shulman (1986), citado en Llinares (1990), sefala la
existencia de tres formas diferentes en que el conocimiento del profesor
puede estar organizado:

e Conocimiento proposicional,
e Conocimiento de casos, y
e Conocimiento estratégico.

Las fuentes del conocimiento proposicional del profesor son: las
proposiciones derivadas de las investigaciones empiricas (principios), de la
experiencia practica (maximas) y desde los planteamientos éticos (normas).

El conocimiento del profesor de ejemplos especificos de practicas

concretas, es decir, descripciones de como un suceso instruccional se ha

75



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

desarrollado, constituye parte del conocimiento de casos. Estos casos
especificos pueden ejemplificar tanto principios tedricos (casos prototipicos),
como maximas practicas (caso precedente) o normas éticas (parabolas).
Con el término conocimiento estratégico (Llinares 1990:90), se intenta
recoger el proceso que desarrolla un profesor cuando se encuentra ante una
situacion concreta en donde los principios, maximas y normas gue conoce
no son directamente aplicables y es posible que no exista una solucién
simple (las condiciones de la solucién particular chocan con su conocimiento

profesional).

El modelo de destrezas de ensefianza
Leinhardt y Greeno (1986), citados en Linares (1990), proponen un
modelo sobre las destrezas de ensefanza. Las destrezas de ensefianza de
acuerdo con estos investigadores estan determinadas al menos por dos
sistemas de conocimiento relacionados:
e Contenido de la materia (conocimiento del contenido), y
e Estructura de la leccién (conocimiento practico).
La estructuracion de la leccion toma prioridad y esta apoyada y

restringida por el conocimiento del profesor del contenido a ser ensefiado.

[...] Desde esta posicion se asume que en las aulas escolares en general y en
particular en las aulas de matematicas, existe una doble dimensién que caracteriza
la interaccion entre el profesor, los estudiantes y el contenido. Una relativa a la
“arquitectura relacional” del aula, es decir, a la organizacién compartida de una serie
de acciones con un objetivo predeterminado que permiten, por otra parte, que se de
la comunicacién del contenido particular (segunda dimensién).

(Llinares,1990, p. 82)

Llinares (1990), resalta la necesidad de entender los aspectos
sociales que regulan la actividad en el aula:

[...] Estudiar el fendbmeno de la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, no se
puede limitar Gnica y exclusivamente a caracterizar el flujo de la informacién en
relacién a las nociones mateméaticas que se estan trabajando, sino que se debe
tener en cuenta lo que permite que se desarrolle la leccion de la forma en que lo
hace, es decir, las caracteristicas de las relaciones sociales en el aula (estructura de
la leccion.)

(Llinares, 1990, p. 82)
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[..] El conocimiento de la estructura de la leccién es lo que permitela profesor
controlar el flujo de la instruccién.
(Llinares, 1990, p. 83)

El conocimiento de la estructura de la leccion de acuerdo a Fennema
y Loef (1992), esta organizado en guiones de agendas y rutinas.

La distincion entre agendas y guiones no es absoluta y ha cambiado
conforme la linea de investigacion ha progresado, la agenda puede estar
caracterizada como un plan maestro dindmico que incluye los objetivos
globales y actividades de una leccién que pueden ser modificados, como los
procedimientos de una leccion.

Un guidn consiste en un conjunto de objetivos y acciones libremente
ordenado, que un profesor ha elaborado sobre el tiempo para ensefiar un
topico particular.

El conocimiento del contenido de la materia estd definido como el
conocimiento que un profesor necesita tener o usar en la ensefianza de un
curso en un particular nivel escolar del curriculum.

Este conocimiento apoya las agendas y scripts de los profesores. Asi,
el conocimiento de la materia incluye no sélo el conocimiento de las
matematicas, sino también incluye el conocimiento de las actividades
curriculares, métodos efectivos de presentacion, y valoracion de
procedimiento.

En relacion al conocimiento de los profesores sobre la materia que
ensefian Leinhardt y Greeno (1986), incluyen el conocimiento declarativo de

la materia que ensefa formado por:

[...] El significado de los conceptos, y los hechos basicos especificos de un dominio

particular de la disciplina; y el conocimiento de procedimiento que incluye los

algoritmos y heuristicas que se apoyan en los hechos basicos anteriores.
(Leinhardt y Greeno,1986; citados en Llinares, 1990, p. 85)

Para examinar la validez de su modelo cognitivo de ensefianza
hipotetizado, Leinhard y sus colegas han comparado y contrastado expertos
(profesores quienes han ganado altas pruebas estandarizadas y/ o

nominacion de supervisor ) y novatos (estudiantes para profesor).
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Desde la perspectiva de estos autores, de acuerdo con Llinares
(1990:84) se asume que los profesores expertos poseen una compleja
estructura de conocimiento que esté formada por:

e Conocimiento de conjunto de acciones organizadas conectadas entre

si (esquemas de accion), y

e Esquemas de informacion que les permiten conseguir y tomar nota
de determinadas informaciones generadas por la actividad y que
podran ser usadas en la organizacion y realizacion de las actividades
siguientes, permitiendo una flexibilidad apropiada en el transcurso de
la leccion.

Segun Leinhardt y Greeno (1983), citado en Llinares (1990:86), las
caracteristicas del proceso de ensefiar una leccion vienen determinadas,
junto a los dos sistemas fundamentales de conocimiento del profesor
conjeturados anteriormente, por unas condiciones globales que influyen en
su desarrollo.

Algunas de estas condiciones son el tiempo de que dispone el
profesor para tratar determinado contenido, los propios resultados de las
actividades de diagnoéstico, las creencias epistemoldgicas de los profesores

sobre las matematicas y su ensefianza, etc.

El conocimiento situado

Otro marco para ser aplicado a la comprension del conocimiento del
profesor es el conocimiento situado.

Esta postura defiende la idea la idea de que el conocimiento
cualquiera, adquirido en o fuera de la escuela, no es independiente de la
situacion en la cual es aprendido o usado, sino que es dependiente de la
situacion en la cual es adquirido

Todo el conocimiento es situado y es en parte un resultado de la
actividad, contexto y cultura en la cual es desarrollado (Brown et al.1989;
citado en Fennema y Loef,1992 :160).

[...] El conocimiento adquirido en la escuela no estéd situado en la amplia vida de un
individuo porque las actividades, contextos, y cultura de la escuela no estan

relacionados con el aprendiz o su cultura fuera de la escuela. ElI conocimiento
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escolar no es particularmente Util porque esta fragmentado, aislado de la realidad,

demasiado explicito par ser transferido y rapidamente olvidado.

(Fennema y Loef,1992, p.160)

El conocimiento del profesor desarrollado en un contexto

Fennema y Loef (1992), presentan un modelo para investigar el

conocimiento del profesor desarrollado en un contexto. El modelo se centra

en el conocimiento del profesor como ocurre en el contexto del aula (figura

3). El modelo contempla los siguientes componentes, cada uno en el

contexto:

El conocimiento del profesor sobre el contenido de la materia.
Conocimientos de pedagogia.
Conocimientos de la cogniciéon de los estudiantes, y

Creencias del profesor.

Creencias

v

Conocimiento \4 /‘ Conocimiento

de mateméticas pedagdégico

v

Conocimiento de
la cognicién
de los aprendices
en Matematicas.

Figura 3. Conocimiento del profesor desarrollado en el contexto.
Fennemay Loef (1992:162)
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que :

En relacion al primer componente Fennema y Loef (1992), sefialan

[...]...este incluye el conocimiento del profesor de los conceptos, procedimientos y procesos
de resolucién de problemas dentro de dominio en el cual ellos ensefian, y también en relacién
al dominio del contenido. Incluye el conocimiento de los conceptos, procedimientos, y usos en
varios tipos de resolucion de problemas.

(Fennemay Loef,1992, p. 162)

Sobre el segundo componente conocimiento pedagogico sefialan que:
[...] Incluye el conocimiento del profesor de procedimientos de ensefianza tales
como estrategias efectivas para planear, rutinas del salén de clase, conductas de
entrenamiento técnico, procedimientos organizacionales del aula, y técnicas
motivacionales.

(Fennemay Loef 1992, p. 162)
El tercer componente, el relacionado con el conocimiento de la

cognicion del aprendiz incluye conocimientos de como los estudiantes

piensan y aprenden y en particular, como ocurre esto dentro de un contenido

matematico especifico.

Como ultimo componente, estan las creencias de los profesores sobre

cada uno de estos componentes que estan presentes en un contexto

especifico.
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5. LA FORMACION DEL PROFESORADO

Este apartado lo dedicaremos a revisar las diferentes perspectivas
gue hay sobre la ensefianza y en consecuencia los diversos modelos de
formacion del profesorado.

Hacer una revision general sobre las tendencias en la ensefianza y la
formacion del profesorado nos permitira fundamentar el “Curso-taller sobre
la ensefianza de la resta” desarrollado con los profesores; y que tuvo como
eje central el estudio de casos e incidentes criticos.

Perspectivas generales sobre la enseianza

y laformacion del profesorado

A través de tiempo han existido diferentes concepciones sobre la
ensefianza y, en consecuencia, diferentes modelos para la formacion de los
docentes.

En relacion al primer tema Gimeno y Pérez (1997), retomando los
puntos de vista de Scardamalia y Bereiter, caracterizan los siguientes
enfoques dominantes sobre la ensefanza:

e La ensefianza como transmision cultural.

e La ensefianza como entrenamiento de habilidades.

e La ensefianza como fomento del desarrollo cultural.

e Laensefianza como produccion de cambios conceptuales.

De alguna manera estos distintos enfoques pueden ser trasladados a
la enseflanza elemental y en particular a la ensefianza de las matematicas.
Por otra parte es innegable la alternancia o simultaneidad en la préactica
educativa de matices de cada una de estas concepciones.

Desde el enfoque de la ensefianza como transmision cultural, ésta
consiste en la transmisidon a las nuevas generaciones del conocimiento
socialmente acumulado.

Gimeno y Pérez (1997), resumen de esta manera la principal

preocupacion de este enfoque:
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[...] Constituye el enfoque denominado tradicional que se centra mas en los
contenidos disciplinares que en las habilidades o en los intereses de los
alumnos/as.

(Gimeno y Pérez, 1997, p. 79)

En el enfoque de la ensefianza como entrenamiento de habilidades se
pone el énfasis en el desarrollo y entrenamiento de habilidades y
capacidades simples y complejas del aprendiz. De alguna manera, la
preocupacion desde este enfoque sobre la ensefianza estaria centrada mas
en el “saber hacer” que en “el saber”.

El enfoque de la ensefianza como fomento del desarrollo cultural tiene
sus origenes en la Teoria de Rousseau. Desde este enfoque la ensefianza
debe de facilitar los medios para el crecimiento fisico y mental, que se rige
por sus propias reglas; por lo cual ha de respetar el desarrollo espontdneo
de los nifios.

Finalmente, la perspectiva de la ensefianza como produccion de
cambios conceptuales, basada en los planteamientos de Sdécrates y Piaget,
propone que la ensefianza debe poner el interés central en el desarrollo de
pensamiento, capacidades e intereses del alumno/a.

Los diferentes modelos de concebir la ensefianza descritos
anteriormente, estan intimamente relacionados con la manera en que se
concibe la funcién y la formacion del profesorado.

Por ello, Gimeno y Pérez (1997), considerando las propuestas de
Zeichner (1990a) y Feiman-Nemser (1990) presentan las siguientes
perspectivas ideoldgicas sobre la funcion y la formacién del profesorado:

e Perspectiva académica.

e Perspectiva técnica.

e Perspectiva practica.

e Perspectiva de reflexion en la practica para la reconstruccion social.

Desde la perspectiva académica (Gimeno y Pérez 1997), se considera
gue la ensefianza involucra un proceso de transmision de conocimientos asi

como la adquisicion de todo lo relacionado con la cultura.
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Al maestro se le ve como un experto en las distintas disciplinas que
involucran la cultura y su formacién sera producto del dominio de esas
disciplinas. El dominio de las disciplinas le servira al docente para transmitir
de manera objetiva y coherente esos conocimientos.

En esta perspectiva, el docente es considerado como un especialista
en las diferentes disciplinas de la vida escolar, por lo que su formacién
debera centrarse en el dominio del conocimiento disciplinar y de la
transmision de este contenido al alumno.

De acuerdo con Gimeno y Pérez (1997), en esta perspectiva se
distinguen dos enfoques extremos: el enfoque enciclopédico y el enfoque
comprensivo.

En el enfoque enciclopédico se concibe al profesor como un
especialista en uno o varias campos del conocimiento académico; se pone el
mayor énfasis en el saber y el saber ensefiar no es considerado, ya que es
suficiente el saber para ensefar.

Para Gimeno y Pérez (1997), el enfoque comprensivo, al igual que el
enciclopédico, si bien se caracteriza por tener una concepcién sobre la
ensefianza basada en la transmision del saber, éste incorpora la necesidad
de parte del profesor de un conocimiento epistemoldgico sobre la disciplina

que se ensefa:

[...] EI conocimiento de las disciplinas, asi como su transformaciéon en conocimiento
académico...debe integrar no solo los contenidos -resultados del conocimiento
histérico ...sino principalmente los procesos de investigacion y descubrimiento que
el ser humano ha utilizado a lo largo de la historia...
[...] Para ello, el docente se formaréa en la estructura epistemologica de su disciplina
o disciplinas, asi como en la historia y filosofia de la ciencia.

(Gimeno y Pérez, 1997, p. 401)

En ambos enfoques, la formacion del docente se asienta en las
adquisiciones de la investigacion cientifica, ya sea disciplinar o de la
didactica de las disciplinas.

Desde la perspectiva técnica (Gimeno y Pérez 1997), se pretende
otorgar a la ensefianza el nivel cientifico del cual carecia la practica
tradicionalista. El ejemplo mas tipico de este enfoque esta en el desarrollo

de la tecnologia educativa de inspiracion conductista.
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En esta perspectiva se considera el conocimiento profesional como
una aplicacion de la teoria y la técnica cientifica a los problemas
instrumentales de la practica. Es la perspectiva que ha dominado en la
formacién de los docentes.

Asi, el curriculum profesional presentara primero las ciencias
relevantes, después las ciencias aplicadas relevantes, y finalmente la
practica en la que se supone que el alumno aprende a aplicar el
conocimiento basado en la investigacion a los problemas de la vida practica.

Desde esta perspectiva el docente es considerado como un técnico
gue domina las aplicaciones del conocimiento cientifico producido por otros y
convertido en reglas de actuacion.

Como sefiala Contreras (1997), la idea béasica del modelo es que la
practica profesional consiste en la solucion instrumental de problemas
mediante la aplicacion de un conocimiento tedrico y técnico, previamente
disponible y que procede de la investigacion cientifica. Desde la orientacién
racional técnica se produce una clara diferencia entre el conocimiento tedrico
y el conocimiento practico, imponiéndose una obvia subordinacion de este a
aquel.

Schon (1998:34), sefiala tres componentes del conocimiento
profesional presentes desde esta perspectiva:

e Una disciplina subyacente o ciencia basica, componente sobre la cual
descansa la practica, o a partir de la cual se desarrolla.

e Una ciencia aplicada, o componente de “ingenieria” de la cual se
derivan muchos de los procedimientos de diagndstico y las soluciones

a los problemas.

e Una componente de habilidad y actitud que concierne a la real
ejecucion de los servicios al cliente, utilizando el conocimiento basico

y aplicado subyacente.

Segun Gimeno y Pérez Gomez (1997), la formacion de los docentes
gue hemos conocido en las ultimas décadas esta por lo general impregnada
de esta concepcion simplista y lineal de los procesos de ensefianza. La

racionalidad técnica e instrumental preside la intervencion préactica del
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docente y los programas de su formacion. A grandes rasgos, la formacién
del profesorado ha abarcado dos componentes:
e Un componente cientifico-cultural mediante el cual se pretende
asegurar el conocimiento del contenido a ensefiar.
e Un componente pedagdgico que ofrece la oportunidad de aprender
como actuar en el aula de manera eficaz.
Hay dos razones fundamentales por las cuales la racionalidad técnica
o instrumental no puede aplicarse en si misma a la solucion general de los
problemas educativos (Gimeno y Peérez 1997). En primer lugar toda
situacion de ensefianza, es incierta, Unica, cambiante, compleja y presenta
conflicto de valores en la definicibn de las metas y en la seleccion de los
medios. En segundo lugar, no existe una Unica y reconocida teoria cientifica
sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje, que permita la derivacion
univoca de medios, reglas y técnicas a utilizar en la practica cuando se ha
identificado el problemas y se han clarificado las metas. Lo que nos
muestra el modelo de Racionalidad Técnica segun Contreras (1997), es su
incapacidad para resolver y tratar todo lo que es imprevisible, todo lo que no
se puede interpretar como un proceso de decision y actuacion regulado.
Deja de lado los aspectos de la practica que tienen que ver con lo
imprevisto, la incertidumbre, los dilemas y las situaciones conflictivas.
Gimeno y Pérez (1997), distinguen dos corrientes o modelos dentro de la
perspectiva técnica sobre la formacion del profesorado: el modelo de
entrenamiento y el modelo de adopcién de decisiones. EI modelo de

entrenamiento propone de acuerdo con estos autores:

[...] Disefiar programas de formacion cuyo propésito fundamental es el
entrenamiento del profesor/a en las técnicas, procedimientos y habilidades que se
han demostrado eficaces en la investigacion previa. El objetivo prioritario es la
formacion en el docente de competencias especificas y observables concebidas
como habilidades de intervencidn las cuales se consideran suficientes para producir
en la practica los resultados eficaces que se esperan.

(Gimeno y Pérez , 1997, p. 404)

El modelo de adopcion de decisiones siguiendo a Gimeno y Pérez
(1997):
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[...] Considera que los descubrimientos de la investigacion sobre la eficacia del
profesor/a no deben de trasladarse mecanicamente en formas de intervencién, sino
convertirse en principios y procedimientos que los docentes utilizaran al tomar
decisiones y resolver problemas en su vida cotidiana en las aulas.

(Gimeno y Pérez , 1997, p. 405)

De acuerdo con Schon (1998), desde la perspectiva de la racionalidad
técnica, la practica profesional es un proceso de resolucién de problemas:

[...] Desde la perspectiva de la racionalidad técnica, la practica profesional es un

proceso de resolucion de un problema. Los problemas de eleccién o decision son

resueltos a través de la seleccion, con los medios disponibles, del mas adecuado
para los fines establecidos. Pero, con este énfasis en la resolucion de problemas,
ignoramos el encuadre del problema, el proceso mediante el cual definimos la
decision que se ha de adoptar, los fines que se han de lograr, los medios que
pueden ser elegidos. En la practica del mundo real, los problemas no se presentan
como dados para el profesional. Deben ser construidos a partir de los materiales de
las situaciones problematicas que son comprensibles, preocupantes e inciertas.
(Schon,1998, p. 47-48)

De acuerdo con Jiménez (1999), en las dos perspectivas anteriores la
formacion de los docentes se basa, bien en el dominio del contenido
académico destacandose el papel del maestro como especialista en distintas
materias disciplinares (modelo formativo de orientacion académica), bien
centrando su atencion en el conocimiento y las destrezas y habilidades
técnicas necesarias que han de garantizar una intervencion eficaz (modelo
formativo de caracter técnico), bien en situaciones formativas que
amalgaman ambas orientaciones.

Como critica generalizada a la racionalidad técnica aparecen
metaforas alternativas para representar el nuevo papel que debe jugar el
profesor como profesional enfrentado a situaciones complejas, cambiantes,
inciertas 'y conflictivas. ElI profesor como investigador en el aula
(Stenhouse,1975,1984), la enseiflanza como arte (Eisner,1980); la
ensefianza como un arte moral (Tom,1986), el profesor como practico
reflexivo; ( Schon, 1983).

A toda estas metéaforas subyace el deseo de superar la relacion lineal

y mecanica entre el conocimiento cientifico técnico y la practica docente.
[...] La racionalidad técnica depende del acuerdo acerca de los fines. Cuando los

fines son fijos y claros, la decision de actuar puede presentarse como un problema
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instrumental. Pero cuando los fines son confusos y conflictivos, no hay todavia un
“problema” que resolver. Un conflicto de fines no puede ser resuelto mediante el uso
de técnicas derivadas de la investigacion aplicada.
(Schon,1998, p. 49)
La perspectiva practica se fundamenta en el supuesto de que la
ensefianza es una actividad artesanal. El conocimiento acerca de la misma
se ha ido acumulando a través de los afios por un proceso de ensayo Yy
error, dando lugar a una sabiduria profesional que se transmite de
generacion en generacion, mediante el contacto directo y prolongado con la
practica experta del maestro experimentado.
Schon (1998), refiriendose a como piensan los profesionales cuando
actian en su practica sefala la distancia que suele haber entre el

conocimiento profesional y las necesidades de la practica profesional.
[...] EI conocimiento profesional se aviene mal con el caracter cambiante de las
situaciones practicas -la complejidad, incertidumbre, inestabilidad, caracter Gnico y
conflictos de valores, que son crecientemente percibidos como centrales para el
mundo de la practica profesional.
(Schon, 1998, p. 25)
[...] Las situaciones de las practicas no constituyen problemas que han de ser
resueltos, sino situaciones problematicas caracterizadas por la incertidumbre, el
desorden y la indeterminacion.
(Schon, 1998, p. 26)
[...] Los profesionales se encuentran frecuentemente enredados en conflictos de
valores, metas, propositos e intereses.
(Schon, 1998, p. 28)
El docente solo necesita, ademas del dominio de la disciplina,
desarrollar la capacidad para encontrar de manera clara y ordenada la
identificaciébn de los problemas y sobre eso desarrollar su investigacion
siguiendo los procedimientos metodolégicos mas adecuados de acuerdo a
Su propia experiencia en la practica docente.
Segun Gimeno y Pérez (1997) la perspectiva practica:
[...] se fundamenta en el supuesto de que la ensefianza es una actividad compleja,
gue se desarrolla en escenarios singulares, claramente determinada por el contexto,
con resultados siempre en gran parte imprevisibles y cargada de conflictos de valor
gue requieren opciones éticas y politicas.
(Gimeno y Pérez, 1997, p. 410)
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Dentro de esta perspectiva se diferencian dos enfoque (Gimeno y
Pérez, 1997): el enfoque tradicional apoyado en la experiencia practica y el
enfoque que enfatiza la practica reflexiva.

Desde el enfoque tradicional la practica es considerada una actividad

artesanal:

[...] En esta perspectiva se concibe la ensefianza como una actividad artesanal. El
conocimiento acerca de la misma se ha ido acumulando lentamente a lo largo de los
siglos por un proceso de ensayo y error, dando lugar a una sabiduria profesional
gue se transmite de generacién en generacibn mediante el contacto directo y
prolongado con la practica experta del maestro experimentado.

(Gimeno y Pérez ,1997, p. 41)
El enfoque reflexivo sobre la practica, considera que el profesor es un

profesional reflexivo, que piensa sobre sus acciones:

[...] ElI problema central que se plantea en este enfoque... es cOmo generar un
conocimiento que lejos de imponer restricciones mecanicistas... al desarrollo de la
practica educativa, emerja de ella Gtil y comprensivo para facilitar su transformacién.
Al mismo tiempo, y al pretender el desarrollo de un conocimiento reflexivo, se
propone evitar el caracter reproductor, acritico y conservador del enfoque tradicional
sobre la préactica.

(Gimeno y Pérez ,1997, p. 413)

La idea de profesional reflexivo de acuerdo con Contreras (1997), da
cuenta de la forma en que los profesionales se enfrentan a aquellas
situaciones que no quedan resueltas disponiendo de repertorios técnicos;
aquel tipo de actividades que como la enseflanza, se caracterizan por actuar
sobre situaciones inciertas, inestables, singulares y en las que hay conflictos
de valor.

Desde la perspectiva del profesional reflexivo (Pérez, 1997), la
ensefianza es una actividad compleja, que se desarrolla en escenarios
particulares, mayoritariamente determinados por el contexto, con resultados
claramente imprevisibles y cargada de conflictos de valor que requieren
opciones éticas y politicas.

El profesorado por lo tanto interviene en un medio complejo y
cambiante y se enfrenta a problemas de naturaleza esencialmente practica,
problemas de definicion y de evolucién incierta, que no pueden resolverse

mediante la aplicacién de una regla técnica o recetas preestablecidas.
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Asi pues, el conocimiento Gtil y relevante para el profesorado emerge
en y desde el propio escenario practico,-singular y dependiente del contexto
espacial, temporal y psico-social, y se legitima a través de propuestas de
experimentacion reflexiva y democratica de construccion y reconstruccion de
la propia practica.

La consideracion del profesor como profesional reflexivo nos lleva a
un cambio profundo tanto en la conceptualizacion teérica de su formacién
como en el proceso de su desarrollo practico.

Desde esta perspectiva se asume que en las situaciones divergentes
de la practica el profesional competente actua reflexionando en la accion,
experimentando, corrigiendo e inventando en el proceso de interaccion con
la realidad educativa.

La formacion del profesorado ha de responder a los principios y
supuestos de la perspectiva reflexiva que concibe la formacion del docente
como el desarrollo de complejas competencias profesionales de reflexion y
accion, capacitandole en conocimientos, destrezas y actitudes que permitan
su desarrollo como profesionales reflexivos e investigadores.

Desde la perspectiva de la reflexibn en la practica para la
reconstruccién social (Gimeno y Pérez,1997), el profesor es considerado
como un profesional autbnomo que reflexiona criticamente sobre la practica
cotidiana para comprender tanto las caracteristicas especificas de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, como del contexto en que la
ensefianza tiene lugar, de modo que su actuacién reflexiva facilite el
desarrollo autbnomo y emancipador de quienes participan en el proceso
educativo.

A diferencia de la reflexion en la préactica, la reflexion critica no se
refiere sélo a aquel tipo de analisis que los docentes pueden hacer sobre
sus précticas, sino que supone una forma de reflexion que les permitiria
analizar y cuestionar las estructuras institucionales en que trabajan.

Para Kemmis (1987), reflexionar criticamente significa colocarse en el
contexto de una accion, en la historia de la situacion, participar en una

actividad social y tomar postura ante los problemas.
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La critica que se ha dirigido a la racionalidad practica es que esta
perspectiva no reconoce los contextos y los supuestos que actian
implicitamente y, en muchas ocasiones inconscientemente, en cualquier
proceso reflexivo.

Desde el enfoque del profesional como intelectual critico de acuerdo
con Carr y Kemmis (1988), los procesos reflexivos del profesorado amplian
su alcance. Ya no se trata solamente de meditar sobre las practicas y las
incertidumbres que éstas ocasionan, sino que ademas esta reflexién incluye
los efectos que las estructuras institucionales ejercen sobre la forma en que
los ensefiantes analizan y piensan la propia practica asi como al sentido
social y politico al que obedecen. Esa reflexion critica tiene un caracter
esencialmente emancipatorio, es decir, que debe permitir la transformacion
y las visiones criticas de los presupuestos y habitos, tradiciones y
costumbres incuestionadas y de las formas de dominacién y coercion que
tales practicas suponen y que en la mayoria de las ocasiones se sostienen
por inercia o por autoengaiio.

Este proceso de reflexion emancipatoria, ademas del analisis critico
de los modelos de pensamiento y accion para identificar las formas en que
han sido ideoldgicamente distorsionados, es importante que implique la
blusqueda de nuevas posibilidades que pueden superar estas deformaciones
y permitir realizar formas de vida mas racionales justas y satisfactorias (Carr
y Kemmis,1988).

Un proceso de reflexion critica permitiria a los ensefiantes segun
Contreras (1997):

[...] Avanzar hacia un proceso de transformacién como intelectuales criticos y ello
requiere, primero, la toma de conciencia de los valores y significados ideolégicos,
implicitos en las actuaciones docentes y en las instituciones que sostienen, y
segundo, una accién transformadora dirigida a eliminar la irracionalidad y la
injusticia existente en dichas instituciones.

(Contreras, 1997, p. 123)

En definitiva y de acuerdo con Contreras (1997), la formacion para el
desarrollo del profesorado en educacion reclama un modelo tedrico-practico
que le capacite para saber planificar, actuar y reflexionar sobre su propia

practica y, a la vez, para desarrollar procesos de andlisis criticos acerca de
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las tensiones y contradicciones entre la ideologia social y la politica de la
educacioén en la diversidad y la practica escolar y social de discriminacion de
las personas diferentes.

De acuerdo con Contreras (1997), nadie puede asumir por el docente,
el juicio y la decision ante las situaciones que requieren una actuacion en el
aula. El docente se ve abocado a asumir, por si solo, su propio compromiso
con los casos concretos, actuar en funcién a sus propias interpretaciones,
convicciones y capacidades. Este hecho sefiala tanto la necesidad e
inevitabilidad del juicio moral autbnomo, como la imposibilidad, en muchas
ocasiones, de un tiempo para meditar o para consultar y compartir
responsabilidades.

Coincidiendo con algunas de las perspectivas generales sobre la
formacion docente descritas anteriormente Marcelo (1994), sintetiza una
serie de orientaciones conceptuales que han existido en la formacion de los
docentes :

e Orientacion practica. Es un enfoque desde el que se destaca sobre
todo la dimension artistica de la ensefianza. El aprendizaje se
produce fundamentalmente como resultado de la experiencia y la
observacion del profesional.

e Orientacion académica. Concibe la formacion de profesionales como
un proceso de transmisién de conocimientos cientificos y culturales
cuya meta es dotar a los mismos de una formacion orientada al
dominio de los conceptos Y la estructura disciplinar de la materia que
ensefia.

e Orientacion tecnolégica. Entiende al profesor como un técnico que
domina las aplicaciones del conocimiento cientifico producido por
otros y convertido en reglas de actuacion, centra su atencién en el
conocimiento de destrezas para la ensefanza.

e Orientacion personalista. Concibe la educacion como dependiente de
procesos biograficos particulares destacando el caracter personal de
la ensefianza en el sentido de que cada sujeto desarrolla sus

estrategias peculiares de aproximacion y percepcion del fendmeno
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educativo. Aprender no es solo adquirir destrezas sino un proceso de
transformacién y desarrollo profesional.

Orientacidn social reconstruccionista. Plantea la necesidad de superar
la racionalidad técnica que tanto ha influido en la formacién
profesional de los docentes proponiendo una orientacion critica en la
formacion y concibiendo la reflexibn como instrumento béasico de

aprendizaje.
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Estrategias generales

para el desarrollo profesional de los docentes

Cuando hablamos de desarrollo profesional lo entendemos como el
conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos en la etapa
inicial y desarrollados en las etapas de ejercicio y practica de la profesion y
gue se caracteriza por una actitud constante de aprendizaje.

Segun Marcelo (1995), el concepto de desarrollo profesional
presupone un enfoque en la formacién de los docentes que valora su
caracter contextual, organizativo y orientado al cambio.

En relacion a esta nocion Imbernon (1994) plantea tres grandes
etapas que posibilitan un andlisis diferenciado del desarrollo profesional de
los docentes y la asuncion de una determinada cultura profesional:

e Una etapa inicial de formacién basica y socializacion profesional, que
se caracteriza por la formacion inicial en instituciones especificas.

e Una etapa de induccién profesional y socializacion en la practica,
concretada en los primeros afios de ejercicio, en la que las
condiciones de novel le confieren caracteristicas particulares.

e Una etapa de perfeccionamiento en la que predominan las actividades
de formacion permanente.

Segun Imbern6on (1994), la formacién del profesorado puede
estudiarse o analizarse a partir de cuatro componentes cada uno de los
cuales tiene una orientacion de finalidad: el cientifico, el psicopedagdgico, el
cultural y el préactico.

e Mediante el componente cientifico, el profesor se prepara para ser un
agente educativo que posee conocimientos de la disciplina o area que
ha de transmitir.

e Por medio del componente psicopedagdgico, el profesor se prepara
para ser un profesional que asume conocimientos tedricos practicos y
tecnoldgicos de las ciencias de la educacion para su aplicacion en el

ejercicio de docente.
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e A través del componente cultural, el profesor se convierte en un
agente poseedor de una cultura de dmbito general y de una cultura
especifica de conocimiento del medio en donde ejercera.
e Con el estudio y reflexion sobre la practica docente en los centros, el
profesor profundiza la realidad educativa y experimenta y adecua las
bases curriculares recibidas al contexto en donde ejerce la profesion.
De acuerdo a Imbernén (1994), no podemos hablar de formacion
permanente sin hacer referencia a que ésta debe realizarse partiendo y
volviendo a la préactica. Este proceso que debe de realizarse conjuntamente
con el colectivo de los profesores permite que mediante el componente de
la practica docente se profundicen y experimenten los tres primeros
componentes.

Por otra parte, Imbernon (1994), analiza los siguientes modelos de
formacion del profesorado como desarrollo profesional:

e El modelo de formacion orientada individualmente: este modelo se
caracteriza por ser un proceso en el cual el mismo profesorado es el
que planifica y sigue las actividades de formacion que creen pueden
satisfacer sus necesidades.

e El modelo de observacién/evaluacion: en el cual el profesor es
observado y recibe devoluciones sobre su actuacion en el aula para
aprender de este proceso. La referencia fundamental en la que se
apoya este modelo es que la reflexién y el analisis son medios
fundamentales para el desarrollo profesional mediante la intervencion
de comparieros, como de asesores o bien, formadores externos.

e El modelo de desarrollo y mejora: a través de este modelo se trata de
que los profesores resuelvan situaciones problematicas generales o
especificas de su contexto en relacion con el desarrollo curricular.

e El modelo de entrenamiento institucional: a través de este modelo el
formador es quien selecciona las estrategias metodolégicas
formativas que se supone han de ayudar al profesorado a lograr los
resultados esperados. La concepcién basica de este modelo es que
hay una serie de comportamientos y técnicas que merecen que los

profesores las reproduzcan en clase.
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El modelo de investigacion o indagativo: mediante este modelo el
profesor identifica un &rea de interés, recoge informacion vy,
basandose en la interpretacion de estos datos, realiza los cambios
necesarios en la ensefanza.

Segun este autor, en la formacion permanente de los docentes

deberiamos propiciar los modelos de desarrollo y/o mejora y el modelo

indagativo en un contexto de autonomia, entendida como autonomia que

favorezca una confrontacion de ideas y de procesos entre los maestros.

Fullan (1991), sefala los principales errores cometidos en los cursos

de formacion permanente del profesorado:

Los talleres no repetidos son frecuentes, pero ineficaces.

Los temas son seleccionados frecuentemente por personas que no
son los que van a recibir la formacién.

SoOlo en muy pocos casos, las ideas y practicas expuestas en los
cursos tienen un seguimiento.

Los cursos de perfeccionamiento tratan raramente de las necesidades
y preocupaciones individuales de los participantes.

En la mayoria de los cursos participan docentes de escuelas o zonas
muy distintas y no se reconoce el impacto diferencial de las
dimensiones positivas y negativas en el sistema al que han de
regresar.

No hay en absoluto una base conceptual en la planificacion y
ejecucion de los cursos de perfeccionamiento que asegure su
efectividad.

En los disefios actuales de planes de formacién permanente se

identifican las siguientes caracteristicas:

La unién entre la teoria'y préctica.

La union entre la formacién inicial y permanente.

El analisis del pensamiento del profesor en la intervencion
educativa.

La participacion de los profesores en la reforma y aplicacion del

curriculum.
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e La participacion de los profesores en la planificacion ejecucion y
evaluacion de las actividades a realizar en los planes de formacion
permanente.

Dentro de estas orientaciones la idea del profesor como investigador
de su practica; la formacion centrada en la escuela; y el trabajo
colaborativo; constituyen tres estrategias generales de formacion de los

docentes.

El profesor como investigador

Dentro de esta estrategia de formacion permanente del profesorado
Se recupera e integra por otra parte, las aportaciones de la perspectiva del
profesor como practico reflexivo y como intelectual critico.

Asi, Contreras (1997), sefiala que el profesional reflexivo, sin
despreciar los conocimientos que la teoria y la técnica le pueden aportar, es
aguel que parte de su préactica para confirmar o modificar sus teorias. La
reflexion en la accion y sobre la accion requiere de una actitud investigadora
gue permita al profesorado aprender de su propia experiencia.

En esta linea de pensamiento y actuacién se configura la estrategia
de la investigacion accion (Lewis,1978); ( Carr y Kemmis,1988); (Elliot,
1990); como herramientas del desarrollo profesional de los docentes.
También esta representada en los trabajos de Stenhouse (1975), sobre
investigacion y desarrollo curricular.

Dentro de este enfoque, el profesorado se hace investigador de su
propia accion educativa. A través de la investigacion y la reflexion racional
de la propia praxis el profesorado puede conocer los elementos vy
dimensiones ocultas que acompafan el flujo de los acontecimientos que se
producen en el aula. Como herramienta del desarrollo profesional del
profesorado, junto con el convencimiento de que las interpretaciones son
subjetivas y los resultados no generalizables ya que dependen de cada
situacién en particular.

Esta linea de actuacion basada en la investigacion, ofrece notables

posibilidades para comprender, describir y prescribir normas de accion por
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parte de los profesionales, en todas las situaciones probleméaticas que surjan

en cada caso concreto en su propia practica docente.

La formacion centrada en la escuela

Segun Zeichner (1985), para mejorar la escuela se requiere fortalecer
la habilidad del profesor y una disponibilidad para enfrentarse a las
instituciones cuando se interponen en el camino hacia los objetivos. En este
sentido cada dia son mas las personas que de una manera u otra
consideran que la reforma en la formacion de los docentes debe
reconocer:

e El fortalecimiento de la posicion del profesor como clave de la reforma
educativa.

e La necesidad de vincular la reforma de la formacion del profesorado
con la reforma de la escuela.

Para Balbas (1999), en la formacion centrada en la escuela la unidad
de aprendizaje es la escuela tratando de responder a las necesidades que
ésta va planteando a lo largo del proceso de atencién al alumnado. En este
modelo, la formacion colaborativa y la reflexion compartida son las
dimensiones basicas para el desarrollo profesional e institucional. Las
caracteristicas determinantes de este modelo de formacién permanente del
profesorado son: la realizacion en un contexto especifico en el lugar de
trabajo o cerca de él; el profesorado asiste como miembro de un colectivo;
parte de los problemas profesionales de ese colectivo; una vez estudiadas
las necesidades especificas planteadas en ese contexto determinado y el
profesorado participa en el disefio, la realizacion y la evaluacion; su actividad
se analiza en un principio con formadores externos durante un largo periodo
de tiempo. La formacion se realiza en horas de jornada laboral, separando el
tiempo de dedicacién docente del de la dedicacion escolar.

En otros términos el perfeccionamiento del personal puede facilitar la
mejora escolar para todos los alumnos, pero so6lo cuando empieza a
introducirse en la cultura mas profunda de una escuela determinada. Es
dificil cambiar las actitudes de los docentes si no se producen ciertos

cambios a nivel de la organizacion y gestion escolar.
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Fullan (1990), reviso el papel del perfeccionamiento del personal en
relacion con la innovacion y el desarrollo institucional. Para este autor, el
perfeccionamiento del personal puede verse bajo tres aspectos distintos:
como estrategia para la aplicacibn de innovaciones, como innovacion
propiamente dicha, o como desarrollo institucional. Esta tercera perspectiva
es la que permite alcanzar culturas auténticas de colaboracion, que ayuden
a los maestros a responder positivamente a la diversidad el alumnado.

Si suponemos que los problemas y su solucion son un elemento
central del proceso educativo las escuelas han de ser sin duda lugares en lo
qgue los maestros y los alumnos se dediquen a actividades que les ayuden a
entender mejor los problemas con los que tropiezan y a tratar de resolverlos.
En este sentido, los problemas que se plantean en las escuelas pueden

considerarse oportunidades de aprendizaje.

Los docentes y el trabajo colaborativo

Balbds (1999), habla del modelo formacion entre compafieros y
programas colaborativos. En esta modalidad es clave la figura del profesor
de apoyo como agente intermedio en la formacion y sensibilizacion de los
compafieros, produciendo lo que denomina formacion en cascada.
Igualmente se engloban aqui procesos de intercambio y de busqueda en
equipo de solucion de problemas.

De acuerdo con Jiménez (1999), los mismos planteamientos sobre el
profesorado reflexivo y critico presuponen la necesidad que los
profesionales de la educacion se comuniquen, colaboren y deliberen
constituyéndose en grupos o colectivos que reflexionen conjuntamente los
problemas que les afectan.

En la medida que una escuela basada en una estructura cooperativa
aprovecha los conocimientos, inquietudes interpretaciones etc; provenientes
de todo el profesorado, estimula su desarrollo profesional, alentandolo a
reflexionar criticamente sobre sus practicas ya mejorarlas, y estableciendo el
clima cultural y educativo necesarios para ayudar al profesorado a asumir la

responsabilidad del aprendizaje de todo su alumnado.
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Es evidente que el sistema de organizacion que tenemos que
promover es el que recalca la cooperacion. Lo que se quiere es crear un
sistema méas coherente. En una escuela de este tipo el personal persigue el
beneficio comun.

Cada persona sabe que su actitud puede ser influida positivamente
por la actividad de los otros. Cuando es asi, el profesional se siente
orgulloso del éxito de un colega, y del reconocimiento de su competencia.

Para Ainscow (1995), una de las ventajas principales de las escuelas
que estimulan y apoyan a los maestros para que colaboren en la solucion de
los problemas, es que se anima a los maestros a reflexionar sobre su propia

practica.
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El papel de lareflexion en el desarrollo

del conocimiento profesional del profesor

El papel de la reflexion en el desarrollo del conocimiento profesional

es planteada por Schon, Kemmis, Elliot, Zeichner, entre otros.

Schon (1998), sefala la importancia de la reflexion desde la accion:
[...] Nuestro conocimiento es de ordinario tacito, esta implicito en nuestros patrones
de accidn y en nuestra sensacion respecto a las cosas con las que estamos
tratando. Parece correcto decir que nuestro conocimiento se da desde nuestra
accion.

(Schon, 1998, p. 55)
De acuerdo con Schon (1998) la reflexion sobre la propia actividad no

es privativa de los profesionales sino que, tanto la gente comin como los

profesionales a menudo reflexionan sobre lo que hacen, algunas veces

incluso mientras lo estan haciendo.

[...] Los profesionales reflexionan sobre su saber en la practica. Algunas veces, en
la relativa tranquilidad de un andlisis de resultados, recuerdan de un proyecto del
gue se han encargado, una situacion que han vivido, y exploran las comprensiones
gue han aportado con su manejo del caso. Pueden hacer esto con un sentimiento
de ociosa especulacién, o como un esfuerzo deliberado de prepararse para casos
futuros.

(Schon,1998, p. 66)
Para Kemmis (1999), la reflexion es mucho més que una actividad

metacognitiva; tiene un fuerte componente ideolégico. La reflexion es para

este autor un acto politico, que acelera o bien aplaza la realizacién de una

sociedad mas racional, mas justa y mas satisfactoria.

Kemmis (1999:97) sefiala siete observaciones sobre la reflexion, su

estudio y desarrollo:

La reflexibn no es un proceso psicolégico puramente “interior”: esta
orientado a la accion y forma parte de la historia.

La reflexion no es un proceso puramente individual: como el lenguaje,
€s un proceso social.

La reflexidn esta al servicio de los intereses humanos, es un proceso

politico.
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e La ideologia da forma a la reflexion y, a su vez, ésta da forma a la
ideologia.

e La reflexion es una practica que expresa nuestro poder para
reconstituir la vida social por la forma en la que participamos en la
comunicacion, la toma de decisiones y la accién social.

e Los métodos de reflexion que no tienen en cuenta estos aspectos
son, en el mejor de los casos limitados, y en el peor de los casos,
erroneos; para mejorar la reflexion, el estudio de la misma debe
explorar la doble dialéctica del pensamiento y de la accion, del
individuo y la sociedad.

e Un programa de investigacion para la mejora de la reflexion tendria
que llevarse a cabo a través de la autorreflexién: hacer que los
individuos concretos y los grupos se impliguen en una critica
ideoldgica y en la investigacion-accion participativa, en colaboracion
y emancipadora.

Para Kemmis (1997), la reflexion estd dialécticamente unida a la
accion:

[...] Tendemos a pensar que la reflexién es algo reposado y personal. Mi argumento
es que la reflexién esta orientada a la accidn, es social y politica. Su “producto” es la
praxis (accion informada y comprometida), la forma de accion humana mas
elocuente y con mas importancia social.

(Kemmis, 1999, p. 97)
[...] La reflexién es “meta-pensamiento” (pensamiento sobre el pensamiento) ya que
consideramos la relacién entre nuestros pensamientos y acciones en un contexto

determinado.
(Kemmis, 1999, p. 97)

Kemmis (1999), utiliza la clasificacion de Aristételes y distingue tres
formas de reflexion paralelas: para solucionar problemas, para la
deliberacidn practica y para el pensamiento especulativo.

La reflexion orientada a la resolucion de problemas es técnica, se
identifica un problema como un problema de un caracter determinado y se

concibe una solucién que “elimine” el problema.
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La deliberaciéon practica es una forma diferente de reflexidbn que se
extiende mas alla de cuestiones sobre los medios hasta la evaluacién de

situaciones completas.

[...] En la deliberacién practica consideramos lo correcto y apropiado; consideramos
cémo actuar en las situaciones como si fuera una cuestion moral.
(Kemmis, 1999, p. 98)

El pensamiento especulativo también es diferente. En ella nuestra
reflexion trata sobre el propio pensamiento.
A partir de un analisis general de estos tres tipos de reflexion Kemmis

(1999) subraya el vinculo estrecho entre reflexion y accion:

[...] Podemos ver que la reflexion esta orientada a la accién, y que tiene un
significado y una importancia en relacion con un contexto o situacién (un terreno
historico de accién), aunque en cada caso adopte una vision diferente del grado en
el que el contexto se trata como algo problematico. En ninguna de sus posibilidades
(técnica, practica o reflexion critica) se puede entender la reflexion sin referirse a la
accion y al contexto.

(Kemmis, 1999, p. 99)
Asi mismo, el autor subraya el caracter participativo de la reflexion:
[...] Cualquier estudio sobre la reflexion (y en especial cualquier estudio de la
reflexion que tenga como objetivo la mejora de la misma) debe ser participativo:
debe implicar la participacion de la persona que reflexiona.

(Kemmis, 1999, p. 108)
Para Elliot (1999), la idea de la “practica reflexiva” estimulada por el

trabajo de Schon es utilizada ahora por los académicos como una nueva
base para la formacion del profesorado. Elliot (1999), apoyandose en la
teoria de Habermas de los intereses constitutivos del conocimiento
diferencia dos formas de reflexién: la técnica y la préactica.

Para Elliot (1999), la reflexion técnica se puede describir como no
problemética, impersonal y no-critica, en tanto que la practica esta orientada

a la accion:

[...] De este andlisis me quedo con dos formas de reflexién orientada a la accion:
aquella forma de reflexién que sirve a un interés técnico para controlar y predecir el
material y el contorno social. Y aquella que sirve a un interés practico para actuar de
forma consistente con los valores humanos. Cada forma tendrd caracteristicas
bastante diferentes, que se pueden contrastar de este modo.

(Elliot,1999, p. 369)
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Elliot (1999:374-377), seflala una serie de decisiones bastante
diferentes que pueden enmarcar la investigacion del pensamiento de los
profesores:

e Es importante entender el contenido-significado de los actos
interpretativos de los profesores. La clasificacion de este contenido
proporcionard una descripcion de la cultura profesional de los
docentes.

e Los actos interpretativos de los docentes tienen base racional. Por lo
tanto, es importante recoger datos sobre las razones y justificaciones
de las interpretaciones que hacen de su mundo profesional.

e Los actos interpretativos de los docentes son construcciones
personales. Esta suposicion implica que las pautas que emplean los
docentes como base para sus interpretaciones no existen
independientemente de su conciencia.

e Los investigadores que explican el pensamiento de los profesores
simplemente en términos de contenido, presuponen que su
pensamiento funciona en un nivel pre-reflexivo.

e Los investigadores que explican el pensamiento de los profesores
meramente en términos de las razones justificativas que ellos
proporcionan para sus actos interpretativos presuponen que tal
pensamiento es fundamentalmente ideosincratico o contextual (por
ejemplo, unido a las pautas de razonamiento dentro de la cultura
profesional) y subjetivo, por ejemplo, ellos no pueden tener un
conocimiento directo de la realidad que trasciende el contexto social
de sus investigaciones.

e Los investigadores que consideran que las interpretaciones de los
docentes de su mundo profesional han sido construidas de manera
personal, presuponen que los docentes no sélo pueden proporcionar
justificaciones para ellas, sino también pueden comprender cOmo se
construyen de modo personal como objetos de conciencia.

Otros autores que hemos considerado para la fundamentacion acerca
del papel de la reflexion en el desarrollo del conocimiento profesional de los

docentes son Zeichner y Liston (1999).
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Estos autores retoman el trabajo de Dewey y distingue entre accion

reflexiva y accion rutinaria. En relacion a la primera sefialan:

[...] La accién reflexiva supone la consideracion activa, persistente y cuidadosa de
cualquier creencia o forma supuesta de conocimiento a la luz de sus fundamentos y
de las consecuencias a las que lleva la accion rutinaria; se guia principalmente por

la tradicion, la autoridad externa y la circunstancia.

(zeichner y Liston, 1999, p. 506)

Zeichnner y Liston (1999), retoman los tres niveles de reflexion
identificados por Van Manen cada uno de los cuales abarca criterios
diferentes para elegir entre lineas de accién alternativas.

En el primer nivel de racionalidad técnica (Zeichnnner y Liston,
1999:507), la preocupacion dominante tiene que ver con la aplicacion
eficiente y eficaz del conocimiento educativo con el propésito de alcanzar
unos fines dados. En este nivel, ni los fines ni los contextos institucionales
del aula, escuela comunidad y sociedad se tratan como problematicos.

El segundo nivel de reflexiébn se basa en una concepcién de la accion
practica por la cual el problema reside en explicar y clarificar las
suposiciones y predisposiciones que subyacen en los asuntos practicos y
juzgar las consecuencias educativas que conlleva una accion. En este nivel
se considera que toda accion, va unida a unos compromisos de valor
particular, y que el que realiza la accion considera el valor de fines
educativos rivales.

El tercer nivel, la reflexion critica, incorpora criterios morales y éticos
dentro del discurso sobre la accion practica. En este nivel, las preguntas
centrales cuestionan qué objetivos educativos, experiencias y actividades
conducen a formas de vida influidas por el interés hacia la justicia, la
equidad, y si las disposiciones actuales satisfacen unas necesidades y unos

propdésitos humanos importantes.
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La formacion permanente del profesorado desde la

perspectiva del estudio de casos e incidentes criticos

El uso del estudio de casos e incidentes criticos como metodologias
alternativas en la formacion permanente del profesorado de educacion
primaria es coherente con las perspectivas reflexivas de formacion del
profesorado (Gimeno y Pérez 1997), presentadas anteriormente.

Desde estas perspectivas, rescatamos la importancia de la reflexion
sobre la propia practica en el desarrollo del conocimiento profesional del
profesor.

Como habiamos revisado el papel de la reflexién en el desarrollo del
conocimiento profesional es planteada por Schon,1983, 1998; Kemmis,
1999; Elliot, 1999; Zeichner y Liston, 1999; entre otros.

Schon (1998), sefala la importancia de la reflexion desde la accion:
[...] Nuestro conocimiento es de ordinario tacito, esta implicito en nuestros patrones
de accidn y en nuestra sensacion respecto a las cosas con las que estamos
tratando. Parece correcto decir que nuestro conocimiento se da desde nuestra
accion.

(Schon, 1998, p. 55)
A partir de un analisis general de estos tres tipos de reflexion Kemmis

(1999) subraya el vinculo estrecho entre reflexion y accion:
[...] Podemos ver que la reflexiébn esta orientada a la accién, y que tiene un
significado y una importancia en relaciéon con un contexto o situacién (un terreno
histérico de accién), aunque en cada caso adopte una vision diferente del grado en
el que el contexto se tratar como algo problematico. En ninguna de sus
posibilidades (técnica, practica o reflexion critica) se puede entender la reflexion sin
referirse a la accidn a al contexto.

(Kemmis, 1999, p. 99)

A la vez, a partir de la idea de que la reflexion no es un acto personal,
individual, Kemmis (1999), subraya el caracter participativo de la reflexion:

[...] Cualquier estudio sobre la reflexibn (y en especial cualquier estudio de la

reflexion que tenga como objetivo la mejora de la misma) debe ser participativo:

debe implicar la participacion de la persona que reflexiona.
(Kemmis, 1999, p. 108)
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Para Elliot (1999), la reflexion técnica se puede describir como no
problematica, impersonal y no-critica, en tanto que la practica esta orientada
a la accion:

[...] De este analisis me quedo con dos formas de reflexion orientada a la accién:

aquella forma de reflexién que sirve a un interés técnico para controlar y predecir el

material y el contorno social. Y aquella que sirve a un interés practico para actuar
de forma consistente con los valores humanos. Cada forma tendra caracteristicas

bastante diferentes, que se pueden constrastar de este modo.
(Elliot,1999, p. 369)

Zeichner y Liston(1999), distinguen entre accidon reflexiva y accion
rutinaria:

[...] La accion reflexiva supone la consideracion activa, persistente y cuidadosa de
cualquier creencia o forma supuesta de conocimiento a la luz de sus fundamentos y
de las consecuencias a las que lleva la accion rutinaria se guia principalmente por la

tradicion, la autoridad externa vy la circunstancia.

(zeichner y Liston, 1999, p. 506)
La idea fundamental de la que nosotros queremos partir es que el
conocimiento profesional que requieren los profesores de educacion primaria
para ensefiar matematicas deben de ser aprendido a partir de la reflexion
sobre su propia practica, en contextos que les sean significativos.
En este sentido coincidimos con Garcia (2000), quien subraya el
papel del contexto en que las tareas y actividades tienen lugar, en la
formacion del profesorado.

[...] Desde la cognicién situada se indica que se deben de tener en cuenta las
situaciones en las que el profesor/estudiante para profesor adquiere y usa su
conocimiento asumiendo que el conocimiento es inseparable de los contextos y las
actividades en los que se desarrolla.
Por lo que podemos afirmar que el contexto donde una actividad se realiza es una
parte integral de la actividad y esta es una parte integral del aprendizaje que tiene
lugar en el contexto.
(Garcia, 2000, p. 67)
Ademas del concepto de reflexion sobre la practica subrayado en los
parrafos anteriores, retomaremos tres conceptos claves sefalados por
Garcia (2000), para fundamentar nuestra propuesta metodolégica de

formacion permanente del profesorado: “cognitive apprenticeship”,
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“participacion periférica legitima”, “actividad auténtica” y entornos de
aprendizaje”.

Garcia (2000:57-58), utiliza el concepto “Cognitive apprenticeship”
utiizado por Collins (1989) para sefalar los aspectos clave para la
formacion del estudiante para profesor de matematicas:

e El aprendizaje tiene lugar a través de la participacion activa en un
contexto y no asimilando pasivamente principios generales y
teorias.

e EIl aprendizaje tiene lugar en un contexto definido por actividades
significativas.

e El profesor aprende participando en las actividades auténticas.

e El profesor da significado a la actividad que esta desarrollando,
teniendo como referencia su conocimiento y creencias previas.

e El estudiante puede modificar o ampliar sus concepciones como
consecuencia de utilizarlas en la resolucion de situaciones
problematicas.

En este sentido los programas de formacién de profesores deben
crear experiencias que capaciten a los profesores para enfrentarse con
problemas profesionales, usando investigaciones y destrezas de resolucion
de problemas.

Otro concepto utilizado por Garcia (2000) retomado de Hanks (1999),
es el de participacion periférica legitima. Aunque esta referido principalmente
a la formacién inicial de los futuros profesores de matematicas;
consideramos que es un constructo bastante atil que fundamenta el uso de
estudio de casos e incidentes criticos como medios para la formacion
permanente del profesorado en la medida que éstos no son exigidos a
resolver de manera inmediata la situacidon o problema que es objeto de
andlisis grupal.

[...] Este concepto central (participacién periférica legitima) denota un modo

particular de comprometerse un aprendiz que participa en la practica real de un

experto pero s6lo en un grado limitado y con una responsabilidad limitada, en el

resultado Gltimo como un todo.
(Garcia, 2000, p. 58)
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El constructo actividad auténtica esta referido a un tipo de actividad
de ensefianza que permite “participar” de las practicas ordinarias de la

cultura:

[...] El constructo actividad auténtica definido por Brown et al. (1989) como las
actividades que fomentan la clase de pensamiento y destrezas de resolucion de
problemas que mejore el pensamiento, la resolucién de problemas y el aprender a
ensefar de los estudiantes para profesor...).

(Garcia, 2000, p. 58)

La idea de entorno de aprendizaje es retomado por Garcia (2000), de
Greeno (1991):

[...] Los entornos de aprendizaje considerados como “pequefios” entornos
conceptuales construidos deliberadamente y desarrollados para resolver tipos de
problemas especificos disefiados por el formador de profesores...

(Garcia, 2000, p. 58)

A partir de los constructos definidos anteriormente, nuestra
preocupacion en relacion a los programas de formacion permanente del
profesorado esta en construir una propuesta metodoldgica alternativa que
partiendo de una vision del aprendizaje del profesor como constructivo,
social, y situado; y del planteamiento de actividades “auténticas” y el disefio
de entornos de aprendizaje adecuados, estimulen la reflexion sobre la propia
practica.

Desde esta perspectiva, el estudio de casos e incidentes criticos
constituyen dos metodologias interesantes de explorar en la formacién

permanente del profesorado.

[...] Los casos presentan ejemplos, escenarios, vifietas, etc. De situaciones reales
de enseflanza aprendizaje que pueden ser analizadas desde diferentes
perspectivas y niveles cognitivos por sujetos tanto en el periodo de formacion inicial
COMo en permanente.

(Garcia, 2000, p. 67)

Los casos (Llinares, 1994b), son “escenas” especificas que presentan
cuestiones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje a resolver. Suelen
ser desde esta perspectiva grabaciones en video o narraciones escritas que
describen alguna cuestion relativa a los procesos de aprendizaje, o
situaciones de enseflanza contextualizadas en un tiempo y lugar en

particular.
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El estudio de casos como una aproximaciéon metodoldgica al proceso
de ensefar a aprender estd ampliamente documentada (Llinares, 1994) y
permite cubrir, entre otros, los siguientes propdsitos segun este autor:

e Como un medio para el desarrollo de procesos de reflexion y generar
aproximaciones criticas a las situaciones de ensefianza.

e Como situaciones que presentan cuestiones enraizadas en las
nuevas aproximaciones a la enseflanza de las matematicas que se
pretenden generar.

El método de casos intenta generar las condiciones necesarias para
que los profesores lleguen a cuestionarse aspectos de la ensefianza-
aprendizaje de topicos concretos dados por ciertos de manera
incuestionable como consecuencia de su propio aprendizaje.

Retomando algunos aspectos sefialados por Llinares (1999:175) en
relacion a los programas de formacion inicial de profesores, consideramos
que el estudio de casos en los programas de formacion permanente del
profesorado proporcionar oportunidades para:

e Cuestionar sus creencias epistemolégicas previas.

e Ampliar su comprension de las nociones mateméticas escolares.

e Desarrollar su comprension del conocimiento de contenido
pedagogico vinculandolo con las nociones matematicas escolares.

e Comenzar a generar las destrezas cognitivas y los procesos de
razonamiento pedagagico.

e Incrementar los procesos de reflexion (destrezas metacognitivas).

Lo que hemos dicho antes en relacién al estudio de casos, tanto a
nivel de la fundamentacion tedrica de la metodologia como a nivel de los
propésitos de su uso en la formacion permanente del profesorado, es
totalmente aplicable al uso de incidentes criticos en estos programas.

Rosales (2000), define los incidentes criticos en los siguientes

términos:

[...] Casos o situaciones especialmente probleméticos o significativos, con los que
un profesor se encuentra solo esporadicamente y que, sin embargo, pueden ser
fuente de importantes aprendizajes, asi como poner de relieve las caracteristicas de

su formacion, de sus capacidades y debilidades profesionales. Estas situaciones,
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origen de preocupaciéon importante para los profesores pueden constituir una
inmejorable ocasion para el ejercicio de la reflexion sobre la ensefianza...
(Rosales, 2000, p. 200)

Los incidentes criticos de acuerdo con Rosales (2000:201):

Permiten conocer cuales son a juicio del profesor, las situaciones
especialmente significativas con que se encuentra en su primer
periodo de contacto con la realidad de ensefianza.

Ponen de relieve aspectos de la realidad profesional que raramente
aparecen en secuencias normales de ensefianza, ya sea en directo o
a través de grabaciones en video.

Sirven de punto de partida para el debate intelectual y la reflexién, con
utilizacion de principios tedéricos de interés pedagogico y didactico.
Constituyen un instrumento para la estimulacion de la capacidad de
decision del profesor, especialmente cuando se presentan a modo de
problemas didacticos para los que es preciso encontrar soluciones
optimas.

Los incidentes criticos se pueden recoger solicitando a los profesores

un relato por escrito que debera contar al menos con tres componentes:

Descripcion del incidente centrada en los aspectos considerados mas
significativos.

Contextualizacion del incidente, dando a conocer las circunstancias
en que se produce y que pudieran contribuir de forma importante a su
aparicion y desarrollo.

Un primer analisis y valoracion por el profesor que lo relata, de las
repercusiones que dicho incidente tuvo a corto y largo plazo sobre su
propia formacion y actitudes, sobre el aprendizaje, motivacion e
integracion socioafectiva del alumno y sobre la actividad instruccional
y social, en el caso de darse.

A partir de los relatos recogidos en la fase anterior, se procede a

realizar un trabajo grupal (preferentemente en seminario) en el que se

procede a un analisis plural de cada incidente, tomandose en consideracion

para ello orientaciones como las siguientes(Rosales, 2000:201-202):

Identificacion de posibles causas
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e Estudio de las soluciones que se adoptaron y de otras que se
pudieron tomar.

Finalmente hay que sefalar que el uso de estudios de casos e
incidentes criticos son consideradas desde nuestra perspectiva como dos
metodologia alternativas en los programas de formaciéon permanente del
profesorado, que no se reducen meramente al andlisis o reflexion de las
situaciones pedagogicas presentadas, sino que deben ser “completadas”
con el uso de otras tareas-actividades como el estudio de bibliografia sobre
el tema, de reportes de investigacién, entre otras. Consideramos que es
necesario, en los programas de formacioén del profesorado, experimentar
diversas metodologias que nos permitan cubrir el objetivo fundamental de
desarrollar el conocimiento profesional necesario para ensefiar matematicas

en la escuela primaria.
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6. CONTEXTUALIZACION
Y ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En este apartado nos abocaremos a fundamentar el papel de la
contextualizacion en la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria. Ademas, intentaremos delimitar los términos “contexto” vy
“contextualizacion”, a partir del andlisis de las definiciones que se hacen en
los diccionarios de la lengua espafiola e inglesa y en la investigacion
educativa.

Asi  mismo, revisaremos algunas relaciones entre cognicidon
matematica y el desempefio matematico en diferentes contextos; asi como
la pertinencia del uso de situaciones cotidianas en la ensefianza de las

matematicas.

Importancia de la contextualizacion

en la ensefanza de las matematicas

En concordancia con las ideas sefialadas en algunos estudios como
los de Abreu (1995) y Nunes (1996), la ensefianza de las matematicas en
muchas de nuestras escuelas primarias tiene en términos generales las
siguientes caracteristicas:

e Esta basada primordialmente en las actividades de los libros de

texto.

e Hay una escasa o nula utilizacion de materiales didacticos de
apoyo al proceso didactico.

e EIl patron de interaccion en la escuela es unidireccional con un
maestro que transmite un saber a los alumnos.

e Los errores de los alumnos son atribuidos a dificultades inherentes
al alumno ya sea de sus capacidades cognitivas o de su
competencia matematica.

e Tienen poca relacion con las necesidades reales de las personas.

Se ignoran los conocimiento previos que tienen los nifios
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adquiridos antes de su ingreso a la escuela, asi como los
aprendizajes informales aprendidos por los nifios fuera de la
escuela en su vida cotidiana.

La escuela no procura establecer puentes entre lo que los nifios
aprenden en la vida diaria y lo que les ensefian en la escuela, favoreciendo
el uso de la matematica en forma situada; o ignoran la matemética de la vida
diaria reforzando la creencia en la superioridad de la matematica de la
escuela

Nunes y Bryant (1996), sefalan que a través de este tipo de
ensefianza la escuela transmite a los nifios una serie de creencias y valores
sobre las matematicas que son contrarias al actual espiritu de su
ensefanza:

e Las matematicas se aprenden en la escuela, consecuentemente,

la gente que no va a la escuela no conoce ninguna matematica.

e Las matematicas son abstractas.

e Las matematicas son dificiles.

e Las matematicas son aburridas.

Partiendo de esta vision de la realidad de la educacion matemética
escolar consideramos importante plantearnos las siguientes cuestiones:
¢Por qué es importante la contextualizacion en la ensefianza de las
matematicas?, ¢Hasta qué grado contextualizar la ensefianza favorece la
comprension de los conceptos y procedimientos matematicos en la
educaciéon primaria?

La necesidad de contextualizar la ensefianza de las mateméticas para
favorecer la comprension de los conceptos mateméaticos es sefialada en
diferentes fuentes y autores (NCTM 1989,2000; DCB, 1993; Servei de
Ordenacio Curricular, 1993; SEP, 1993; Brousseau, 1983,1985; Charnay,
1994; Nufez y Font, 1995; Carraher y otros, 1995).

Asi, para el NCTM (2000), comprender los significados de las
operaciones y cOmo se relacionan unas con otras debera de ser un objetivo
fundamental de la educacion mateméatica elemental. Los contextos en los
que las operaciones son presentadas, juegan un rol fundamental para

alcanzar este objetivo.
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[...] Cuando los estudiantes en los grados mas bajos trabajan tareas complejas en
una variedad de contextos, ellos también construyen y comprenden las operaciones
con ndmeros.
Contextos apropiados pueden surgir a través de actividades iniciadas por los
estudiantes, historias creadas por los profesores, y de muchas otras maneras.
Mientras los estudiantes explican su trabajo escrito, soluciones y procesos
mentales, los profesores obtienen comprensién del pensamiento de los estudiantes.
(NCTM, 2000, p. 82)
[...] En el desarrollo del significado de las operaciones, los profesores deben
asegurar que los estudiantes encuentren repetidas veces situaciones en las cuales
los mismos numeros aparecen en diferentes contextos.
(NCTM, 2000, p. 83)

De la misma manera en el DCB (1993), se subraya la importancia de
la resolucion de situaciones problema como eje fundamental para el

desarrollo del conocimiento matematico escolar:

[...] La resolucion de problemas dentro del curriculo de Matematicas es un contenido
prioritario, porque es un medio de aprendizaje y refuerzo de contenidos, da sentido
aplicativo al area y permite la interrelacion entre los distintos bloques y las restantes
areas.
La resolucidn activa de problemas es considerada como el método mas conveniente
de aprender matematicas; es la aplicacibn de las matematicas a diversas
situaciones. Las situaciones-problema presentadas pueden ser mas 0 menos
complejas, pueden aparecer con datos completos o incompletos, pueden tener una
solucion o varias, estar presentados de forma grafica o no, con datos numéricos o
sin ellos...
[...] Los problemas elegidos en la escuela deberan sacarse de situaciones que
partan de la realidad de los alumnos, excluyendo enunciados que reproduzcan
estereotipos sexistas (situaciones de la vida cotidiana del colegio, de la economia
familiar, con juegos y juguetes, con deportes...), que provoquen su interés y que
mantengan su intencion, y de situaciones imaginadas que sean sugerentes y
atractivas para el nifio. Es interesante proponer problemas abiertos con dificultades
crecientes, de manera que sea posible hacer conjeturas, buscar analogias y
referirlos a situaciones mas generales para que pueda encontrar respuesta a las
nuevas situaciones-problema que se plantean.

(DCB, 1993, pp. 421-422)
En este mismo sentido se expresa en el SOC (1993), al indicar que:

[...] Para conseguir que los aprendizajes en matematicas tengan ese caracter de

funcionalidad, es conveniente que los alumnos y alumnas trabajen los contenido a
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partir de actividades de aprendizaje que presenten situaciones probleméaticas
cuanto mas diversificadas mejor.
(SOC, 1993, p. 47)

La mayoria de los expertos en educacidbn mateméatica sefalan la
importancia de la contextualizacion en la construccién del significado o
sentido de los conceptos matematicos.

Para Charnay (1994), uno de los objetivos esenciales (y al mismo
tiempo una de las dificultades principales) de la ensefianza de la matemética
es que lo que se ha ensefiado este cargado de significado, tenga un sentido
para el alumno.

La resolucién de problemas significativos para el alumno tendrian
para este autor el papel fundamental de hacer aparecer ante los alumnos el
significado y sentido del conocimiento matematico.

El elevado grado de abstraccion y generalizacion es una de las
caracteristicas especificas de los conceptos matematicos y una de las
posibles causas de las dificultades para aprenderlas. Sobre este asunto
Hahn (1999), citando a Lave (1988), Nunes (1993), vy Boaler ( 1994),

sefala:

[...] Las investigaciones han probado que los estudiantes experimentan dificultades
para transferir sus conocimientos matematicos fuera del marco escolar (Lave,1988;
Nunes y otros, 1993). Para ayudarles se recomienda a menudo acudir a problemas
matematicos que hagan referencia a contextos relevantes de la vida cotidiana
(Nunes y otros,1993; Boaler,1994) familiares al alumnado. Gracias a la introduccién
de esas actividades, las matematicas serian mas atrayentes, mas vivas, los
alumnos podrian ser capaces de relacionarlas con su experiencia extraescolar y por
tanto se facilitaria la comprension de los conceptos matematicos.

( Hahn,1999, p. 107)

La importancia del contexto en la construccion de los significados de
los conceptos matematicos, es sefialada por Hahn (1999):

[...] Sin embargo, presentar situaciones “auténticamente reales” no es nada
facil....Hans Freudenthal (1991) escribi6 que enfocar el contexto como un ruido,
susceptible de perturbar la claridad del mensaje matematico, es un error: el contexto
mismo es el mensaje, y las matematicas son un medio de descodificarlo.

(Hahn, 1999, p. 108)

Desde la perspectiva sociocultural de la cognicién, Billett (1998),

sefala coémo los factores situacionales son determinantes claves en la
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construccion del conocimiento y en la transferencia. Un obijetivo clave de la
escuela es, segun este autor, el desarrollo de altos niveles de conocimiento

conceptual y procedimental de un dominio en una situacién particular.

[...] ... transferir desde una comunidad (escuela vocacional) a otra (trabajo) depende
de normas y tipos de problemas y objetivos que ocurran en estas comunidades.
Esto sugiere que las comunidades de practica representan versiones derivadas del
conocimiento socio-culturales y socio-histérico, transformadas por las exigencias de
circunstancias particulares.

(Billett, 1998, p.13)

Partiendo de esta premisa fundamental Billett (1998), sefiala algunas
ideas relevantes para la instruccion, destacando principalmente el uso del

conocimiento en situaciones variadas, en las que éste sea aplicado.

[...] Un importante rol para la instruccion y el aprendizaje guiado es enfatizar las
posibilidades y variar las situaciones en las cuales el conocimiento es probable que
sea aplicado. Proponer diferentes usos del conocimiento. Ensanchando el campo de
potenciales aplicaciones.

(Billett, 1998, p.19-20)

Reeuwiik (1997), sefiala algunos motivos para utilizar contextos en la

ensefianza de las matematicas:

e Los propios alumnos aprenden a usar las matematicas en la
sociedad.

e Mediante la utilizacion de mudltiples contextos los alumnos
desarrollaran una actitud critica y flexible ante el uso de las
matematicas en problemas que deberan afrontar en la vida real.

e Brindan a los alumnos la oportunidad de adquirir conocimientos
acerca de la historia.

e Pueden incrementar el interés de los alumnos por las matematicas
y la ciencia en general.

Los contextos segun Keitel (1997), pueden despertar la creatividad de

los alumnos, impulsarlos a emplear estrategias informales y de sentido
comun; y finalmente un buen contexto puede también actuar como mediador

entre el problema concreto y las matematicas abstractas.
[...] ...los contextos destinados a tratar las matematicas aplicadas deben de
escogerse con mucho mas cuidado de lo que con frecuencia estamos habituados a

ver. El criterio de eleccién ha de ser una justificacion explicita de base social y no
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el potencial de una aplicacién determinada para ilustrar el poder de un modelo
matematico o fomentar ciertos conceptos matematicos.
(Keitel,1997, p. 56)

Sobre este mismo asunto Nufiez y Font (1995), sefialan que para
favorecer un aprendizaje significativo de las matematicas, en la escuela

deberiamos de:
[...] Trabajar los conceptos en diferentes contextos concretos a fin de conseguir, por
una parte, su significatividad y su funcionalidad y, por otra, facilitar los procesos de
abstraccion y generalizacion.
(Nufiez y Font, 1995, p. 293)

Nufiez y Font (1995), presentan algunas consideraciones en relacion
a la importancia de la contextualizacion de la ensefianza de las matematicas.
Para estos autores la mayoria (de las personas) consideran que los
conceptos se han de presentar en contextos concretos que permitan a los
alumnos darles sentido. Dentro de esta linea hay opiniones que ponen el
acento sobre la semantica pura mientras que otras lo ponen sobre la
pragmatica.
[...] Los primeros focalizan su atencién sobre la relacién entre el significado y el
significante, suponiendo implicitamente, que el concepto tiene un solo significado, y
creen que una ensefianza contextualizada de las matematicas implica trabajar el
mismo concepto en diferentes contextos concretos, ayudando a los alumnos a
distinguir el concepto matematico (siempre con el mismo significado en los
diferentes contextos) de los otros aspectos de la situacion.
... Los que ponen el acento en la pragmatica ademas de considerar la relacién entre
el significado y el significante, de los conceptos, tienen en cuenta el uso que le dan
los usuarios en los diferentes contextos que le dan sentido. Desde esta perspectiva
mas que hablar del significado de un concepto hemos de hablar de una red de
significados que se relacionan entre si y; a su vez, con una red de representaciones
(significantes)... Desde esta perspectiva la propuesta didacticas consistira en
presentar la mayor cantidad posible de contextos diferentes que puedan dar sentido
al concepto que se tiene que ensefiar.
( Nufiez y Font,1995, p. 299)
La ensefianza de las matematicas en un ambiente de resolucién de

problemas permite que los estudiantes den sentido y significado a los
conceptos y procedimientos matematicos aprendidos.

Los problemas que se propongan en el aula deben ser problemas
ricos (Planas y Gorgori6,1999): ricos para el alumno, para el profesor y para
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la deteccién de informacion sobre valores creencias y naturaleza de las
matematicas. Problemas de contexto que fomenten el uso de estrategias
diversas y que no generen el uso mecanico de algoritmos.

Para Planas y Gorgori6 (1999), un problema rico es aquel que:

e Genera buenas preguntas.

e Fomenta la toma de decisiones.

e Integra el contexto escolar, familiar y social.

e Se adecua alo que el alumno sabe.

e Conecta diferentes tipos de conocimientos matematicos.

¢ Incluye puntos concretos del curriculum.

e Puede relacionarse con otras areas de conocimiento.

e Activa la curiosidad y creatividad del alumno.

e Es accesible a todos los alumnos.

e Posibilita gradacion segun deferentes ritmos de aprendizaje.

e Permite incorporar los conocimientos matematicos de fuera de la

escuela
e Deja aflorar los valores culturales del alumno.
e Amplia la imagen de las ideas matematicas y desarrolla
significados.
En este mismo sentido el NCTM (1991), utiliza el concepto de

problema genuino:

[...] Los estudiantes han de enfrentarse regularmente a problemas genuinos. Un
problema genuino es una situacién en que por parte del alumno o del grupo
implicado, hay que desarrollar todavia una solucién apropiada o0 mas de una. La
situacién ha de ser lo suficientemente compleja como para significar un reto, pero
no tan compleja que sea insoluble. El aprendizaje debe de venir guiado por la
blusqueda de respuesta a problemas-primero a un nivel intuitivo y empirico, mas
tarde generalizando, y finalmente justificando.

(NCTM, 1991)
El aprendizaje de los signos, simbolos y terminologia matematica

(NCTM, 1991), se consigue mejor en situaciones de problema en donde los
nifos tienen oportunidades de leer, escribir y discutir ideas para las que el

uso del lenguaje es algo natural.
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De acuerdo con Bishop (1998), las actividades y sus contextos

deberian ser elegidas de manera que sean significativas y relevantes para

los alumnos y esto significard, a menudo, el uso de contextos de fuera del

aula. Todas las actividades deberian:

Ser relevantes para la mayoria de los alumnos.

Ser significativas y razonables para ellos.

Estar situadas en un contexto familiar o desarrolladas a partir de uno
de ellos.

Tener posibilidades de ser extendida matematicamente para desafiar
a los alumnos mas rapidos.

Estar conectadas con otros conceptos matematicos.

Muchas de las dificultades al ensefiar mateméaticas de acuerdo con

Bishop (1998), estan causadas por contextos irrelevantes, poco significativos

y por profesores que no usan contextos de fuera del aula.

El papel del profesor consiste en hacer de puente entre las

estructuras conceptuales esenciales de las matematicas y el conocimiento

de los alumnos sobre el mundo.

[...] La profesora debe actuar como “antropoélogo social”, aprendiendo mas sobre las
vidas de sus alumnos fuera de la escuela. Esto es importante para seleccionar o
crear actividades relevantes significativas que permitan a los alumnos mostrar y
usar el conocimiento que ya tienen.

(Bishop,1998, p. 29)

Para Goffree (2000), sélo los contenidos matematicos que puedan

conectarse con el mundo real seran utiles como punto de partida para la

educaciéon matematica. Este enfoque es denominado de manera genérica

“educacion matematica realista”.

[...] El desarrollo de todos lo temas béasicos de matematicas del nivel de primaria
tiene una misma estructura, que puede describirse como arquitectura realista
(Treffers y otros,1994, p. 153). El desarrollo de cualquier tema empieza siempre
tomando un elemento del mundo real en el que puedan aplicarse los contenidos
matematicos que se estan trabajando. Esta primera fase se llama fase de la
operacion informal ligada al contexto. Los nifios exploran el contexto, aparecen las
primeras dificultades y los primeros problemas, a los que los nifios deben
enfrentarse en grupo, y se aclaran los aspectos necesarios.

(Goffree, 2000, pp. 161-162)
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Gooffree (2000), utiliza los conceptos matematizacion horizontal y
matematizacion vertical para sefalar el doble nivel de estudio que debe de

hacerse de los temas de matematicas en la escuela:

[..] EI maestro debe basar la ensefianza de las matematicas en situaciones del
mundo real, como fuente de ideas y como situaciones para poder aplicarlas. El
primer paso seria un ejemplo de matematizacion horizontal; el contexto concreto
gue se ofrece debe ser trabajado matematicamente por los nifios. La conexién con
el mundo real proporciona desde el principio significado a la actividad.
Por otro lado, las ideas matematicas que se usan pueden constituir, por ellas
mismas, el tema de estudio; esto se denomina matematizacion vertical y permite
establecer conexiones con otras ideas matematicas, en parte, como resultado del
bagaje concreto (por ejemplo, las proporciones en forma de fracciones en la
introduccién de los porcentajes).

(Goffree, 2000, p. 157)

La necesidad de contextualizar la ensefianza de las matematicas en
la educacion primaria estd también fundamentada en los estudios realizados
por Carraher y otros (1995), desde el enfoque sociocultural de la educacion
matematica.

Carraher y otros (1995b) sefialan, en base a los resultados obtenidos
en los estudios realizados sobre el desempefio matematico de los nifios en
diferentes contextos (vida cotidiana y escuela), la importancia de proponer a
los nifios situaciones cotidianas en la escuela como contexto para la

ensefanza de las matematicas.

[...] Podemos suponer, en vista de los resultados, que el andlisis l6gico implicito en
la solucion de un problema facilita la realizacion de la operacion, por inscribirsela en
un sistema de significados bien comprendidos, en lugar de constituir una actividad
aislada que se ejecuta en una secuencia de pasos, los cuales llevarian a la
solucion.

(Carraher, y otros 1995b, p. 38)

La necesidad e importancia de plantear a los nifilos situaciones
problematicas en los que estos funcionen como situaciones que den
significado al conocimiento matematico aprendido por los nifios y que al
mismo tiempo les permitan construir sus propios modelos matematicos es

sefalado por Carraher y otros (1995):

[...] La educacién matematica a través de situaciones cuidadosamente estudiadas,

puede apuntar a la construccion de modelos matematicos por los nifios, quienes
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estarian empefiados en resolver problemas cuyo significado les orientase sobre los
propios modelos. Los modelos matematicos podrian ser, inicialmente, recreados por
los nifios como teoremas en accion, necesarios para solucionar problemas, y sélo
posteriormente podrian pasar a la condicién de objeto de andlisis, cuando la
condicion de teoremas en accion fuese sdlida...
Lo que distingue a esas situaciones cotidianas de las situaciones escolares es el
significado que tienen para el sujeto, el cual, resolviendo problemas, construye
modelos légico matematicos adecuados a la situacion.

(Carraher y otros, 1995, p. 189)
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Contexto y contextualizacion

Los términos contexto y contextualizacion, tienen diferentes

significados y su uso se ha popularizado o trivializado de tal manera que es

frecuente verlo utilizado para referirse a situaciones muy diferentes.

Partiremos de las definiciones proporcionadas en algunos diccionarios. El

Diccionario de la Lengua Espafiola (1984), da la siguiente definicion de

contexto:

son:

[...] Contexto. (Del lat. Contextus). M. Orden de composicién o tejido de ciertas
obras. Por extension, enredo, marafia 0 unidon de cosas que se enlazan o
entretejen. Fig. Serie del discurso, tejido de la narracién, hilo de la historia.

(Diccionario de la Lengua Espafiola, 1984, p. 368)
En el Diccionario del Espafiol Actual (1999), contexto y contextualizar

[...] Contexto. Texto del que forma parte una frase, una palabra o una unidad
fonologica. Conjunto de las circunstancias en que esta situado algo, especifico, un
hecho frecuentemente con un objetivo especificador: cultural, histérico, social, etc.
Contextualizar. Situar (algo) en un contexto.
(Diccionario del Espafiol Actual,1999, p. 1222)
En el Diccionario de Usos y Dudas del Espafiol Actual (1996) :
[...] Contexto. Entorno fisico o de situacién en que se considera un hecho. No debe
abusarse de este sustantivo, porque ademas de contextos hay circunstancias,
supuestos, entornos, ambientes, ambitos, etc.
Contextualizar. No tiene registro en el DRAE 92., sustitlyase por contextuar
(acreditar con textos).
(Diccionario de Usos y Dudas del Espafiol Actual, 1996, p.161)
Finalmente en el Diccionario del Espafiol Actual (1988) :
[...] Contexto. Textura, Disposicién de ciertas cosas. Entorno, conjunto de unidades
gue rodean a una unidad linguistica determinada ya sea fonica, morfosintactica o
semantica.
(Diccionario del Espafiol Actual, 1988, p.247)

En lengua inglesa nos encontramos con dos términos que refieren a

significados similares: context y setting. En el English Language Diccionary

(1987), encontramos las siguientes definiciones:

123



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

[...] Context: El contexto de algo consiste de las ideas, situaciones, eventos o
informacién que lo relaciona y lo hace posible de comprenderlo completamente.

El contexto de una palabra, oracién, o texto consiste de la palabra, oracién o texto
gue viene antes o después, y que ayuda a clarificar su significado.

Si algo es visto en contexto o si es puesto en contexto, es considerado con todos
los factores que esta relacionado en lugar de considerarlos por si mismos, de modo
gue pueda ser entendido exactamente.

Setting: (Escenario): Marco.

Las circunstancias en las cuales un evento o series de eventos toman lugar,
especialmente en una historia.

Un grupo particular de circunstancias o condiciones.

(English Language Diccionary,1987)
En relacion al uso del término “contexto” y “contextualizacion” en la

investigacién educativa encontramos la reticencia de la mayor parte de los
autores por definir estos conceptos.
Asi, D’Amore y Martini (1991), relacionan el contexto con las

condiciones ambientales en las que actla el resolutor de problemas:

[...] Con frecuencia cuando se habla de “contexto”, se hace en el sentido que le da
Lester (1980), en el a&mbito de resolucién de problemas y ello se refiere a las
condiciones ambientales en las que se encuentra actuando el potencial resolutor.
Ambiente fisico, psicologico y social. Se trata pues de factores externos como
factores inherentes a la tarea.

(D "Amore y Martini, 1991, p.77)

Para Abreu (2000), desde la Psicologia se ha analizado a distintos
niveles, los contextos del desarrollo humano. Entre ellos cabria citar la
formacion bioldgica y cognitiva del nifio, el entorno inmediato, el contexto
social y econémico y el contexto cultural.

[...] Algunos estudios interpretan el término contexto en un sentido bastante
restringido, por ejemplo, para referirse al modo de presentar una tarea y a la
influencia de distintos formatos pictéricos (por ejemplo, Nickinson, 1997). Otros
estudios toman el contexto en un sentido mas amplio, por ejemplo, para referirse a
la influencia de los valores y de las estructuras de poder en las sociedades
modernas (por ejemplo, Fashen, 1988).

(Abreu, 2000, p. 138)

En los estudios sobre las relaciones entre contexto y pensamiento
Abreu (2000), hace referencia a dos componentes fundamentales del

contexto; la componente cultural y la componente social.

124



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

[...] En mi opinibn desde un punto de vista del andlisis, las explicaciones
psicolégicas con relacibn a cémo el contexto estructura el pensamiento y el
aprendizaje han seguido dos lineas. Una enfatiza el componente cultural del
contexto y explora de qué forma determinadas herramientas culturales especificas ,
tales como la organizacion l6gica de sistemas de calculo concretos y las normas
sobre cuando y como usarlos, median la cognicion. La otra enfatiza el componente
social del contexto y analiza de qué manera las relaciones especificas y las
acciones de actores sociales concretos, tales como la interaccion entre iguales o
entre experto y no experto, median la cognicién.

(Abreu, 2000, p. 138)

Para Abreu (2000), la resolucion de problemas esta mediada por las

herramientas culturales:

[...] Una primera aproximacion por parte de los psicélogos que estudiaban la forma
en que el contexto de una determinada practica modela la manera en que un
individuo resuelve un problema, se centraba en las herramientas culturales que
median la actividad de resoluciéon de problemas... las herramientas pueden ser
sistemas simbdlicos de signos para representar ideas mateméaticas (sistemas de
contaje 0 de medida) o pueden ser instrumentos materiales (calendarios,
calculadoras, ordenadores, etc.)

(Abreu, 2000, p. 138-139)

Las aportaciones anteriores nos proporcionan pocos elementos para
construir una definicion operativa de los conceptos “contexto” y
“contextualizacion”.

La definicion de estos términos es compleja y el significado es
diferente segun la fuente u origen del estudio a que haga referencia, ademas

de estar en continua reelaboracion.
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Contextualizaciéon y construccion

del conocimiento matematico

La contextualizacién, juega un papel fundamental en la construccion
de los conceptos y procedimientos matematicos por los nifios. Su
importancia radica segun investigadores como Brousseau (1983,1987,1994);
Vergnaud (1983), Charnay (1994), Carraher y otros (1995), en dotarlos de un
significado, de un sentido.

Asi para Brousseau (1983), citado por Charnay (1994):

[...] El sentido de un conocimiento matematico se define:

e no s6lo por la coleccién de situaciones donde este conocimiento es realizado
como teoria matematica, no sélo por la coleccién de situaciones en donde el
sujeto lo ha encontrado como medio de solucién,

e sino tamhbién por el conjunto de concepciones que rechaza, de errores que
evita, de economias que procura, de formulaciones que retoma, etc.

(Brousseau, 1983, citado por Charnay ,1994, p. 52-53)
La construccion del significado se da de acuerdo a Charnay (1994), a

dos niveles: uno externo y otro interno:

[ ...] Agreguemos que la construccién de la significacion de un conocimiento debe

ser considerada en dos niveles:

e un nivel “externo” ¢cual es el campo de utilizacion de este conocimiento y
cudles son los limites de ese campo?

e Un nivel “interno” : ¢como y por qué funciona tal herramienta? (por ejemplo,
¢cémo funciona un organismo y por qué conduce al resultado buscado?).

(Charnay,1994, p. 53)

Para Charnay (1994), la cuestion esencial de la ensefianza de la
matematica es como hacer para que los conocimientos ensefiados tengan

sentido para el alumno.

[...] EI alumno debe de ser capaz no sélo de repetir o rehacer, sino también de
resignificar en situaciones nuevas, de adaptar, de transferir sus conocimientos para
resolver nuevos problemas.
Y es, en principio, haciendo aparecer las nociones matematicas como herramientas
para resolver problemas como se permitir4 a los alumnos construir el sentido. Solo
después estas herramientas podran ser estudiadas por si mismas.

(Charnay, 1994, p.53)
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Brousseau (1994), establece una diferenciacion entre el trabajo del
matematico y el trabajo del profesor que ensefia matematicas sefialando
que:

[...] EI matematico no comunica sus resultado tal como los ha hallado; los organiza,
les da la forma més general posible; realiza una “didactica practica” que consiste en
dar al saber una forma comunicable, descontextualizada, despersonalizada,
atemporal.
El docente realiza primero el trabajo inverso al del cientifico, una recontextualizacion
y repersonalizacién del saber: busca situaciones que den sentido a los
conocimientos por ensefiar. Pero, si la fase de personalizacion ha funcionado bien,
cuando el alumno ha respondido a las situaciones propuestas no sabe que “ha
producido” un conocimiento que podra utilizar en otras ocasiones: Para transformar
sus respuestas y conocimientos en saber debera, con la ayuda del docente,
redespersonalizar y redescontextualizar el saber que ha producido, para poder
reconocer en lo que ha hecho algo que tenga caracter universal, un conocimiento
cultural reutilizable.

...Se ven bien las dos partes, bastante contradictorias, del rol del maestro: hacer

vivir el conocimiento, hacerlo producir por los alumnos como respuesta razonable a

una situaciéon familiar y, ademas transformar “esa respuesta razonable” en un

“hecho cognitivo” extraordinario, identificado, reconocido desde el exterior.

(Brousseau,1994, p.66)
El trabajo del docente consiste, pues, en proponer al alumno una

situacion de aprendizaje para que produzca sus conocimientos como
respuesta personal a una pregunta, y los haga funcionar o los modifique

como respuestas a las exigencias del medio y no a un deseo del maestro.
[...] El sentido también debe ser un poco institucionalizado... Es lo mas dificil del rol
del docente: dar sentido a los conocimientos y, sobre todo, reconocerlo.
(Brousseau,1994 p. 75)

Brousseau (1987), citado por Saiz (1994:190), habla de dos

componentes de la comprension:

e Una se expresa mas bien en términos de semantica.
“Comprender” es ser capaz de reconocer las ocasiones de utilizar
el conocimiento y de invertirlo en nuevos dominios.

e La otra se expresa en términos de necesidades logicas o

matematicas o, de forma mas general, sintacticas. El alumno que
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puede comprender puede razonar sobre su saber, analizarlo o
combinarlo con otros.
Por ello, sefala Brousseau (1987), en la practica escolar en general
los docentes realizan una distincion entre: aquellas actitudes que apuntan a
la adquisicion de los saberes institucionalizados, tales como los algoritmos
de calculo, las definiciones candnicas o las propiedades fundamentales; v,
aguellas que apuntan a la comprension y al uso de estos saberes.
En este mismo sentido Vergnaud (1985), propone un nuevo enfoque

en el estudio de los conceptos.

[...] Los conceptos, segun Vergnaud implican un conjunto de situaciones que les
dan significado, un conjunto de invariantes que pueden ser vistas como las
propiedades distintivas del concepto y un conjunto de simbolos, utilizados en la
representacion del concepto.

(Vergnaud ,1985; citado en Carraher y otros, 1995 p. 152)

En palabras del propio Vergnaud (1997:6), para estudiar y
comprender como los conceptos matematicos son desarrollados en la mente
de los nifios a través de sus experiencias en la escuela y fuera de la escuela,
uno necesita considerar un concepto “C” como una tripleta de tres
conjuntos: C= ( S,,R)

e S= El conjunto de situaciones que hacen al concepto util y
significativo.

e |= El conjunto de invariantes operacionales que pueden ser usados
por los individuos para tratar con estas situaciones.

e R= El conjunto de representaciones simbdlicas, linguisticas, gréaficas o
gestuales que pueden ser usadas para representar invariantes,
situaciones y procedimientos.

Vergnaud (1997:6), sefala que si uno acepta que la aproximacion
psicolégica debe ser desarrollada social, cognitiva y epistemologicamente;
es posible perfilar una agenda de investigacion con los siguientes temas
centrales:

e (Qué categorias de situaciones ofrecen oportunidades a los nifios

y estudiantes para formar los conceptos matematicos en la

escuela y fuera de la escuela?.
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e (Qué procedimientos son usados por los estudiantes para
enfrentar estas situaciones?, ¢ Cuéles son utiles o inatiles?, ¢Bajo
gué condiciones?, ¢En qué conceptos implicitos y teoremas se
basan?

e (;Qué procedimientos son pensados?, ¢Cuales desarrollados
espontaneamente?, ¢Qué hacen los profesores, padres y pares
para ayudar a los estudiantes?.

e ¢ Qué palabras, afirmaciones y expresiones simbolicas son usadas
por los sujetos?

e (Qué tipos de situaciones, encontradas fuera de la escuela,
debemos introducir en el aula para hacer significativos ciertos
conceptos matematicos?

De acuerdo con Carraher y otros (1995), al usar una definicion de
conceptos que considera a los invariantes como las propiedades que definen
a los conceptos y a las situaciones como los eventos que dan significado a
los conceptos, Vergnaud demuestra que el aislamiento total entre una

estructura cognoscitiva y su utilizacion es teéricamente impropio.

[...] Aunque los invariantes pueden ser universales, los conceptos definidos por los
mismos invariantes no son idénticos, porque las diferencias culturales que operan
en la creacion de situaciones que dan significado a los conceptos y en la coleccion
de formas de representacion resultan de diferentes organizaciones.

(Carraher y otros, 1995, p. 153)
Finalmente, Saiz (1994), sefala que el contexto es fundamental en la

construccion del significado de las operaciones aritméticas y de los
algoritmos de las operaciones. Segun esta autora el aprendizaje de los
algoritmos aritméticos debe de estar estrechamente vinculado con el

contexto:
[...] Pero aislado de su “contexto” los algoritmos se convierten en respuestas
adquiridas para preguntas “a venir” sobre las cuales no se sabe mucho. Los
algoritmos se aprenden sabiendo que serviran para resolver problemas, pero se
ignora de qué problemas se trata.
(Saiz,1994, p.192)
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La variacion del desempefio matematico

através de contextos

La variacion del desempefio matematico de los nifios en diferentes
contextos ha sido ampliamente estudiado. Una de las principales
conclusiones a las que han llegado la mayoria de los estudios es a
evidenciar una marcada discrepancia en el desempefio de los nifios entre su
practica matematica escolar y su practica matematica de fuera de la escuela.

Carraher y otros (1995b), sefialan que en algunos de los estudios
realizados se observa que el desempefio de los nifios, ademas de haber
sido claramente superior en el examen informal, donde las operaciones
estan inscritas en situaciones reales, en el examen formal fue también mejor
en los problemas con situaciones imaginarias que en las operaciones
simples.

En otro de los estudios, se observa una clara diferencia entre las
habilidades matematicas usadas en la vida cotidiana y las matematicas
escolares; lo cual nos lleva a plantearnos la necesidad de establecer ciertos
vinculos entre esta dos practicas matematicas, para mejorar el aprendizaje y
ensefianza de las mateméticas en la educacién primaria.

Esta situacion aparece con mayor claridad en los estudios realizados

por Carraher, Carraher y Schielmann (1982,1985):
[...] Carraher, Carraher y Schliemann (1982; 1985), preocupados por el problema del

fracaso escolar de estas criaturas que demostraban un conocimiento matematico en
la calle resolvieron investigar, en un estudio controlado, las diferencias en el
desempefio en problemas semejantes a los que ocurren en el trabajo, sélo que sin
presentarla en forma igual a la utilizada en la escuela.... pudieron asi comprobar
qgue, aunque los problemas aritméticos en su estudio incluyesen los mismos
ndmeros y las mismas operaciones, el indice de éxito de los nifios en la calle, al
resolver problemas mientras trabajaban, era del 98%, en tanto que en los ejercicios
de célculo de tipo escolar, este indice caia hasta el 37%.
(Carraher, Carraher y Schliemann 1982, 1985;
citados por Carraher, y otros, 1995c, p. 49)

Dentro de este contexto general, los problemas aritméticos eran

presentados en tres situaciones: a) una situacion simulada de venta, en el
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cual el nifio desempefaba el papel de duefio de una tienda y el examinador

era el cliente; b) en forma de problemas verbales, como pequefas historias,

0 ¢) como ejercicios de calculo, es decir, como cuentas para resolver.

Algunas conclusiones basicas de este estudio y que apoyan nuestra

hipotesis sobre la necesidad de una contextualizacion de la ensefianza de

las matematicas en la escuela primaria son:

El desempefio de los nifios en los problemas verbales, aunque los
objetos no estaban presentes, fue equivalente al que tuvieron en la
situacion de venta.

El procedimiento oral era el preferido en las situaciones de venta y
de problemas orales y el procedimiento escrito era el mas
frecuente en los ejercicios de calculo.

A pesar de que se demostré que el procedimiento oral es un
camino mas eficiente para la ejecucibn de las operaciones
aritméticas cuando lo usa este grupo de nifios, ni los méas habiles,
ni los menos habiles procuraron limitarse a utilizar ese tipo de
resolucion.

Los procedimientos escolares para la resolucion de los ejercicios
de calculo hacian uso de dos tipos de recursos: la memorizacion
de resultados de sumas, restas y multiplicaciones, y los algoritmos

gue utilizan la representacion numeérica escrita.

Pareciera ser, de acuerdo a los resultados de estos estudios, que

ciertas caracteristicas de las situaciones cotidianas y escolares en donde los

alumnos realizan practicas matematicas influyen considerablemente en el

desempefo de los alumnos para resolver problemas y en el tipo de

procedimientos que aparecen en el proceso de resolucion.

Asi es sefialado por Carraher y otros ( 1995c):

[...] Situaciones que presentan las cantidades dentro de una interaccion significativa,

tal como calcular el valor del cambio en una compra o el nimero de alumnos en

una escuela, parecen llevar al nifio a adoptar un procedimiento de resolucion de

problemas del tipo manipulacién de cantidades. La preservacién del significado del

problema dentro de este enfoque incluye dos aspectos de significacion: a) las

cantidades fisicas que estan siendo cuantificadas (carritos, dinero, etc.); b) el

significado del propio cuantificador dentro del sistema numérico (centenas,
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decenas, unidades). Aunque los pasos para la resolucion de los problemas por
medio de esas heuristicas de descomposicién y agrupamiento repetido hubiesen
podido ser escritos, la forma escogida fue, casi siempre, oral. Por el contrario, las
operaciones del tipo ejercicio de calculo, que por lo comln se hacen en el salén de
clases, en que soélo se presentan ndmeros, parecen favorecer soluciones mediante
el uso de algoritmos escritos. Este tipo de procedimiento lleva al nifio a enfocar la
atencion en los simbolos escritos, perdiendo, asi, tanto el significado de las
transacciones que estan siendo cuantificadas como el significado de los algoritmos
dentro del sistema de cuantificacion. .

(Carraher, y otros, 1995c, p. 69)

Los estudios realizados por Abreu, Bishop y Pompeu (1997), también
dan cuenta de la diferencia en el desempefio de los nifios entre sus practicas

matematicas escolares y de fuera de la escuela.

[...] La principal pregunta que nosotros teniamos en mente cuando hicimos las
observaciones de aula, era si las practicas de ensefianza permitian a los nifios traer
sus matematicas de fuera de la escuela a la escuela. Para las cuatro aulas, las
observaciones demostraron que la matematica escolar es ensefiada coma “la Gnica
manera de resolver problemas”. Los profesores basaban sus programas en los
libros de texto, no los relacionaban con la cultura matemética local de los nifios.

(Abreu, Bishop y Pompeu, 1997, p. 240)
[...] En resumen nosotros observamos que (a) los nifios que tienen dificultades
matematicas en la escuela pueden tener éxito en muchos problemas matematicos
usando sus practicas de fuera de la escuela; (b) que los éxitos estan
particularmente vinculados al el uso de matematicas orales; (c) que los nifios tenian
mas dificultades en la resoluciéon de problemas matematicos cuando usaban las
matematicas escolares, pero solo raramente intentaban relacionar las matematicas
de fuera de la escuela con la escolar.

(Abreu, Bishop y Pompeu, 1997, p. 240)

Para Abreu, Bishop y Pompeu (1997):

[...] Cuando los individuos estan enfrentados con situaciones fuera de la escuela
gue potencialmente involucran problemas matematicos, ellos ya no siguen una
rigida secuencia de estrategias cognitivas para resolver estos problemas. Ya que
los individuos estan mas en control, ellos se enfrentaran matematicamente con el
problema o seguiran otras rutas.

(Abreu, Bishop y Pompeu, 1997, p. 236)

De la misma manera, parece ser que esta forma tradicional de

proponer la ensefianza de la operatoria, aislada de situaciones

132



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

problematicas, interfiere en el aprendizaje comprensivo de los

procedimientos o algoritmos aritméticos.

[...] Ese andlisis cualitativo de los resultados sugiere que los algoritmos que se
ensefian en la escuela para realizar las operaciones aritméticas pueden constituir un
obstaculo para el razonamiento del nifio, tal vez por interferir con el significado de
los propios numeros con los cuales el nifio debe de operar.

(Carraher, y otros 1995b, p. 39)

Masinglia y Davidenko (1996), sefialan que la practica matematica
escolar y de fuera de la escuela son diferentes, que obedecen a diferentes
objetivos y que eso de alguna manera es lo que explica la diferencia en el
desempeiio del alumno en uno u otro contexto.

Nunes (1993), y Lester (1989), citados por Masinglia y Davidenko
(1996) explican esa diferencia en la practica mateméatica en ambos contextos
en funcion de los objetivos perseguidos por las personas en uno u otro

contexto.

[...] Esta diferencia en la practica matematica parece ser explicada por el hecho
gue: a) los problemas en las situaciones de la vida diaria estan incluidos en
contextos que son significativos y estos motivan y apoyan la actividad de resolucion
de problemas (Lester 1989) y b) las matematicas usadas fuera de la escuela son un
herramienta al servicio de algunos amplios objetivos y no un objetivo en si mismo
como es en la escuela

( Nunes, 1993; citado en Masinglia y Davidenko, 1996, p. 176)
[...] El conocimiento construido en situaciones fuera de la escuela a menudo es
desarrollado en actividades que: a) ocurren en situaciones familiares, b) estan
presentando dilemas, c) tienen objetivos dirigidos, d) usan el propio lenguaje del
aprendiz y, €) a menudo ocurren en una situacion de aprendizaje seguido por
observacion de destrezas y pensamientos involucrados en el desempefio experto

(Lester, 1989; citado en Masinglia y Davidenko, 1996, p. 176)
Para Masinglia y Davidenko (1996), la realizacién de conexiones es

fundamental en la construccién del conocimiento matematico y ésta pudiera
ser precisamente la funcién de las situaciones probleméaticas propuestas en
la escuela para aprender matematicas.

La generalizacion sefialan Masinglia y Davidenko (1996), no es
usualmente un objetivo de la practica matematica de fuera de la escuela.
Sin embargo, conocer y usar la practica de las matematicas de fuera de la

escuela de los estudiantes es importante en las situaciones escolares
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porque proporcionan los contextos en los cuales los estudiantes pueden
hacer conexiones. Hacer conexiones es esencial en la construccién del
conocimiento matematico pero en la actualidad esta ausente en el salén de
clases.

Los usos de las matematicas fuera de la escuela nos debiera permitir
comprender la importancia de usar situaciones significativas en la
ensefianza de las matematicas escolares. Situaciones que en primera
instancia permitirian a nuestros alumnos la construccion del sentido del
conocimiento matematico.

Asi, y de acuerdo con Carraher y otros (1995), a pesar de que todos
reconocemos que los alumnos pueden aprender sin que lo hagan en el
saldn de clases, tratamos a nuestros alumnos como si hada supiesen sobre

topicos todavia no ensefiados.

[...] Estos estudios demuestran que un problema no pierde el significado para el
nifio porque se use uvas en lugar de peras, o peras en lugar de uvas como la fruta
del ejemplo. Lo pierde porque la resolucién de problemas en la escuela tiene
objetivos que difieren de aquellos que nos mueven para resolver problemas de
matematicas fuera de la clase. Pierde el significado también porque en la clase no
estamos preocupados por situaciones particulares, sino por reglas generales, que
tienden a vaciar el significado de las situaciones. Pierde el significado también
porque lo que le interesa a la profesora no es el esfuerzo de un alumno por resolver
el problema, sino la aplicacion de una férmula, de un algoritmo, de una operacién
predeterminada por el capitulo en que se inserta el problema o por el afio escolar en
gue esta el nifio.

(Carraher y otros, 1995, p. 23)
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7. APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE LA RESTA
EN LA ESCUELA PRIMARIA

La preocupaciéon por el aprendizaje y ensefianza de las operaciones
aritméticas elementales, y en particular por la operacion de resta o
sustraccion, se ha reflejado siempre tanto en el curriculum formal de la
educacién primaria como en el proceso instruccional.

La enseianza de la resta en la escuela primaria, fundamentalmente
en los primeros grados de escolaridad, continia generando debates entre
los profesores, principalmente en torno a los procedimientos de céalculo mas
0 menos adecuados para ensefiar a los nifios; dejando de lado la discusién
sobre el sentido o significado de la operacién misma.

Por otra parte, no son pocos los aprendices que tienen serias
dificultades en el aprendizaje de este tema y que terminan, en el mejor de
los casos, mecanizando un procedimiento de calculo que no comprenden y
que dificilmente sabran aplicar a situaciones o problemas de su entorno.

Esta situacion, que no es privativa del tema de la resta, nos obliga a
reflexionar mas ampliamente sobre una serie de aspectos relacionados con
el curriculum de matematicas para la educacién primaria.

Por ello, en el presente capitulo intentaremos dar una vision general
sobre el enfoque actual en la ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria; particularmente sobre la naturaleza de la matematica escolar, los
fines y objetivos de la educacion matematica, los contenidos de aprendizaje,
y las caracteristicas de un proceso instruccional acorde con las
concepciones anteriores.

De igual forma abordaremos de manera mas especifica algunos
temas fundamentales sobre el aprendizaje y ensefianza de la resta en la
escuela primaria: los objetivos y estandares curriculares para la resta, el
significado de la operacion de resta, los problemas de tipo aditivo, asi como

los procedimientos convencionales y no convencionales para restar.
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Aspectos fundamentales del enfoque actual

en la ensefianza de las matematicas

Desde hace mas de dos décadas se ha venido planteando una
profunda critica a la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria. Esta critica proviene tanto de representantes de enfoques
psicopedagodgicos y didacticos muy variados, como de diversas
organizaciones de profesionales de la educacion y de organismos
educativos internacionales.

La falta de vinculacion de la ensefianza de las mateméticas con las
necesidades de la sociedad y con las de los propios estudiantes, el fracaso
escolar en el aprendizaje de las matematicas y las emociones negativas que
despierta en un amplio sector de la poblacién, son soélo algunos de los
problemas sefalados por los expertos.

Lo anterior nos lleva a plantearnos la necesidad de discutir el
problema de los fines de la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria ,la naturaleza de las matematicas, y la pertinencia de los contenidos

de aprendizaje y del proceso instruccional.

Los fines de la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria

La importancia que la ensefianza de las matematicas en la escuela
tiene para el desarrollo personal y social de los aprendices esta fuera de
toda discusion.

Segun el NCTM (2000), la necesidad de entender y ser capaz de usar
las matematicas en la vida diaria y en el trabajo nunca ha sido mas grande y
continuara aumentando en distintos ambitos:

e Matematicas para la vida.

e Mateméticas como un parte de la herencia cultural.

e Matemaéticas para el trabajo.

e Matematicas para la comunidad cientifica y técnica.

La complejidad de la educacidon matematica en la sociedad actual,

conlleva un alto nivel de compromiso y corresponsabilidad de los distintos
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agentes sociales involucrados en el disefio y desarrollo del curriculum de

matematicas para la educacién primaria.

[...] Las decisiones tomadas por los profesores, administradores escolares, y otros

profesionales sobre el contenido y caracter de las matematicas escolares, tiene

importantes consecuencias tanto para los estudiantes como para la sociedad.
(NCTM, 2000, p. 16)

La demanda de cambio para las matematicas escolares hace pensar
gue se necesitan nuevos objetivos que satisfagan las necesidades actuales
de la sociedad y de los estudiantes.

Segun Romberg (1991), dada su importancia para la sociedad no es
sorprendente que las matematicas sean universalmente aceptadas como
parte del curriculum escolar. De hecho es bastante frecuente dedicar poca o
ninguna atencion a su justificacion.

De acuerdo con este autor, las finalidades de la ensefianza de las
matematicas escolares son principalmente tres :

e Una finalidad utilitaria o pragmatica.

e Mejorar la capacidad de pensamiento de las personas.

e Contribuir a la cultura democratica.

Las matematicas escolares tienen una clara finalidad utilitaria o
pragmatica. El conocimiento matematico es una herramienta auxiliar
indispensable para el estudio de otros contenidos curriculares.

Pero la finalidad utilitaria de las matematicas escolares tiene ademas
un referente claro: las necesidades matematicas de la vida adulta. En la
sociedad actual, es imprescindible comprender los mensajes matematicos
qgue se lanzan continuamente a través de los medios de comunicacion; es
necesario un conocimiento matematico minimo para analizar y tomar
decisiones en el ambito del consumo y economias personales, y con
frecuencia es preciso realizar medidas y estimaciones de diferente
naturaleza.

Esta perspectiva es congruente con la perspectiva funcionalista de la
escolarizacion. Las escuelas deben producir ciudadanos productivos. Todos
los alumnos deben de tener la oportunidad de estudiar mas matematicas v,
algo distintas, de las que estudian en el curriculum actual. Este argumento

es crucial para reclamar unas matematicas para todos.
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Otra justificacion para la enseflanza de las matematicas en las
escuelas es porque mejora la capacidad de pensamiento de las personas.
Los alumnos expuestos a diversas experiencias matematicas adquiriran un
potencial matematico. Esta expresion comporta las aptitudes individuales
para explorar, conjeturar, y razonar l6gicamente; asi como la aptitud para
utilizar eficazmente métodos matematicos para resolver problemas no
rutinarios.

Esta idea segun Romberg (1991), se basa en el reconocimiento de
que las matematicas mas que un conjunto de destrezas que deban ser
dominadas; incluyen métodos de investigacién y razonamiento, medios de
comunicacién y nociones contextuales.

El aprendizaje de las matematicas es un medio excepcional para
desarrollar las capacidades cognitivas que pueden transferirse con mayor
facilidad a otros dominios de aprendizaje, por lo que su inclusién en el
curriculum es esencial para la formacién intelectual de los alumnos.

La actividad matematica no sélo contribuye a la formacion de los
alumnos en el ambito del pensamiento l6gico-matematico sino en otros
aspectos muy diversos de la actividad intelectual como la creatividad, la
intuicion, la capacidad de andlisis y de critica.

Una ultima justificacion implica lograr que los alumnos comprendan y
aprecien las matematicas por su contribucion a nuestra cultura democréatica.

Nuestra participacion activa en la vida y en el desarrollo de la
sociedad exige, cada vez mas, de ciudadanos bien informados en diversos
campos, entre ellos el de las ciencias.

Para Ernest (2000), las matematicas sirven como filtro critico para
controlar el acceso a muchas areas de estudios avanzados y a los trabajos
con mas éxito y mejor pagados. En este sentido sefiala que muchos
ciudadanos que no han completado sus estudios, no han sido considerados
como ciudadanos matematicamente preparados para poder emitir juicios
criticos de manera independiente en lo que se refiere al sostenimiento
matematico de decisiones politicas y sociales importantes.

En este sentido, es esencial adquirir una cierta base de conocimiento

gue nos permitan tomar decisiones conscientes.
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En sintesis, segun Romberg (1991), la ensefianza de las matematicas
debera responder a varias perspectivas: formar la base de las matematicas
del mafiana y preparar a los que van a usarlas para que lo hagan de forma
consciente, tanto en el plano del desarrollo cientifico y tecnologico, como en
el de la vida cotidiana y la participacion ciudadana.

Por otra parte, de acuerdo a los estandares para el curriculum y
evaluacion de matematicas elaborados por el NCTM (1989), como respuesta
de la comunidad matematica educativa a la actual crisis en el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas, la mayoria de los estudiantes necesitan
aprender mas y muchas veces mejores matematicas. No solo los enfoques
didacticos y contenidos matematicos deben de cambiar, sino también la
metodologia de ensefianza.

ElI NCTM (1989), propone las siguientes metas para la ensefianza de
las matematicas; cuatros sociales y cinco para los alumnos:

Las cuatro metas sociales generales para la ensefianza de las
matematicas son:

e Ser capaz de resolver problemas.

e Aprender a comunicarse matematicamente.

e Aprender a razonar matematicamente.

e Saber valorar las mateméticas.

e Tener confianza en su capacidad de hacer matematicas.

Las metas anteriores implican que los estudiantes deben tener
numerosas y variadas experiencias relacionadas con las matematicas que
les permitan:

e Resolver problemas complejos.

e Leer, escribir y discutir matematicas.

e Formular conjeturas, probar y formular argumentos acerca de la

validez de una conjetura.

e Valorar la empresa intelectual llamada matematica, los habitos del
pensamiento matematico y el papel de la matematica en el
guehacer humano.

e Explorar, adivinar y cometer errores para ganar confianza en sus

recursos intuitivos personales.
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En la version revisada de los Principios y Estdndares para la

Educacion Matemética, el NCTM (2000:16), presenta seis principios que

orientan el desarrollo y evaluacion del curriculum de mateméticas para los

proximos afos.

Los seis principios para las matematicas escolares son:

Equidad. La excelencia en la educacion matematica requiere
equidad, altas expectativas y fuertes apoyos para todos los
estudiantes.

Curriculum. Un curriculum es mas que una coleccion de
actividades. Debe ser coherente y centrado en las matematicas
importantes, y estar bien articulado a través de los grados.
Ensefianza. La ensefianza efectiva de las matematicas requiere
entender qué es lo que los estudiantes conocen y necesitan
aprender y entonces desafiarlos y apoyarlos para aprenderlo bien.
Aprendizaje. Los estudiantes deben de aprender mateméaticas con
comprension, construyendo activamente nuevos conocimientos
desde sus experiencias y conocimientos previos.

Valoracion. La valoracion debe de apoyar el aprendizaje de
matematicas importantes y suministrar informacién atil para
profesores y estudiantes.

Tecnologia. La tecnologia es esencial en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas; influye en las mateméticas que se

ensefa y mejora el aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo al NCTM (2000), alcanzar los estandares y principios

sefialados por este organismo es una tarea ambiciosa, compleja, que

requiere del concurso e integracion de todos los componentes involucrados

en el proceso educativo.

[...] La vision de la educacion matematica descrita en los principios y estandares es

altamente ambiciosa. Alcanzarlos requiere una sélido curriculum de mateméticas,

maestros competentes y conocedores que puedan integrar instruccién con valores,

politicas educativas que aumenten y apoyen el aprendizaje, aulas preparadas para

acceder a la tecnologia y un compromiso tanto con la equidad como con la

excelencia.

(NCTM, 2000, p. 4)
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La naturaleza de las matematicas

Romberg (1991), sefiala que la mayoria de la poblacion percibe las
matematicas como un conjunto de conocimientos fijos, tradicionalmente
establecidos en su forma definitiva. Su materia es el manejo de los numeros
y la demostracion de deducciones geométricas. Es una disciplina fria y
austera que no permite la valoracion ni la creatividad. Contrariamente a esta
percepcion comun, las mateméticas constituyen un producto social.

Apoyandose en la investigacion en la sociologia del conocimiento
Romberg (1991), sefiala diversos aspectos de la relacion entre las
matematicas y la cultura.

En primer lugar (Romberg 1991:328), las matematicas han sido
creadas por los seres humanos. En el curso de su evolucion, los objetos
matematicos fueron creados como respuesta a problemas sociales y han
contribuido al desarrollo de la sociedad contemporanea. El principal objetivo
de cualquier trabajo matematico es el de ayudar a los seres humanos a dar
sentido al mundo que los rodea.

La perspectiva histérica muestra claramente que las matematicas son
un conjunto de conocimientos en evoluciébn continua y que en dicha
evolucion desempefia a menudo un papel de primer orden su interacciéon
con otros conocimientos Yy la necesidad de resolver determinados problemas
practicos. En segundo lugar todas las culturas desarrollan histéricamente
algun tipo de matematicas para comunicarse.

Las matematicas han sido un acontecimiento importante en todas las
sociedades. Las matemédticas son creadas por los seres humanos para
responder a visiones sociales del mundo y no son un conjunto platénico de
objetos.

En tercer lugar, en la cultura contemporanea hay varias culturas
matematicas. Las escuelas insisten en las matematicas formales
académicas, pero no en las matematicas desarrolladas y utilizadas por los
agricultores, los carpinteros, los sastres y otros. Cada uno de estos grupos
sociales han tenido la necesidad de desarrollar sus conocimientos

matematicos propios.
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En cuarto lugar, se encuentra la aportacion que cada una de las

personas, en lo individual, aporta al grupo escolar.

[...] Los alumnos aportan su propia cultura a la clase de matematicas. Somos una
sociedad multicultural y cada uno es un producto de un grupo cultural determinado.
(Romberg, 1991, p. 330)

En resumen y de acuerdo a Romberg (1991):

[...] Las matematicas son algo mas que una vasta coleccién de conceptos y
destrezas. Son algo que ha sido creado en todas las culturas. Ademas los
matematicos las practican como miembros de un grupo que responde a nuestra
cultura evolutiva y contribuyen a ella. Y por ultimo la cultura matematica y las
matematicas escolares no son idénticas.

(Romberg,1991, p. 331)

Todos los alumnos necesitan experimentar la blusqueda de modelos
en todos los niveles. Las matematicas no son un conjunto fijo de conceptos y
destrezas que deben ser dominados, sino una ciencia empirica. Las
matematicas como el resto de las disciplinas cientificas, aglutinan un
conjunto de conocimientos con unas caracteristicas propias y una
determinada estructura y organizacion internas. Lo que confiere un caracter
distintivo al conocimiento mateméatico es su enorme poder como instrumento
de comunicacién conciso y sin ambigliedades gracias a la amplia utilizacién
de diferentes sistemas de notacién de naturaleza muy diversa, poniendo de
relieve algunos aspectos y relaciones no directamente observables vy
permitiendo anticipar y predecir hechos, situaciones o resultados que
todavia no se han producido (Romberg 1991).

Siguiendo a Romberg (1991), hay cuatro actividades relacionadas que
son comunes a todas las matematicas: la abstraccion, la invencion, la
pruebay la aplicacion.

[...] El proceso de abstraccion es facil de reconocer. Operamos con nimeros

abstractos sin ocuparnos de relacionarlos con situaciones especificas o concretas.

El proceso de abstraccidon es caracteristico de todas las ramas de las matematicas.
(Romberg,1991, p. 334)

Las abstracciones matematicas se distinguen, por tres caracteristicas.
En primer lugar se ocupan sobre todo de modelos. En segundo lugar se
producen en una secuencia cada vez mayor de grados de abstraccion que

el de otras ciencias. Por ultimo las mateméaticas como tales se mueven casi
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completamente en el terreno de los conceptos abstractos y de sus
interrelaciones (Romberg 1991).

Sin embargo, en el proceso histérico de construccion de las
matematicas el razonamiento empirico-inductivo ha desempefiado un papel
a veces mucho mas activo que el razonamiento deductivo en la elaboracién
de nuevos conceptos.

La invencion comporta la creacion de una ley o de una relacion.
Existen dos aspectos en todas las invenciones matematicas: la conjetura (o
suposicion) sobre una relacidén, seguida por la demostracion de la validez
l6gica del enunciado. Todas las ideas matematicas (incluidas las nuevas
abstracciones) son invenciones.

Es importante diferenciar el proceso de construccién légica del
conocimiento matematico de las caracteristicas de dicho conocimiento en su
estado avanzado de elaboracion.

La formalizacion, la precision y la ausencia de ambigtiedades del
conocimiento matematico no es el punto de partida, sino el punto de llegada
de un largo proceso de aproximacion a la realidad, de construccion de
instrumentos intelectuales eficaces para conocerla, analizarla y transformarla
(DCB, 1991).

Como ciencia constituida las mateméaticas se caracterizan por su
precision, por su caracter formal y abstracto, por su naturaleza deductiva y
por su organizacion a veces axiomatica. Sin embargo, tanto en la génesis
histérica como en su apropiacion individual por los alumnos la construccion
del pensamiento mateméatico es inseparable de la actividad concreta sobre
los objetos, de la intuicion y las aproximaciones inductivas impuestas por la
realizacion de tareas y la resolucion de problemas particulares ( DCB,1991).

La prueba es una mas de las actividades que es comun a todas las

matematicas:
[...] Ninguna proposicién se considera un producto matematico hasta no haber sido
probada por un argumento légico. La exigencia de la prueba para un teorema
abarca a todas las matematicas.... probar un teorema significa que el matematico lo
deduce mediante un argumento Idgico a partir de las propiedades fundamentales de
los conceptos relacionados con dicho teorema.
(Romberg, 1991, p. 335)
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Otra caracteristica de las matematicas, es la amplitud excepcional de

sus aplicaciones.

[...] En primer lugar utilizamos constantemente en la esfera econdmica y en la social
y privada, los mas variados conceptos y resultados de las matematicas sin pensar
en lo absoluto en ellos... En segundo lugar la tecnologia moderna seria imposible
sin las matematicas. Practicamente ningun proceso técnico podria llevarse a cabo
sin construir un modelo matematico abstracto como base para realizar una
secuencia de céalculos mas o menos complejos... Por Ultimo todas las ciencias, en
menor o mayor medida utilizan basicamente las matematicas: el progreso de las
ciencias habria sido completamente imposible sin las matematicas.
(Romberg,1991, p. 335)

En resumen y de acuerdo con Romberg (1991), las matematicas son:

[...] Una invencion de la razén humana, son una vasta coleccién derivadas de la
busqueda de soluciones a los problemas sociales. Las abstracciones e invenciones
nos ayudan a dar sentido a nuestro mundo y a nosotros mismos. Esto es cierto
independientemente de que haga hincapié en la resolucion de problemas, la
busqueda de modelos, la matematizacion, la abstraccidn, la invencion, la prueba o
la aplicacion. La adquisicion de conceptos y las destrezas es indtil a menos que se
utilicen en la “practica de las matematicas”.

(Romberg,1991, p. 335)

Enfoque epistemoldgico de los programas de matematicas
parala educaciéon primaria

Los actuales programas oficiales de matematicas para la educacion
primaria de Espafia y México parten de una critica al enfoque formalista de
las matematicas, resaltando los origenes empiricos del conocimiento
matematico y la importancia de los métodos inductivo y deductivo en la
construccion del conocimiento matematico.

Sefialan la relacion entre la realidad y la actividad matematica,
presentan una vision dindmica de las matematicas, resaltan su relacion
con otras areas del conocimiento y la necesidad de resolver problemas
practicos.

Desde el punto de vista del lenguaje se sefala el poder comunicativo
del lenguaje matematico y en particular del simbdlico, que permite explicitar

relaciones no observables y predecir hechos.
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Respecto al aprendizaje de las matematicas se sefala la importancia
de partir de lo que el alumno ya sabe asi como de presentar los contenidos
en un contexto de resolucion de problemas. Se considera que los errores y
la intuicién espontanea forman parte del proceso de aprendizaje.

En el caso del curriculum actual para la educacion primaria en
Espafa; Callejo y Cafidn (1996), sefialan que:

[...] ... se ha producido una ruptura epistemolégica significativa pues el curriculum

presenta una vision de las matematicas cercana a las corrientes falibilistas y

empiristas y se considera que los alumnos construyen sus conocimientos en

interaccion con otros sujetos y con el contexto social, cultural y escolar, en que tiene
acceso al mismo.
(Callejo y Cafion,1996, p.90)

En sintesis, segun el andlisis realizado por Callejo y Cafién (1996), se
han dado una serie de cambios epistemoldgicos en el curriculum de
matematicas para la educacion primaria en Espafia desde 1970 hasta la
fecha:

[...] ... si entonces se presentaba la Matematica en forma deductiva, ahora se

destaca el papel del método inductivo, si entonces se consideraba la matematica

como lenguaje, ahora se consideran, junto a éste, otros aspectos de la matematica;
si entonces no se decia casi nada de cdmo se aprende, ahora se apuesta por una
construccion psicolégica y social del conocimiento. Por tanto encontramos una
vision de la matematica centrada fundamentalmente en la construccion social del
conocimiento y una concepciébn de su ensefanza/aprendizaje centrada
esencialmente en el sujeto.

(Callejo y Cafion,1996, p.38)

EL curriculum vigente de matematicas para la educaciéon primaria en
México (SEP 1993), es coherente con la vision de la educacion matemética
enmarcada en este capitulo y con los fines y objetivos de la ensefianza de
las matematicas enunciados anteriormente. En este documento se replantea
fundamentalmente el enfoque didactico dado a las matematicas en los
programas anteriores, proponiendo como fin mas importante de la
ensefianza de las matematicas el planteamiento y la resolucion de
problemas.

[...] Las matematicas se conciben en el curriculum oficial como un conjunto de

conocimientos en evoluciéon continua y en cuyo desarrollo ha jugado un papel

importante su vinculacion a problemas practicos del hombre. El aprendizaje de los
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contenidos matematicos (conceptos, habilidades, procedimientos, etc.) tendra
sentido en la medida que los alumnos pueden hacer uso de ese conocimiento como
una herramienta en la solucién de problemas de su entorno.

(SEP, 1993)

Los contenidos de aprendizaje

La evolucion contrastante de nuestra sociedad actual vy la influencia
cada vez mayor del desarrollo tecnologico sobre las formas de vida y de
produccion hacen que muchos conocimientos que se consideran necesarios
en un momento determinado puedan devenir obsoletos en un lapso de
tiempo relativamente corto.

La rapidez con que se producen los cambios tecnoldgicos y
cientificos, la relativa previsibilidad de los mismos y la incidencia que pueden
llegar a tener en la vida cotidiana, hace que sea dificil predecir cuéles van a
ser las necesidades de conocimientos concretos de los ciudadanos.

Segun Howson (1991), lo que puede predecirse con seguridad es
gue seran unas necesidades cambiantes a lo largo de una generacion. Las
necesidades de formacién matematica en la perspectiva laboral seran
igualmente cambiantes, pues al impacto probable de los cambios
tecnoldgicos y cientificos hay que afiadir la prevision de que, en el futuro, la
mayoria de los trabajadores se veran obligados a cambiar de empleo varias
veces en el transcurso de su vida. Estas previsiones sugieren la necesidad
de proceder a una revision de los contenidos matematicos propios de la
educacion basica.

De acuerdo al DCB (1991), es necesario en primera instancia la
inclusion de contenidos que garanticen un aprendizaje mas funcional y
adaptado a las circunstancias cambiantes descritas con anterioridad.

En la escuela se le debe de dar un tratamiento equilibrado al
aprendizaje de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Los contenidos de tipo conceptual se refieren al aprendizaje de
hechos, conceptos y principios.

Los contenidos procedimentales, incluirian tres grandes categorias de

procedimientos :
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e Habilidades en la comprensién y en el uso de diferentes lenguajes
matematicos y del vocabulario y simbologia especificos de cada
uno.

e Las rutinas y algoritmos particulares (resolver una ecuacion, usar
la calculadora...), las destrezas de tipo practico (medir un angulo,
dibujar poligonos...) que se caracterizan por tener un proposito
muy concreto Yy unas reglas de uso claras y bien secuenciadas.

e Estrategias generales (heuristicas) que requieren la puesta en
juego de una gran cantidad de conocimientos y relaciones entre
ellos. Estimar, comprobar y refutar hipotesis, demostrarlas,
generalizar relaciones y propiedades, buscar regularidades y
pautas, simplificar tareas (probar un caso mas sencillo, dividiendo
en subtareas) son ejemplos tipicos de estrategias generales.

Los contenidos de tipo actitudinal hacen referencia a la apreciacion y
valoracion positiva de las matematicas en cualquiera de sus mudltiples
aspectos, como ciencia util para resolver problemas de la vida cotidiana o
por sus aplicaciones a otras ramas del conocimiento.

En este mismo orden de cosas, la percepcion de las mateméaticas
como ciencia abierta y no dogmatica donde los resultados no pueden leerse
en términos absolutos sino que se deben interpretar en funcién del contexto,
contribuye a que los alumnos adquieran una actitud critica consigo mismos y
con su entorno.

Otro aspecto fundamental de la valoracion que el alumno hace de las
matematicas es la confianza en su capacidad para aprenderlas y utilizarlas
pertinentemente.

Asi mismo, hay que considerar actitudes mas directamente
relacionadas con el ambito de la organizacion y habitos frente al trabajo. La
actividad matemética no solo se caracteriza por ser sistematica y precisa,
sino que fomenta la curiosidad y el interés por investigar y resolver
problemas que necesitaran las mas de las veces una dedicacion tenaz y
concentrada.

La creatividad en la formacién de conjeturas y soluciones, la

flexibilidad necesaria para cambiar el punto de vista desde donde se va a
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enfocar un problema, la autonomia intelectual para enfrentarse con
situaciones desconocidas, son otras de las actitudes que pueden
desarrollarse a través de las matematicas.

La consideracion de contenidos procedimentales y actitudinales en los
programas de matematicas es fundamental dada la prioridad que hasta
ahora han tenido los contenidos de tipo informativo (hechos y conceptos).

Se requiere redefinir el énfasis que se le ha venido dando al
aprendizaje de ciertos contenidos en detrimento de otros no solo a nivel de
curriculum formal, sino fundamentalmente, en la practica de la ensefianza de
las matematicas.

Sobre lo anterior nos parece importante recuperar las
recomendaciones dadas por la NCTM (1991). Lo que estos expertos
recomiendan es desarrollar un curriculum con las siguientes caracteristicas:

¢ Riqueza en situaciones problema.

e Comunicacion con y acerca de las mateméticas.

e Amplitud en los topicos.

e Uso de la tecnologia como la calculadora, computadora y video.

La ensefanza debe ser tal que los alumnos participen activamente en
el proceso de aprendizaje, poniendo énfasis en el uso de recursos didacticos
como material de manipulacion de toda clase, todo esto considerando las

caracteristicas cognitivas de los alumnos de este nivel educativo.

Orientaciones didacticas generales para la ensefianza
de las matemaéticas en la escuela primaria

De las ideas expuestas en los apartados anteriores podemos derivar
algunas recomendaciones generales para la ensefianza de las mateméaticas
en la escuela primaria. La mayoria de éstas estan retomadas del Disefio
Curricular Base del area de matematicas (DCB,1991). Estas orientaciones
didacticas sintetizan la postura que asumimos sobre la vision de las
matematicas, los fines de su ensefianza, el enfoque didactico y los
contenidos que deben de orientar de manera particular la ensefianza de la

resta en la escuela primaria.
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Priorizar el aspecto funcional de las mateméticas, favoreciendo la
aplicacion de los conocimientos fuera del &mbito escolar.
Favorecer la construccion progresiva del conocimiento matematico
a través de una via inductiva tomando en consideracion la propia
actividad del alumno y utilizando sus intuiciones, tanteos vy
aproximaciones heuristicas como punto de partida para una
reflexion que conduzca, de forma progresiva, a planteamientos
mas formales y deductivos.

Considerar la resolucion de problemas como la finalidad mas
importante en el aprendizaje de las matematicas. Debe ser el eje
sobre el que se aprendan, apliquen, o desarrollen conceptos y
habilidades matematicas.

Desarrollar en el nifio una actitud positiva hacia las matematicas.
Favorecer la utilizacion de estrategias personales en la resoluciéon
de problemas.

Relacionar las matematicas con situaciones significativas que den
sentido al aprendizaje vy utilizar las actividades
descontextualizadas y a nivel de la escritura formal cuando los
alumnos hayan avanzado en la comprensién de los conceptos.
Estimular el uso del calculo mental con el fin de desarrollar los
conocimientos matematicos intuitivos antes de pasar a su
formalizacion.

Favorecer el aprendizaje grupal a través del intercambio de ideas,
la discusion vy la reflexion sobre las experiencias matematicas de
los nifos.

Utilizar los distintos &mbitos de experiencia de los alumnos como
fuente de experiencia matematica. Estos ambitos pueden ser
escolares y extraescolares.

Establecer un puente entre los conocimientos formales que se
desean ensefiar y el conocimiento practico del que el nifio
dispone.

Considerar los errores de los nifios como parte del proceso de

aprendizaje animandolos a hacer estimaciones y tanteos.
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Utilizar materiales manipulables como un recurso importante para
el aprendizaje de las matematicas. Su uso favorece la
observacion, la experimentacion y la reflexibn necesarias para
construir sus propias ideas matematicas.

Ensefar la representacion matematica desde el primer momento
ligada a su significado.

Trabajar simultineamente en los planos de la accién, la
verbalizacion, la representacion simbolica para favorecer el
aprendizaje de los conceptos.

Utilizar el juego como contexto para desarrollar, aplicar y ejercitar
conceptos y habilidades matematicas, asi como actitudes de
colaboracion entre los nifios.

Aprovechar las multiples situaciones que se dan en el aula para
cuantificar, utilizar los nimeros y operar matematicamente.

Dar menor importancia a la automatizacion de calculos largos y
tediosos, permitiendo realizar actividades que pongan el acento en
dar sentido a los datos, elegir estrategias de actuacion e

interpretacion de resultados.

Utilizar recursos tecnoldgicos como la calculadora, el video y el
ordenador.

150



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Aspectos fundamentales

en el aprendizaje y ensefianza de la resta

En este apartado revisaremos algunos aspectos conceptuales sobre
el aprendizaje y enseflanza de la resta en la escuela primaria. Esto nos
permitira identificar qué es lo que los nifios han de aprender sobre este tema
y a qué contenidos especificos sobre la resta la escuela elemental debe dar
prioridad en el proceso didactico.

Los aspectos fundamentales que revisaremos estan relacionados con:
los objetivos y estandares curriculares que se proponen para este tema, y la
distincion conceptual entre los diferentes aspectos involucrados en el
aprendizaje de esta operacion aritmética (significado de la operacién, la
representaciéon de la operacion, los procedimientos convencionales y no

convencionales para restar).

Objetivos y estandares curriculares

La enseflanza de las operaciones aritméticas elementales en la
escuela primaria (suma, resta, multiplicacion y division) constituye un
contenido fundamental en el curriculum de matematicas para este nivel
educativo.

Sin embargo como dice Vergnaud (1991), en la escuela primaria suele
suceder que confundamos el concepto con su representacion, de tal manera
gue hay una tendencia a enfatizar la ensefianza de la operatoria humérica,
(procedimientos de calculo), en detrimento de la construccion del significado
de las operaciones aritméticas a partir de las situaciones en que estas
operaciones funcionan como herramientas para resolver problemas.

Por ello, es conveniente revisar cuales son los objetivos que se
pretenden lograr en la educacion primaria en relacion al tema de la resta.

En el curriculum de matematicas vigente para la educacion primaria
DCB (1991), se sefalan algunos objetivos generales, relacionados con las
operaciones aritméticas, entre los que nos interesa rescatar aquellos que

refieren especialmente a la ensefianza de la resta en este nivel educativo.
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En el DCB (1991), se indica que al finalizar la Educacién Primaria,
como resultado de los aprendizajes realizados en el area de Matematicas los
alumnos habran desarrollado las siguientes capacidades:

e |dentificar en su vida cotidiana situaciones y problemas
susceptibles de ser analizados con la ayuda de codigos y sistemas
de numeracion, utilizando las propiedades y caracteristicas de
estos para lograr una mejor comprension de los mismos y
encontrar soluciones pertinentes.

e I|dentificar en su vida cotidiana situaciones y problemas para cuyo
tratamiento se requieren operaciones elementales de calculo
(suma, resta, multiplicacion y division), discriminando la pertinencia
de las mismas y utilizando los algoritmos correspondientes.

e Utilizar instrumentos de célculo (calculadora, abaco...) y medida
(regla, compas, etc.), decidiendo, en cada caso, sobre la posible
pertinencia y ventajas que implica su uso y sometiendo los
resultados a una revision sistematica.

e Elaborar y utilizar estrategias personales de calculo mental para la
resolucion de problemas sencillos a partir de su conocimiento de
las propiedades de los sistemas de numeracion y de los algoritmos
de las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y
division).

Una visibn mas reciente sobre este tema es proporcionada por el
NCTM (2000), sefalando los siguientes estandares para numeros y
operaciones: para los grados Pre-K-2:

e Comprender el significado de las operaciones y coOmo se

relacionan unas con otras.

e Calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables.

En preescolar y hasta segundo grado de primaria todos los
estudiantes deberan:

e Comprender diversos significados de la adicion y sustraccion de

nameros enteros y las relaciones entre estas dos operaciones.

e Comprender los efectos de adicionar y substraer nUmeros enteros.
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Desarrollar y usar estrategias para calcular nimeros enteros, con
énfasis en la adicién y sustraccion.

Desarrollar fluidez con combinaciones numéricas basicas para
adicionar y sustraer.

Usar una variedad de métodos y herramientas para calcular,
incluyendo objetos, calculo mental, estimacién, papel y lapiz y
calculadoras. (NCTM, 2000, p. 77)

Los estandares anteriores subrayan en principio la necesidad de que

los nifios aprendan diversos significados de las operaciones aditivas y

desarrollen estrategias personales o no candnicas de céalculo numérico.

En el curriculum de matematicas vigente para la educacion primaria

en México (SEP, 1993), se propone la ensefianza de la operacion de resta

con nameros naturales en los dos primeros ciclos.

En el cuadro 7 se presentan los contenidos que los nifios han de

aprender en relacion al tema de la resta.

Grado
escolar Contenidos de aprendizaje
Planteamiento y resolucién de problemas sencillos de resta, mediante
Primer diversos procedimientos, sin hacer transformaciones.
grado Algoritmo convencional de la resta sin transformaciones.
Planteamiento y resolucion de diversos problemas de resta con nimeros
Segundo hasta de tres cifras, utilizando diversos procedimientos.
grado Algoritmo convencional de la resta, con transformaciones.
Planteamiento y resolucién de problemas mas complejos de resta con
Tercer nameros hasta de tres cifras, utilizando diversos procedimientos (por
grado ejemplo, problemas de busqueda de faltantes o problemas que requieran
dos operaciones para su solucién).
Cuarto Planteamiento y resolucion de problemas, méas complejos, de resta con
grado ndmeros hasta de cinco cifras.

Cuadro 7. Contenidos de aprendizaje del tema de la resta. SEP (1993)
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A partir del cuarto grado y en el ciclo superior, se proponen como
contenidos de aprendizaje la resolucion de problemas y el algoritmo de la
resta con nameros fraccionarios y decimales.

Como podemos observar en el cuadro presentado anteriormente, la
ensefianza de la resta con niumeros naturales en los primeros grados de la
educacién primaria se centra en los siguientes tres aspectos: el
planteamiento y resolucibn de problemas, el desarrollo de diversos
procedimientos para restar y en el aprendizaje del algoritmo convencional

para restar.

El significado de la resta

Cuando hablamos de la resta como una operacion aritmética
debemos diferenciar fundamentalmente dos aspectos: el significado de la
operacion, por un lado, y los procedimientos utilizados para resolver una
situacion que requiere el uso de la operacion para resolverla por el otro.

Un planteamiento similar es sefialado por Puig y Cerdan (1988),

cuando mencionan que:

[...] En el estudio de las operaciones que se hace en la escuela conviene distinguir
al menos tres aspectos: conceptual, algoritmico y algebraico.
(Puig y Cerdan, 1988, p. 58)

Asi mismo Dickson y colaboradores (1991), sefalan las siguientes
tres fases o estadios en el proceso de comprension de la resta:
e El significado de la operacién en casos concretos, del cual emerge.
e ElI cémputo y las primeras propiedades estructurales de las
operaciones.
e La comprension de las propiedades estructurales de las operaciones.
En la escuela primaria suele suceder que confundamos los aspectos
anteriores, confundiendo el concepto de la resta con su representacion; de
tal manera que hay una tendencia a enfatizar la ensefianza de la operatoria
numeérica, (procedimientos de célculo), en detrimento de la construccion del

significado de la operacion.
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En relacion a la ensefianza de los procedimientos para restar, se
privilegian los procedimientos convencionales y poco se estimula el
desarrollo de procedimientos informales o no convencionales.

Por lo anterior, nos parece importante reflexionar sobre las siguientes
dos cuestiones:

e ;Qué eslaresta?
e ¢Cuando decimos que un aprendiz ha adquirido el concepto de
la resta?

En principio, habria que diferenciar entre el significado de la resta a
nivel estrictamente matematico y el significado o significados que puede
asumir dicha operacién ante diferentes situaciones.

La definicion de la sustraccibn como objeto matematico de dos
nameros naturales se basa, de acuerdo con Maza (2001), en la operacion
conjuntista de diferencia entre conjuntos.

La operacion de restar se denomina sustraccion, del latin “substraere”
que significa apartar, separar, extraer. Asi mismo, el término resta tiene su
origen en el latin “restare”, que significa sobrar, quedar ( Maza, 2001 : 179).

Esta Ultima idea también es utilizada por Freudenthal (1983), quien
sefiala que en el dominio de los objetos la sustraccion significa separar y que
formalmente resulta como la inversa de la adicion.

Desde otra O6ptica, segun autores como Verghaud (1991) y Maza
(2001), no hay un unico significado de la resta (o de cualquier otra
operacion), sino que ésta dependeria del tipo de situaciones o problemas
en las que este concepto funciona o se aplica.

De esta manera, el aprendiz debe enfrentarse a diferentes tipos de
problemas e identificar, a partir del analisis de las relaciones entre los datos
de la situacién, que tales situaciones, aunque diferentes, pueden ser
resueltas con una misma operacion.

El significado de la operacion se va construyendo a medida que los
aprendices se enfrentan a una variedad de situaciones, al mismo tiempo los
alumnos van desarrollando diversos procedimientos de calculo para

resolverlas y descubriendo las propiedades fundamentales de la operacion.
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El significado de las operaciones viene dado entonces, segun Puig y
Cerdan (1988), por la interpretaciéon que cada una de estas acciones tiene
en cada uno de los contextos que proporcionan significado a los nimeros.

En este mismo sentido Dickson y otros (1991), sefialan:

[...] Tenemos un ejemplo de comprension del significado de una operacién en el
nifio que ha captado tanto lo que se pretende decir con -pongamos por caso-3x2-,
como la clase de situaciones a las que la expresion es aplicable. La apreciacién de
la estructura de las operaciones numéricas presupone la comprension de las
relaciones matematicas inherentes a cada operacion y de las existentes entre ellas.
(Dickson, y otros,1991, p. 238)
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Los problemas de tipo aditivo

Los problemas de enunciado verbal

en la ensefianza de las matematicas

De acuerdo con Verschaffel y De Corte (1997: 69), los problemas

verbales constituyen una parte importante de los programas de matematicas

en la escuela elemental y han tenido diferentes funciones:

Una funcién de aplicacion, para entrenar a los nifios a aplicar el
conocimiento matematico formal y las habilidades aprendidas en
la escuela a situaciones del mundo real.

Como un vehiculo para el desarrollo de la capacidad general de
resolucién de problemas de los estudiantes.

Para hacer las lecciones matematicas mas placenteras o
motivadoras.

Para desarrollar un concepto particular o destreza; por ejemplo
para promover una profunda comprension de las operaciones

aritméticas.

En relacibn a los resultados de derivados de estas funciones

asignadas a los problemas verbales, Verschaffel y de Corte (1997:69),
citando a Nesher (1980), Van Essen (1991) y Mc Leod (1992), sefialan que
a pesar de esta larga tradicion en la practica educacional, la literatura

internacional esta llena de evidencias de que los problemas verbales no

cumplen bien estas funciones. Al final de la escuela elemental muchos

estudiantes:

No parecen aplicar su conocimiento matematico formal a
situaciones del mundo real.

No tienen un acceso flexible a las estrategias heuristicas y
metacognitivas para atacar problemas no estandar.

Tienen solo una débil comprension de las operaciones aritméticas
como modelos de situaciones.

Parecen tener aversion a las matematicas en general y a los

problemas verbales en particular.

157



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Sobre este mismo asunto Nesher (2000), sefiala que se tiende a
creer que el motivo por el que ensefiamos a resolver problemas de
enunciado verbal es la aplicabilidad de las matematicas, como primer paso
hacia la modelizacion.

Segun Nesher (2000), el fracaso en la resolucion de problemas de
enunciado verbal tiene dos raices:

e La mayoria de los nifios no consiguen entender la esencia misma

de la tarea.

e En segundo lugar, para ensefiar a los nifilos qué deben de hacer
con los problemas de enunciado verbal y como pueden decidir qué
modelo matematico adoptar, deberiamos comprender lo que
supone esta tarea.

La percepcion que los nifios suelen tener de los problemas de

enunciado verbal que se les presentan en la escuela, suele estar muy

distante de la que tenemos los profesores.
[...] En la escuela, los problemas de enunciado verbal, aunque se supone que sirven
para ensefiar la aplicacion de las matematicas al mundo real, no se parecen a
situaciones reales y los nifios no los consideran relacionados con nada real. Son
parte del ritual escolar...Mientras que para nosotros los problemas matematicos de
enunciado verbal presentan al nifio situaciones de la vida real, para el nifio son sélo
otra de las tareas escolares, caprichosas e irrelevantes, en las que deben realizarse
operaciones a partir de datos dados verbalmente.
(Nesher, 2000, p. 113)
De la misma manera Nesher (2000), sefiala que los enunciados que
los libros de texto presentan al alumnado no describen la realidad, sino que
son meros recursos pedagogicos que crean textos artificiales con el objetivo
de ensefiar a los alumnos a tomar modelos usando las matematicas.
Por otra parte, la manera en que es utilizado el lenguaje natural en el
planteamiento de los problemas de enunciado verbal entorpece el desarrollo

en el nifio del calculo relacional.
[...] Los recursos linglisticos del lenguaje natural se utilizan de tal forma que
aseguran la interpretacién de los problemas de enunciado verbal como reflejo del
conjunto de condiciones légicas que conducen a una operacion matematica

especifica... Siempre existe un modo de saber qué operacién correspondera a un
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texto dado. Cémo saberlo no deberia ser nuestro secreto, sino que deberiamos
transmitir explicitamente este conocimiento a los nifios.
(Nesher, 2000, p. 115)

Los profesores, tratando de ayudar a los niflos a pasar de un
enunciado verbal dado en el lenguaje natural al lenguaje matematico, les
sugieren que se apoyen en el significado de determinadas palabras para
encontrar la operacidbn matematica precisa. Estas palabras especiales se

llaman indicios verbales.
[...] La concepcion errénea de que ciertas palabras pueden servir como indicios
verbales inequivocos es el resultado de presentar problemas de enunciado verbal
de forma artificial, utilizando un vocabulario especializado y limitado cuyos términos,
finalmente, se convierten en indicios verbales para las operaciones matematicas.
(Nesher, 2000, p. 117)
En el estudio realizado por Nesher (2000), sobre la relacion entre el
lenguaje natural y el lenguaje matemético se demostré que ensefiar a
solucionar problemas con la ayuda de palabras clave nos aleja, a menudo,

del objetivo.

[...] EI mero hecho de que una misma palabra aparezca a veces como indicio y otras
como distractor demuestra que no existe una traduccion univoca basada en indicios
verbales que pueda garantizar la solucién correcta. Si se hubiera encontrado un
vocabulario restringido con el cual pudieran establecerse correspondencias
biunivocas entre el lenguaje natural y las expresiones aritméticas, la resolucion de
problemas de enunciado verbal se convertiria, por completo, en algo trivial, o
meramente en un algoritmo... En lugar de tener en cuenta palabras aisladas
deberiamos de considerar el texto y encontrar las dependencias semanticas que
se dan en él.

(Nesher, 2000, p. 118)

La resolucion de problemas

Verschaffel y De Corte (1997), en relacion al proceso de resolucién de
problemas verbales, resaltan la importancia de wuna adecuada
representacion de las relaciones entre los datos del problema; asi como los

conocimientos necesarios involucrados.

[...] Es generalmente aceptado que el proceso experto de solucion de problemas
comienza con la construccion de una red de representacion de las relaciones

semanticas entre las principales cantidades de un problema. Esta representacion,
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gue emerge al final de esta primera etapa, es el resultado de un complejo proceso
de interaccion de atras-adelante y arriba- abajo.
(Verschaffel y De Corte 1997, p. 76)

Verschaffel y Decorte (1997:76), sefialan que durante todo el proceso
constructivo de representacion del problema, tres tipos de conocimiento
parecen jugar un rol importante:

e Esquematizacion de situaciones problema.

e Conocimiento linguistico.

e Conocimiento sobre el juego de problemas verbales escolares.

En relacidn a la esquematizacion de situaciones problema Verschaffel

y De Corte (1997) subrayan que:
[...] Un primer tipo de conocimiento implicado en la comprensién y resolucion de
problemas verbales de adicidn y sustraccién es la esquematizacién de la situacién
problema... organizando las estructuras del conocimiento de las clases béasicas o
situaciones que pueden ser modelizadas por una adicién o sustraccion.
(Verschaffel y De Corte, 1997, p. 76)

Verschaffel y De Corte (1997), sefialan que una primera etapa del
proceso de resolucion competente de problemas consiste en la construccion
de una adecuada representacién de la situaciéon problema en términos de
conjuntos y relaciones entre conjuntos.

Para llegar a tal representacion de un problema uno debe poseery
aplicar el conocimiento necesario de situaciones problema prototipos y de
términos linglisticos especificos.

De acuerdo con Vergnaud (1991), las principales representaciones
utilizadas en la ensefianza de las matematicas son:

e Expresiones linguisticas o enunciados del lenguaje natural.

e Esquemas espaciales en el plano (lineas, flechas, regiones del

espacio, localizacion).

e EXxpresiones algebraicas.

La préactica pedagbgica muestra (Vergnaud, 1991), que un ejercicio
intelectual esencial consiste en:

e Elaborar una representacién de una situacion real.
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e Reconstruir una situacion real a partir de la representacion que se
da de ella: elaborar una representacion en un sistema S2 a partir
de una representacion en un sistema S1.

La representacion, dice Vergnaud (1991), s6lo puede ser funcional si

refleja ciertos aspectos de la realidad y si permite al pensamiento operar
sobre significados y significantes.

[...] En otras palabras, toda representacién funcional debe responder a dos criterios:
- Un criterio de orden semantico. Debe reflejar ciertos aspectos de la realidad.
- Un criterio de orden sintactico: debe prestarse a operaciones, es decir, a lo que
llamamos al principio de este libro un célculo relacional.
(Vergnaud, 1991, p. 253)

Sin embargo, segun Verschaffel y De Corte (1997), la construcciéon de
una representacion del problema no puede ser entendida exclusivamente en
términos de interconexion entre el texto particular y el conocimiento de la
persona sobre las situaciones problema y los términos linguisticos.

La representacion de un problema verbal en términos de relaciones
semanticas entre los elementos constituyentes es también seriamente
afectada por el conocimiento del resolutor del peculiar tipo de texto en que
esta el problema redactado y en el contexto escolar en el cual se encuentra.
Esto involucra conocimientos sobre:

e EIl propésito y el rol de los problemas verbales en la clase de

matematicas.

e La estructura tipica y la redaccién de los problemas verbales
escolares.

e Las reglas implicitas, asunciones y acuerdos que necesitan ser
conocidos cuando se juega el juego de los problemas verbales
escolares.

Parece que los estudiantes desarrollan este conocimiento cuando
ellos participan en la cultura de la resolucién tradicional de problemas
verbales escolares.

La seleccidon y ejecucion de una accion aritmética apropiada
constituye de acuerdo a Verschaffel y De Corte (1997), la siguiente etapa en

la solucion de un problema verbal. Sin embargo estas etapas pueden ser
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tomadas de muy diferentes maneras que difieren considerablemente en
términos de precision, sofisticacion, y finalidades instructivas:

e Seleccion de una operacion aritmética formal basada en una
apropiada representacion de la situacion problema.

e Seleccion de una operacion aritmética formal basada en una
estrategia de manejo superficial.

e Resolver el problema a través de la aplicacion de una estrategia
informal de solucion en lugar de un procedimiento aritmético
formal.

Desde otra perspectiva, los resultados obtenidos en los estudios
realizados por Carraher y otros (1995b), parecen confrontar la nocion
implicita pero tacitamente aceptada en la escuela de que, en primar lugar,
debemos ensefiar a los nifios las operaciones aritméticas aisladas de
cualquier contexto; para presentar después esas mismas operaciones en el
contexto de problemas.

Las habilidades necesarias para resolver problemas, segun el modelo
escolar implicito, serian secuenciales e independientes, abarcando por lo
menos los siguientes pasos: interpretacion del problema; determinacién de la
operacion a realizar; realizacion de la operacién. Segun este modelo
tradicional, efectuar la operacion seria, por lo tanto, mas simple que resolver
un problema con una misma operacion ya que la operacion implica s6lo uno
de los pasos necesarios para la solucion del problema. Por el contrario, los
estudios realizados por Carraher y otros (1995b), subrayan la relacion entre
la realizacién de una operacién numeérica y la actividad o problema en la cual
se inserta; y por lo tanto la necesidad de ensefar la operatoria numeérica en

el marco de la resolucion de problemas.

[...] Podemos suponer, en vista de los resultados, que el andlisis l6gico implicito en
la solucion de un problema facilita la realizacion de la operacion, por inscribirsela en
un sistema de significados bien comprendidos, en lugar de constituir una actividad
aislada que se ejecuta en una secuencia de pasos, los cuales llevarian a la
solucion...Estos resultados encuentran paralelo en los experimentos de Wason y
Shapiro ( 19719, Lunzer, Harrison y Davey ( 1972), Johnson-Laird, Legrenzy y
Sonino Legrenzi (1972).

(Carraher y otros 1995b, p. 38)
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Clasificacion de los problemas aditivos

Entenderemos por problemas de tipo aditivo (Vergnaud,1991),
aguellos problemas cuya solucién exige adiciones o sustracciones.

Los problemas de tipo aditivo han sido clasificados de diferente
manera siguiendo criterios semanticos, sintacticos o contextuales. El analisis
de estas tipologias nos interesa para mostrar que restar, en este caso,
puede ser una actividad mental de mayor o menor complejidad en funcion de
la situacién problematica que se plantea, de su estructura relacional.

Segun Nesher (1992), hay variables estructurales inherentes en el
texto de los problemas redactados (verbales) que hacen que sean facil o
dificil de entender y presenta un modelo teo6rico de los problemas
caracterizado por tres componentes:

e La estructura l6gica

e El componente semantico

e El componente sintactico

Los problemas redactados tienen una estructura légica fundamental
que incluye el tipo de operacion aritmética e informacion superflua.

El componente semantico consiste en dos componentes: el
componente contextual, que incluye textos dindmicos, estaticos y de

comparacion, y el componente lexical.

[...] Todos los problemas de adicién y sustraccion consisten minimamente de tres
datos fundamentales, con una dependencia semantica especial entre ellos. Dos
datos comprenden el componente de informacion, y el tercero es el componente
pregunta. En los problemas de adicién el predicado en el componente de
informacion debe indicar el hecho que las dos colecciones de objetos (0 eventos)
mencionados pertenecen a colecciones disjuntas, y el predicado del componente
pregunta refiere a la union de estas dos subcolecciones. Los problemas verbales de
sustraccion deben de cumplir las mismas relaciones entre las colecciones; sin
embargo el componente de informacién debe de referirse a la union de las dos
colecciones y una de las subcolecciones, mientras el componente pregunta refiere
al sobrante de la coleccién disjunta.

(Nesher,1992, p. 28)
Dos diferentes componentes son implicados en un analisis semantico:

el componente contextual y el componente léxico.
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[...] Por componente contextual nosotros entendemos la naturaleza del texto como
un todo y la dependencia semantica entre los datos subrayados...
(Carpenter, Moser y Romberg, 1982, p. 30)
[...] Por el componente lexical nosotros entendemos el efecto de aislar los temas
gue aparecen en el texto. Ha sido sefialado (Dahmus, 1970; Jerman y Mirman,
1974; Livinville, 1976; Nesher y Teubal,1974; Searle, Lorton, y Suppes, 1974,
Whetay Kulm, 1976) que ciertas palabras cuando aparecen en un problema verbal
facilitan o impiden el desempefio de el nifio en la resolucién de problemas. ..
(Carpenter, Moser y Romberg, 1982, p. 30-31)

Nesher (1992), sefala que el componente sintactico incluye algunas
variables de estructura superficial tales como, longitud, numero de
oraciones, posicion de la pregunta y orden de los datos.

Entre las clasificaciones que han existido en relacion a los problemas
de tipo aditivo se encuentran las realizadas por Greeno y sus colaboradores
(1978), Carpenter y Moser, (1982), Fuson (1992), Nesher (1982), y
Vergnaud (1991).

Greeno y colaboradores (1978),citados por Verschaffel y De Corte
(1997:70-71) introdujeron un esquema de clasificacion para los problemas
de adicion y sustraccion distinguiendo tres categorias basicas de situaciones
problema: problemas de cambio, combinacion y comparacion.

Los problemas de cambio se refieren a una situacion activa o
dinamica en la cual algunos acontecimientos cambian el valor de una
cantidad inicial.

Los problemas de combinacién relacionan situaciones estéaticas
implicando dos cantidades que son consideradas cada una separadamente
0 en combinacion.

Los problemas de comparacion implican dos cantidades que son
comparadas y la diferencia entre ellas.

Cada una de estas tres categorias basicas de situaciones problema
pueden ademas ser subdivididas en diferentes tipos de problemas
dependiendo de la identidad de la cantidad desconocida, y para los
problemas de cambio y comparacion ademas las distinciones pueden ser
hechas dependiendo de la direccion del cambio (aumento versus

decremento) o de la relacion comparativa (mas versus menos). Combinando
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estas tres tareas caracteristicas, Riley y colegas presentan 14 tipos de

problemas verbales de adicidén y sustraccion.

Tom?

Tipo Ejemplo Esquema Direccién | Desconocimiento

Cambio 1 Joe Tiene 3 canicas. Entonces Tom le da 5 Cambio Incremento | Conjunto
canicas mas. ¢ Cudantas canicas tiene Joe resultado
ahora?

Cambio 2 Joe tiene 8 canicas. Luego le da cinco Cambio Decremento | Conjunto
canicas a Tom. ¢, Cuantas canicas tiene Joe resultado
ahora?

Cambio 3 Joe tiene 3 canicas. Luego Tom le da algunas | Cambio Incremento | Conjunto cambio
canicas mas. Ahora Joe tiene 8 canicas.
¢ Cuantas canicas le dio Tom?

Cambio 4 Joe tiene 8 canicas. Luego le da algunas Cambio Decremento | Conjunto cambio
canicas a Tom. Ahora Joe tiene 3 canicas.
¢ Cuantas canicas le dio a Tom?

Cambio 5 Joe tiene algunas canicas. Luego Tom le da 5 | Cambio Incremento | Conjunto inicial
canicas mas. Ahora Joe tiene 8 canicas.
¢,Cuantas canicas tenia Joe al comienzo?

Cambio 6 Joe tiene algunas canicas. Luego le da5 Cambio Decremento | Conjunto inicial
canicas a Tom. Ahora Joe tiene 3 canicas.
¢ Cuantas canicas tenia Joe al inicio?

Combinaciéon 1 | Joe tiene 3 canicas. Tom tiene 5 Combinacion Conjunto total
canicas.¢,Cuantas canicas tienen entre los
dos?

Combinacién 2 | Joe y Tom tienen 8 canicas entre los dos. Joe | Combinacién subconjunto
tiene 3 canicas. ¢ Cuantas canicas tiene Tom?

Comparaciéon 1 | Joe tiene 8 canicas. Tom tiene 5 canicas. Comparacién | Mas Conjunto
¢,Cuantas canicas tiene Joe mas que Tom? diferencia

Comparacién 2 | Joe tiene 8 canicas. Tom tiene 5 canicas. Comparacién | Menos Conjunto
¢,Cuantas canicas tiene Tom menos que Joe? diferencia

Comparacién 3 | Joe tiene 3 canicas. Tom tiene 5 canicas mas | Comparacion | Mas Conjunto
que Joe. ¢ Cuantas canicas tiene Tom? comparado

Comparacién 4 | Joe tiene 8 canicas. Tom tiene 5 canicas Comparacién | Menos Conjunto
menos que Joe. ¢ Cuantas canicas tiene Tom? comparado

Comparaciéon 5 | Joe tiene 8 canicas. El tiene 5 canicas méas Comparacién | Mas Conjunto
gue Tom. ¢ Cudantas canicas tiene Tom? referencia

Comparacién 6 | Joe tiene 3 canicas. . El tiene 5 canicas Comparacién | Menos Conjunto
menos que Tom. ¢Cuantas canicas tiene referencia

Cuadro 8. Clasificacion de Problemas de adicidn y sustraccién de Riley y otros,
1983; citado en Verschaffel y De Corte, 1997, p. 72)
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Segun Verschaffel y De Corte (1997), un analisis mas o menos similar
diferenciando clases de problemas verbales de adicion y sustraccién ha sido

propuesta por Carpenter y Moser (1982), y Fuson ( 1992):

[...] Aunque hay un gran traslape entre estas clasificaciones, hay también algunas
diferencias, tanto Carpenter y Moser (1982) y Fuson (1992), propusieron una
categoria adicional que puede ser considerada como una mezcla de las categorias
de cambio y comparacion de la clasificacion de Riley y otros (1983), a saber,
problemas de igualacion, en el cual las relaciones de comparacidon entre dos
cantidades no es expresada de una forma estatica (como en un problema de
comparacién tradicional), sino mas dinamicamente como en “Susan tiene ocho
canicas. Fred tiene 5 canicas. ¢Cudantas canicas mas ha de obtener Fred para
tener tantas canicas como Susan tiene?”.

(Verschaffel y De Corte, 1997, p. 71)

Carpenter, Moser y Romberg (1982:10) identifican algunas
dimensiones basicas que caracterizan las acciones o0 relaciones
involucradas en los problemas redactados de adicidén y substraccion.

La primera dimension consiste en ver si una relacion activa o estatica
entre las colecciones u objetos esta implicada en el problema. Algunos
problemas contienen una explicita referencia a una accién completada o
contemplada, causando un cambio en el tamafio de una cantidad dada en el
problema. En otros problemas la accion no esta implicada; esto es, hay una
relacion estética entre las cantidades dadas en el problema.

La segunda dimension involucra una coleccion inclusibn o una
relacion coleccidn-subcoleccion. En ciertos problemas, dos de las cantidades
son necesariamente una subcoleccién de la tercera. En otras palabras,
cualquiera de las dos cantidades desconocidas esta formada de las dos
cantidades dadas, o una de las cantidades dadas esta formada por la otra
cantidad dada y la desconocida. En otras situaciones una de las cantidades
involucradas es un subconjunto de las otras dos. En este caso una
comparacion de las dos cantidades disjuntas esta implicada.

Para los problemas que involucran accion hay una tercera dimension.
La accion descrita en el problema puede resultar en un incremento o
decremento de la cantidad inicial dada. Porque los problemas estaticos no
involucran cambiar las cantidades dadas, esta dimensidon no se aplica a

ellos.
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En conjunto, en la clasificacion hecha por Carpenter, Moser y
Romberg (1982), hay un total de seis diferentes clases de problemas
basados en estas distinciones: juntar, separar, parte-parte-todo,
comparacion, igualar-agregar e igualar-quitar.

Ejemplos de los problemas verbales categorizados por Carpenter,
Moser y Romberg (1982:12-13), son:

e Juntar. Connie tiene 5 canicas. Jim le da 8 canicas mas. ¢ Cuantas

canicas tenia en total?

e Separar

Fred tiene 11 piezas de caramelo . El da 7 piezas a Linda.
¢,Cuantas piezas de caramelo tiene ahora?

e Parte-Parte-Todo

Hay 6 chicos y 8 chicas en un equipo de futbol. ¢ Cuantos nifios
son en total?

e Comparar

Hay 6 chicos y 8 chicas en el equipo de futbol. ¢Cuantas chicas
mas que chicos hay en el equipo?.

Hay 6 chicos y 8 chicas en el equipo de futbol. ¢ Cuantos chicos
deberian unirse al equipo para que hubiera el mismo namero de
chicos y chicas en el equipo?.

e |gualary Quitar

Hay 7 tazas y 11 platos en la mesa. ¢ Cuantos platos deberé quitar
para que haya el mismo nimero de platos y de tazas?

Una clasificacion de problemas, particularmente interesante, desde el
punto de vista de la complejidad psicogenética es la proporcionada por
Vergnaud (1991), consistente en seis categorias basicas.

Segun Verschaffel y De Corte (1997), Vergnaud integra en esta
clasificacibn operaciones con numeros negativos. Las tres primeras
categorias; composiciéon de dos medidas, transformacion vinculando dos
medidas y relaciones estaticas vinculando dos medidas; corresponde a los
problemas de combinacion, cambio, y comparacion, respectivamente de la

clasificacién de Riley y colaboradores (1983) . Las otras tres son:

167



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Composicion de dos transformaciones diferentes.
Transformacion vinculando dos relaciones estaticas.

Composicion de dos relaciones estaticas.

De acuerdo con Vergnaud (1991), existen varios tipos de relaciones

aditivas, y en consecuencia, varios tipos de adiciones y sustracciones. Estas

distinciones no se hacen habitualmente en la ensefianza primaria; sin

embargo, son importantes, ya que la dificultad de los distintos casos es muy

diferente. Las seis grandes categorias de problemas aditivos propuestas por
Vergnaud (1991), son:

Primera categoria: se componen dos medidas para dar lugar a una
medida:

Pablo tiene 6 canicas de vidrio y 8 de acero. En total tiene 14
canicas.

Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida
para dar lugar a una medida.

- Primer ejemplo:

Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar. Gano 4 canicas.
Ahora tiene 11.

- Segundo ejemplo:

Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar. Perdid 4 canicas.
Ahora tiene 3.

Tercera categoria: una relacion une dos medidas.

Ejemplo:

Pablo tiene 8 canicas. Jaime tiene 5 menos; entonces tiene 3.
Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar
lugar a una transformacion

Ejemplo:

Pablo gand 6 canicas ayer y hoy perdié 9. En total perdio 3.

Quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado
relativo (una relacion) para dar lugar a un estado relativo.

Ejemplo:

Pablo le debia 6 canicas a Enrique. Le devuelve 4. Sélo le debe 2.
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e Sexta categoria: dos estados relativos (relaciones) se componen
para dar lugar a un estado relativo.
Primer ejemplo:
Pablo le debe 6 canicas a Enrique, pero Enrique le debe 4. Pablo
le debe entonces sélo 2 canicas a Enrique.
Segundo ejemplo:
Pablo le debe 6 canicas a Enrique y 4 canicas a Antonio. Debe 10
canicas en total.

De acuerdo con Vergnaud (1991), la complejidad de los problemas de
tipo aditivo varia en funcion no soélo de las diferentes categorias de
relaciones numeéricas que acabamos de ver, sino también en funcion de las
diferentes clases de problemas que se pueden plantear para cada categoria.

Para Vergnaud (1991), las operaciones aritméticas de suma y resta
responden a problemas que tienen un mismo tipo de estructura relacional,
pero aunque estan estrechamente vinculadas, deben ser trabajadas y

mostradas a los alumnos con su caracter opuesto o reciproco.

[...] Hay que subrayar, por otro lado, que la sustraccion aparece en este esquema
COmo una operacion sui generis, que no supone de ninguna manera, la introduccién
previa de la adicién. Dar, perder, bajar, disminuir, etc, son transformaciones que
tienen significado por si mismas. Evidentemente, corren a la par de las
transformaciones opuestas recibir, ganar, subir, aumentar, etc; pero de ninguna
manera estan subordinadas a ellas. La sustraccién no exige ser definida como la
inversa de la adicidn, tiene significacion propia; y el problema que se plantea al
maestro es el de mostrar el caracter opuesto o reciproco de la adicién y la
sustraccioén, no de la segunda en relacién con la primera.

(Vergnaud, 1991, p. 172)

Para Vergnaud (1991), los problemas de tipo aditivo tienen diferente
nivel de complejidad psicogenética y obligan a los nifios a desarrollar
diferentes esquemas de representacion de las relaciones entre los datos del
problema:

[...] Las seis clases de problemas distinguidos lineas arriba no forman, pues, un
conjunto tan homogéneo como podria creerse, ya que los calculos relacionales
necesarios no son de igual complejidad. No es raro entonces, que en esas
condiciones los niflos recurran a procedimientos no candnicos. Tales

procedimientos revelan, a veces, como en el caso del procedimiento del estado
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hipotético, un manejo inteligente de la situacion, y preparan asi el descubrimiento de
las soluciones canoénicas....
El maestro debe estar atento para interpretar las conductas del nifio y no rechazar,
por malos, los caminos no clasicos que pueda utilizar. Incluso en los fracasos del
nifio, sobre los cuales casi no tenemos posibilidad de extendernos, con frecuencia
existen elementos que permiten ver lo que el nifio comprendié y lo que no
comprendio; podemos asi apoyarnos en los errores mismos para aportar las
explicaciones necesarias.

(Vergnaud,1991, p.174)

Vergaud (1991), sefiala que la diversidad y la desigual dificultad de
los problemas no se debe so6lo a su pertenencia a una u otra de las seis
clases de problema que acabamos de definir; otros factores intervienen
igualmente:

e Lafacilidad mas o menos grande del calculo numérico necesario.

e Elorden y la presentacion de las informaciones.

e Eltipo de contenido y de las relaciones consideradas.

La complejidad de los problemas de tipo aditivo varia en funcién no
s6lo de las diferentes categorias de relaciones numeéricas, sino también en
funcién de las diferentes clases de problemas que se pueden plantear para
cada categoria.

En el mismo sentido Puig y Cerdan (1988), sefialan que los estudios
que se han realizado sobre dificultades de orden sintactico por parte de los
nifios pueden clasificarse en dos categorias: en funcién de la finalidad
perseguida y la metodologia utilizada.

Algunos resultados cualitativos y globales de estos estudios son
(Puig y Cerdan,1988:109-110):

e Cuando los problemas verbales se presentan por medio de
grabados, dibujos o materiales concretos, resultan mas sencillos,
al menos en los primeros niveles. El asunto no esta tan claro, sin
embargo, para niveles superiores.

e La longitud del enunciado, el numero de oraciones que lo forman,
la posicion de la pregunta, son variables que, en los estudios del

primer tipo, son Utiles para explicar la dificultad del problema.
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El tamafio de los nimeros y la presencia de simbolos en vez de
numeros concretos incrementan la dificultad del problema.

La relacion entre el orden de aparicion de los datos en el
enunciado y el orden en que deben ser colocados a la hora de

realizar con ellos la operacién necesaria para resolver el problema.

Por otra parte, Carpenter y Moser (1983), aportan los siguientes

datos sobre los niveles de dificultad correspondientes a las proposiciones

convencionales (candnicas) de suma y resta resumiendo los resultados

obtenidos en diversos estudios realizados con niflos de 1° a 3° de EGB:

Las proposiciones canonicas de adicion y sustraccion ( a+b =?, a-b
=? ) son menos dificiles que las no candnicas (a+? =c¢, a-? =c).
Las proposiciones candnicas de substraccion son generalmente
mas dificiles que las proposiciones candnicas de adicion.

No hay diferencias claras de dificultad entre las tres proposiciones
siguientes: a+?=c,?+b=c,a-? =c

La proposicion de minuendo desconocido (? - b = ¢) es
significativamente mas dificil que las otras cinco proposiciones de
substraccion.

Las proposiciones con la operacion en el lado derecho del signo
igual (por ejemplo, ¢ = a + ?) son significativamente mas dificiles
gue las paralelas con la operacion a la izquierda. (Carpenter y
Moser,1983, p 10; citados por Puig y Cerdan, 1988, p.108)

Algoritmos convencionales para restar

De acuerdo con Castro y otros (1992), hay dos formas principales de

pensamiento que se desarrollan mediante la matematica:

El

El pensamiento relacional, que enfatiza la descripcién,
construccion y clasificacion de relaciones.

El pensamiento instrumental, que abarca los calculos, trabajo
algoritmico y resolucién de problemas.

término algoritmo, equivocadamente, suele asociarse con las

operaciones aritméticas de forma inmediata.
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Castro (1992:128) citando a Krimitski (1978), nos dice que un
algoritmo es una prescripcion -una orden o un sistema de 6rdenes- que
determina el encadenamiento de operaciones elementales que permiten
obtener, a partir de los datos iniciales, el resultado que se busca. Un
algoritmo posee las siguientes propiedades:

¢ Nitidez; gracias a esta propiedad la realizacion de un algoritmo es

un proceso mecanico.

e Eficacia; conduce a los resultados deseados mediante un nimero

finito de pasos, suficientemente simples.

e Universalidad: se requiere que un algoritmo sea aplicable a todos

los problemas de una cierta clase.

Otra definicion de algoritmo es la de Knuth presentada por Carraher y

otros (1995c), para quien el algoritmo es:

[...] Un conjunto de reglas para obtener un resultado a partir de datos especificos y
mediante pasos descritos con tal precision que podrian ser ejecutados por
magquinas.

(Carraher y otros, 1995c, P. 61)
Maza (1991), nos hace una descripcibn genérica de los dos

algoritmos mas utilizados en la resta, el de “ tomar prestado” y el de
“llevadas” mas tradicional.

En consonancia con el aprendizaje del sistema decimal de
numeracion el algoritmo mas coherente es el primero (tomar prestado). En
el se cambia una unidad del orden superior por diez unidades del orden
inmediatamente inferior cuando hace falta. Es decir, dentro de lo que hay en
cada cantidad, se cambian las cantidades parciales de un lado a otro. Para
ello se utiliza el hecho de que un nimero admite una particion multiple, paso
esencial en el aprendizaje del sistema de numeracion.

El método clasico consiste, como es sabido, en afiadir diez unidades
a la columna correspondiente del minuendo si no se puede realizar la resta.
Ello tiene que venir compensando con un aumento equivalente del
sustraendo y para ello se afiade una unidad del orden superior en las de

orden inmediatamente superior del sustraendo.
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Asi por ejemplo, la operacién numérica:

342

226

Se resuelve afiadiendo diez unidades al minuendo y una decena al
sustraendo:

12
3 4%

226
3
116

Este método utiliza una propiedad que debe ser dominada antes por
el nifio: el hecho de que, sumada la misma cantidad al minuendo y
sustraendo, la diferencia no varia. Muchas veces se excluye un aprendizaje
detallado y previo de esta propiedad resultando que el algoritmo se aprende

sin la capacidad conceptual necesaria y generandose multitud de errores.
[...] Aln aprendiéndolo adecuadamente, este algoritmo resulta artificioso: En el
primero se cambiaba de lugar cantidades que existian previamente. Aqui, sin
embargo, se afaden cantidades que no existian antes, dando lugar a un
procedimiento auxiliar que, por rapido que se pueda mecanizar, supone en sus
comienzos una dificultad conceptual afiadida. Por ello nos inclinaremos
decididamente por el método de “tomar prestado” por considerarlo tan eficaz como
el otro y de una mayor facilidad de aprendizaje y comprension por parte del nifio.
(Maza, 1991, p.118)
La critica anterior es subrayada por Vergnaud (1991), al sefialar que:
[...] La regla que consiste en afadir lo que se lleva a la cifra de las decenas del
namero que debemos sustraer, es incomprensible para la gran mayoria de los
nifios. Proceder de esta manera equivale a renunciar a hacer “entender” la regla de
la sustraccion.
(Vergnaud, 1991, p. 148)

Sobre la construccion de los algoritmos Maza (1991), sefiala la

polémica que existe a este respecto:
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[...] Una parte del profesorado, al menos, sigue desarrollando en sus clases los
algoritmos de suma y resta como meras rutinas que, a través de ejercicios repetidos
y adiestramiento convenientes, deben ser mecanizadas por el alumno.

(Maza, 1991, p.121)

El algoritmo, de acuerdo con Maza (1991), tiene una doble naturaleza:
es un procedimiento de célculo y, al mismo tiempo, es un objeto de
comprension y construccion racional. En la vida cotidiana nos movemos
sobre distintos algoritmos que debemos aplicar sin llegar a comprender

realmente su fundamento.

[...] La naturaleza de estos algoritmos no es sélo instrumental sino que también es
un proceso de construccién racional que se apoya en aprendizajes anteriores (el
sistema de numeracion decimal, los propios conceptos de suma y resta) y los
favorece a su vez.

(Maza, 1991, P.122)

Comprender los principios de funcionamiento dota de una mayor
flexibilidad al usuario para utilizar procedimientos semejantes pero
diferentes. La comprension conceptual implica una flexibilidad en el uso de
distintas formas de un algoritmo.

Esta relacion entre comprension instrumental y conceptual ha sido
intensamente discutida, las conclusiones que se han alcanzado son varias:

e Que un algoritmo (como el de la adicidbn o sustraccion) puede
aprenderse perfectamente como una simple rutina lineal de
acciones sin que sea necesario ningan avance conceptual previo.

e Que la comprension conceptual de los principios del procedimiento
seguido en un algoritmo tiene varias ventajas para su aprendizaje.

Los distintos pasos del algoritmo se recuerdan mejor al haber claves
para su recuperacion en la memoria. En efecto, comprender el algoritmo
permite, entre otras cosas, su reconstruccion si se ha olvidado alguno de
sus pasos. Como se ha dicho antes, se aumenta la posibilidad de
transferencia hacia otros aprendizajes o una mejora del que se esta
utilizando.

Dickson y colaboradores (1991: 279-280), citando a Resnick (1982),
resumen los errores mas comunes que los nifios cometen en la aplicacion

del algoritmo convencional.
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Restar el menor del mayor. El alumno resta la
menor de las cifras de una columna de la
mayor, sin tener en cuenta cual se encuentra

en el minuendo y cudl en el sustraendo.

Tomar del cero. Cuando se toman de una
columna que tiene un cero en el minuendo, el
alumno escribe 9, pero no sigue “robando” de
la columna situada a la izquierda del cero.

Robar saltando el cero. Cuando el alumno
tiene necesidad de robar de una columna cuyo
digito superior es un cero, se salta esa
columna y toma de la siguiente. (Este error
exige una “regla” especial para restar del cero,
a saber:obien0-N=No0-N=0)

Dejar de robar en cero. El alumno deja de
decrementar el cero, aunque afade
correctamente 10 al digito superior de la
columna activa. (Este error ha de ser
combinado con alguno de los 0 -N = N o 0-N
=0)

No decrementar en cero. Cuando toma una
columna en la que la cifra de arriba es 0, el
alumno vuelve a escribir el cero como diez,
pero no cambia el 10 a 9 cuando incrementa la

columna activa.

Cero en lugar de robar. El alumno da como
respuesta 0 en aquellas columnas en las que

la cifra inferior es mas grande que la superior.
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Tomar de la cifra inferior, en lugar de cero. 12
Cuando la cifra de lo alto de la columna de la 707
gue se esta robando es 0, el alumno opta por -

tomar, en cambio , de la cifra inferior. (Este 7

error ha de ser combinado con 0-N =N o 0 —N 386

=N) N
454

Estrategias informales para restar

La necesidad de estimular a los nifios para que construyan y
socialicen estrategias personales de resoluciéon de problemas ha sido
sefialado anteriormente. Su importancia no soélo radica en la oportunidad que
esto representa para que los nifios desarrollen una confianza en sus propios
recursos para hacer matematicas y valoren las matematicas como una
construccion social; sino que también les permite comprender y establecer
relaciones conceptuales. Por ello es fundamental que la escuela estimule a
los nifios en este sentido, recuperando el conocimiento informal construido
fuera del contexto escolar.

De acuerdo con el NCTM (2000), la base del desarrollo matematico

de los nifios es establecido en los afios més tempranos.

[...] Muchos conceptos matematico, al menos en sus inicios intuitivos, se desarrollan
antes de la escuela. Por ejemplo, los nifilos espontdneamente reconocen y
discriminan pequefios numeros de objetos (Starkey y Cooper 1980). Antes de que
entren a la escuela, muchos nifios poseen un conocimiento informal de las
matematicas. Ellos usan ideas matematicas en la vida diaria y desarrollan un
conocimiento matematico que puede ser bastante complejo y sofisticado...

(NCTM, 2000, p. 73)

Los nifios (NCTM, 2000), necesitan introducirse en el lenguaje y
convenciones de las matematicas, al mismo tiempo manteniendo una
conexién con su conocimiento y lenguaje informal. Ellos deben escuchar el

lenguaje matematico siendo usado en contextos significativos.

[...] Los nifios vienen a la escuela con un rico y variado conocimiento informal de
los nimeros (Baroody 1992; Fuson 1988; Gelman 1994). Durante los primeros afios
los profesores deben de ayudar a los estudiantes a afianzar su sentido de los

nimeros, moviéndolos desde el desarrollo inicial de técnicas basicas de conteo a
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comprensiones mas sofisticadas del tamafio de los numeros, relaciones numéricas,
modelos, operaciones y valor posicional.
(Baroody 1992, Fuson 1988, Gelman 1994, citados por el NCTM, 2000, p.74)

En este mismo sentido Maza (1991), sefala que:

[...] Antes del periodo escolar, los nifios construyen ya distintas estrategias para
resolver problemas elementales aritméticos. Disponen ya de un amplio bagaje de
experiencias problemaéticas a las que han dado respuestas por medios a veces
inesperados para los adultos. Disponen de formas de representacion
(fundamentalmente a través de la manipulacion de los elementos y el uso de dedos)
y, conforme a ellas, distintas maneras de resolver problemas de rango limitado.
(Maza, 1991, p. 21)

Puig y Cerdan (1988:113), citando a Carpenter, Hiebert y Moser
(1981); Hiebert, Carpenter y Moser (1982); y Carpenter y Moser (1982),
enuncian tres modos diferentes en que los nifios resuelven los problemas:
mediante la elaboraciébn de modelos con dedos o con objetos fisicos,
mediante el uso de secuencias de recuento, o recurriendo al recuerdo de
hechos numéricos bésicos.

Los niflos encuentran el resultado de estos problemas recurriendo a
estrategias:

e Contar todos.

e Contar hacia arriba desde el primero.

e Contar hacia arriba desde el mayor.

e Quitar de.

e Contar hacia abajo desde.

e Quitar hasta.

e Contar hacia abajo hasta

¢ Afadir hasta.

e Contar hacia arriba desde.

e Emparejar.

Las tres primeras suelen utilizarse en los problemas aditivos y las
restantes en los problemas de substraccion.

Un elemento presente en los procedimientos no convencionales para
restar es el calculo mental. Entenderemos por célculo mental la definicién
dada por Maza (1991):
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[..] Se entiende por calculo mental la realizacion de un procedimiento exacto de
célculo sin apoyo alguno para la memoria (a través de ayudas externas a la misma).

(Maza, 1991, p.124)
[...] Esta caracteristica que también la presenta el calculo estimativo, favorece el
hecho de que los errores posibles quedan disminuidos cuantitativamente. Si en el
algoritmo clasico uno se olvida de las llevadas a las centenas, por ejemplo, el error
es grueso. Con el célculo mental, esencialmente acumulativo, la cantidad de ese
error se reduce.

(Maza, 1991, p.125)

Sobre las estrategias para resolver problemas que los nifios
desarrollan fuera del contexto escolar nos parece particularmente importante
recuperar algunos de los resultados a los que han llegado los estudios
realizados por Carraher y otros (1995c), relacionados con la resolucién de

problemas en la escuela y fuera de la escuela.
[...] En los resultados de dichos estudios los nifios utilizaban diferentes
procedimientos para resolver los problemas, con predominio de procedimientos
orales (mentales) para resolver situaciones de venta y de procedimientos escritos
en los ejercicios de calculo.
(Carraher y otros, 1995c, p. 57)

Carraher y otros (1995c), refiriéendose a los procedimientos de
calculo oral utilizados por los niflos para resolver problemas cotidianos
hacen una distincidon entre procedimientos de manipulacion simbdlica y

procedimientos de manipulacion de cantidades.

[...] Los procedimientos escolares para la resolucion de los ejercicios de calculo
hacian uso de dos tipos de recursos: la memorizacién de resultados de sumas,
restas y multiplicaciones, y los algoritmos que utilizan la representacion numérica
escrita. Estos procedimientos han sido llamados de manipulaciéon simbdlica, en
contraste con la manipulacién de cantidades ( Reed y Lave,1981).

(Carraher, y otros, 1995c, p. 60)

Los procedimientos heuristicos identificados es este estudio (Carraher
y otros,1995c¢), y caracterizados fundamentalmente por su flexibilidad, fueron
de dos tipos: descompaosicion y agrupamiento.
e Descomposicion: las cantidades incluidas en el problema son
descompuestas en cantidades menores.

Ejemplos de estos procedimientos son:
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[...] Lucia. Situacidn: problema verbal. Operacion: 200-35.
“Si fuese treinta, el resultado seria setenta. Pero es treinta y cinco. Entonces es sesenta
y cinco; ciento sesenta y cinco”.
El 35 fue descompuesto en 30 y 5, un procedimiento que permite al nifio trabajar solo
con centenas y decenas; las unidades fueron consideradas posteriormente. De la misma
manera el 200 fue descompuesto en 100 y 100; una de las centenas fue reservada en
tanto que la otra fue utilizada en el procedimiento de calculo.
(Carraher y otros, 1995, p. 62)

[...] Eva. Situacidn: ejercicio de calculo. Operacién: 252-57.
“Menos cincuenta y dos, da doscientos, y menos cinco, da ciento noventay cinco”.
La nifia descompuso 252 en 200 y 52; los 57 los descompuso en 52 y 5. Elimino los 52
de ambos y resté 5 de 200.

(Carraher y otros, 1995c, p. 63)

e Agrupamiento repetido: se obtiene la solucibn mediante pasos,
trabajando con cantidades iguales o mayores que aquellas

mencionadas en el problema.

[...] José Gerardo. Situacion: venta. Calculo: 15 x 50.

“Cincuenta, cien, ciento cincuenta, doscientos, doscientos cincuenta..... .
El nifio comenz6 sumando 50 cinco veces, hasta obtener 250. En seguida duplicé ese
resultado obteniendo diez veces cincuenta y después siguié sumando los cincuenta uno
a uno.

(Carraher, y otros, 1995c p. 61, 62)

Las conclusiones generales a las que llega el estudio realizado en
Carraher y otros (1995c¢:67) son:

e En primer lugar, los procedimientos orales parecen formar parte de
un enfoque de tipo manipulacién de cantidades. Al resolver los
problemas “de cabeza”, el niflo hace modificaciones en los valores
presentados y trabaja con cantidades que pueden ser facilmente
manipuladas.

e En segundo lugar, al contrario de lo que se observa en la
manipulaciéon de simbolos, no hay una estrategia uniforme para
resolver problemas.

e En tercer lugar, los nifios en general, preferian tratar con centenas,
decenas y por ultimo con las unidades, trabajando, por lo tanto, en
direccion opuesta a la utilizada para los algoritmos escritos, con

excepcion de la division.
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e En cuarto lugar, los resultados obtenidos por los nifios, aun
cuando estaban equivocados tenian sentido, por el hecho de
existir un acompafiamiento continuo de las cantidades durante el
proceso de calculo.

e En quinto lugar, los nifios tienden a trabajar con frecuencia, en el
célculo oral con cantidades que, de ser escritas, terminaran en
uno 0 MAs ceros.

Carraher y otros (1995), utilizan el enfoque de estudio de conceptos

de Vergnaud (1985), para comparar los conceptos cotidianos y los

escolares.

[...] Los conceptos, segun Vergnaud implican un conjunto de situaciones que les dan
significado, un conjunto de invariantes que pueden ser vistas como las propiedades
distintivas del concepto y un conjunto de simbolos, utilizados en la representacion del
concepto.

(Carraher y otros, 1995 ,p. 152)

El conjunto de situaciones usado en la escuela para el aprendizaje
de los conceptos segun Carraher (1995), puede ser restringido o amplio,
dependiendo de la practica pedagodgica efectiva de cada profesor. Sin
embargo, esas situaciones estan siempre distanciadas de las préacticas
diarias. En contraste, los modelos mateméticos en la vida diaria son
instrumentos para encontrar soluciones de problemas donde el significado
desempenia un papel fundamental.

De acuerdo a Carraher (1995), los significados atribuidos a los
conceptos aprendidos en la escuela no serdn exactamente idénticos a
aquellos desarrollados en la vida diaria. Sin embargo, todavia es posible que

los invariantes, las propiedades que definen el concepto, sean las mismas.

[...] Aunque los invariantes pueden ser universales, los conceptos definidos por los
mismos invariantes no son idénticos, porque las diferencias culturales que operan
en la creacion de situaciones que dan significado a los conceptos y en la coleccion
de formas de representacion resultan de diferentes organizaciones.

(Carraher y otros, 1995, p. 153)
[...] A pesar de estar basados en las mismas propiedades formales -y tener por lo
tanto los mismos invariantes implicitos- los procedimientos usados en la calle y en
la escuela presentan particularidades interesantes. Primero, el algoritmo escolar se
realiza en la direccién unidad, decena, centena. Por el contrario, la descomposicion

tiende a hacerse en la direccion centena, decena y unidad. Segundo, en el algoritmo
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escolar los digitos son vaciados de su significado relativo en el momento de la
operacion: las decenas y las centenas son “leidas” como si fuesen unidades al
hacerse el célculo. Por el contrario la descomposicién preserva el valor relativo: las
centenas contindan siendo centenas, las decenas siguen siendo decenas. Esta
diferencia constituye, de hecho, una diferencia en la forma de representacion, es
decir, en los simbolos usados para la representacién durante la ejecucion del
calculo... Ambos procedimientos, algoritmo escolar y descomposicion, estan
apoyados en las mismas propiedades formales de la sumay la resta.

(Carraher y otros, 1995, p. 159)
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8. SUMARIO Y POSICIONAMIENTO CONCEPTUAL

En este apartado se presenta una sintesis de las ideas mas
relevantes del marco de referencia conceptual. Ademas, se define el sentido
dado a aquellos conceptos que se consideran fundamentales para la
investigacion realizada, tomando posicion en relacion al marco existente.

Como producto del andlisis teorico realizado hemos hecho algunos
avances conceptuales para el propdsito de nuestra investigacion. Tal es el
caso de la distincibn que se hace entre los términos concepciones y
creencias, por un lado, y la distincién entre diferentes tipos de contextos, por
el otro.

Este posicionamiento conceptual ha servido de base para formular las
preguntas de investigacion, elaborar los instrumentos y estrategias de
recogida de datos y finalmente interpretar la informacion.

Creencias, concepciones y conocimiento profesional de los profesores

Nuestro estudio se ubica dentro del paradigma de investigacion
didactica al que Pérez (1989), llama paradigma mediacional centrado en
el profesor.

El profesor dentro de esta perspectiva es caracterizado por Llinares
(1992), como un “formador intelectual” trabajando con los nifios para
ayudarlos a desarrollar su comprension.

Partimos de la idea de que el proceso de construccion del
conocimiento profesional del profesor es un proceso en donde interactian
variables cognitivas, psicoafectivas y socioculturales.

Nos identificamos con la descripcibn que hacen Putnam y Borko
(2000), en relacion a la naturaleza de la cognicion, sefialando cuatro
caracteristicas fundamentales:

e La naturaleza construida del conocimiento.

e La naturaleza social de la cognicion.

e La naturaleza contextualizada de la cognicion.

e La naturaleza distribuida de la cognicion.
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Nos planteamos la necesidad de hacer una distincidn entre tres
conceptos basicos estrechamente vinculados y que forman parte de la
mayoria de los estudios sobre el tema que nos ocupa: creencias,
concepciones y conocimiento profesional del profesor.

En la mayor parte de la literatura revisada sobre el tema, los términos
concepciones, creencias y conocimientos, son utilizados de manera
ambigua. Mientras que algunos autores manejan los términos creencias y
concepciones como sindénimos otros sefialan que son diferentes tipos o
niveles de conocimiento, y que por lo tanto forman parte del conocimiento
profesional del profesor.

El analisis bibliografico que realizamos nos han llevado a construir la

siguiente representacion de la relacion entre estos tres conceptos:

Conocimiento
Profesional

Concepciones

Figura 4. Relacién entre creencias, concepciones y

conocimiento profesional.

Entendemos que las creencias y las concepciones de los profesores
sobre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas son diferentes; que
tanto unas como otras forman parte del conocimiento profesional del

profesor, y que son susceptibles de cambio.
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En relacién al uso del término creencias en la investigacion educativa,
hemos tomado como base las definiciones utilizadas por Vicente (1995),
Ponte (1992,1994b) y Thompson (1992). Sobre el uso del término
concepciones hemos tomado como base el significado atribuido por Ruiz
(1994), Ponte (1992,1994b), y Sfard (1991).

Tomando como base la postura de estos investigadores y para los
propésitos del estudio que nos ocupa, entenderemos por creencias: las
ideas u opiniones de las personas asumidas como “verdades” personales
incontrovertibles, que tienen una fuerte componente evaluativa y afectiva,
no sujetas a comprobacion o demostracion, derivadas desde la experiencia,
desde la fantasia o de la influencia sociocultural. Las creencias son
proposiciones no demostradas que forman parte del conocimiento de las
personas y que no requieren del consenso social en el sentido de su validez,
lo que implica que sean discutibles, mas inflexibles, y menos dinamicas que
las concepciones.

Entenderemos por concepciones el conjunto de representaciones
internas y asociaciones internas evocadas por un concepto. Son los
organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza esencialmente
cognitiva. Describen en este sentido la naturaleza de los objetos
matematicos y las diferentes imagenes de éstos en la mente, ya sean
simbalicos, gréficos, etc. Las concepciones son producto de la construccion
cognitiva del sujeto en su interaccidn continua con la informacién
proveniente del entorno.

Sin embargo, las concepciones no soOlo hacen referencia a la
naturaleza de los objetos matematicos, sino también al aprendizaje y
ensefianza de las mateméaticas. Por lo tanto, describen también las
representaciones internas que los profesores tienen sobre el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas en general y en particular, para el estudio
gue nos ocupa, sobre la resta.

Por todo esto y para los objetivos de nuestro trabajo entenderemos
por concepciones sobre la enseilanza de la resta los posicionamientos
asumidos por los profesores en relacion a: los fines, objetivos y contenidos

de aprendizaje de la resta en la educacion primaria, el rol del ensefiante y el
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aprendiz, el tipo de actividad didactica o proceso instruccional mas
apropiado, el papel asignado a la contextualizacion en el aprendizaje y
ensefianza de la resta, etc.

En relacion al término conocimiento profesional, en nuestro estudio

recuperamos las definiciones dadas por Llinares (1992) y Thompson (1992):

[...] Entiendo el conocimiento profesional ... como conocimiento orientado a la
actividad de los profesionales...
Este conocimiento incluye no sélo informacién especifica sobre los datos y métodos
de comprobaciéon de resolucion de problemas, sino también la informacion
necesaria para definir y comprender problemas con los que debe enfrentarse el
profesional.
(Llinares,1998, p. 55)

[...] El conocimiento profesional es consciente o inconscientemente (conjunto de)
conceptos, significados, reglas e imagenes concernientes a las matematicas.

(Thompson, 1992, p. 132)

El conocimiento profesional del profesor de matematicas esta
conformado por diferentes componentes. En este sentido hemos revisado y
retomado los modelos del conocimiento profesional del profesor de
matematicas propuestos por Llinares (1998), Porlan y Rivero (1998), Brown
et al. (1989), Shulman (1986), Leinhardt y Greeno (1986),

La formacion permanente del profesorado desde la perspectiva del
estudio de casos e incidentes criticos

En este apartado esbozaremos de manera general las ideas que
fundamentan nuestra propuesta de formacion del profesorado centrado en el
estudio de casos e incidentes criticos.

El uso del estudio de casos e incidentes criticos como metodologias
alternativas en la formacion permanente del profesorado de educacidon
primaria es coherente con las perspectivas reflexivas de formacion del
profesorado (Gimeno y Pérez, 1997). Desde estas perspectivas, resaltamos
la importancia de la reflexion sobre la propia practica en el desarrollo del
conocimiento profesional del profesor.

El papel de la reflexion en el desarrollo del conocimiento profesional
es planteada por Sch6n,1983, 1998; Kemmis, 1999; Elliot, 1999; Zeichnery
Liston, 1999; entre otros.
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Schon (1998), sefala la importancia de la reflexion desde la accion;
Kemmis (1999) subraya el vinculo estrecho entre reflexién y accion; Kemmis
(1999), subraya el caracter participativo de la reflexion; Elliot (1999), hace
una diferenciacion entre la reflexion técnica y la practica; Zeichner y Liston
(1999), distinguen entre accion reflexiva y accion rutinaria.

La idea fundamental de la que hemos partido es que el conocimiento
profesional que requieren los profesores de educacion primaria para ensefar
mateméaticas se puede desarrollar a partir de la reflexion sobre su propia
practica, en contextos que les sean significativos. En este sentido
coincidimos con Garcia (2000), quien subraya el papel del contexto en que
las tareas y actividades tienen lugar, en la formacion del profesorado,
aunque la autora hace referencia a la formacion inicial.

Nuestra preocupacion en relacion a los programas de formacion
permanente del profesorado esta en construir una propuesta metodolégica
alternativa que partiendo de una visién del aprendizaje del profesor como
constructivo, social, y situado, y del planteamiento de actividades
“auténticas” y el disefio de entornos de aprendizaje adecuados (Garcia,
2000); estimulen la reflexion sobre la propia practica.

Desde esta perspectiva, el estudio de casos e incidentes criticos
constituye una metodologia alternativa en la formacion permanente del
profesorado.

Los casos (Llinares, 1994b), son “escenas” especificas que presentan
cuestiones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje a resolver. Suelen
ser desde esta perspectiva grabaciones en video o narraciones escritas que
describen alguna cuestion relativa a los procesos de aprendizaje, o
situaciones de ensefianza contextualizadas en un tiempo y lugar en
particular.

El estudio de casos como una aproximaciéon metodolégica al proceso
de ensefar a aprender esta ampliamente documentada (Llinares, 1994), y
permite cubrir, entre otros, los siguientes propdsitos:

e Como un medio para el desarrollo de procesos de reflexion y

generar aproximaciones criticas a las situaciones de ensefianza.
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e Como situaciones que presentan cuestiones enraizadas en las
nuevas aproximaciones a la ensefianza de las matematicas que se
pretenden generar

El estudio de casos intenta generar las condiciones necesarias para
gue los profesores lleguen a cuestionarse aspectos de la ensefanza-
aprendizaje de topicos concretos dados por ciertos de manera
incuestionable como consecuencia de su propio aprendizaje.

Retomando algunos aspectos sefialados por Llinares (1999:175) en
relacion a los programas de formacion inicial de profesores, consideramos
que el estudio de casos en los programas de formacion permanente del
profesorado proporciona oportunidades para:

e Cuestionar sus creencias epistemoldgicas previas.

e Ampliar su comprension de las nociones matematicas escolares.

e Desarrollar su comprension del conocimiento de contenido
pedagogico vinculandolo con las nociones matematicas escolares.

e Comenzar a generar las destrezas cognitivas y los procesos de
razonamiento pedagogico.

e Incrementar los procesos de reflexion (destrezas metacognitivas).

Lo que hemos dicho en relacion al estudio de casos, tanto a nivel de
la fundamentacién tedrica de la metodologia como a nivel de los propositos
de su uso en la formacion permanente del profesorado, es totalmente
aplicable al uso de incidentes criticos.

Rosales (2000), define los incidentes criticos en los siguientes

términos:

[...] Casos o situaciones especialmente problematicos o significativos, con los que
un profesor se encuentra sélo esporadicamente y que, sin embargo, pueden ser
fuente de importantes aprendizajes, asi como poner de relieve las caracteristicas de
su formacion, de sus capacidades y debilidades profesionales. Estas situaciones,
origen de preocupacién importante para los profesores... pueden constituir una
inmejorable ocasion para el ejercicio de la reflexion sobre la ensefianza...

(Rosales, 2000, p. 200)
Los incidentes criticos de acuerdo con Rosales (2000: 201):
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e Permiten conocer cuales son a juicio del profesor, las situaciones
especialmente significativas con que se encuentra en su primer
periodo de contacto con la realidad de ensefanza.

e Ponen de relieve aspectos de la realidad profesional que
raramente aparecen en secuencias normales de ensefianza, ya
sea en directo o a través de grabaciones en video.

e Sirven de punto de partida para el debate intelectual y la reflexion,
con utilizaciéon de principios teoricos de interés pedagdgico y
didactico.

e Constituyen un instrumento para la estimulacion de la capacidad
de decision del profesor, especialmente cuando se presentan a
modo de problemas didacticos para los que es preciso encontrar
soluciones optimas.

El uso de estudios de casos e incidentes criticos es considerado
desde nuestra perspectiva como una metodologia alternativa en los
programas de formacién permanente del profesorado, que no se reduce
meramente al andlisis o reflexion de las situaciones pedagdgicas
presentadas, sino que éstas deben ser “completadas” con el uso de otras
tareas-actividades como el estudio de bibliografia sobre el tema, de reportes
de investigacion, de actividades didacticas especificas, etc. En los
programas de formacion del profesorado es necesario experimentar diversas
metodologias que permitan cubrir el objetivo fundamental de desarrollar el
conocimiento profesional requerido para ensefiar matematicas en la escuela

primaria.

Contexto y contextualizacién en la ensefianza de las matematicas

La importancia del contexto y la contextualizacion en el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas es, a nuestro entender, indiscutible. Ambos
aspectos juegan un papel fundamental en la construccion de los conceptos
y procedimientos mateméaticos de los nifios. De la misma manera que con
otros términos, hemos visto la necesidad de delimitar el significado de los
términos contexto y contextualizacion, utilizados de manera muy diferente en

la bibliografia revisada sobre el tema. Desde enfoques de investigacion muy
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diversos, hemos retomado las aportaciones sobre este tema de Vergnaud,
1983; Brousseau, 1983,1987,1994; Charnay, 1994; Carraher, 1995;
Masingila y Davidenko, 1996; Keitel, 1997; Reewiik, 1997; Billet, 1998;
Bishop, 1998; Abreu, 2000.

Teniendo como base las aportaciones de los autores sefalados
anteriormente, entenderemos por contexto el marco o circunstancias en las
cuales un concepto o procedimiento matematico tiene lugar y cuyo
conocimiento permite comprenderlo. En otras palabras, el contexto es el
conjunto de situaciones o problemas que dan significado a los conceptos
matematicos.

Por otra parte, y como resultado de la discusion que hemos realizado
sobre los diferentes significados asignados a los términos contexto y
contextualizacion en la bibliografia revisada, hemos introducido los términos
contexto real, contexto simulado y contexto evocado, en relacién a una
practica matematica determinada®. Esta distincién nos parece fundamental
para los fines de nuestro estudio centrado en un contexto muy particular de
aprendizaje de las matematicas, el contexto escolar. En el siguiente cuadro
hacemos una representacion grafica de las relaciones entre estos

conceptos.

CONTEXTOS
CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO
SIMULADO REAL EVOCADO

I

Figura 5. Relacién entre contexto real, contexto evocado y contexto

simulado.

 Los términos contexto real, contexto simulado y contexto evocado son producto del
proceso de discusién conceptual con Nuria Gorgorio.
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El contexto real refiere a la situacidn de practica “real” de las
matematicas, al entorno sociocultural donde esta practica tiene lugar. En
este ambito, el conocimiento matematico es usado para resolver una
situacién de caracter practico. Ejemplos de estas situaciones son las
actividades de compra-venta, el uso de un plano para orientarse en una
ciudad o parque recreativo, la interpretacion de los graficos del tiempo en la
prensa escrita para planear nuestras actividades cotidianas, etc; o el uso de
los conceptos y procedimientos matematicos en las distintas practicas
profesionales.

El contexto simulado tiene su origen o fuente en el contexto real, es
una representacion del contexto real y reproduce una parte de sus
caracteristicas. Hace referencia a aquellas situaciones o problemas de
distinta naturaleza que son retomados de la realidad y transformados en
entornos didacticos para que los nifios aprendan, desarrollen o apliquen un
concepto o procedimiento matematico.

Son ejemplos de contextos simulados la realizacién de un taller de
carpinteria con la intencidon de que los nifilos desarrollen o aplique algunos
conceptos y procedimientos de medicion, la realizacion de juegos de mesa
en la clase de matematicas con el objetivo de desarrollar en los nifios
estrategias de conteo, la escenificacion de un juego de compra-venta (juego
de la tiendita), para trabajar la resolucion de problemas aritméticos a nivel
oral y concreto; etc.

Tanto el contexto real como el contexto evocado tienen caracteristicas
similares en cuanto que el segundo se apoya en el primero; pero también
tienen caracteristicas diferentes. El primero se da en una situacion
sociocultural real, en la vida cotidiana de los aprendices, y el segundo
aparece en el ambito escolar como medio para la ensefianza significativa de
las matematicas.

Finalmente, el contexto evocado refiere a las situaciones o
problemas matematicos propuestos por el profesor en el aula, y que
permiten imaginar un marco o circunstancias en la cual ese hecho tiene

lugar.
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Son ejemplos de contextos evocados el planteamiento de problemas
con enunciado, con tablas de datos, graficos o dibujos en el que se
representa una situacion de compra-venta, los resultados de una
competencia deportiva, etc.

Tanto el contexto simulado, como el contexto evocado, son productos
didacticos en tanto que han sido transformados en situaciones didacticas por
parte del profesor. Ambos son utilizados por el profesor en el aula con el
propésito de contextualizar el aprendizaje-ensefianza de los contenidos
matematicos escolares.

Basandonos en la distincién entre contexto real, contexto simulado y
contexto evocado, y para los fines de la investigacidon que nos ocupa, mas
que hablar de contexto en educacién matematica, nosotros nos referiremos
al proceso de contextualizacion de la ensefianza de las matematicas.

Entenderemos por contextualizacion de la ensefianza de las
matematicas el proceso mediante el cual el profesor intenta establecer
relaciones entre el conocimiento a ensefiar y las situaciones de uso social
de este conocimiento. Al proceso mediante el cual una serie de situaciones o
problemas “reales”, en cuanto se presentan en la vida cotidiana de los nifios,
son transformados en situaciones o problemas escolares para significar los
conceptos o procedimientos matematicos a ensefiar.

Algunos estudios como los de Abreu (1995), y Nunes y Bryant (1996);
llegan a la conclusion de que la ensefianza de las mateméticas tiene una
serie de caracteristicas a través de las cuales la escuela transmite a los
nifios ciertas creencias y valores sobre las matematicas que son contrarias
al actual espiritu de su ensefianza.

Desde esta perspectiva parece ser que la escuela no procura
establecer puentes entre lo que los nifios aprenden en la vida diaria y lo que
les ensefian en la escuela, para favorecer el uso de la mateméatica en forma
situada; o ignoran la matematica de la vida diaria reforzando la creencia en
la superioridad de la matematica de la escuela.

Partiendo de esta vision de la realidad de la educacion matematica
consideramos necesario plantearnos las siguientes interrogantes: ¢Como

podemos lograr que las matematicas que ensefiamos en la escuela primaria
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tengan sentido para los nifios?, ¢Por qué es importante la contextualizacion
en la ensefianza de las matematicas?, ¢Hasta qué grado contextualizar la
ensefianza favorece la comprension de los conceptos y procedimientos
matematicos en la educacion primaria?

La necesidad de contextualizar la ensefianza de las matematicas para
favorecer la comprension de los conceptos matematicos es sefialado en
diferentes fuentes y autores (NCTM 1989,2000; DCB, 1993, Servei de
Ordenacié Curricular, 1993; SEP, 1992; Brousseau, 1983,1985; Charnay,
1994; Nufiez y Font, 1995; Carraher y otros, 1995).

Asi, para el NCTM (2000), comprender los significados de las
operaciones y cdOmo se relacionan unas con otras debera de ser un objetivo
fundamental de la educacion matematica elemental. Los contextos en los
que las operaciones son presentadas, juegan un rol fundamental para
alcanzar este objetivo.

La mayoria de los expertos en educacion matematica sefialan la
importancia de la contextualizacion en la construccion del significado o
sentido de los conceptos matematicos.

Para Charnay (1994), uno de los objetivos esenciales (y al mismo
tiempo una de las dificultades principales) de la ensefianza de la matematica
es que lo que se ha ensefiado este cargado de significado, tenga un sentido
para el alumno. La resolucién de problemas significativos para el alumno
tendrian para este autor el papel fundamental de hacer aparecer ante los
alumnos el significado y sentido del conocimiento matematico.

Segun Hahn (1999), el elevado grado de abstraccion y generalizacién
es una de las caracteristicas especificas de los conceptos matematicos y
una de las posibles causas de las dificultades para aprenderlas.

Reeuwiik (1997), sefala algunos motivos para utilizar contextos en la
ensefianza de las matemaéticas:

e Los propios alumnos aprenden a usar las mateméaticas en la

sociedad.

e Mediante la utilizacion de mudltiples contextos los alumnos

desarrollardn una actitud critica y flexible ante el uso de las

matematicas en problemas que deberan afrontar en la vida real.

193



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

e Brindan a los alumnos la oportunidad de adquirir conocimientos

acerca de la historia.

e Pueden incrementar el interés de los alumnos por las matematicas

y la ciencia en general.

Los contextos segun Keitel (1997), pueden despertar la creatividad de
los alumnos, impulsarlos a emplear estrategias informales y de sentido
comun; y finalmente un buen contexto puede también actuar como mediador
entre el problema concreto y las matematicas abstractas.

Muchas de las dificultades al ensefiar mateméaticas de acuerdo con
Bishop (1998), estan causadas por contextos irrelevantes, poco significativos
y por profesores que no usan contextos de fuera del aula. El papel del
profesor consiste en hacer de puente entre las estructuras conceptuales
esenciales de las matematicas y el conocimiento de los alumnos sobre el
mundo.

De acuerdo con Bishop (1998), las actividades y sus contextos
deberian ser elegidas de manera que sean significativas y relevantes para
los alumnos si se desea ser capaz de ensefiar las ideas a todos ellos y esto
significara a menudo, el uso de contextos de fuera del aula.

Por otra parte la resolucién de problemas es, para muchos expertos,
el eje fundamental de la ensefianza de las mateméticas en la escuela
primaria. La ensefianza de las matematicas en un ambiente de resolucion de
problemas permite que los estudiantes den sentido y significado a los
conceptos y procedimientos matematicos aprendidos.

Para Planas y Gorgorio (1999), los problemas que se propongan en
el aula deben ser problemas ricos: ricos para el alumno, para el profesor y
para la deteccion de informacion sobre valores, creencias y naturaleza de las
matematicas. Problemas de contexto que fomenten el uso de estrategias
diversas y que no generen el uso mecanico de algoritmos.

Como hemos visto, la contextualizacion de la ensefianza de las
matematicas es una de las principales orientaciones didacticas sefialadas
por los expertos para favorecer la construccion del significado de los

conceptos matematicos por los aprendices.
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Aprendizaje y ensefianza de la resta en la escuela primaria

Nuestro trabajo de investigacibn se centra en el estudio de las
concepciones de los profesores en relacion a un aspecto muy concreto del
curriculum de matematicas para la educacion primaria: la ensefianza de la
resta. Sin embargo, consideramos que el posicionamiento de los profesores
en torno a la ensefianza de este tema en la escuela, nos dice mucho sobre
las concepciones de los profesores en relacion a la ensefianza de las
mateméticas en general.

En este apartado abordaremos algunos aspectos conceptuales y
curriculares fundamentales relacionados con el aprendizaje y ensefianza de
la resta que nos han permitido, en primera instancia, plantear preguntas
pertinentes sobre las concepciones de los profesores en relacion a la
ensefianza de este tema; y en segunda instancia, organizar e interpretar las

respuestas de los profesores.

Los fines v objetivos de la ensefianza de las matematicas

Segun el NCTM (2000), la necesidad de entender y ser capaz de usar
las matematicas en la vida diaria y en el trabajo nunca ha sido mas grande y
continuard aumentando en distintos ambitos: matematicas para la vida, el
trabajo y la comunidad cientifica; y las mateméticas como una parte de la
herencia cultural.

Romberg (1991), sefala que las finalidades de la ensefianza de las
matematicas escolares son principalmente tres :

e Una finalidad utilitaria o pragmatica.

e Mejorar la capacidad de pensamiento de las personas.

e Contribuir a la cultura democréatica.

Asi, la ensefianza de las matematicas debera responder a varias
perspectivas: formar base de las matematicas del mafiana y preparar a los
que van a usarlas para que lo hagan de forma consciente, tanto en el plano
del desarrollo cientifico y tecnolégico, como en el de la vida cotidiana y la
participacion ciudadana.

EI NCTM (1989), propone las siguientes metas para la ensefianza de

las matematicas:
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Ser capaz de resolver problemas.
Aprender a comunicarse matematicamente.
Aprender a razonar matematicamente.
Saber valorar las matemaéticas.

Tener confianza en su capacidad de hacer matematicas.

Las metas anteriores implican que los estudiantes deben tener

numerosas y variadas experiencias relacionadas con las matematicas que

les permitan:

Resolver problemas complejos.

Leer, escribir y discutir matematicas.

Formular conjeturas, probar y formular argumentos acerca de la
validez de una conjetura.

Valorar la empresa intelectual llamada matemética, los habitos del
pensamiento matematico y el papel de la matematica en el
guehacer humano.

Explorar, adivinar y cometer errores para ganar confianza en sus

recursos intuitivos personales.

En la version revisada de los Principios y Estandares para la

Educacion Matemética, el NCTM (2000:16), presenta seis principios que

orientan el desarrollo y evaluacion del curriculum de mateméticas para los

proximos afos.

Los seis principios para la educacion matematica son:

Equidad. La excelencia en la educacion matematica requiere
equidad -altas expectativas y fuertes apoyos para todos los
estudiantes.

Curriculum. Un curriculum es mas que una coleccion de
actividades. Debe ser coherente y centrado en matematicas
importantes, y estar bien articulado a través de los grados.
Ensefianza. La ensefianza efectiva de las mateméticas requiere
entender qué es lo que los estudiantes conocen y necesitan

aprender y entonces desafiarlos y apoyarlos para aprenderlo bien.
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e Aprendizaje. Los estudiantes deben de aprender matematicas con
comprensién, construyendo activamente nuevos conocimientos
desde sus experiencias y conocimientos previos.

e Valoracién. La valoraciébn debe de apoyar el aprendizaje de
matematicas importantes y suministrar informacién util para
profesores y estudiantes.

e Tecnologia. La tecnologia es esencial en la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas; influye en las matematicas que se

ensefa y mejora el aprendizaje de los estudiantes.

Contenidos de aprendizaje

En el momento actual, caracterizado por grandes cambios en todos
los ambitos de la vida, es necesario revisar las orientaciones generales en
torno a los contenidos de aprendizaje y las actividades de ensefianza mas
adecuadas para la educacién matematica en la escuela primaria.

De acuerdo al DCB (1991), es necesario en primera instancia la
inclusion de contenidos que garanticen un aprendizaje mas funcional y
adaptado a las circunstancias cambiantes de nuestras sociedades.

En la escuela se le debe de dar un tratamiento equilibrado al
aprendizaje de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

La enseflanza de las operaciones aritméticas elementales en la
escuela primaria (suma, resta, multiplicacion y divisidon) constituyen un
contenido fundamental en el curriculum de matematicas para este nivel
educativo.

El NCTM (2000), sefala los siguientes estandares para numeros y
operaciones para preescolar y primer ciclo de educacion primaria:

e Comprender el significado de las operaciones y coOmo se

relacionan unas con otras.

e Calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables.

En relacion a las operaciones aditivas en preescolar y hasta el

segundo grado de educacién primaria, todos los estudiantes deberan:

197



MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

e Comprender diversos significados de la adicion y sustraccion
de numeros enteros y las relaciones entre estas dos
operaciones.

e Comprender los efectos de adicionar y substraer numeros
enteros.

e Desarrollar y usar estrategias para calcular nimeros enteros,
con énfasis en la adicién y sustraccion.

e Desarrollar fluidez con combinaciones numéricas basicas para
adicionar y sustraer.

e Usar una variedad de métodos y herramientas para calcular,
incluyendo objetos, calculo mental, estimacién, papel y lapiz y
calculadoras. (NCTM, 2000, p. 77)

Los estandares anteriores subrayan en principio la necesidad de que
los nifios aprendan diversos significados de las operaciones aditivas y
desarrollen estrategias personales o no candnicas de céalculo numérico.

En el curriculum de matematicas vigente para la educacién primaria
en México (SEP, 1993), se propone la ensefianza de la operacion de resta
con nameros naturales en los dos primeros ciclos.

La enseflanza de la resta con numeros naturales en los primeros
grados de la educacién primaria se centra en los siguientes tres aspectos: el
planteamiento y resolucion de problemas, el desarrollo de diversos
procedimientos para restar y en el aprendizaje del algoritmo convencional
para restar.

Cuando hablamos de la resta como una operacion aritmética
debemos diferenciar fundamentalmente dos aspectos: el significado de la
operacion por un lado, y por otro la representacion vy los procedimientos
utilizados para resolver una situacion que requiere el uso de la operacion.

En la escuela primaria suele suceder que confundamos el concepto
de la resta con su representacion; de tal manera que hay una tendencia a
enfatizar la ensefianza de la operatoria numérica, (procedimientos de

calculo), en detrimento de la construccion del significado de la operacion.
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En relacion a la ensefianza de los procedimientos para restar, se
privilegian los procedimientos convencionales y poco se estimula el

desarrollo de procedimientos informales o no convencionales.

La construccion del significado de la operacion de resta

Habria que diferenciar entre el significado de la resta a nivel
estrictamente matemético y el significado o significados que puede asumir
dicha operacion ante diferentes situaciones.

La definicion de la sustraccibn como objeto matematico de dos
nameros naturales se basa, en la operacion conjuntista de diferencia entre
conjuntos (Maza 2000:182).

La operacion de restar se denomina sustraccion, del latin “substraere”
que significa apartar, separar, extraer. Asi mismo, el término resta tiene su
origen en el latin “restare”, que significa sobrar, quedar ( Maza, 2002 : 179).

Esta dltima idea es utilizada por Freudenthal (1983), quien sefiala que
en el dominio de los objetos la sustraccién significa separar y que
formalmente resulta como la inversa de la adicion.

Segun autores como Vergnhaud (1991) y Maza (2000), no hay un
anico significado de la resta (o de cualquier otra operacién), sino que ésta
dependeria del tipo de situaciones o problemas en las que este concepto
funciona o se aplica.

De esta manera, el aprendiz debe enfrentarse a diferentes tipos de
problemas e identificar, a partir del analisis de las relaciones entre los datos
de la situacién, que tales situaciones, aunque diferentes, pueden ser
resueltas con una misma operacion.

Para Dickson y otros (1991), tenemos un ejemplo de comprension del
significado de una operacion en el nifio que ha captado tanto lo que se
pretende decir con -pongamos por caso 200 — 125-, como la clase de
situaciones a las que la expresion es aplicable.

El significado de la operacion se va construyendo a medida que los
aprendices se enfrentan a una variedad de situaciones y al mismo tiempo
van desarrollando diversos procedimientos de célculo para resolverlas y

descubriendo las propiedades fundamentales de la operacion.
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La resolucién de problemas de resta

En nuestro estudio, revisar el papel de los problemas verbales en la
ensefianza de las matematicas en la escuela es fundamental, en la medida
en que permiten dimensionar su importancia tanto como medio para
desarrollar los contenidos del curriculum de matematicas o como un fin en
si mismo.

De acuerdo con Verschaffel y De Corte (1997:69), los problemas
verbales constituyen una parte importante de los programas de matematicas
en la escuela elemental y han tenido diferentes funciones:

e Una funcién de aplicacion, para entrenar a los nifios a aplicar el
conocimiento matematico formal y las habilidades aprendidas en la
escuela a situaciones del mundo real.

e Como un vehiculo para el desarrollo de la capacidad general de
resolucion de problemas de los estudiantes.

e Para hacer las lecciones matematicas mas placenteras o
motivadoras.

e Para desarrollar un concepto particular o destreza; por ejemplo
para promover una profunda comprension de las operaciones
aritmeéticas.

En relacion a los resultados derivados de estas funciones asignadas a

los problemas verbales, Verschaffel y de Corte (1997:69), sefialan que a
pesar de esta larga tradicibn en la practica educacional, la literatura
internacional esta llena de evidencias de que los problemas verbales no
cumplen bien estas funciones. Al final de la escuela elemental muchos
estudiantes:

e No parecen aplicar su conocimiento matematico formal a
situaciones del mundo real.

e No tienen un acceso flexible a las estrategias heuristicas y
metacognitivas para atacar problemas no estandar.

e Tienen solo una deébil comprension de las operaciones aritméticas
como modelos de situaciones.

e Parecen tener aversion a las matematicas en general y a los

problemas verbales en particular.
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Sobre este mismo asunto Nesher (2000), sefiala que se tiende a
creer que el motivo por el que ensefiamos a resolver problemas de
enunciado verbal es la aplicabilidad de las matematicas, como primer paso
hacia la modelizacion.

Segun Nesher (2000), el fracaso en la resolucion de problemas de
enunciado verbal tiene dos raices:

e La mayoria de los nifilos no consiguen entender la esencia misma

de la tarea.

e En segundo lugar, para ensefiar a los nifilos qué deben de hacer
con los problemas de enunciado verbal y como pueden decidir qué
modelo matematico adoptar, deberiamos comprender lo que
supone esta tarea.

En relacion al proceso de resolucion de problemas verbales
Verschaffel y De Corte (1997: 76), resaltan la importancia de una adecuada
representacion de las relaciones entre los datos del problema, asi como los
conocimientos involucrados.

Para estos investigadores el proceso experto de solucion de
problemas comienza con la construccion de una red de representacion de
las relaciones semanticas entre las principales cantidades de un problema.
Esta representacion, que emerge al final de esta primera etapa, es el
resultado de una complejo proceso de interaccidén de atras-adelante y arriba-
abajo.

Los mismos autores sefialan que durante todo el proceso constructivo
de representacion del problema, hay tres tipos de conocimiento que parecen
jugar un rol importante: la esquematizacion de situaciones problema, el
conocimiento linguistico, y el conocimiento sobre el juego de los problemas

verbales escolares.

Los problemas de tipo aditivo

Entenderemos por problemas de tipo aditivo (Vergnaud,1991);
aguellos problemas cuya solucién exige adiciones o sustracciones.

Los problemas de tipo aditivo han sido clasificados de diferente
manera siguiendo diferentes criterios. El andlisis de estas tipologias nos
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interesa para mostrar que resolver un problema de resta, en este caso,
puede exigir del resolutor un célculo relacional de mayor o menor
complejidad en funcién de la situacion problematica que se plantea y de su
estructura relacional.

Entre las clasificaciones que hemos encontrado en relacion a los
problemas de tipo aditivo se encuentran las realizadas por Greeno y sus
colaboradores (1978); Carpenter y Moser, (1982); Fuson (1992), Nesher
(1982), y Vergnaud (1991).

En este estudio hemos retomado la clasificacion de problemas
aditivos propuesta por Vergnaud (1991), particularmente interesante desde
el punto de vista de la complejidad psicogenética, y que consiste en seis
grandes categorias bésicas:

e Primera categoria: se componen dos medidas para dar lugar a una

medida.
Ejemplo:
Pablo tiene 6 canicas de vidrio y 8 de acero. En total tiene 14
canicas.
e Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida
para dar lugar a una medida.
- Primer ejemplo:
Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar. Gano 4 canicas.
Ahora tiene 11.
- Segundo ejemplo:
Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar . Perdi6 4
canicas. Ahora tiene 3.
e Tercera categoria: una relacion une dos medidas.
Ejemplo:
Pablo tiene 8 canicas. Jaime tiene 5 menos; entonces tiene 3.
e Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar
lugar a una transformacion.
Ejemplo:

Pablo gand 6 canicas ayer y hoy perdié 9. En total perdio 3.
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e Quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado
relativo (una relacion) para dar lugar a un estado relativo.
Ejemplo:
Pablo le debia 6 canicas a Enrique. Le devuelve 4. Sélo le debe 2.

e Sexta categoria: dos estados relativos (relaciones) se componen

para dar lugar a un estado relativo.

Primer ejemplo:

Pablo le debe 6 canicas a Enrique, pero Enrique le debe 4. Pablo
le debe entonces solo 2 canicas a Enrique.

Segundo ejemplo:

Pablo le debe 6 canicas a Enrique y 4 canicas a Antonio. Debe 10
canicas en total.

De acuerdo con Vergnaud (1991), la complejidad de los problemas de
tipo aditivo varia en funcidbn no soélo de las diferentes categorias de
relaciones numéricas que acabamos de ver, sino también en funcién de las
diferentes clases de problemas que se pueden plantear para cada categoria.

Para este autor, las operaciones aritméticas de suma y resta
responden a problemas que tienen un mismo tipo de estructura relacional,
que a pesar de estar estrechamente vinculadas, deben ser trabajadas y
mostradas a los alumnos con su caracter opuesto o reciproco.

Asi mismo, los problemas de tipo aditivo tienen diferente nivel de
complejidad psicogenética y obligan a los nifios a desarrollar diferentes
esquemas de representacion de las relaciones entre los datos del problema.

La diversidad y la desigual dificultad de los problemas no se debe sélo
a su pertenencia a una u otra de las seis clases de problema que acabamos

de definir; otros factores intervienen igualmente (Vergnaud, 1991):

. La facilidad méas o menos grande del calculo numérico
necesario.

o El orden vy la presentacién de las informaciones.

o El tipo de contenido y de las relaciones consideradas.
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Los algoritmos convencionales para restar

Segun Castro y otros (1992), hay dos formas principales de
pensamiento que se desarrollan mediante la matematica: el pensamiento
relacional, que enfatiza la descripcién, construccién y clasificacion de
relaciones; y el pensamiento instrumental, que abarca los célculos, trabajo
algoritmico y la resolucion de problemas.

Para Krimitski (1978), un algoritmo es una prescripcion -una orden o
un sistema de 6rdenes- que determina el encadenamiento de operaciones
elementales que permiten obtener, a partir de los datos iniciales, el resultado
que se busca.

Tradicionalmente ha coexistido en la escuela la enseflanza de dos
tipos de algoritmos convencionales para restar a los que suele denominarse
comunmente como “pedir prestado” y el de ‘llevadas”, descritos
genéricamente por Maza (1991). Segun este autor, en consonancia con el
aprendizaje del sistema decimal de numeracion el algoritmo mas coherente
es el primero (tomar prestado).

Para Maza (1991), el algoritmo, tiene una doble naturaleza: es un
procedimiento de calculo y, al mismo tiempo, es un objeto de comprensiéon y
construccion racional. En la vida cotidiana nos movemos sobre distintos
algoritmos que debemos aplicar sin llegar a comprender realmente su
fundamento.

Comprender los principios de funcionamiento de los algoritmos de
calculo numérico dota de una mayor flexibilidad al usuario para utilizar
procedimientos semejantes pero diferentes. La comprension conceptual

implica una flexibilidad en el uso de distintas formas de un algoritmo.

Los procedimientos informales de célculo numérico

La necesidad de estimular a los nifios para que construyan y
socialicen sus estrategias personales de resolucion de problemas ha sido
sefialado anteriormente. Su importancia no soélo radica en la oportunidad que
esto representa para que los nifilos desarrollen la confianza en sus propios
recursos para hacer mateméticas y valoren las matematicas como una

construccion social; sino que también les permite comprender y establecer
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relaciones conceptuales y recuperar los conocimientos adquiridos
previamente

Por ello, es fundamental que la escuela estimule a los nifios a
recuperar el conocimiento informal construido fuera del contexto escolar para
formalizarlo.

De acuerdo con el NCTM (2000), la base del desarrollo matematico
de los nifios es establecido en los afios mas tempranos.

Los nifios (NCTM, 2000), necesitan introducirse en el lenguaje y
convenciones de las matematicas, manteniendo al mismo tiempo una
conexidn con su conocimiento y lenguaje informal. Ellos deben escuchar el
lenguaje matematico siendo usado en contextos significativos.

Los nifios desarrollan diferentes procedimientos informales o no
convencionales del calculo numérico como resultado de mdltiples variables:
del conocimiento que van adquiriendo sobre los nimeros, de las exigencias
que diversas situaciones contextualizadas les van planteando, etc.

Sobre las estrategias para resolver problemas que los nifios
desarrollan fuera del contexto escolar nos parece particularmente
interesante recuperar algunos de los resultados a los que han llegado los
estudios realizados por Carraher y otros (1995c), relacionados con la
resolucion de problemas en la escuela y fuera de la escuela. En estos
estudios los autores subrayan el papel que juegan los procedimientos orales
en la resolucion de problemas no escolares.

En concordancia con los autores que hemos citado, consideramos
fundamental en el proceso instruccional recuperar, socializar y reflexionar
en el aula sobre los procedimientos informales que los aprendices utilizan en
la resolucién de problemas tanto de la vida cotidiana como del propio

contexto escolar.
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9. FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

Una de las cuestiones fundamentales cuando se hace investigacion
educativa es explicitar el marco metodolégico con el cual se pretende abordar el
problema objeto de estudio.

En ocasiones, desde el disefio del proyecto hay una identificacion con un
enfoque de investigacion y, en consecuencia, los demas enfoques parecen
insuficientes o limitados para abordar el problema que interesa estudiar. En
nuestro caso, ha sido en la medida que se ha ido afinando el problema,
objetivos y preguntas de la investigacién, y que paralelamente se han revisado
diversos enfoques metodolégicos de investigacion educativa; como se ha
avanzado en la configuracién del marco metodolégico.

Asi, el presente estudio se enmarca dentro de un enfoque de
investigacion interpretativa, de tipo exploratorio y descriptivo.

Partimos de la revision de los diferentes modelos de investigacion
educativa presentados por Cohen y otros (2000), Merriam (1998), Arnal (1997),
y Stake (1997).

Cohen y otros (2000:181), ubican tres paradigmas o aproximaciones de
la investigacion educativa:

e El paradigma “cientifico” descansa sobre la creacidbn de marcos

tedricos que pueden ser evaluados por experimentacion, réplica.

¢ La segunda aproximacion, busca entender e interpretar el mundo en
términos de sus actores y, en consecuencia, puede ser descrita como
interpretativa y subjetiva.

e Una tercera aproximacion toma en cuenta los contextos politicos e
ideoldgicos de la investigacién educativa, es la de la investigacion
educativa critica.

Esta clasificacion concuerda con la tipologia propuesta por Carr y

Kemmis (1986), citados en Merriam (1998:4), quienes clasifican la investigacion

educativa en tres formas basicas: positivista, interpretativa y critica.
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En la forma positivista de investigacion, la educacion o escuela es
considerada el objeto o fendmeno o sistema para ser estudiado. El
conocimiento obtenido a través de la investigacion cientifica y
experimental es objetiva, observable y medible.

En la investigacion interpretativa la educaciéon es considerada como
un proceso Yy la escuela como una experiencia de vida. La
comprension del significado de los procesos o0 experiencias constituye
el conocimiento obtenido desde una induccién -hipotesis o teoria-
producto (mas que de una deduccion o test), de un modo de
investigar.

En la tercera orientacién -la investigacion critica- la educacion es
considerada como una institucion social diseflada para la

reproduccion y transformacion social y cultural.

Otra clasificacion genérica que revisamos es la que hace Stake (1999),

quien agrupa la investigacion educativa en dos enfoques: cualitativa y

cuantitativa, segun el tipo de datos en los que se centra el andlisis de la

informacion.

De acuerdo con Stake (1999:42), hay tres aspectos fundamentales que

diferencian la investigacion con orientacion cualitativa de la cuantitativa:

La distincion entre explicacion y comprension como objeto de la
investigacion.
La distincion entre una funcién personal y una funcién impersonal del
investigador.
Una distincidbn entre conocimiento descubierto y conocimiento

constructivo.

La investigacion cualitativa estd centrada en la comprension de las

complejas relaciones del objeto de estudio, no intenta establecer relaciones de

causa-efecto, sino comprender la particularidad del caso, se interpretan los

acontecimientos -la investigacién cualitativa pone el énfasis en la interpretacion.
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Para Stake (1999:45), lo caracteristico de los estudios cualitativos es que

dirigen las preguntas de la investigacion a casos o fendbmenos y buscan

modelos de relaciones inesperadas o imprevistas. La funcion de la investigacion

(Stake,1999:46), no es necesariamente la de trazar el mapa y conquistar el

mundo, sino la de ilustrar su contemplacion.

Asi, nuestro trabajo de investigacion se enmarca dentro de un enfoque

de investigacion interpretativa definidas por Cohen y otros (2000), Merriam

(1998); y que, de acuerdo con Arnal (1997), se destaca por los siguientes

puntos:

La

La primacia que otorga a la experiencia subjetiva inmediata como
base del conocimiento.

El estudio de los fenomenos desde la perspectiva de los sujetos,
teniendo en cuenta su marco referencial.

El interés por conocer la manera como las personas experimentan e
interpretan el mundo social que construyen en interaccion.

investigacion realizada también comparte, algunas de las

caracteristicas mas importantes sefialadas por Arnal (1997), en relacién a la

investigacion cualitativa:

El estudio es de caracter exploratorio y descriptivo; en el sentido de
que pretendemos recoger y analizar informacidén que nos pueda servir
como base previa para orientar futuros estudios.

Nuestro disefio ha ido evolucionado progresivamente, en la medida
gue se ha ido conformando un marco de referencia conceptual y se
ha considerado la informacion proveniente de la aplicacion de los
instrumentos de la investigacion.

El grupo de personas que han participado en el estudio, si bien
comparten concepciones sobre la enseflanza de la resta, también
tienen diferentes concepciones sobre el tema. Entendemos que los

resultados son privativos del grupo con el que se ha trabajado y que,
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por lo tanto, no se pueden generalizar los resultados a cualquier otra
muestra de profesores.
Asi, el estudio que se ha realizado es de tipo exploratorio y descriptivo.
De acuerdo con Cohen y otros (2000), es exploratorio ya que ha permitido
generar otras preguntas de investigacion, y descriptivo puesto que ha generado
informes narrativos.
El presente estudio acerca de las concepciones de los profesores de
educacion primaria sobre la ensefianza de la resta desde una perspectiva de
investigacion interpretativa es coherente con el objetivo y preguntas de

investigacion de las cuales hemos partido.
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10. ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS
DE RECOGIDA DE DATOS

Para el proceso de recoleccion de datos se disefiaron una estrategia
general, que fue la principal fuente de informacion, y tres instrumentos que
fueron utilizados con caracter complementario.

La estrategia consistio en el disefio y desarrollo de un Curso de
Formacion Profesional (CFP) de profesores, basado en la metodologia de
estudio de casos e incidentes criticos sobre el tema “La ensefianza de la resta
en la escuela primaria”.

El CFP tuvo como eje de desarrollo el andlisis del “Caso Abel”, disefiado
y validado durante la primera parte de la investigacion (Martinez, 2001); asi
como dos incidentes criticos propuestos por los propios profesores
participantes.

Ademas de la informacion obtenida a través de la participacion de los
profesores en el CFP, se utilizaron tres instrumentos complementarios de
recogida de datos que fueron disefiados y validados con anterioridad (Martinez,
2001):

e Cuestionario Abierto.

e Cuestionario de Ponderacion.

e Cuestionario de Ordenacion.

Si bien el estudio que se ha realizado esta fundamentado en una
metodologia de tipo interpretativa, de forma complementaria, hemos hecho uso
de herramientas de recogida de datos que han sido, por excelencia, privativos
de enfoques de investigacibn empirico-analiticos; como es el caso de los
Cuestionarios de Ponderaciéon y Ordenacion.

La utilizacion complementaria de estrategias e instrumentos de
investigacion de caracter mas cualitativo (como el caso del Curso de Formacion
Profesional y el Cuestionario Abierto), y de instrumentos que provienen de la

investigacion cuantitativa (Cuestionarios de Ponderacion y Ordenacién), han
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permitido observar y contrastar la continuidad y cambio en las ideas de los
profesores. La diferencia fundamental entre estos instrumentos ha sido el
mayor “grado de libertad” que los primeros ofrecen a los profesores, para
expresar sus concepciones sobre la ensefianza de la resta.

Por otra parte, el uso complementario de instrumentos y estrategias de
investigacion de distinta naturaleza nos ha permitido hacer una triangulacion

metodoldgica, estudiando un mismo aspecto de diferentes maneras.
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El Curso de Formacion Profesional

La estrategia fundamental de recogida de datos fue la grabacion en
audio y video de las sesiones de un curso de formacion permanente del
profesorado sobre el tema “La ensefianza de la resta en la escuela primaria”
desarrollado por el propio investigador.

El curso de formacion del profesorado tuvo como ejes de desarrollo el
analisis del “Caso Abel”, un problema pedagdgico hipotético utilizado en nuestro
estudio preliminar (Martinez, 2001); asi como el andlisis de incidentes criticos
en relacion al tema de la resta, propuestos por los propios profesores.

En el siguiente recuadro se presenta el “Caso Abel”, un instrumento

disefiado, utilizado y validado durante la primera etapa del estudio.

A continuacion te presentamos una situacién que corresponde a un seminario de formacion
permanente del profesorado. El seminario esta relacionado con el aprendizaje y ensefianza de
la resta. Uno de los profesores, Abel, que participa en el seminario, narra una situacién que
actualmente esta viviendo con un grupo de alumnos con los que trabaja.
Analiza la situacion y expresa posteriormente tu opinidn en relacion al caso presentado.

CASO ABEL, PROFESOR DE TERCER GRADO DE PRIMARIA
Trabajo actualmente con un grupo de alumnos de tercero.

Este afio mis alumnos estan teniendo muchas dificultades con el aprendizaje de la resta.

En afios anteriores yo no habia tenido estos problemas ya que generalmente trabajaba con
los mismos nifios desde segundo y continuaba con el mismo grupo en tercero.

Tengo algunos casos como los siguientes:

A) Cuando les he propuesto el siguiente problema, Ana lo resuelve de la siguiente manera:

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un balén de fatbol que cuesta $125
¢ Cuéanto dinero le ha quedado?

200
125

325
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B) Enfrentado al problema anterior, Carlos lo resuelve oralmente siguiendo los siguientes
pasos:

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un balén de fatbol que cuesta $125
¢,Cuéanto dinero le ha quedado?

200-125=
“200-100 son 100"

“100 -25 son 75"
“ Ahora tiene 75 pesos”

C) Finalmente estd Beatriz, quien resuelve el problema, de la siguiente manera:

Luis tiene ahorrados $ 200 y compra un balén de fatbol que cuesta $125
¢ Cuéanto dinero le ha quedado?

200

125

185

“ Cinco para diez 5”
“Dos para diez 8 “

“dos menos 1 uno “

“ Ahora tiene 185 pesos”

GUION DE DISCUSION DEL CASO
En relacion a la situacion A.

a) ¢ Te has encontrado alguna vez con alguna situacion semejante?

b) ¢Consideras que lo que esta ocurriendo en esta situacion podria corresponder a un
problema de ensefianza ?, ¢ Por qué?

c) ¢A qué crees se deba la dificultad de Ana?

¢)¢,Qué recomendaciones le darias a Abel para ayudar a Ana ante esta situacion ?

En relacion a la situacion B.

a) ¢Consideras problemética esta situacién?,¢,Por qué?

b) ¢En qué crees que estara pensando Carlos par resolver el problema de la manera en
que lo ha hecho?

c) ¢Consideras adecuado que los nifios utilicen estrategias informales o no
convencionales para resolver los problemas de resta?.¢ Por qué?

d) ¢Qué harias ante esta situacion?
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En relacion a la situaciéon C

a) ¢Cual es el problema de Beatriz?

b) ¢Qué le propondrias tu a Abel para resolver esta situacion?

c) Describe el procedimiento para restar te parece mas adecuado que los nifios

aprendan en este nivel escolar.

d) ¢ Qué te parece el problema propuesto por el profesor?
Los compafieros de Abel le han sugerido las siguientes opciones de intervencién pedagdgica:
Opcionl

Utilizar monedas de diferente denominacién como apoyo para que los nifios resuelvan la
operacion (200 -125).

Opcién 2

Ensefiar a los nifios el procedimiento convencional para restar, mediante una secuencia de
ejercicios numéricos, aumentando gradualmente la dificultad de la operacion y el tamafio de los
numeros involucrados:.

Opcién 3

Utilizar material multibase como apoyo para la comprensién de cada uno de los pasos del
procedimiento convencional para restar.

O

1 10 100
Opcibén 4

Partir del planteamiento de problemas relacionados con la vida cotidiana de los nifios y dejar a
los nifios en libertad de resolverlo utilizando un procedimiento informal o el procedimiento
convencional.

Opcién 5

Reforzar el aprendizaje del procedimiento convencional para restar, explicando a los nifios de
manera mas clara cada uno de los pasos y poniéndoles muchos ejercicios numéricos para que
lo dominen.

a) ¢De las opciones didactica anteriores ¢ Cual te parece mas adecuada para ensefiar
el tema de la resta ?, ¢ Por qué?

b) ¢Qué opcién didactica te parece menos adecuada?, ¢ Por qué?

C) ¢Qué sugerencia harias para ensefiar el tema de la resta pero que por algin motivo
en la escuela no se hace o no se puede hacer?

Cuadro 9. Caso Abel
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El “Caso Abel” fue validado durante la fase preliminar de esta
investigacion (Martinez, 2001), utilizandolo como contenido central de una
entrevista semiestructurada aplicada a profesores de educacién primaria con la
intencion de acceder a sus concepciones sobre la ensefianza de la resta.

En ese estudio preliminar también se exploré y valido la entrevista a
partir de “Casos” como una metodologia para el estudio de las concepciones de
los profesores sobre la ensefianza de la resta. En esa etapa se utilizé la
entrevista semiestructurada a dos niveles: a nivel individual y en parejas.

En el desarrollo de esa primera fase de la investigacion previa
descubrimos la riqueza de realizar entrevistas en parejas, permitiendo el
intercambio de puntos de vista de dos profesores en relacion a un mismo
problema pedagdgico.

De esta manera constatamos coOmo la entrevista en parejas, parecia
ofrecer mayores oportunidades para que los profesores se expresaran: algunas
veces adhiriéndose al punto de vista de sus comparfiero, otras entrando en
confrontacion de opiniones. También parecia que el apoyo entre iguales les
permitia tener mayor confianza en si mismos y expresar sus ideas con mas
libertad. A veces, en la entrevista individual, el profesor se bloqueaba en su
discurso y era la intervencion del entrevistador finalmente la que daba rumbo e
incluso contenido a su discurso. Nos preguntamos en este momento si una
discusion colectiva en pequefios grupos (cuatro O cinco personas) no
enriqueceria aun mas el contenido del discurso del profesor.

Esta situacibn nos llevdo a pensar en la posibilidad de disefiar y
desarrollar un curso de formacion permanente del profesorado de educacion
primaria que tuviera como eje el analisis de “Casos”, “Problemas pedagdgicos”,
o “Incidentes criticos” ocurridos en el aula de los profesores, en relacién a la
ensefianza de la resta.

Otra razén que nos llevo a disefar y utilizar un curso de formaciéon de
profesores como contexto para identificar las concepciones de los profesores
sobre la ensefianza de las matematicas fue que en el fondo estuvimos siempre

preocupados por ir mas alla de la mera identificacion de tales concepciones y
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plantearnos el problema del cambio de las concepciones a través de un curso
de formacién del profesorado con ciertas caracteristicas.

El curso de formacién del profesorado, nos llevaba mas all4d de las
limitaciones de una entrevista individual o en pequefios grupos, acercandonos
mas al pensamiento real, concreto, de los profesores; y en este sentido
acercandonos al razonamiento pedagégico del profesor. El curso de formacion
del profesorado agregaba un elemento contextualizador en el estudio de las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la resta. Nos ofrecia
pues un ambiente o una situacibn mucho mas amplia, rica y flexible, para
estudiar las concepciones de los profesores sobre la enseflanza de las
matematicas.

Aunque en un primer momento identificamos la necesidad de estudiar las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la resta a traves del
discurso y las tareas concretas que desarrollaban en la clase de matematicas,
también pensamos que la practica pone limitaciones al pensamiento del
profesor de tipo operativo-restrictivo que lo lleva a hacer no lo que cree que se
debe hacer, sino a lo que puede hacer.

Por ello, optamos por una estrategia de aproximacion al pensamiento del
profesor sobre la ensefiaza de las matematicas, que lo ponga en situaciones
hipotéticas cercanas a la realidad de su practica y lo lleven a reflexionar y a
expresar sus concepciones.

Asi, la utilizacion del “estudio de casos” e "incidentes criticos” ha tenido
una doble finalidad:

e Para los objetivos de nuestra investigacion, acercarnos a identificar
las concepciones del profesorado en relacion a la ensefianza de la
resta; analizando su posicionamiento en relacion a los problemas
pedagdgicos propuestos para su analisis.

e Como una metodologia alternativa en la formacion permanente del
profesorado que estimula la reflexion individual y colectiva sobre

problemas de la practica del profesorado.
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La primera finalidad, la aplicacion del analisis de casos e incidentes
criticos en el estudio de las concepciones de los profesores sobre la ensefianza
de las matematicas, es un posicionamiento nuevo y constituye una aportacion
de la investigacion.

El uso del “estudio de casos” e “incidentes criticos” en el marco de un
curso de formacién permanente del profesorado, nos da un contexto mas
“natural” para el estudio de las concepciones de los profesores; al mismo
tiempo que nos coloca en una relacion ética con el profesorado quienes se
benefician de su participacion en la investigacion.

Los casos, como sefiala Llinares (1994b), son “escenas” especificas que
presentan cuestiones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje a resolver.
Suelen ser desde esta perspectiva grabaciones en video o narraciones escritas
que describen alguna cuestion relativa a los procesos de aprendizaje, o
situaciones de ensefianza contextualizadas en un tiempo y lugar en particular.

El estudio de casos como una aproximacion metodolégica al proceso de
ensefiar a aprender estd ampliamente documentada (Llinares, 1994) y permite
cubrir entre otros, los siguientes propdsitos:

e Como un medio para el desarrollo de procesos de reflexion y generar

aproximaciones criticas a las situaciones de ensefianza.

e Como situaciones que presentan cuestiones enraizadas en las
nuevas aproximaciones a la ensefianza de las mateméticas que se
pretenden generar.

Lo que hemos dicho antes en relacién al estudio de casos, es aplicable al
uso incidentes criticos como medio para acceder a las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de las matematicas y como metodologia para la
formacion del profesorado.

Los incidentes criticos son, como sefiala Rosales (2000:200), casos o
situaciones especialmente problematicos o significativos, con los que un
profesor se encuentra sélo esporadicamente y que, sin embargo, pueden ser

fuente de importantes aprendizajes, asi como poner de relieve las
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caracteristicas de su formacion, de sus capacidades y debilidades
profesionales.

El analisis de casos e incidentes criticos constituye una inmejorable
ocasion para el ejercicio de la reflexion sobre la ensefianza. Aunque muy
similares, en el presente trabajo hacemos una ligera distincion entre “casos” e
“incidentes criticos”.

“El Caso Abel” ha sido disefiado y propuesto por el investigador para
estimular la reflexion del grupo sobre aspectos especificos de interés didactico
o de investigacion, mientras que los incidentes criticos fueron redactados y
propuestos para su analisis por los propios profesores participantes.

En nuestra investigacion, el estudio de “casos” e “incidentes criticos” es
utilizada con esa doble finalidad sefialada anteriormente: como metodologia
alternativa para la formacion permanente del profesorado, y como instrumentos
para acceder a las concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la
resta.

En este sentido, a través del analisis de casos e incidentes criticos los
profesores proyectan de manera indirecta, sus concepciones sobre la
ensefianza de la resta.

Por otra parte consideramos que ante una situacion pedagdégica que les
resulta muy familiar, los profesores expresan sus ideas con mas espontaneidad
y amplitud por lo que obtendremos a través de esta metodologia una
descripcibn mas cercana a sus concepciones.

Tomando como base el “Caso Abel” presentado anteriormente, nos
dimos a la tarea de disefiar y desarrollar el siguiente curso sobre la ensefianza
de la resta en la escuela primaria”.

Una descripcion mas amplia del disefio del Curso se presenta en el
Anexo: Disefio del CFP.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS Y CIENCIAS
EXPERIMENTALES
SECRETARIA DE EDUCACION DEL ESTADO DE NUEVO LEON

Curso
“ La ensefianza de laresta en la escuela primaria”
Dirigido a : maestras y maestros de 1° a 4° grados de educacion primaria
Profesor: Mario Martinez Silva
Objetivos:

¢ Promover una vision constructivista de la enseflanza de las matematicas que tome en
cuenta la conextualizacién de los contenidos de aprendizaje.

e Analizar las dificultades inherentes al aprendizaje y ensefianza de la resta en la
educacién primaria a partir del analisis de casos e incidentes criticos.

e Revisar y proponer diversas orientaciones de intervencion educativa para la
ensefianza de la resta en la escuela primaria.

Contenidos:
e Aspectos fundamentales en el aprendizaje y ensefianza de la resta:

Objetivos y estandares curriculares.

Sentido/significado de la operacién.

Representacion de la operacion.

Procedimientos de célculo: procedimientos no convencionales-procedimientos
convencionales.

0 Los problemas de estructura aditiva.

©cooo

e Contextualizacion y ensefianza de la resta

o Importancia de la contextualizacion en el aprendizaje y ensefianza de la resta.
0 Lavariacién del desempefio matematico a través de contextos.
0 Situaciones cotidianas como contexto en la ensefianza de las mateméticas.

Actividades:
e Dinamica de presentacion de los integrantes del grupo. (157)
e Encuadre del curso y contrato didactico. (15")

e Describir “incidentes criticos” ocurridos en las aulas de los profesores participantes en
relacion al tema de la ensefianza de la resta. (15")
0 Explicacion por parte del profesor de lo que es un “ incidente critico”
0 Solicitar a los profesores un relato por escrito de un “incidente critico” que
haya ocurrido en clase en relaciéon al tema de la ensefianza de la resta.
(Actividad a realizar en casa).
0 Elrelato debera contar al menos con tres componentes:
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a) Descripcion del incidente centrada en los aspectos considerados mas
significativos.

b) Contextualizaciéon del incidente, dando a conocer las circunstancias en
que se produce y que pudieran contribuir de forma importante a su
aparicion y desarrollo.

¢) Un primer analisis y valoracion por el profesor que lo relata.

Discusién grupal sobre las siguientes cuestiones (30):

- ¢ Qué es la resta?
- ¢A qué nos referimos cuando hablamos de ensefiar a los nifios a restar?
- ¢ Qué han de aprender los nifios en relacion al tema de la resta en la escuela
primaria?
0 Sintesis y exposicion de aspectos por el profesor.

Andlisis grupal y en pequefios grupos del “Caso Abel” (Tiempo aproximado: 1 hora)

0 Lectura global del “Caso Abel”.
0 Analisis por equipo de la Situacion “A” del “Caso Abel” en base al siguiente

guién de preguntas:

a) ¢ Te has encontrado alguna vez con alguna situacion semejante?

b) ¢ Consideras que lo que esté ocurriendo en esta situacion podria
corresponder a un problema de ensefianza?, ¢,Por qué?

C) ¢A qué crees se deba la dificultad de Ana?

d)¢ Qué recomendaciones le darias al profesor Abel para ayudar a Ana ante
esta situacion?

e)¢, Qué te parece el problema propuesto por el profesor del Caso Abel?

o Elaboracién por escrito de las conclusiones.
0 Presentacion y discusion grupal de conclusiones.

Lectura individual del articulo: La construccion del significado de la operacion de resta.
(Actividad a realizar en casa)

Discusién en equipos del articulo: La construccion del significado de la operacion de
resta. (Tiempo aproximado: 1 hora)

0 Responder por escrito a las siguientes cuestiones:

- ¢ Qué recomendaciones didacticas podemos hacer al profesor Abel en relacién al
tratamiento de la situacion A del caso Abel a partir de la lectura del articulo?

- ¢Como podemos favorecer la construccion del significado de la resta por los
nifios?

0 Presentacion y discusién grupal de las conclusiones.

Andlisis en equipos de trabajo de la Situacion B del “Caso Abel” en base al siguiente
guién de preguntas. (Tiempo aproximado: 1 hora)

a) ¢Consideras problematica esta situacion?, ¢ Por qué?

b) ¢En qué crees que estara pensando Carlos (el nifio del caso), para resolver
el problema de la manera en que lo ha hecho?

c) ¢Consideras adecuado que los niflos utilicen estrategias informales o no
convencionales para resolver los problemas de resta?, ¢ Por qué?
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b)
c)

d) ¢Qué harias ante esta situacion?

o0 Elaboracién por escrito de las conclusiones.
0 Presentacion y andlisis grupal de las conclusiones.

Lectura individual del articulo: Los procedimientos informales para restar.

(‘Actividad en casa).

En equipos de trabajo comentar el texto: Los procedimientos informales para restar.
(Tiempo aproximado: 1 hora)

0 Responder de manera escrita a la siguiente cuestion:
- ¢ Qué recomendaciones podemos derivar de la lectura del articulo en
relacion a los procedimientos informales para restar?

o0 Presentacion y analisis grupal de las recomendaciones de cada uno
de los equipos.

Andlisis en equipos de trabajo de la Situacion C del “Caso Abel” en base al siguiente
guién de preguntas: (Tiempo aproximado: 1 hora)

a) ¢Cual es el problema de Beatriz?

b) ¢Qué le propondrias tu al profesor Abel para resolver esta situacion?

c) Describe el procedimiento para restar que te parece mas adecuado que los
niflos aprendan en este nivel escolar.

o Elaboracion por escrito de las conclusiones.
0 Presentacion y discusion grupal de las conclusiones de cada equipo.

Lectura individual del articulo: Los procedimientos convencionales para restar.
(Actividad en casa).

En equipos de trabajo discutir el contenido del texto: Los procedimientos
convencionales para restar. (Tiempo aproximado: 1 hora)

o Elaborar por escrito algunas recomendaciones didacticas en relacién a la
ensefianza del algoritmo convencional de la resta derivadas de la lectura del
articulo.

o0 Presentacion y discusién grupal de las conclusiones anteriores.

En equipos de trabajo analizar cada una de las alternativas de intervencién propuestas
en el caso Abel. En base al siguiente guién: (Tiempo aproximado: 1 hora)

¢,De las opciones didactica que se presentan cuél te parece mas adecuada para
ensefiar el tema de la resta ?, ¢Por qué?

¢, Qué opcidn didactica te parece menos adecuada?, ¢Por qué?

¢, Qué sugerencia harias para ensefiar el tema de la resta pero que por algin motivo
en la escuela no se hace o no se puede hacer?

o Elaboracion por escrito de las conclusiones. Presentacion y discusion grupal
de las conclusiones de cada equipo.

Lectura individual del articulo: Los problemas de tipo aditivo. ( Actividad a realizar en
casa).
En equipos de trabajo, discutir el contenido del articulo: Los problemas de tipo aditivo.
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(Tiempo aproximado: 1 hora)

0 ¢Qué recomendaciones didacticas para la ensefianza de la resta podemos
derivar de la lectura del texto?
0 Analizar algunos de los problemas propuestos en el Cuestionario Abierto en
base a los siguientes criterios:
- ¢ En qué categoria de problemas aditivos los podemos ubicar?
- ¢ Son problemas adecuados para trabajar la ensefianza de la resta?
¢ Por qué?
- ¢ Qué madificaciones les harias para utilizarlos en la ensefianza de la resta?
0 Presentacién y analisis grupal de las conclusiones de cada equipo.

e Lectura individual del articulo: Contextualizacién y ensefianza de la resta.
('Actividad en casa).

e Revisary discutir en equipos de trabajo el articulo: Contextualizacion y ensefianza de
la resta. (Tiempo aproximado: 1 hora)

0 Responder por escrito a la siguientes cuestiones: ¢Qué recomendaciones
didacticas podemos derivar de la lectura de este articulo en relaciéon a la
ensefianza de la resta?.

0 A laluz de estas ideas ¢Qué te parece el problema propuesto por el profesor
del Caso Abel (el problema de los dulces)?

0 ¢Qué adecuaciones se pueden hacer a este problema para que fuera mas
relevante o significativo para trabajar el tema de la resta?

0 Presentacion y andlisis grupal de las conclusiones de cada equipo.

e Analizar “incidentes criticos” ocurridos en las aulas de los profesores participantes en
relacién al tema de la ensefianza de la resta. (Tiempo aproximado: 3 horas)

0 Analisis y discusion a nivel de equipo de alguno de los incidentes criticos
descritos por los participantes, considerando aspectos como los siguientes:

a) ¢Por qué se considera un incidente critico?

b) ¢A qué aspecto de la ensefianza de la resta esta referido?

¢) Identificacion de posibles causas.

d) Estudio de las soluciones que se adoptaron y de otras que se pudieron tomar.

O Presentacion y analisis grupal de uno de los incidentes criticos revisados a
nivel de equipo (el mas relevante para el grupo) considerando las
orientaciones sefialadas anteriormente.

Cuadro 10. Guién del Curso de Formacién Profesional.

Como material de apoyo para el desarrollo del CFP se elaboré un
documento titulado “La ensefianza de la resta en la escuela primaria”
compuesto por los siguientes cinco textos, redactados para tal propésito por el

propio investigador: (Anexo: Documento de apoyo al CFP)
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e La construccion del significado de la resta.

e Los procedimientos informales de calculo numérico.

e Los algoritmos convencionales para restar.

e Los problemas de tipo aditivo.

e La importancia de la contextualizacion en la enseflanza de las
matematicas.

El contenido de estos articulos esta basado en el Marco de Referencia
Conceptual elaborado durante la primera fase del estudio (Martinez, 2001). La
adaptacion de los textos para el curso de formacion de profesores, nos parece
ya en si misma una valiosa aportacion del trabajo de investigacion realizado.

Debido a las condiciones reales que se nos presentaron para trabajar
con los profesores, el curso se desarrollé durante tres jornadas de cuatro horas

cada una.
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El Cuestionario Abierto

El Cuestionario Abierto fue otro de los instrumentos que se construyeron
para recoger informacién sobre las concepciones de los profesores en relacion
a la ensefianza de la resta en la escuela primaria. Este instrumento nos permitio
explorar las concepciones de los profesores sobre la ensefianza de la resta,
mas alla de la mera verbalizacién de sus ideas, al ponerlo ante una tarea
propositiva muy concreta.

El Cuestionario Abierto se nos ha revelado como una fuerte herramienta
de recogida de datos a partir de los cuales inferir concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de las mateméticas en general y de la resta en
particular. Este instrumento consiste en un cuestionario escrito en donde se
solicita a los profesores que escriban seis ejercicios, problemas o situaciones
gue utilizarian o utilizan en la escuela primaria para trabajar el tema de la
resta.

A través de este instrumento se ha pretendido obtener informacion
relacionada con los siguientes aspectos de la ensefianza de la resta: ¢Qué
situaciones, problemas o ejercicios son pensados de manera espontanea por
los profesores para ensefar el tema de la resta?; ¢En qué piensan los
profesores cuando se les pregunta sobre la ensefianza de la resta?; ¢Qué tipo
de problemas son propuestos por los profesores para ensefiar la resta?

Este instrumento fue elaborado y validado durante la primera etapa de la
investigacion (Martinez, 2001). El Cuestionario nos proporciond una riqueza y
variedad de respuestas de los profesores que superd, por mucho, las
expectativas que teniamos sobre la utilidad de éste. En el proceso de
elaboracion y validacion se puso de manifiesto que este instrumento permite
recoger datos relacionados con los siguientes aspectos:

e Tipo de situacion planteada: problema, operacion numeérica.

e Presentacion de la informacion del problema: enunciado escrito,

dibujo, grafica, cuadro, etc.
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e Contenido o contexto del problema.

e Tipo de problema aditivo.

e Lugar de la incognita.

e Palabras “clave” utilizadas.

e Clase de numeros involucrados en el problema.

Estas categorias no las teniamos elaboradas apriori, sino que fueron
construidas en el proceso de analisis de la informacion. A continuacion se

presenta el Cuestionario Abierto utilizado:

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
Y DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

La siguiente actividad forma parte de una investigacion que estamos realizando en el
Departamento de Did4ctica de las Matematicas y de las Ciencias Experimentales de la UAB a
través de la cual pretendemos identificar y analizar las ideas que tiene el profesorado sobre la
ensefianza de la resta en la escuela primaria y proponer alternativas para su desarrollo
profesional .

La informacibn que nos proporciones sera manejada con absoluta confidencialidad.
Agradecemos tu valiosa colaboracién.

DATOS GENERALES

SEXO: M F EDAD

CENTRO EDUCATIVO

NUMERO DE ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE:

GRADO ESCOLAR EN EL QUE ACTUALMENTE IMPARTES LA DOCENCIA

ESTUDIOS PROFESIONALES

ACTIVIDAD

Escribe seis ejercicios, problemas o situaciones que utilizarias o utilizas en la escuela
primaria para trabajar el tema de la resta. Si lo consideras necesario puedes escribir hasta
diez o mas .

Los problemas o ejercicios pueden ser inventados o retomados de cualquier fuente. En todo
caso lo que interesa es que éstos sean ejemplos del tipo de situaciones que utilizas o
utilizarias para que los nifios aprendan los aspectos fundamentales de la resta en la escuela
primaria.

Cuadro 11. Cuestionario Abierto.
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Cuestionario de Ponderacion

El Cuestionario de Ponderacion fue otro de los instrumentos de recogida
de datos que se elaboraron y validaron durante la primera etapa de la
investigacion (Martinez, 2001).

El Cuestionario de Ponderacion esta conformado por 40 proposiciones
gue enuncian algunas concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
resta en la escuela primaria. Los profesores han de tomar postura en relacion a
cada una de las proposiciones (si estan totalmente de acuerdo, moderadamente
de acuerdo, moderadamente en desacuerdo, totalmente en desacuerdo o
indeciso), y escribir el numero correspondiente después de cada afirmacion
segun un parametro del 1 al 5 que muestran un acuerdo total o desacuerdo
total, respectivamente.

Las proposiciones que se plantean en el Cuestionario de Ponderacion
estan redactadas de tal manera que los profesores se vean obligados a asumir
un posicionamiento en relacién a cada afirmacién que se hace en relaciéon a la
ensefianza de la resta. Asi mismo, a lo largo del instrumento se repite la idea
central de algunas proposiciones redactandolas de diferente manera.

En el proceso de elaboracion y validacion se puso de manifiesto que
este instrumento permite recoger datos relacionados con las siguientes
categorias:

e Los objetivos o fines de la ensefianza de la resta.

e La construccion del significado de la operacién en el proceso

instruccional.

e El papel que tiene la contextualizacion en el proceso de ensefianza.

e Las explicaciones a las dificultades de aprendizaje del alumnado.

e La importancia de los conocimientos previos de los nifios en el

aprendizaje.

e Las caracteristicas de un proceso instruccional relevante.

e Los procedimientos para restar.
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Estas categorias fueron construidas y afinadas teniendo como base el
marco de referencia conceptual y el proceso de validacion realizado durante la
primera etapa de la investigacion (Martinez, 2001). Contrario a lo que pareciera
la construccion del Cuestionario de Ponderacion no fue una tarea sencilla, sino
que fue una tarea compleja y altamente formativa que nos permitié profundizar
en los aspectos que sobre la ensefianza de la resta nos interesaba estudiar en
los profesores y clarificar conceptos en relaciéon al tema. En el siguiente cuadro

se presenta el Instrumento de Ponderacion aplicado a los profesores.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
Y DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

La siguiente actividad forma parte de una investigacion que estamos realizando en el
Departamento de Didactica de las Matematicas y de las Ciencias Experimentales de la
Universidad Auténoma de Barcelona. A través de ésta pretendemos identificar y analizar las
ideas que tiene el profesorado sobre la enseflanza de la resta en la escuela primaria y
proponer alternativas para su desarrollo profesional.

La informacibn que nos proporciones serd manejada con absoluta confidencialidad.
Agradecemos tu valiosa colaboracién.

DATOS GENERALES

Sexo: M F Edad:

Centro
educativo:

Numero de afos de experiencia docente:

Grado escolar en el que actualmente impartes la docencia:

Estudios profesionales

INSTRUCCIONES

Las siguientes afirmaciones sintetizan algunas de las opiniones que tienen los profesores
sobre el aprendizaje y la ensefianza de la resta en la escuela primaria.

Léelas cuidadosamente y decide si estas totalmente de acuerdo, moderadamente de acuerdo,
moderadamente en desacuerdo, totalmente en desacuerdo o si estas indeciso. Escribe el
numero correspondiente después de cada afirmacion.
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Totalmente Moderadamente Indeciso Moderadamente | Totalmente en

de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5

1. La mayoria de las dificultades que tienen los nifios en el aprendizaje de la resta se
deben a problemas cognitivos, de atencion; o a que definitivamente a algunos nifios
no se les da el aprendizaje de las matematicas.

2. La ensefianza de la resta debe partir del planteamiento de problemas o situaciones
de la vida cotidiana.

3. En el aprendizaje de la resta los nifios deben aprender primero a hacer restas y
después a aplicar este conocimiento para resolver problemas.

4. Debemos ensefiar a los nifios una sola técnica para restar porque si no se confunden
y cometen muchos errores.

5. Para que los nifios comprendan el significado de la resta debemos proponerles una
variedad de problemas que se resuelvan con esta operacion.

6. Los nifios aprenderan mejor el tema de la resta si les damos la oportunidad de que
intercambien ideas y opiniones sobre cémo resuelven los problemas que se les
proponen.

7. Los conocimientos previos que los nifios tienen sobre la resta son un obstaculo para
aprender esta operacion en la escuela.

8. Una forma de lograr que los nifios comprendan el significado de la resta es pedirles
gue ellos mismos propongan situaciones o problemas que se puedan resolver con
esta operacion.

9. Debemos exigir a los nifios que resuelvan los problemas de resta utilizando un
algoritmo convencional.

10. La ensefianza de la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
principalmente para motivar a los nifios a aprender.

11. El profesor debe estimular a los nifios para que utilicen diferentes formas de
representacion de los problemas de resta ( concreta, grafica, simbdlica); ya que esto
les ayuda a comprenderlos y resolverlos.

12. No debemos variar el tipo de situaciones o problemas de resta que les proponemos a
los nifios porque se confunden, se equivocan; y eso no es bueno para el
aprendizaje.

13. Es importante que los nifios aprendan una técnica para restar, aunque no la
comprendan inicialmente.

14. Deberiamos usar mas los juegos como recurso para que los nifios aprendan y ejerciten
el tema de la resta.

15. La ensefianza de la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
principalmente para desarrollar en lo nifios el concepto de la operacién.

16. El objetivo principal de la ensefianza de la resta es que los nifios aprendan una técnica
eficaz para restar y la apliguen en la resolucion de problemas aritméticos
escolares._

17. La mayoria de las dificultades que tienen los nifios en el aprendizaje de la resta se
deben a formas de ensefianza inadecuadas.

18. Debemos ensefiar a los nifios una la técnica para restar que comprendan.

19. La suma y la resta debe de ensefiarse de manera simultanea, esto facilita que los
nifios distingan en qué situaciones utilizar una u otra operacién.

20. Proponer problemas de resta en el aula sirve principalmente para que los nifios
apliquen el procedimiento o técnica para restar que han aprendido.

21. Los nifios aprenden algunos aspectos sobre la resta fuera de la escuela, pero la resta

real se aprende en la escuela.
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22.
23.

24.
25.

26.
27.

28.

29.
30.
31.

32.

33.

34.

35.
36.
37.
38.

39.

40.

Deberiamos dejar que los nifios resuelvan los problemas de resta como ellos puedan,
estimulandolos para que desarrollen sus propios procedimientos de resolucion.

Lo mas importante de la ensefianza de la resta es que los nifios reconozcan qué
situaciones o problemas se resuelven con esta operacion.

Si los nifios aprenden a resolver restas, podran resolver problemas de resta.

Es importante relacionar la ensefianza de la resta con los contenidos de otras
asignaturas.

Utilizar los juegos en la ensefianza de la resta puede ser divertido, pero se pierde
mucho tiempo y son poco Utiles para el aprendizaje.

Es bueno que los nifios anticipen el resultado de una operacién antes de realizarla.

El significado de la suma y la resta debe de ensefarse de manera independiente. Es
necesario que los nifios dominen primero la suma antes de iniciar el aprendizaje de la
resta.

El objetivo fundamental de la ensefianza de la resta es que los nifios aprendan a
resolver situaciones o problemas de su vida cotidiana.

Debemos evitar plantear a los nifios las operaciones numéricas de manera aislada,
tratando de relacionarlas con alguna situacién o problema.

Cuando ensefiamos a los nifios la resta, deberiamos mostrar sus aplicaciones en las
actividades de la vida diaria.

El profesor debe privilegiar en el aula el uso de la representacién simboélica o
matematica en la resolucion de problemas de resta y evitar que los nifios usen
representaciones concretas o graficas.

Lo mas importante de la ensefianza de la resta es que los nifios desarrollen la
habilidad para el calculo numérico.
Los nifios aprenderan mejor el tema de la resta si trabajan de manera individual, ya
que si se comunican entre ellos, se distraen o copian los resultados de sus
comparnieros.

Para que los niflos comprendan la resta, deben resolver de manera sistematica una
amplia coleccion de operaciones numéricas escritas.

La ensefianza de la resta debe partir de los conocimientos previos de los nifios sobre
esta operacion.

El célculo mental y oral es méas para situaciones de la vida cotidiana. En la escuela hay
que poner énfasis en el célculo escrito.

Los problemas de resta mas apropiados para estimular el razonamiento matematico
de los nifios son los problemas con enunciado escrito.

Los problemas con enunciado que propongamos a los nifios deben de contener
siempre palabras’clave” que les sirvan de pista a los nifios para saber qué operacion
han de utilizar.

Debemos variar la forma de presentar la informacién de los problemas de resta que
les ponemos a los nifios (enunciado escrito, oral, gréfica, concreta), para estimular su
razonamiento matematico.

Cuadro 12. Cuestionario de Ponderacion.
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El Cuestionario de Ordenacion

El Cuestionario de Ordenacion fue pensado desde un inicio como un
instrumento que permitiera recoger informacion mas especifica sobre las
concepciones de los profesores en relacion a la ensefianza de la resta en la
escuela primaria.

El instrumento tiene como propoésito recoger las ideas de los profesores
sobre los aspectos mas relevantes que se deben de ensefar en relaciéon al
tema de la resta y sobre el papel de la contextualizacion en este proceso.

El cuestionario de ordenacion esta conformado por siete proposiciones
incompletas, cada una de las cuales puede completarse con cinco frases que
se ofrecen como opciones. El profesor ha de enumerar del 1 al 5 cada grupo de
proposiciones formadas, asignando el 1 a la de mayor preferencia.

A través del Cuestionario de Ordenacion se pretende recabar informacion
sobre las concepciones de los profesores en relacion a los siguientes aspectos
de la ensefanza de la resta en la escuela primaria:

e Contenidos fundamentales de la ensefianza de la resta.

¢ Importancia de la contextualizacion en la ensefianza de la resta.

¢ Objetivo fundamental de la contextualizacién en la ensefianza de la

resta.

e Fuentes de la contextualizacion en la ensefianza de la resta.

e Situaciones propuestas para la contextualizacion de la ensefianza de

la resta.

e Factores que determinan el éxito o fracaso en el aprendizaje de la

resta.

¢ Momentos en que aparece la contextualizacion.

De la misma manera que los demas instrumentos, el Cuestionario de
Ordenacion fue ampliamente validado durante la primera etapa de la
investigacion (Martinez, 2001). Durante el proceso de validacion del

instrumento, se pone de manifiesto la pertinencia del instrumento para recoger
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informacién relevante relacionada especialmente con las concepciones que
tienen los profesores en relacion al papel que asignan a la contextualizacion en
el proceso de ensefianza de la resta.

En el siguiente cuadro se presenta el Cuestionario de Ordenacion

validado durante la primera fase del estudio.

UNIVERSIDAD AUTQNOMA DE BARCELONA
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
Y DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

La siguiente actividad forma parte de una investigacion que estamos realizando en el
Departamento de Didactica de las Mateméticas y de las Ciencias Experimentales de la
Universidad Autonoma de Barcelona. A través de ésta pretendemos identificar y analizar las
ideas que tiene el profesorado sobre la ensefianza de la resta en la escuela primaria y
proponer alternativas para su desarrollo profesional.

La informacién que nos proporciones serd manejada con absoluta confidencialidad.
Agradecemos tu valiosa colaboracién.

Sexo: M F Edad

Centro educativo

Numero de afios de experiencia docente:

Grado escolar en el que actualmente impartes la docencia

Estudios profesionales

INSTRUCCIONES: Enumera del 1 al 5 cada grupo de frases que se te presentan. Asigna el 1
a la frase de mayor preferencia.

1. El aspecto méas importante que los nifios deben de aprender sobre la resta es:

La representacion simbdlica de la resta.

El algoritmo convencional para restar.

El significado de la operacion.

La resolucion de problemas de resta.

Resolver restas con rapidez y exactitud.

234



METODOLOGIA, ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS

2. Utilizar problemas o situaciones para la ensefianza de la resta sirve principalmente para:

Ensefar a los nifios a aplicar la resta a situaciones de la vida cotidiana.

Motivar a los alumnos para el aprendizaje de la resta.

Desarrollar el razonamiento matematico de los nifios.

Entrenar a los nifios en la practica del calculo numérico.

Promover una comprensién mas profunda de la operacion de resta.

3. Regularmente las situaciones o problemas que propones para ensefiar la resta a los nifios
las escoges de:

Temas de interés propuestas por los propios nifios.

Problemas planteados en cuadernos de ejercicios.

Situaciones propuestas en los libros de texto.

Situaciones vinculadas a otras areas del curriculum.

Informacion proveniente de revistas, periodicos, propaganda comercial impresa, etc.

4. El momento mas apropiado para plantear a los nifios problemas o situaciones de resta es:

Cuando ya saben hacer restas, para aplicar la operacion.

Al empezar a trabajar el tema, para desarrollar el significado de la operacion.
En la parte inicial del proceso, como motivacién para los nifios.

Durante todo el proceso de ensefianza de la resta.

Cuando ya saben hacer restas, para consolidar el significado de la operacion.

235




METODOLOGIA, ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS

5. Cuando planteas un problema o situacién de resta lo que mas te preocupa es que los

nifos:

6. El

Encuentren la respuesta correcta al problema.

Apliguen correctamente el procedimiento convencional para restar.

Analicen el problemay utilicen un procedimiento apropiado para resolverlo.

Resuelvan el problema aplicando el modelo: datos-operacion-resultado

Se familiaricen con una variedad de situaciones que se pueden resolver con una resta.

éxito o fracaso de los nifilos en la resoluciébn de problemas de resta depende

principalmente de:

El conocimiento del vocabulario utilizado en el problema.

El nivel de dominio del calculo numérico.

Relacionar adecuadamente los datos del problema.

La experiencia en la resolucion de problemas de resta similares.

La confianza en los propios procedimientos para resolver problemas.

7. Las situaciones de resta que propongamos a los nifios deben de ser principalmente:

Ejercicios de célculo numérico escrito.

Problemas de enunciado escrito.
Problemas presentados a través de dibujos.

Problemas con la informacién presentada en tablas, graficos, etc.

Problemas o situaciones reales representados con material concreto.

Cuadro 13. Cuestionario de Ordenaciéon

236




METODOLOGIA, ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS

11. DESCRIPCION DEL CONTEXTO
Y SUJETOS PARTICIPANTES

Desde el inicio del estudio se nos habia advertido sobre lo problematico
de hacer investigacion en el dmbito de la formacion del profesorado. Sin
embargo, nos mantuvimos en esta linea de estudio con la conviccion de la
importancia que tiene la investigacion en esta area para mejorar el aprendizaje
y ensefianza de las matematicas en la educacion primaria.

Aungue en un primer momento se nos planteo la disyuntiva de realizar el
estudio con el profesorado de Espafia o de México, finalmente se considero que
la investigacion tendria un mayor impacto si se trabajaba con el profesorado
mexicano dada la vinculacién del investigador con la formacion inicial y
permanente del profesorado de educacion primaria en este pais. Ademas,
habia mayores posibilidades de encontrar espacios para el desarrollo de la
investigacion, dadas las “bondades” de la realidad mexicana en donde el
sistema educativo publico es mas flexible y brinda oportunidades para que se
implementen actividades sobre la marcha en funcion de las necesidades de
cada escuela.

Asi, en Junio del 2002 establecimos un primer contacto con una colega
inspectora de una zona escolar de educacion primaria de la ciudad de
Monterrey, Nuevo Leon, México, quien desde un inicio nos ofrecio la posibilidad
de abrir un espacio para realizar el estudio en dicha zona escolar.

Se trataba de hacer el estudio con los profesores de 1° a 4° grado de
educacion primaria ya que es precisamente en estos grados escolares en
donde el tema de la ensefianza de la resta tiene mayor presencia dentro del
curriculum de matemaéticas.

Un primer problema que se nos presento, fue el encontrar un espacio
temporal para desarrollar el curso de formacién de profesores. El conocimiento
previo que teniamos de los profesores nos llevo a descartar la posibilidad de

desarrollar el curso fuera de la jornada escolar; no s6lo nos arriesgabamos a un
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eventual rechazo, sino que era también poco probable mantener la asistencia
permanente del grupo.

Por este motivo se penso en ofrecer el curso a los profesores de 1° a 3°,
desarrollandolo durante la jornada laboral de los profesores participantes. Esto
implicoé darse a la tarea de conseguir estudiantes para profesores que pudieran,
de manera voluntaria y gratuita, hacerse cargo de los grupos de nifios mientras
los profesores tomaban el curso.

Tentativamente este era el plan inicial: trabajar con los profesores de 1° a
3° de primaria de esta zona escolar, dentro del horario de la jornada escolar y
conseguir profesores sustitutos para cubrir los grupos de aprendices. En total
serian 16 profesores.

El espacio para trabajar seria la sala de juntas, de la Escuela Primaria
MRA en el turno vespertino.

Finalmente, ante las dificultades que se nos fueron presentando, solo
pudimos contar con nueve profesores .

En el curso participaron 7 profesoras y 2 profesores que trabajan en los
grupos de segundo y tercer grado en las Escuelas Primarias MRA y VG, que
pertenecen a una Zona Escolar ubicada en el area conurbana de la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, México.

La Zona Escolar estd conformada por 4 centros educativos publicos en
los que trabajan un total de 79 docentes.

Las escuelas estan ubicadas en la parte noroeste de la ciudad de
Monterrey, México, en dos colonias populares de nivel socioeconémico bajo.
Estas colonias presentan altos indices de delincuencia y desintegracion familiar;
la participacion de la comunidad educativa en las actividades escolares suele
ser muy limitada.

La condiciéon de escuelas publicas ubicadas en una zona conurbana de
nivel socioeconémico bajo es importante en tanto que en México, hay una gran
diferencia en las condiciones fisicas y funcionales entre las escuelas publicas

ubicadas en los barrios marginados de la ciudad y las escuelas publicas
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ubicadas en zonas residenciales de nivel socioecondmico medio. Esta
diferencia se acentlia aun mas entre las primeras y las escuelas privadas.

En general, las escuelas publicas no reciben un apoyo econémico por
parte de las autoridades educativas para que éstas mantengan o0 mejores
fisicamente los edificios escolares por lo cual ésta es una tarea fundamental de
la gestion del centro educativo. Cada afio escolar la preocupacion fundamental
de los directivos y el colectivo de profesores esta en contar con un mobiliario e
instalaciones fisicas del plantel en buen estado para iniciar un nuevo ciclo
escolar.

La Escuela Primaria MRA esta ubicada en la Colonia Valle de Santa
Lucia, y tiene una planta de 15 docentes y una poblacion escolar de 455
alumnos. La Escuela Primaria VG estd ubicada en la Colonia Fomerrey VI y
tiene una poblacion escolar de 566 estudiantes.

Ambas escuelas cuentan con sala de juntas y de cOmputo. Las
condiciones fisicas del plantel son adecuadas, aunque falta espacio para
actividades ludicas y deportivas.

Aunque ninguna de las escuela cuenta con personal administrativo, una
de ellas cuenta con Asistente Técnico (Subdirector) y de dos intendentes
guienes realizan las actividades de limpieza y mantenimiento del plantel.

Ademés del profesor titular de cada grupo, las escuelas cuentan con un
Profesor de Educacion Fisica y otro Profesor de Educacion Especial. Estos
profesionales dependen administrativamente de instancias ajenas a la
supervision de la Zona Escolar, asi como de los propios centros educativos en
los que prestan sus servicios profesionales.

A continuacion se presenta una breve caracterizacion de los profesores

participantes en esta investigacion.

Profesora N
Profesora de 44 afos de edad y con una experiencia de 27 afios como
docente de educaciéon primaria. Actualmente cubre doble jornada laboral como

docente en la Escuela Primaria “MRA” turno matutino y vespertino.

239



METODOLOGIA, ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS

En el presente afio escolar trabaja con alumnos de 5° y 2° grados de
educacion primaria, con un promedio de 36 alumnos por grupo. Tiene
experiencia docente con alumnos de 1° a 6° grados de educacion primaria.

Los estudios profesionales que ha realizado son los de Profesora de
Educacion Primaria y Profesora de Educacion Media que la acredita a trabajar
en el nivel de secundaria. Sin embargo, no ha trabajado en este nivel educativo.

En los dltimos dos afios ha participado en uno de los Cursos Estatales
de Actualizacion sobre ensefianza de las mateméticas, aunque no recuerda el

tema o contenido del mismo.

Profesora Ca

Profesora de 46 afos de edad, con una experiencia de 27 afos en la
docencia. Trabaja actualmente doble jornada laboral en las escuelas VG y
MRA. Ha trabajado hasta la fecha en cuatro centros educativos diferentes.
Actualmente trabaja con grupos de 3°y 5° grados de educacién primaria.

Tiene experiencia como docente de alumnos de 1° a 6° grados de
educacion primaria. Trabajé durante algunos afios en una escuela unitaria
(escuelas rurales constituidas por un solo grupo escolar integrado por alumnos
de todos los grados de educacidon primaria). Tiene estudios de Profesora de
Educacion Primaria.

En los ultimos dos afios ha asistido a un curso sobre la ensefianza de la
geometria y a los Cursos sobre la ensefianza de las matematicas | y Il (Cursos

Nacionales de Actualizacion).

Profesora C

Profesora de 44 afios de edad, con una experiencia de 26 afios como
docente. Actualmente trabaja doble jornada laboral en las Escuela Primarias VG
y MRA. Ha trabajado en cuatro centros educativos diferentes.

En este afio escolar trabaja con alumnos de 1° y 2° grado de educacion
primaria con un promedio de 36 estudiantes por grupo. Tiene experiencia como

docente de estudiantes de 1° a 6° grado de educacion primaria.
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Hizo estudios profesionales como profesora de educacién primaria.
Recuerda haber participado en un curso sobre Geometria y Ensefianza de las
Mateméticas |, dentro de los Cursos Nacionales de Actualizacion del

Magisterio.

Profesora D

Profesora de 44 afios de edad, con 24 afios de experiencia docente.
Trabaja doble jornada en la Escuela Primaria MRA, turno matutino y vespertino;
aungue en el primero esta cubriendo un interinato. Ha trabajado hasta la fecha
en cinco centros educativos.

Actualmente atiende los grupos de 2° y 3° de primaria, con una
poblacion escolar de 34 y 35 alumnos, respectivamente. Tiene experiencia
docente con estudiantes de 1° a 6° grados de primaria.

Hizo estudios de Profesora de Educacion Primaria, asi como de
Licenciatura en Educacién Primaria. No ha participado en algin curso de

actualizacion sobre la ensefianza de las matematicas en los Ultimos dos afos.

Profesora Ma

Profesora de 42 afios de edad con 22 afios de experiencia docente.
Trabaja doble jornada laboral en las escuelas primarias VG y RR. Ha trabajado
en ocho centros educativos a lo largo de su carrera profesional.

Actualmente trabaja con estudiantes de 2° y 5° grados, con una
poblacion escolar de 35 y 28 alumnos, respectivamente.

Tiene experiencia docente con estudiantes de 1° a 6° grados de
educacion primaria. Realiz6 estudios de Profesora de Educacion Primaria y de
Licenciatura en Pedagogia.

No recuerda haber asistido a algun curso de actualizacion docente en el

area de la ensefanza de las matematicas en los ultimos dos afos.
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Profesor Ri

Profesor de 48 afios de edad, con 27 afios de experiencia docente.
Trabaja doble jornada laboral en las Escuelas Primarias VG y JM. Ha trabajado
hasta la fecha en siete centros educativos diferentes.

Actualmente trabaja con estudiantes de 3° de primaria en ambas
escuelas con una poblacién escolar promedio de 36 alumnos. Tiene experiencia
trabajando con alumnos de 2° a 6° grado de primaria. Solo le ha faltado trabajar
con alumnos de 1° de primaria.

Combina sus actividades como docente con las de Técnico en radio y
television, que realiza en sus tiempos libres, sobre todo en los fines de semana.
Realizé estudios técnicos de radio y television y de Profesor de Educacion
Primaria.

No ha participado en algun curso de actualizacibn docente sobre la

ensefanza de las matematicas en los ultimos dos afos.

Profesora R

Profesora de 40 afios de edad, con 13 afios de experiencia en la
docencia. Trabaja en la Escuela Primaria MRA, turno vespertino. Combina sus
actividades de docencia con actividades como comerciante informal.

Ha trabajado solamente en dos centros educativos diferentes.
Actualmente atiende a un grupo de 37 estudiantes de 2° grado de educacion
primaria. Tiene experiencia trabajando con alumnos de 1° a 6° grado de
primaria.

Realiz6 estudios de Licenciatura en Educaciéon Fisica y de Lic. En
Educacion Bésica. Actualmente estd cursando la Licenciatura en Educacion
Media en la especialidad de Lengua y Literatura.

Durante el dltimo afio escolar participd en un curso sobre la ensefianza
de las mateméticas que forma parte los Cursos Nacionales de Actualizacion del

Magisterio.
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Profesor J

Profesor de 54 afios de edad, con una experiencia de 38 afios como
docente tanto en educacion primaria como en educacion secundaria.

Actualmente trabaja como profesor de tercer grado en la Escuela
Primaria MRA. Se acaba de jubilar como profesor de educacion secundaria.
Actualmente combina sus actividades docentes con actividades de litigio.

Tiene estudios de Profesor de Educacion Primaria, Profesor de
Educacion Media en la Especialidad de Ciencias Sociales, ademas de la
Licenciatura en Derecho.

No ha participado en ningun curso de actualizacion docente relacionado

con la ensefianza de las matematicas en los Ultimos tres afnos.

Profesora |

Profesora de 45 afios de edad con 27 afios de experiencia en la
docencia. Ha trabajado con alumnos de 1° a 6° grados de educacion primaria,
en tres centros educativos diferentes. Actualmente es la directora de la Escuela
Primaria VG, turno vespertino.

Tiene estudios de Profesora de Educacion Primaria, de Licenciatura en
Educacion Primaria, asi como de Licenciatura en Educacién Media en la
especialidad de Fisica y Quimica.

Ha participado en el curso sobre la ensefianza de las matematicas que
forma parte de los Cursos Nacionales de Actualizacién del Magisterio.

Como podemos observar, todos los profesores participantes en la
investigacion son mayores de 40 afos, la mayoria con una experiencia docente
de mas de 20 afos. Por otra parte, casi todos trabajan doble jornada laboral, lo
gque significa que imparten clases en un centro educativo por la mafiana y en
otro centro educativo por la tarde.

Algunos de los profesores no han participado en ningdn curso de
actualizacion relacionado con la ensefianza de las matematicas durante los

ultimos dos o tres afos.
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12. PROCESO DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacidn recabada a través de las diferentes estrategias e
instrumentos de recogida de datos fue procesada en un primer momento de
manera independiente. En un segundo momento se hizo la integracion de la
informacién proveniente de las diferentes fuentes. En la siguiente figura se

representa de manera general estos dos momentos del analisis de la
informacion.

Analisis
Cuestionarios

Analisis
CFP

b <— U

Primera y segunda actividad

Cuestionario

Abierto

Tercera activad

Cuarta actividad

Cuestionario
Ponderacion

Quinta actividad

Sexta actividad

Cuestionario — —
Ordenacion Séptima actividad

Figura 6. Andlisis general de la informacion.
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Andlisis de Cuestionarios

En primera instancia se analizé la informacion recogida a través de los
cuestionarios: Cuestionario Abierto, Cuestionario de Ponderacion y
Cuestionario de Ordenacion. Los resultados de este analisis se presentan en la
Parte IV de este informe.

Para el caso del Cuestionario Abierto las respuestas de los profesores se
transcribieron en un cuadro bajo distintos criterios: (Anexo. Cuestionario
Abierto)

e Situaciones, problemas, ejercicios.

e Presentacion de la informacion.

e Contenido-Contexto.

e Tipo de problema.

e Lugar de la incognita.

e Palabra clave utilizada.

e Tipo de numeros utilizados.

A partir de la informacion organizada en el cuadro anterior se hizo un
anélisis cualitativo y cuantitativo® de las respuestas de los profesores en las
siguientes categorias de analisis:

e Situacion planteada:

0 Problema.
o Ejercicio numérico.
e Presentacion de la informacion del problema:
o Enunciado escrito.
o Enunciado oral.
o Dibujo.
o Tabla o Gréfica.
0 Material concreto.

e Contenido o contexto del problema.

% Se ha realizado un andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos a través de los tres
cuestionarios para contrastarlos con los resultados del estudio previo (Martinez, 2001) en el
que participd una poblacién mucho mas grande de profesores.
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e Tipo de problema aditivo (Vergnaud, 1991).

e Lugar de la incognita.

e Palabras “clave” utilizadas.

e Clase de numeros involucrados en el problema.

Las respuestas de los profesores al Cuestionario de Ponderacion fueron
procesados en tres fases.

En un primer momento, las respuestas fueron registradas en un cuadro
en donde se agruparon los items relacionados con un mismo aspecto y se
registrd la ponderacion otorgada por los profesores a cada uno de los items del
cuestionario. (Anexo: Cuestionario de Ponderacion A)

Como un ejemplo, en la siguiente tabla se muestra la ponderacion
otorgada por los profesores a las proposiciones relacionadas con los objetivos

de la ensefianza de la resta:

PONDERACION

1A | 2A | 3A | 4A | 5A | 6A | 7TA | 8A
ASPECTO ITEMS

16. El objetivo principal de la
ensefianza de la resta es que los

nifios aprendan una técnica eficaz| 4 4 5 2 2 4 5 5
para restar y la apliquen en la

Objetivos resolucion de problemas aritméticos

de la escolares.

ensefianza 23. Lo mas importante de la
de la resta ensefianza de la resta es que los
nifios reconozcan qué situaciones| 2 2 2 1 1 1 1 2
0 problemas se resuelven con esta
operacion.

33. Lo méas importante de la
ensefianza de la resta es que los
nifios desarrollen la habilidad parael| 4 4 1 2 2 2 5 2
calculo numérico.

29. El objetivo fundamental de la
ensefianza de la resta es que los

nifos aprendan a resolver | 1 1 1 1 1 1 1 5
situaciones o problemas de su vida
cotidiana.

Posteriormente, se hizo un analisis cuantitativo de los items relacionados
con cada una de las siguientes categorias de analisis:

a) Objetivos de la ensefianza de la resta.
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b) El significado de la resta.

c) El papel de la contextualizacion en la ensefianza de la resta.

d) Dificultades de aprendizaje.

e) Conocimientos previos.

f) Proceso instruccional.

g) Procedimientos para restar.

Asi, para el caso de los items relacionados con los objetivos de la
ensefianza de la resta, las respuestas de los profesores se concentraron en un
cuadro donde se cuantificé el nimero de veces que un item fue ponderado con
un mismo valor y el porcentaje que corresponde del total de respuestas a ese
item. En el siguiente ejemplo se muestra como para el item 16 "El objetivo
principal de la ensefianza de la resta es que los nifios aprendan una técnica
eficaz para restar y la apliquen en
escolares”; dos profesores le asignan una ponderacion de 2 (moderadamente
de acuerdo), lo que equivale a un 25% de las respuestas; tres profesores le

asignan una ponderacion de 4 (moderadamente en desacuerdo) y otros tres

una ponderacion de 5 (totalmente en desacuerdo).

la resolucion de problemas aritméticos

PONDERACION

ASPECTO

ITEMS

3

4

Objetivos
dela
ensefianza
de la resta

16. El objetivo principal de la ensefianza
de la resta es que los nifios aprendan una
técnica eficaz para restar y la apliqguen en
la resolucién de problemas aritméticos
escolares.

3

25%

75%

23 .Lo més importante de la ensefianza
de la resta es que los niflos reconozcan
gué situaciones o problemas se resuelven
con esta operacion.

100%

33. Lo més importante de la ensefianza de
la resta es que los nifios desarrollen la
habilidad para el calculo numérico.

62.5%

37.5%

29. El objetivo fundamental de la
ensefianza de la resta es que los nifios
aprendan a resolver situaciones o0
problemas de su vida cotidiana.

87.5

12.5
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En cuanto al Cuestionario de Ordenacion, las respuestas fueron
representadas en un cuadro en donde se registré la ponderacion dada por los
profesores a las frases que cumplimentan cada proposicién. (Anexo.
Cuestionario de Ordenacion A).

El siguiente cuadro ejemplifica la actividad anterior realizada con el

primer item del cuestionario:

ITEMS PONDERACION

1B |[2B [3B [4B [5B |6B [7B |8B

1. El aspecto méas importante que los nifios
deben de aprender sobre laresta es:

13, La representacion simbdlica de la resta.
1b. El algoritmo convencional para restar.
1c. El significado de la operacion.

1d. La resolucién de problemas de resta.

le. Resolver restas con rapidez y exactitud.

R IN|A~ W
RN~ W
RIN|O~|W
QR |IRP|IWIN
QIR INW
QWIN|A~(F
g (wIN

Posteriormente, nos dimos a la tarea de cuantificar la frecuencia con la
gue cada una de las proposiciones fue ponderada con un mismo numero por el
grupo de profesores y a determinar el porcentaje en funcién del nimero de

respuestas.

PONDERACION

ITEM
1 2 3 4 5

1. El aspecto mas importante que los nifios
deben de aprender sobre laresta es:
la. La representacion simbdlica de la resta.

25% 25% 25%

1b. El algoritmo convencional para restar.

12.5% | 25% 50%

1c. El significado de la operacion.

3 3 1
37.5% | 37.5% 12.5%
1d. La resolucién de problemas de resta.
2 1 1 3

25% | 12.5% | 12.5% | 37.5%

le. Resolver restas con rapidez y exactitud.

12.5% 75%
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En otro momento, la informacién fue analizada en funcién de cada una
de las categorias de analisis utilizadas para este cuestionario.

Un segundo tipo de analisis que se hizo de la informacién recabada a
través del Cuestionario de Ordenacion fue estudiar el orden de preferencia dado
por los profesores a cada grupo de proposiciones.

En primera instancia, se codificaron las frases de cada item asignandoles
una letra (a,b,c,d,e), correspondiente a las ponderaciones 1,2,34 y 5,
respectivamente. Posteriormente se elaboré un cuadro en el que se represento,
a través de la secuencia de las letras, el ordenamiento que hicieron los
profesores de cada grupo de proposiciones. Como ejemplo, en el siguiente
cuadro se muestra el orden por grado de preferencia que el primer sujeto
asigna al grupo de proposiciones presentadas en cada item. (El cuadro
completo puede consultarse en el Anexo: Cuestionario de Ordenacion B que se

presenta al final del informe de la investigacion).

SUJETO NUMERO DE ITEM
1 2 3 4 5 6 7
1 dcabe abcde cbead dcbea caebd eachd ecdba

En otro momento nos dimos a la tarea de analizar estas series de letras
centrandonos en las secuencias que mas se repiten y tratando de encontrar

regularidades entre ellas.

Andlisis del Curso de Formacién Profesional

Como se ha sefialado anteriormente, la informacion recabada a través de
la intervencion de los profesores en el Curso de Formacion Profesional
constituyd la fuente principal de este estudio para acceder a las concepciones
de los profesores sobre la ensefianza de la resta.

En primera instancia se hizo la transcripcion de la intervencion de los
participantes del curso a dos niveles: discusion a nivel de equipo y a nivel

grupal. También se recogieron y transcribieron las conclusiones escritas

250



METODOLOGIA, ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS

elaboradas por cada equipo de trabajo. Ademas, se codificaron cada una de
las intervenciones de los participantes asignandoles letras y nameros. Con el
objetivo de poder organizar la informacion para su analisis.

El codigo representa en primera instancia la inicial o iniciales del nombre
de la persona que interviene en la discusion, en segundo orden si la
intervencion se dio a nivel de equipo (DE), grupal (DG) o refieren a las
conclusiones por escrito (CE) elaboradas a nivel de equipo. En tercera instancia
aparecen dos nimeros que representan la actividad del curso en el que se da la
discusion y el orden de intervencion respectivamente. Asi por ejemplo, en el
siguiente fragmento de la participacibn de uno de los profesores el codigo
RIDG1.2 representa: una intervencion del profesor Ri a nivel de la discusion

grupal (DG), en la actividad 1, en el segundo turno de intervencion.

[...] Ri-DGL1.2: El nifio debe saber primero lo que es la suma para luego ensefiarle lo que

es quitar, quitarle a una cantidad.

Esta forma de codificar la intervencion, nos permite seguir de manera
longitudinal la intervencién de cada uno de los participantes (por si esto fuera
necesario), y en un analisis posterior agrupar la intervencion de los participantes
por contenido de discusion, en diferentes momentos del curso, al mismo tiempo
gue se sabe en qué parte de la discusion se dio tal o cual intervencién. (El lector
podré acceder a esta informacion consultado el Anexo: Transcripcion CFP), que
se presenta al final del informe de investigacion.

Posteriormente nos dimos a la tarea de analizar la intervencion de los
profesores en cada una de las actividades o tareas propuestas durante el
desarrollo del curso. En este caso fueron siete las actividades propuestas. Para
cada una de estas actividades realizamos las siguientes tareas:

e Identificar blogques tematicos de la discusion, identificar ideas

relevantes, recurrentes, contradictorias, palabras clave, etc.

e Construir categorias y subcategorias de andlisis del discurso de los

profesores, las cuales fueron completadas a partir de las categorias
utilizadas en los cuestionarios; tarea que surge de forma progresiva

de la anterior.
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e Resumir el discurso de los profesores: la intervencion de los
profesores se represent6 en forma de proposiciones que resumieran,
de alguna manera, las ideas expresadas.

Para resumir las ideas expresadas por los profesores en algunos casos
se retomdé de la trascripcion inicial la proposicion o proposiciones que
representaran la idea fundamental. En otros casos se redactd en una
proposicion mas corta una idea expresada originalmente de manera mas
amplia. En aquellos casos en donde los profesores explicaban un proceso, se
mantuvo la expresion original, aunque esta fuera muy extensa. Esta tarea nos
permitid, en primera instancia, dejar de lado una gran cantidad de informacion
gue no interesaba para los objetivos de la investigacion, y tener una version
global y a la vez méas abreviada de la informacién pertinente a los objetivos de
la misma; asi como profundizar en el analisis de la informacion y afinar las
categorias y subcategorias de andlisis. El lector podra ver ejemplos del
procesamiento de la informacion de cada una de las actividades del CFP en los
Anexos que se presentan junto con este informe de investigacion.

En otro momento, se analizé la intervencion de los profesores durante el
desarrollo del Curso de Formacion Profesional. El analisis del discurso de los
profesores se organizé en funcion de cada una de las actividades didacticas
propuestas en el Curso. El lector podrd ver los resultados obtenidos de ese
analisis en la Parte IV de este informe de investigacion.

Finalmente, se hizo una caracterizacion de las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de la resta, integrando la informacion recogida a
través de los diferentes instrumentos y estrategias utilizadas. Esta fue una
actividad compleja que requiri6 de un proceso de analisis cuidadoso en tanto
gue los posicionamientos de los profesores sobre un aspecto particular de la
resta no siempre se mantenian de un instrumento a otro, o entre los
instrumentos y el discurso de los profesores en el contexto del Curso de
Formacién Profesional. En la siguiente figura se trata de mostrar esta ultima

parte del andlisis de los datos; etapa en la que se integran las categorias y
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resultados de los Cuestionarios, con las categorias y resultados de cada una de
las actividades del Curso de Formacion Profesional.

Categorias
Actividades CFP

Categorias
Cuestionario
Abierto

Categorias
Cuestionario
Ponderacion

Categorias
Cuestionario

Ordenacion

Categorias generales
Analisis de concepciones

P N

Figura 7. Integracion de categorias y resultados.
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