LECTURAS SOBRE LA RELACION TEORIA PRACTICA
EN EDUCACION MATEMATICA

CAPITULO II. DISENO CURRICULAR EN EDUCACION MATEMATICA: UNA
PERSPECTIVA CULTURAL.

0.- Propésito de este Capitulo.

Los fuertes cambios habidos en Espafna en los tdltimos veinte aflos hunden sus raices en
movimientos politicos y sindicales, en un fuerte desarrollo de la economia, en una apertura a las
costumbres y usos de los paises de Europa occidental y tambien, de modo fundamental, en una
profunda renovacion y revision de la filosofia y del sistema de la Educacion. El cambio espaiol
es, en su sentido mads profundo, un cambio propiciado y preparado por unos planteamientos
educativos abiertos y progresistas, de talante democritico, que comenzaron a actuar con
anterioridad a la transicién politica.

Mayo del 68 es una fecha de referencia en la renovacion de la universidad europea, pero mucho
antes habia comenzado la protesta universitaria espafiola que, cuestionaba el sistema politico,
ademds de plantear una recuperacién dela calidad cientifica y docente. Colectivos de renovacion
pedagodgica, como Rosa Sensat, tenian una actuacion destacada y una incidencia palpable en los
planteamientos educativos generales. La Ley General de Educacion de 1970 vino a dar carta de
naturaleza a muchas de las reivindaciones planteadas y proporcioné un marco legal de desarrollo
a las necesidades de educacién y cultura de una sociedad cada vez mas abierta y dindmica. A
partir de esta fecha el profesional de la educacién asiste a una modificacion acelerada de su papel
tradicional.

En tres aspectos se pone especialmente de manifiesto esta modificacion: primero, en la relacion
del profesor con el conocimiento; segundo, en el papel del profesor en el aula; y, en tercer y
ultimo lugar, en el control sobre el alumnado.

En el primer aspecto hay que tener en cuenta que el profesor de comienzos de los 70 es un
profesor especialista, su relacion con el conocimiento se concreta en una disciplina - o varias,
en el caso de los profesores de EGB - cuya maestria adquiere mediante una carrera universitaria
especializada; todo el conocimiento necesario para su desempeio profesional se supone que es
conocimiento cientifico de la materia correspondiente y que se adquiere, en su totalidad, a lo
largo de los afios de formacion. Al concluir sus estudios deberd someterse a un control de
homologacién por parte de la Administracion -la Oposicidén- que capacita de por vida para el
ejercicio de la docencia. Una vez demostrado un nivel adecuado de dominio del conocimiento,
puesto que éste estd bien establecido dentro de cada ciencia y no va a modificarse
sensiblemente en un espacio considerable de tiempo, el Profesor pasa a formar parte del cuerpo
docente administrativo correspondiente, en el cual desempefiard sus tareas hasta el momento de
la jubilacién, sin necesidad de controlar la actualizacidn de sus conocimientos.

El Profesor conserva, mantiene y transmite el saber institucionalizado en los manuales, donde
aparece seleccionado y adecuadamente estructurado. El libro proporciona seguridad y
continuidad en los puntos de vista, facilita la imagen de que el conocimiento es algo localizado,
que se puede encontrar facilmente y con respecto al cual el inico trabajo posible consiste en su
asimilacién. Su determinacién ya estd hecha, y su base fundamentalmente es
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"cientifica" ,apoyada por la tradicion y la experiencia. Como el libro supone un gran esfuerzo de
sintesis, planificacion, estructuraciéon y acomodacién de contenidos, por encima de la capacidad
del profesor medio, se considera el paradigma del conocimiento que hay que transmitir.

En segundo lugar, el papel del Profesor en el aula consiste en transmitir a sus alumnos aquella
maestria en cuya posesion él se encuentra.

Hay un conocimiento establecido mediante unos programas y desarrollado mediante unos libros
de texto. El Profesor tiene que facilitar a sus alumnos la tarea de asimilar el conocimiento que
aparece en el libro de la materia correspondiente, ya que ése es el conocimiento oficialmente
prescrito en un programa que se articula dentro de un plan de estudios, y que toma su
coherencia como parte de un todo. El Profesor no tiene por qué cuestionar los conocimientos
que debe transmitir, ya que no es asunto de su competencia la seleccion ni la graduacion de los
mismos; hay un programa que ejecutar y é€sa es la funcién que debe realizar.

Tarea del Profesor es hacer la presentacién suavizada de una parte o de la totalidad de la
informacion del libro, justificando con ejemplos el tratamiento abstracto o bien el significado de
los conceptos. Los ejercicios del libro de texto desarrollan los conceptos y refuerzan las
destrezas. Los contenidos, dentro del mismo nivel, no varian de un curso para otro.

En tercer lugar, el Profesor debe clasificar a sus alumnos respecto del grado de maestria logrado
en el dominio de la materia. Esta clasificacién permitird un control adecuado de las capacidades
intelectuales de los alumnos y los ird encauzando hacia el mercado profesional mds conveniente
para cada uno. Este control se realiza verificando el grado de memorizacién de los conceptos y
la habilidad en el empleo de las destrezas. Su forma usual es la prueba o examen convencional
de papel y lapiz que, en el caso de las matemadticas, consta de preguntas o cuestiones tedricas y
de ejercicios. Cada pregunta cubre un aspecto destacado del tema objeto de control y, con el
conjunto de las cuestiones planteadas, se recorre el tema en su totalidad. Hay que conseguir
que el alumno alcance el conocimiento establecido, pero todos los alumnos no estén capacitados
para ello. Por eso, una vez que el Profesor ha intentado facilitar al médximo las posibilidades de
asimilacién del alumno, debe seleccionar a aquéllos que superan las metas previstas y obligar a
los demads a repetir materia. El alumno debe estudiar el libro y hacer los ejercicios; el trabajo es
individual y la valoracién de los resultados se hard también individualmente; periddicamente
habrd que superar determinados filtros institucionales, establecidos por la comunidad de
Profesores.

Muchos de los rasgos anteriormente descritos se mantienen en la actualidad, pero no cabe duda
que se han producido algunos cambios significativos en los tltimos afios. En primer lugar, una
modificacién importante se produce con relacién al conocimiento. La mayor autonomia y
capacidad de reflexiéon lograda en el campo de las matemadticas llevan a admitir que el
conocimiento no se encuentra secuenciado y predeterminado, sino que se pueden hacer muy
diferentes organizaciones del mismo. Hay muchas fuentes dispersas que conviene emplear; los
libros de texto son sélo una parte de esa informacién, a veces la menos interesante y mas
rutinaria. La determinacién del conocimiento hay que hacerla teniendo en cuenta referencias
muy variadas: culturales, sociales, técnicas y matematicas. La utilidad de lo que se ensefia y su
coherencia interna determinan la seleccion del contenido. Por todo ello, los Profesores deben
ensayar los mismos temas de diferentes formas, apreciar sus limitaciones y llegar a la
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elaboracién de propuestas diferentes. La composicion de los temas puede ser muy variada,
dependiendo de las fuentes de informacién .

Es caracteristico del momento actual admitir que el conocimiento no se encuentra concentrado
sino disperso en distintas fuentes de informacion; desde el punto de vista escolar, el
conocimiento matemadtico consiste en la comprension que los alumnos van realizando de los
topicos propuestos.

La comprension supone capacidad de reconocer y hacer uso de cada concepto matematico en
una gran variedad de contextos. Desde este punto de vista no tiene sentido hablar de
conocimientos si no es con relacion a los sujetos que lo van a asimilar, y por ello se admite que
la determinacién del conocimiento debe hacerse no sélo desde la propia materia - matemaéticas en
nuestro caso- sino también desde la psicologia del alumno que aprende, desde los principios de
solidaridad y cooperacién que el sistema escolar debe inculcar para superar el individualismo, y
desde una amplia base de fendémenos y experiencias que estdn relacionados con los
conocimientos que quieren transmitirse. La utilidad de lo que se ensefia es, junto con la
coherencia interna, uno de los determinantes en la seleccion del contenido.

En segundo lugar hay que tener en cuenta que, consecuentemente, se ha producido una profunda
modificacién del papel del Profesor en el aula. La exposicion por parte del Profesor no queda
excluida, pero aparece como un elemento de un plan mds general en el que se enfatizan el
didlogo y el andlisis y discusion del trabajo producido por los alumnos.

Esta discusion puede darse entre Profesor y alumnos o bien sélo entre los propios alumnos, en
todo caso el objetivo estd bien establecido: lograr claridad en la expresiéon del propio
pensamiento y argumentar la validez de las propias conclusiones. El alumno necesita del
lenguaje y de la comunicacién entre iguales, sin menospreciar la imitacion. Se admite que la
comprension es un estado mental al que cada alumno accede individualmente, y cuya
observacion no es fécil de realizar a veces de forma directa.

También la ensenanza de las mateméticas debe incluir trabajo préctico y practica de destrezas y
rutinas bdsicas; pero el trabajo en el aula debe abarcar un campo mds amplio: busqueda de
informacién, manipulacién de objetos e instrumentos, enunciado de relaciones y discusion de las
mismas, eleccion y desarrollo de estrategias. Esta concepcion del trabajo en el aula necesita de
una labor de equipo y una actitud cooperativa de los alumnos.

Ya no se trata de que el Profesor ayude y facilite la comprensién de los conceptos mads dificiles,
debe ser el grupo el que vaya poniendo de manifiesto la construccion del conocimiento. Por este
motivo los contenidos son mds cortos mientras que los procesos son mds largos y se dedica
mayor tiempo a su desarrollo; no se trabaja menos, se trabaja més despacio puesto que hay que
dedicar mads tiempo a cada cosa.

El Profesor debe aumentar su comprension de los procesos didacticos, poseer un fundamento y
disefiar una estructura para la organizacién de aspectos concretos del curriculo. Debe estar,
igualmente, capacitado para realizar una reflexion critica sobre las causas y consecuencias de sus
acciones en el aula.

Y, en tercer lugar, con respecto a la valoracién de los alumnos también se han producido
cambios significativos.

Es comtinmente admitido que los sujetos aprenden segin pautas distintas, y por ello hay grandes
diferencias en los rendimientos de alumnos de la misma edad. "La matemadtica es una materia
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dificil de ensefar y dificil de aprender" (Cockcroft), y por eso, obliga a trabajar y practicar
mucho con independencia del nivel de conocimiento que se tenga. Por ello el Profesor no puede
rechazar a aquellos alumnos que no siguen un determinado ritmo de asimilacién, no puede
imponer un reciclaje permanente a un grupo de alumnos, no al menos en los periodos
obligatorios de la ensefianza.

Por una parte, las acusadas diferencias entre unos alumnos y otros respecto de sus ritmos de
aprendizaje y de sus rendimientos dificulta el desarrollar una materia comun. Pero, por otra
parte, si cada alumno es autor de su propio aprendizaje, hay que ayudarle a que lo elabore y no se
puede permitir que experimente una sensacioén de fracaso permanente. Por ello, no es suficiente
con la invitacién, propuesta o imposicion que haga el Profesor, es necesario también interesar a
los alumnos en aquello que estdn haciendo.

La evaluacion no puede limitarse a constatar qué alumnos son los que han logrado una expresion
adecuadamente formalizada de los conceptos matemaéticos trabajados y son capaces de concluir
un problema tipo. Esta evaluacién enfatiza los resultados finales y no valora el proceso de
adquisicion del conocimiento matemadtico. Se hace necesaria una modificacién profunda en los
modos de evaluacién, que tenga en cuenta el nivel de dominio de cada alumno respecto de las
técnicas, los conceptos y las estrategias de resolucion de problemas. También importa incluir en
la evaluacion los medios y recursos empleados, la metodologia puesta en practica y la actuacion
del Profesor. La enseflanza es un proceso interactivo y su valoracién debe cubrir todos los
elementos de ese proceso.

En conclusioén: el trabajo del Profesor ha experimentado profundas modificaciones, en un lapso
reciente relativamente corto, y todas ellas apuntan a una capacitacion didactica mas completa. La
formacion "cientifica" no es suficiente hoy dia para ser un buen educador, tampoco para ser un
Profesor competente en cualquiera de los niveles docentes. La ensefianza es una actividad
compleja.

La ensefianza de las matematicas, por su gran peso en la cultura y en la técnica de nuestra época,
reviste una especial dificultad que conviene tratar con el maximo interés y abordar con los
instrumentos adecuados.

Los profesionales de la ensefianza de las matemadticas estdn capacitados "cientificamente" y
homologados institucionalmente para impartir clases, pero carecen de un instrumental
conceptual de cardcter pedagdgico que les permita comprender con claridad la complejidad de
tareas con las que tienen que enfrentarse casi a diario y abordar los multiples problemas que
plantea el ejercicio de la profesion.

Es responsabilidad de la Administracién el no abordar la formacién inicial y permanente del
Profesorado teniendo en cuenta todos los instrumentos conceptuales necesarios. Mientras esta
reforma no llega, el Profesor se encuentra desasistido. Su buen hacer profesional, la entrega a su
trabajo y su propia capacidad intelectual le permiten resolver muchas de las cuestiones
cotidianas, pero siempre cunde la intranquilidad de que quizds no se esté haciendo todo lo
técnicamente posible, y es en estos casos en los que se echa en falta una mayor capacitacion
profesional. El acudir a manuales de pedagogia general o didictica suele producir nuevas
frustraciones porque, a las dificultades que supone el desconocimiento de la jerga pedagogica, se
une el hecho de no encontrar contestaciéon inmediata y automadtica a la dificultad particular que
ha provocado la consulta al manual. Una formacién mas completa debe abarcar un instrumental
pedagdgico y diddctico, con fuertes conexiones con el conocimiento matemaético.
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A satisfacer una de estas necesidades va dirigido este capitulo. El concepto elegido es el de
Curriculo que se desarrolla desde su conexion con la Educacion Matematica. Es un tema de
estudio esencial para acercarse a un nicleo de problemas en la relacion Teoria/Practica dentro
de la Did4ctica de las Matemiticas.

1.-Matematicas y Curriculo: una primera aproximacion.

1-i) Diversas nociones de curriculo.

La nocién de curriculo trata de dar forma conceptual alos problemas que surgen desde el
momento en que se quiere poner en marcha un plan de formacién; resulta de una reflexién sobre
la practica y trata de delimitar los elementos fundamentales que intervienen -o deben de
intervenir- en ésta.

Stenhouse (1984) comienza el primer capitulo de su obra "Investigacién y desarrollo del
Curriculum" buscando la voz 'curriculo' en el Oxford Dictionary, en donde aparece "Curriculo:
curso regular de estudios en uni escuela o una universidad"; a continuacién busca la voz
'regular’, y encuentra "Regular: poseer un forma de estructura o una ordenacién que obedezca o
sea reducible a alguna norma o principio; caracterizado por la armonia o la adecuada
correspondencia entre las diversas partes o elementos; marcado por la constancia o la
uniformidad en cuanto a la accién, procedimiento o aparicion; conforme a alguna regla o algin
estdndar aceptado o adaptado."

La distinta tradicién cultural en nuestro pais, y el menor desarrollo de las ciencias de la
educacién, hacen que al buscar estas mismas voces en el Diccionario de la Real Academia
encontremos: "Curriculo: plan de estudios. Conjunto de estudios y practicas destinadas a que el
alumno desarrolle plenamente sus posibilidades."

"Regular: ajustado y conforme a regla. Ajustado, medido, arreglado en las acciones y modo de
vivir. Aplicase a las personas que viven bajo una regla o instituto religioso y a lo que pertenece a
su estado. Ajustar, reglar o poner orden en una cosa."

La ausencia de una reflexion mas elaborada sobre 'Curriculo' la pone de manifiesto Gimeno
(1984): "Entre nosotros no se ha generado un pensamiento curricular porque ni era necesario ni
tampoco venia motivado por la prictica de decidir e implantar los planes de estudio en la
realidad escolar." La tradicién anglosajona, mucho maés rica en este aspecto, queda resumida asi
por Stenhouse: "Hay dos puntos de vista respecto al curriculo. Por una parte, se considera como
una intencidén, un plan, o una prescripcion, una idea acerca de lo que deseariamos que ocurriese
en las escuelas. Por otra parte, se conceptiia como el estado de cosas que existen en ellas, lo que
de hecho sucede en las mismas. El estudio del curriculo se interesa por la relacién entre sus dos
acepciones: como intencién y como realidad."

En los dltimos afos, las publicaciones y estudios realizados en nuestro pais han puesto de
manifiesto una mejora evidente en el campo de la reflexion didactica y una mayor preocupacion
por conectar esta reflexion con lo que ocurre en realidad en las aulas escolares.

Este énfasis por la conexién entre teoria y practica es el que pone de manifiesto Ibdfiez-Martin
(1987): "Se distingue entre proyecto curricular y programacién curricular. El Proyecto trata de
designar el conjunto de las metas, actividades y materias que definen las estructuras del sistema
educativo de un pais; cabe usarlo en un nivel mads restringido para concretarnos a un cierto nivel
de ensefianza, o incluso a una parte de €él. La Programacién curricular serd el detalle de los
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pasos que deben seguirse para tener una mayor eficacia en alcanzar las metas propuestas,
habitualmente dentro de un curso determinado o de un drea de conocimiento especifica.

Las definiciones que se proponen para el curriculo pueden reducirse a tres grupos distintos: en
primer lugar, las que se caracterizan por hablar principalmente de los conocimientos a transmitir,
de las nociones que se deben poseer; en segundo lugar, las que se refieren fundamentalmente a
la cultura de una época, de la que el curriculo hace su seleccion; en tercer lugar, los que
enfatizan que el curriculo expresa el conjunto de las actividades socialmente aprobadas e
instauradas en los centros docentes para intentar conseguir el desarrollo de los jévenes." (1987)
Son muchas las caracterizaciones que se pueden dar del curriculo; en términos generales, se
llama curriculo en educacion al hecho de planificar una formacion.

Elementos permanentes a considerar en toda reflexion o estudio sobre curriculo son:
i) el colectivo de personas que se va a formar, con sus caracteristicas sociales mds relevantes,
edad y formacion previa;

ii) el tipo de formacién que se quiere proporcionar; conviene recordar que la formacién puede
consistir en la asimilacién de normas y cdédigos, la aceptacion de valores, la consecucion de
destrezas, el desarrollo de capacidades personales, el dominio de técnicas o la adquisicién de
conocimiento en un determinado campo;

iii) la institucién social a través de la cual se lleva a cabo la formacién. El modo mediante el
cual esa institucién va a desarrollar la formacién que se le encomienda suele venir regulado
mediante un plan que debe alcanzar cierto grado de detalle y minuciosidad. Un disefio
curricular debe prever la asignacion de medios, apoyos, recursos y personas a un determinado
proyecto de formacion;

1v) las necesidades a cubrir; toda formacion trata de cubrir unas necesidades sociales, a veces de
tipo general educativo y en otros casos las de un campo profesional especifico;

v) el control al que va estar sometido. Todo plan de formacién debe incorporar sus propios
mecanismos de evaluacion y autorregulacion.

Unas veces de manera implicita y otras de forma explicita, todo curriculo comprende estos cinco
elementos. Lo que ocurre es que algunos de estos elementos suelen quedar fuera del control del
Profesor; asi sucede con el colectivo de personas a formar y la institucién en la que se realiza.
Para un Profesor de Primaria o Secundaria se trata de elementos dados y permanentes: los
alumnos entre 6 y 12 afios o bien entre 12 y 18, y los Centros son los correspondientes a estos
ciclos.

Sélo en épocas de profundos cambios en la organizacion de las ensefianzas se pone de
manifiesto que estos elementos también son variables.

El Profesor de Matematicas suele considerar como elementos claves del curriculo el tipo de
formacion y la evaluacién; mucho mas dificilmente admite que la formacién matemdtica debe
cubrir, en primer lugar, unas necesidades sociales. Pero, como se verd, las matemadticas son una
actividad social compleja con cuya ensefianza se pretende cubrir multiples necesidades.
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1-ii) Disefio y desarrollo del curriculo de matematicas.

Howson, Keitel y Kilpatrick, en el ya cldsico manual "Curriculum Development in Mathematics"
(1982), dicen que ".(en Matemadticas) curriculo debe significar metas, contenidos, métodos y
medios de valoracion; no debe hablarse de un curriculo nacional ya que el papel del profesor
individual debe reconocerse."

Estos mismos autores resumen y clasifican los factores que impulsan el desarrollo curricular y
aquellos otros que se le oponen.

Entre las presiones que han destacado para iniciar e impulsar el desarrollo curricular, cabe
sefialar las debidas a:

1) causas sociales y politicas, tales como los movimientos igualitarios -que han
fundamentado las corrientes de las matematicas para todos (mathematics for all)-; las demandas
socio-profesionales, que han venido impulsadas por las reclamaciones del comercio y de la
industria hacia una mayor cualificacién profesional desde la educacion obligatoria; el desarrollo
econdémico y tecnolégico con unas nuevas necesidades en el comercio, los transportes, los
medios de comunicacién, etc; y, finalmente, las motivadas por las propias autoridades
educativas.

ii) las propias matemadticas; entre éstas se encuentran las provocadas por el crecimiento y
aumento del conocimiento matemaético y la aparicion de nuevas ramas (teoria de grafos, sistemas
dindmicos, cdlculo numérico, etc); las que se originan por las nuevas aplicaciones del
conocimiento matematico y por la matematizacién de nuevas ciencias; asimismo suelen influir
en los cambios curriculares las modificaciones experimentadas en los planes de estudio
universitarios.

iii) la Educacion; entre estas causas se encuentran la aparicion y desarrollo de nuevas
teorias educativas; los resultados obtenidos mediante la investigacién y los nuevos campos de
estudio surgidos; también se consideran las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion.

iv) Los deseos de innovacién constituyen un fuerte estimulo a los cambios en el curriculo;
estos deseos pueden deberse a la necesidad de abandonar aspectos rutinarios, a la competitividad
entre grupos docentes, al planteamiento y superacion de metas e, incluso, pueden ser debidos a
presiones comerciales surgidas desde las empresas que se dedican a la produccién de materiales
escolares y libros de texto.

Con una fuerza semejante a las presiones que impulsan el cambio y desarrollo del curriculo,
aparecen las barreras que se oponen a este desarrollo. Entre las barreras mas significativas, se
encuentran las que se originan por razones de:

i)valoracion; las diferentes ideologias e intereses pueden ser debidos a causas politicas,
religiosas, educativas y sociales, todas ellas provocan distintas reacciones ante las innovaciones.

ii) poder; toda modificacién implica un cambio en la balanza de poder que suele provocar
rechazos.

iii) préctica; las dificultades que surgen del desconocimiento de los nuevos contenidos o
de las nuevas técnicas producen recelos y, a veces, impedimentos considerables para la
aceptacion de los cambios; la carencia de materiales y libros de texto adecuados a los nuevos
curriculos son en ocasiones obsticulos insalvables; también ocurre que todo cambio implica el
abandono de otros contenidos que resultaban Ttiles; todo ello hace que resulte complicado y
dificil de articular el transmitir al profesorado la necesidad de los cambio propuestos.
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iv) tipo psicoldgico; lo conocido proporciona seguridad y todas las innovaciones suponen
un riesgo; no siempre es facil superar errores previos o precedentes equivocados; por esto es
conveniente incentivar al profesorado implicado en los cambios, para que encuentren ventajas
en el mismo.

Los autores que venimos siguiendo distinguen tres tipos generales en el disefio y desarrollo del
curriculo:

i) Grandes proyectos emprendidos por organismos oficiales. En paises en donde el sistema
escolar estd fuertemente centralizado, como ocurre en Espafia, es el sistema usual de disefio y
desarrollo curricular. Presentan problemas para que el Profesorado asuma las modificaciones,
para su difusion y su ejecucion.

ii) Proyectos locales, emprendidos por grupos de renovaciéon pedagdgica o agrupaciones y
movimientos de Profesores. En este caso se encuentran, en nuestro pais, el Proyecto "Granada-
Mats" en la década de los 70 para las Matematicas de la EGB, o el Proyecto "De 12 a 16" del
aflo 84 para las Matematicas en Secundaria. También caben bajo este apartado los proyectos
elaborados por el Colectivo Rosa Sensat o, en otro orden de ideas, las propuestas realizadas por
el Movimiento de Escuela Popular. Todos estos proyectos se caracterizan por haber implicado a
un grupo de escuelas o centros que han actuado coordinadamente en una regién y que han
compartido un esquema de trabajo. En estos casos, se ha fomentado la creaciéon y empleo de
material propio.

iii) Proyectos individuales, de una sola escuela o individuo. En este caso se encuentra la labor de
muchos seminarios o pequefios grupos de profesores que, sobre todo a partir del comienzo de la
fase de experimentacion de la Reforma del sistema educativo del afio 83, iniciaron la exploracion
y experimentacion de nuevas formas de trabajo en el drea de matemadticas. Las Actas de los
Congresos, Jornadas y Reuniones de Profesores de Matematicas estdn llenas de las experiencias
realizadas en el disefio y desarrollo de nuevos planteamientos curriculares.

Ha sido politica de la Administracion en la década de los 80 estimular este tipo de equipos y de
trabajos mediante la convocatoria de diversos planes de ayuda a la investigacidén, que han
permitido financiar algunos de los ensayos realizados en este terreno.

Si bien la planificacién y seguimiento de los trabajos financiados ha dejado mucho que desear,
no cabe duda que se ha estimulado la iniciativa individual y que se ha provocado una incipiente
competencia entre el Profesorado para la innovacién del curriculo.

Estas consideraciones llevan a enumerar las estrategias que se pueden seguir para implantar
modificaciones curriculares.

En primer lugar, hay estrategias de poder coercitivo; en ellas una autoridad hace uso de su
poder para imponer cambios a sus subordinados; en otros casos no se emplea la autoridad sino la
presion. Esta estrategia se emplea cuando el Profesor desempefia un papel de mero transmisor
de las decisiones que se toman en otros dmbitos y de las cuales no conviene desviarse. Suelen ir
relacionadas con una cualificacién profesional muy pobre y un reconocimiento social y
econdémico bajos; por otra parte, el propio Profesorado suele renunciar a asumir mayores
responsabilidades. La situacion anterior a la Ley General de Educacién del afio 70 puede
considerarse que respondia a este tipo de estrategias.

En segundo lugar, se consideran las estrategias racionales mediante las que se muestra a los
Profesores los beneficios objetivos que se obtienen con las innovaciones; entre estos beneficios
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se encuentran mayores tasas de aprobados, salarios mas altos o mejor adecuacion del sistema
escolar a las necesidades econdmicas y sociales. La ley General de Educacién se implant6
combinando estrategias racionales que apelaban a la capacidad profesional del Profesorado
junto con algunas estrategias de presion que mantenian la idea del profesor como semi auténomo
y manipulable.

En tercer lugar, se dan las estrategias educativas que consisten en intentar modificar las
actitudes, técnicas y valores del profesorado para llevarlos a las innovaciones. En este caso se
considera al Profesor como un profesional con capacidad de decisiéon y comprometido
socialmente con la mejora cultural del medio en el que trabaja. Puede decirse que, en el momento
actual, hay una potenciacién de las estrategias educativas si bien, a veces, con planteamientos
algo ingenuos y abusivos por parte de la Administracion, ya que no se proporcionan los medios
necesarios para que el profesorado pueda asumir las obligaciones que suponen estos
planteamientos mas ambiciosos.

En lineas generales, el papel del Profesor dentro del Sistema educativo no estd definido
claramente ni de un modo tnico; hay un margen de maniobra dentro del cual el Profesor define
su propio papel y establece su relacién con respecto a las innovaciones; del acierto de esta
decision dependerd que se consigan resultados reales en el cambio.

Para concluir este apartado conviene distinguir las Fases principales que recorre todo Disefio
Curricular. Las innovaciones comienzan con la identificacion de una necesidad; esta
identificacion puede referirse al sistema educativo, en general, o a una materia concreta. Suele
ocurrir que las necesidades generales, una vez explicitadas, sirven para identificar las
necesidades mds puntuales de una disciplina especifica.

A continuacion de la identificacion, aparece la fase de formulacién de un curso de accion. En
esta fase se elaboran y redactan documentos que se debaten extensamente. A veces la
formulacion necesita de un control experimental que sirva para contrastar diversos puntos de
vista y seleccionar entre los mds adecuados. La participacion en la fase de formulacion es lo que
realmente compromete al Profesorado con el cambio curricular, de ahi la necesidad de articular
un sistema que permita la mayor participacion posible en esta fase. Los sucesivos documentos
pueden dar idea de incoherencia o de ineficacia a los observadores externos, pero si el grupo que
estd realizando la innovacidn estd realmente comprometido con ella apreciard la 16gica interna
de las diferentes aproximaciones a la formulacién definitiva.

En tercer lugar, hay que persuadir a otros grupos para que acepten las innovaciones, surge asi la
fase de negociacion. Las modificaciones del curriculo afectan, en mayor o menor grado, a todos
los sectores implicados en la educacion; si se quiere que las innovaciones no queden reducidas a
un pequeiio grupo de iniciados debe negociarse su aceptacion con esos sectores.

Cuando se acepta la innovacion es necesario explicar sus metas y su esquema de trabajo a una
audiencia mas amplia; comienza asi la fase de difusién. Se trata de un momento crucial en todo
cambio del curriculo, las ideas demostrardn su viabilidad cuando puedan ser desarrolladas
eficazmente por Profesores distintos de los que las han concebido y elaborado. Sin fase de
difusién no puede hablarse de desarrollo e innovacion del curriculo, sino, en todo caso, de un
pequeio trabajo de estudio e investigacién sobre la ensefianza. Finalmente, la innovacion
necesita sostenerse durante un periodo de tiempo; éste es el periodo de ejecucion en el que habra
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que considerar y superar las barreras que se opongan al cambio. Para ello es conveniente realizar
evaluaciones comparativas; de este modo se identifican nuevos problemas y se inician nuevas
innovaciones.

1-iii) Cémo se entiende la ensefianza de las matematicas.
Todo debate acerca de la ensenanza de las matemadticas lleva implicito una nocién de lo que las
matemadticas son, o de aquellos rasgos y caracteristicas que deben destacarse, y esto también
ocurre cuando la discusion se centra sobre las matemadticas escolares. Para muchos Profesores las
matemadticas escolares son:

- un conjunto de técnicas cuyo dominio debe controlarse

- un cuerpo de conocimientos para aprender

- un lenguaje que utiliza una notacién particular

- el estudio de la estructura légica subyacente

- un juego particular y artificial que juegan los matemaéticos

- la construccién de modelos ttiles para la ciencia

- los procedimientos de cdlculo necesarios en las aplicaciones précticas, y asi podriamos

continuar.

Las matematicas, ya se ha dicho, son una actividad social compleja, por lo cual su ensefanza
lleva a cubrir multiples necesidades: la utilidad practica de los conocimientos matemadticos, las
necesidades formativas y de desarrollo cognitivo del individuo, las necesidades culturales, de
expresion y comunicacion y, finalmente, el desarrollo y difusién de la propia materia.

La ensefianza de las matemadticas plantea problemas que no tienen una solucién sencilla. Las
diferentes suposiciones acerca de las matematicas presuponen enfatizar diferentes puntos de
vista, todos ellos igualmente validos, pero que, a veces, parecen entrar en conflicto. Nuestra
propia visidon es que todas las consideraciones anteriores tienen un peso propio y no deben
tomarse como excluyentes; no tiene sentido enfrentar los diferentes puntos de vista.

De todos modos es inevitable que a veces las innovaciones se planteen sobre la base de una
dicotomia. Esto se pone de manifiesto en el siguiente texto del Colloquium de Utrecht del afio
67: "El problema no es qué tipo de matematicas sino cémo deben ensefiarse las matematicas. En
sus comienzos las matematicas significaban matematizacion de la realidad, y para gran parte de
los usuarios éste es también el aspecto final de las matemadticas. Sistematizacién es una gran
virtud de las matematicas, y si es posible, el estudiante debe aprender también esta virtud. Pero
esto significa la actividad de sistematizar no su resultado. Su resultado es un sistema, un
maravilloso sistema cerrado, cerrado sin entrada ni salida. En su gran perfeccion puede incluso
ser empleado por una maquina. Pero lo que puede ser realizado por mdquinas no necesita seres
humanos. Los seres humanos no deben aprender las matematicas como un sistema cerrado, sino
como una actividad, el proceso de matematizar la realidad y cuando sea posible, incluso
matematizar las matematicas". (E.S.M. Vol.l1) Entre las disyuntivas mds frecuentes sobre la
ensefianza de las matemadticas se encuentran las siguientes:

Relacional/Instrumental. Si enfatizamos todos los intentos de descripcidn, clasificacion y
comprension de relaciones se estd generando pensamiento relacional. Ejemplos de ésto son
comprender cémo funciona un algoritmo, desarrollar modelos geométricos o combinatorios que
sirvan para explicar fendémenos fisicos o sociales, proporcionar modelos algebraicos y analiticos
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para el cientifico profesional de otras areas. Si se enfatizan los intentos relativos a cdlculo,
obtencién de resultados y resolucion de problemas estamos generando una comprension
instrumental. Ejemplos en este caso son utilizar los algoritmos, desarrollar notaciones Yy
programas que simplifiquen los cdlculos y hacer suposiciones correctas sobre las aplicaciones
particulares.

Comprension/Mecanizacion. Se trata de una oposicion frecuente en la ensefianza que se refiere
mads a la forma de transmitir el conocimiento, a la forma de trabajar en el aula y al control que se
va a hacer de lo aprendido. A veces suele identificarse esta dicotomia con la de
Estrategia/Algoritmo, identificando la Comprensiéon con el razonamiento heuristico y la
mecanizacion con los algoritmos, lo cual no es cierto. El uso y dominio de los algoritmos exige
comprension, la mecanizacion es una forma de utilizacién del conocimiento no reflexiva y que,
por tanto, no controla su propio desarrollo. El hecho de que los algoritmos sean procedimientos
establecidos con nitidez y con un nimero definido y permanente de pasos, no los excluye de la
comprension. Tanto los algoritmos como las estrategias estdn condenados al fracaso si enfatizan
el aspecto mecdnico sobre el significativo.

Contenido/Proceso. En este caso la distincion se refiere a la forma de concebir la ensefianza de
las matematicas en su globalidad. Se puede concebir que las matemadticas son un "producto
manufacturado", ya elaborado, que se presenta en piezas ya establecidas, o bien se considera que
son una "caja de bricolage" que permite hacer muchas cosas distintas y, sobre todo, cosas que no
estdn en las instrucciones.

El contenido se identifica en matematicas con las definiciones, propiedades, enunciados y
demostraciones; durante muchos afios la ensefianza se interpreté como la justificacion de los
argumentos 16gicos con los que estas piezas de conocimiento quedaban enlazadas; la
memorizacién mas o menos entendida del contenido es lo que se llamaba aprendizaje. Cuantas
mds piezas de conocimiento matemdtico dominara un individuo mayor se consideraba su
conocimiento de las matematicas.

La critica al sistema de ensefianza en los dltimos treinta afios ha estado centrada en este aspecto:
no importa tanto la cantidad de informacion matematica que una persona puede llegar a conocer
sino en los diferentes usos que puede hacer de esa informacion. Entre la comunidad de
matematicos hay un proverbio muy significativo, que dice que un teorema no es realmente util
hasta que no se sabe aplicar. El Informe Cockroft sefiala como prioridad de la Educacion
Matemitica: "Lo mas importante de todo es la necesidad de tener la suficiente seguridad como
para hacer un uso efectivo de cualquier destreza y conocimiento matemético que se posea, ya sea
poco o mucho."

Esto es lo que se quiere indicar cuando se habla de las matematicas como proceso: se trata de
saber utilizar los conocimientos matematicos para dar solucién a problemas y cuestiones.

1-iv) Necesidades de futuro

Todas estas consideraciones conducen a una reflexién importante: al a hacer un disefio curricular
hay que elegir -destacar- una forma prioritaria de hacer/realizar/transmitir matematicas en el
aula. Hacer esta eleccién no es una cuestion trivial ni sencilla. No se puede hacer la eleccion
simplificando la complejidad y riqueza de la comprensién matemadtica y rechazando todo
aquello que no quepa dentro de un dogma estrecho.
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Hay que tener un marco en el que los aspectos generales tengan -todos- cabida, y en el que se
enfaticen y destaquen -se tomen como prioritarios- algunos de ellos.

Hay una serie de factores que han dificultado en nuestro pais la elaboracion de un buen curriculo
para la ensefianza de las matematicas:

* el curriculo lo determina la Administracién (al menos hasta el momento presente),
mediante un Programa que se aplica igualmente en todo el pais; nace de arriba y los
Profesores deben aceptarlo, sin ningtin o con muy poco margen de maniobra.

* las matemadticas se consideran cuestion de especialistas; éstos suelen imponer sus puntos
de vista a la Administracion, atendiendo de modo destacado a sus propias necesidades.
Cuando no consiguen imponer totalmente su vision, modifican aquellos aspectos que les
interesan mediante los libros de texto.

* las deficiencias en la formacion integral de los especialistas de matemadticas se transmiten
a todo el sistema escolar. La influencia de los especialistas no s6lo se manifiesta
mediante los libros de texto, también ofrecen el modelo de Profesor més destacado para
el futuro docente. Los valores propios del matematico profesional se transmiten de esta
forma a todo el sistema educativo.

* la tradicién cultural matemadtica es muy pobre en Espafia; la apariciéon del matemadtico
profesional, como colectivo, es un hecho muy reciente, todavia poco consolidado y
cuyas referencias cientificas suelen estar en el extranjero. Conviene sefalar que no existe
una publicacion estable y prestigiosa que difunda en castellano los ya considerables
resultados de nuestros investigadores; mas del90% de la produccién cientifica de los
matemadticos espafioles se edita en inglés. Estudios sobre el contexto cultural hispano y
las matematicas de carécter social, historico, filoséfico o divulgativo, son practicamente
inexistentes y, cuando los hay, aparecen en publicaciones muy reducidas y minoritarias a
las que no tiene acceso el profesor medio.

* no hay, apenas, tradicién investigadora en el Area de Didactica de las Mateméticas, que
ofrezcan un apoyo cientifico adecuado a las propuestas de innovacién que se planteen. La
comunidad internacional de Educadores Matemadticos dispone -de nuevo en francés o
inglés, principalmente- de unos fondos amplios y extensos de investigaciones y estudios
desarrollados en este campo. Una politica de fomento a la investigacion, difusién de
resultados y traduccion de lo mds importante que se publica, es imprescindible.

* los apoyos institucionales para elevar el nivel cientifico y profesional del Profesor de
Matematicas han sido escasos y descoordinados. La formacién permanente no termina de
abordarse con seriedad y coherencia, las dificultades propias de una formacién inicial
totalmente volcada en el contenido matemdtico no se intentan compensar con una
cualificacion en Didéctica de la Matematica que enfrente al Profesor con las dificultades
inherentes a la transmision y adquisicién de topicos matemadticos concretos. La ayuda
institucional debe dirigirse también a fomentar el movimiento asociativo entre
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Profesores de matematicas, el trabajo en equipo, los grupos de investigacion, la
publicacién de revistas, la edicion de libros y la fabricacion de materiales para el aula, la
celebracion de congresos y jornadas, el intercambio de experiencias didécticas y, sobre
todo, prestar oido atento a las multiples iniciativas que un colectivo tan preocupado por
su desempeio profesional como el de los Educadores Matemaéticos estd planteando casi
permanentemente.

Actuar sobre todos estos frentes simultdneamente es perentorio para lograr una accién eficaz y
actualizada en el campo de la Educacién Matemadtica. Todo curriculo se sustenta sobre una
comunidad profesional bien cualificada e incentivada. Las condiciones aqui descritas son
basicas para lograr una cualificacién adecuada, y, por tanto, para conseguir que las innovaciones
en el curriculo de las matemadticas obligatorias sean valiosas y estables.

2.- Matematicas como elemento de cultura.

2-i) Papel de la Cultura en la Educacion.

Una pregunta clave que todo Profesor se planteard antes o después es la que Stenhouse enuncia
asi: (Qué es lo que se hace en la Escuela?, a lo que él mismo responde: en la Escuela se
transmite cultura. La Escuela, es decir todo Centro de ensefianza obligatoria, tiene por tarea
poner a disposicion de los alumnos una seleccién del capital' intelectual, emocional y técnico
con el que cuenta la sociedad. Este capital, que puede designarse de muchas maneras, los
antropdlogos lo denominan cultura.

Los antropdlogos tienen una vision diferente de lo que es la educacién, como se pone de
manifiesto en el siguiente texto de M. Mead. "Educacién es ese proceso mediante el cual un
individuo en formacién es iniciado en la herencia cultural que le corresponde; tiene poco que ver
con los procedimientos especificos que se utilizan para impartir el conocimiento de las complejas
técnicas modernas a una cantidad de niflos colocados en apretadas filas dentro del aula. El
educador que espere que las capacidades potenciales de sus alumnos, que sean divergentes de la
tradicion adulta, pueden desarrollarse en un mundo extraiio, realiza célculos equivocados ya que
no cuenta con el gran poder de la tradicion. El nifio recibird el contenido general de la cultura en
la que se desenvuelve, sea cual fuere el vehiculo que se emplee para ello; lo absorberd de
cualquier modo, pero dependerd irremediablemente de la calidad de dicho contenido." (M.
Mead)

El papel del Profesor debe centrarse en seleccionar parte de la cultura y ponerla a disposicién de
los alumnos, para introducirlos y guiarlos en la comunidad de conocimientos y capacidades. Este
papel general del Profesor también lo es del Profesor de matemadticas. Por ello es conveniente
hacer una reflexién sobre la nocién de cultura que permita considerar con mayor amplitud las
matematicas y la planificacion de su ensefianza.

Si la ensefianza de las matemadticas tiene, hoy dia, un importancia real en la educacién de las
nuevas generaciones, es porque las matematicas son una de las expresiones culturales bésicas de
nuestra actual sociedad.

Acostumbrados a objetivar nuestros conocimientos y darles una existencia independiente,
creemos que las matemaéticas estdn formadas por objetos independientes, con fuerza intrinseca,
que se imponen en la sociedad por su propia potencia.
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Esta vision falsea la realidad. Las matemadticas existen en un medio social y humano
determinados. Constituyen un forma importante de relacién y comunicacion entre las personas,
que impregna y da forma a multiples actividades del hombre actual. Por ello las matemaéticas son
un elemento esencial de nuestra educacién: porque son un ingrediente béasico de nuestra cultura.

2-ii) Nocion general de cultura.

El concepto de cultura aparece, fundamentalmente, en dos contextos: filosofia y antropologia.
(Ferrater Mora)

En filosofia el término cultura es un término genérico, que da lugar a la "filosofia de la cultura",
y en este sentido se considera contrapuesto al término naturaleza. Al realizar esta distincion se
pretende, por un lado, distinguir entre dos aspectos de la realidad: la no humana y la humana; por
otra, parte distinguir entre dos aspectos del ser humano: el natural y el cultural o espiritual.

Otra distincion clésica es la que se refiere a cultura y civilizacion; en este caso se comparan las
normas bdsicas de comportamiento de una sociedad agricola con las que se dan en el medio
ciudadano.

La vision antropoldgica es mas completa, como podemos ver en los siguientes textos:

"Cultura es ese todo complejo que incluye conocimientos, creencias, arte, moral, leyes,
costumbres y las demds capacidades y hdébitos adquiridos por el hombre como miembro de la
sociedad."(Tylor, 1871)

"Cultura son las pautas, explicitas e implicitas , de comportamiento adquiridas y transmitidas
por medio de simbolos, y que constituyen el logro distintivo de los grupos humanos. El nicleo
central de la cultura consta de ideas tradicionales y sobre todo de los valores que las sustentan.
Los sistemas culturales se pueden considerar producto de la accién y, por otra parte, elementos
condicionantes de la accidn subsiguiente. " (Kroeber y Kluckohn, 1952)

"Cultura: nombre colectivo que designa todas las pautas de comportamiento adquiridas y
transmitidas socialmente por medio de simbolos; nombre, por tanto, que abarca todos los logros
de los grupos humanos, e incluye no sélo elementos como el lenguaje, la construccién de
herramientas, la industria, el arte, la ciencia, la ley, el gobierno, la moral y la religién, sino
también los instrumentos materiales o artefactos en los cuales los logros culturales se
materializan y gracias a los cuales los componentes culturales intelectuales tienen efectos
practicos." "La parte esencial de la cultura la componen las pautas incorporadas en las
tradiciones sociales del grupo, es decir, en los conocimientos, las ideas, las creencias, los valores,
los estandares y los sentimientos predominantes en el grupo. La parte superficial de la cultura
reside en el comportamiento del grupo, normalmente en sus usos, costumbres e instituciones. La
parte esencial de la cultura parece ser una apreciacién de los valores con respecto a las
condiciones de vida." (Ellwood, 1944)

2-iii) Componentes de la cultura.

En la concepcidn cldsica el fendmeno cultural se ha abordado teniendo en cuenta los factores
bioldgicos, psicoldgicos y sociales de la vida del hombre y las relaciones entre ellos. Por ello el
interés de los estudios e investigaciones, en este campo, se centrd en localizar principios
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universales y regularidades empiricas que apareciesen en todos los medios, y aproximadamente
en forma similar ("familia", "religion", "economia", "educacién") y, en segundo término, se
intentd relacionar estos principios con las constantes de la biologia humana, de la psicologia y
de la organizacion social.

Esta vision clésica ha sido sometida a profunda critica y debate; algunos autores, como Geertz
(1987), la centran en tres aspectos:

1. Los principios universales propuestos deben ser realmente universales, y no categorias vacias.
2. Esos principios deben estar fundamentados en procesos bioldgicos, psicolégicos o
socioldgicos, y no vagamente asociados con realidades subyacentes.

3. Los principios han de poder defenderse como elementos centrales en una definicién de
humanidad, dentro de la cual las particularidades culturales sean secundarias.

Hay dos ideas que estén en la base de esta critica.

En primer lugar, la cultura se comprende mejor si en vez de tener en cuenta formas concretas de
conducta: costumbres, usos, tradiciones, hébitos, se atiende a los mecanismos de control que
gobiernan la conducta: planes, recetas, férmulas, reglas, estrategias, procedimientos,
instrucciones.

En segundo lugar hay que considerar que el ser humano es el animal que mds depende de
mecanismos de control exteriores a su organismo; los programas culturales le permiten ordenar
su conducta, le permiten avanzar desde una indeterminacion inicial hasta logros especificos y
concretos.

Al considerar el pensamiento humano desde los mecanismos de cultura se observa que es
esencialmente social y publico, sus formas de expresion y desarrollo son la discusion y el debate,
por ello, su lugar natural son el patio y la plaza. Pensar no es organizar sucesos en la cabeza,
aunque sean necesarios sucesos en la cabeza (y en otras partes) para pensar. Pensar es un trafico
de simbolos significativos, palabras, gestos, ademanes, dibujos, sonidos, artificios y objetos, en
general, cualquier cosa que sirva para imponer significacion a la experiencia.

Entre los principios universales que se han localizado en todos los medios culturales aparecen las
capacidades humanas de cuantificar, relacionar, encontrar patrones, hacer figuras de caracter méas
0 menos abstracto, representar y expresar regularidades. Todas estas capacidades constituyen la
médula del conocimiento matemaético y su desarrollo sistemdtico y formalizado ha dado lugar a
las matemdticas que hoy dia conocemos.

Las capacidades anteriores aparecen en los datos prehistéricos més antiguos. Desde el momento
que unos restos arqueoldgicos pueden calificarse de humanos, se reconoce en ellos alguna forma
de simbolizacion. En realidad sucede a la inversa: uno de los criterios claves para valorar los
restos encontrados en un asentamiento como humanos es que los materiales aparecidos incluyan
la expresion de algtin patrén o regularidad.

Si bien todas las culturas y grupos humanos no presentan el mismo grado de evolucion en sus
capacidades matemadticas, siendo en algunos casos bastante rudimentario, si podemos afirmar
que dichas capacidades son una constante de los grupos humanos organizados, cuyo estudio se
ha realizado hasta el momento.

Creemos que los elementos matematicos de la cultura superan facilmente la critica de Geertz.
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En primer lugar, las matemadticas dan expresiéon a un mecanismo claro de control para el
gobierno de la conducta, ya que atienden a planes, recetas, férmulas, reglas, estrategias,
procedimientos e instrucciones.

En segundo lugar, los elementos matemdticos permiten ordenar la conducta del hombre,
ajustdndola a pautas de racionalidad y contribuyendo decisivamente a la aparicion y desarrollo
del pensamiento cientifico.

En tercer lugar, es profundamente cierto que el pensar matemético es social y publico; es, en el
sentido mds real del término, un trafico de simbolos significativos; la objetividad de las
matemadticas hunde sus raices en la racionalizacién de formas bésicas de expresién humana.

2-iv) El papel de los simbolos.

Siguiendo a Racionero (1987) podemos decir que simbolo es "todo aquello que posee un
significado o valor que le ha sido asignado por quienes lo usan; la capacidad de los objetos para
connotar, y no simplemente para indicar o denotar, es la fuente de su capacidad para simbolizar."

El simbolo estd constituido pues por un objeto, un signo o una palabra y el significado que una
comunidad le atribuye. Nuestra relacién con los objetos y las palabras no es mecdanica, cada
objeto tiene un significado que le atribuimos y que establece nuestra forma de relacionarnos
con él.

En el estudio de otras culturas podemos observar cémo un mismo objeto puede tener un
significado religioso, magico o sexual, segiin el medio y las personas; a veces nos produce
estupor ver la riqueza de significados simbdlicos que un mismo objeto puede tener para los
miembros de un determinado periodo histérico y cultural.

Las personas asignan significados simbdlicos a las cosas y crean un simbolismo personal propio
con el fin de situarse en el medio en el que se encuentran. Nunca el significado simbdlico es
asignado individualmente, todos los simbolos son de procedencia social, pero su uso implica
una determinacién del significado que se atribuye al objeto o término en cuestion.

Cuando un significado simbdlico es compartido por un grupo de personas se convierte en un
simbolo cultural, y todas las personas que entienden y emplean el simbolo comparten esa cultura.
Por ello cualquier movimiento social que quiere tener incidencia sobre el medio en el que va
actuar comienza estableciendo un cédigo simboélico propio; ese cddigo le servird para identificar
al grupo social y para definir el tipo de acciones que se quieren desarrollar.

Asignar significados simbélicos compartidos es una de las actividades psicolégicas maés
importantes del ser humano ya que crea sentido de pertenencia a un colectivo, y ello contribuye a
la integracion y desarrollo del individuo.

La cultura se compone de todo aquello que resulta de la experiencia simbdlica compartida y que
sirve para su mantenimiento y conservacion. Participar en un cultura supone estar implicado en
una estructura de simbolos, compartir unos cédigos de significacién y contribuir con nuevos
matices o nuevos significados a la riqueza de relaciones entre los simbolos de esa cultura.

Las personas individuales encuentran la mayor parte de los simbolos en su medio social; esos
simbolos los han recibido de sus mayores y los transmitirdn a los que le sucedan. La cultura
occidental actual lleva a atribuir significados simboélicos perecederos con un ritmo acelerado, a
lo cual llamamos moda o publicidad; pero estos son simbolos a corto plazo, mientras que a
nosotros nos interesan los de plazo mads largo, los que tienen mayor estabilidad en una cultura.

Llinares, S. y Sanchez, V. (edts). Teoria y Practica en Educacion Matematica. (1990).
Sevilla: Editorial Alfar

Capitulo 1: Disefio Curricular en Educacién matemdtica: Una perspectiva cultural.
Luis Rico Romero



Los simbolos fundamentales contindan existiendo durante periodos amplios de tiempo y su
funcién es siempre la misma para el ser humano: disponer de una construccion que sirva para dar
significado a los sucesos entre los que vive y que le permita tener una orientaciéon para sus
experiencias.

Si la conducta del hombre no estuviera dirigida por estructuras culturales - sistemas organizados
de simbolos significativos- seria ingobernable. Se trataria de una masa de actos sin finalidad y
emociones incontroladas, que producirian una experiencia amorfa. Por ello, la cultura -que es la
totalidad acumulada de esos esquemas y estructuras- es mucho mds que un adorno de la
existencia humana, es la condicion esencial de la misma.

El papel de los simbolos en el conocimiento matematico es esencial. Podemos afirmar que es
uno de sus rasgos distintivos: todo pensamiento matemético se expresa simbdlicamente.

Ahora bien, los simbolos por si mismos no tienen virtualidad. Sirven para atribuir y compartir
significados. Por ello, aunque la invencién de un simbolismos matematico concreto se puede
atribuir a una determinada persona, no cabe duda que las ideas que subyacen son de procedencia
mds general —al menos de un grupo de estudiosos-, y tampoco cabe duda de que la
simbolizacién lograda s6lo se consolida y mejora mediante su aceptacion social. Hay multitud
de ejemplos de notaciones simbdlicas fallidas -algunas de ellas francamente buenas- por no
haber conseguido una aceptacion social.

Los simbolos matemadticos que expresan patrones mds generales son simbolos culturales de uso
comun en nuestra sociedad. Esto ocurre con los signos numéricos, los signos de las operaciones
aritméticas elementales, las figuras y cuerpos geométricos mds sencillos, y algin otro
simbolismo como graficos, flechas y diagramas.

Por ello podemos afirmar que las matemadticas son parte esencial de nuestra cultura ya que, en su
raiz, expresan simbdlicamente una experiencia compartida; permiten participar de unos cédigos
de significacion que dan expresion a las capacidades humanas de cuantificar, relacionar y
representar.

2-v) Escuela y cultura.

Un concepto general de cultura comprende la estructura social del conocimiento, el desarrollo de
capacidades humanas y la transmisién y mantenimiento de las costumbres y creencias de una
sociedad; incluye también, por supuesto, la semilla del cambio.

Idea principal es que en la Escuela se transmite cultura, mds atn, es uno de los medios
institucionales para su transmision. El profesorado constituye una comunidad cualificada para la
ensefianza, por ello la tarea del Profesorado en la ensefianza obligatoria consiste en ayudar a sus
alumnos a integrarse en una comunidad de valores, conocimientos, capacidades y destrezas que
otros ya conocen; "la escuela tiene por mision poner a disposicion del nifio o del adolescente una
seleccidn del capital intelectual, emocional y técnico con el que cuenta la sociedad, este capital
se denomina cultura" (Stenhouse).

Esquematicamente: el Profesorado selecciona las partes relevantes del patrimonio cultural, que
pone a disposicion del alumnado.

Caracteristico de los mecanismos de cultura, del trafico de simbolos significativos antes
senalado, es que éstos se transmiten, es decir la cultura constituye una herencia o tradicion
social; en segundo lugar, la cultura se aprende, no es una manifestaciéon de la constitucion
genética del hombre; y, en tercer lugar, la cultura se comparte, participando en el sistema de
comunicacién de un grupo.
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La interaccion entre Escuela y cultura puede quedar resumida asi:

i) La cultura proporciona el marco general para el contenido de la Educacién, y por ello en la
Escuela se pone a disposicion de los alumnos la cultura mediante su participacién en grupos de
aprendizaje.

ii) La cultura se presenta como articulo de consumo intelectual, ello permite introducir a los
sujetos en culturas que no les son propias, que entran frecuentemente en conflicto con la cultura
del hogar o la del grupo de compaiieros.

iii) Por dltimo, hay que destacar que en las Escuelas se hace una seleccion de la cultura, ya que
no es posible transmitir toda la cultura de una sociedad. Los grupos educativos presentan una
cultura que tiene entidad fuera del propio sistema educativo y que no se ha originado en el
mismo, pero al mismo tiempo se ha obtenido por eleccién de unos determinados elementos y la
supresion de otros.

En la planificaciéon de la formacién del alumnado, que hace el sistema escolar, se destaca la
ensefianza de conocimientos, artes, destrezas, lenguajes, convenciones y valores. Todos estos
aspectos forman parte del curriculo escolar y son elementos destacados dentro de la cultura en la
que ese sistema escolar se desarrolla.

No es gratuito, por tanto, que el sistema escolar transmita conocimientos matematicos. En
realidad es insuficiente, ya que debiera transmitir también artes, destrezas, lenguajes,
convenciones y valores matemdticos, al menos de forma tan sistemdtica como transmite los
conocimientos.

Es un hecho real que las matemadticas son, en la actualidad, la inica materia que entra a formar
parte de la ensefianza obligatoria en todos los paises del mundo. También es cierto que, con
curriculos muy similares, el desarrollo efectivo en el aula y su rendimiento posterior, es muy
diferente de unos paises a otros, e incluso dentro de un mismo pais.

Esto nos reafirma en nuestra idea de que las matemadticas expresan necesidades culturales
basicas, pero que no tienen igual intensidad ni idéntico desarrollo en comunidades diferentes.

Es conveniente reflexionar sobre el siguiente hecho: es muy posible que determinadas
comunidades estén imponiendo su particular expresion de la cultura matematica, y sus propias
prioridades, a otras comunidades cuyos intereses quedan sin desarrollar. Esta forma de
colonialismo cultural escolar es particularmente preocupante porque mantiene el desinterés y el
analfabetismo. Por ello, la escuela, ademds de transmitir matematicas lo debe hacer a partir de
los elementos culturales propios de la sociedad en la que se desenvuelve.

2-vi) Concepciones antropoldgicas en el pensamiento curricular.

Desarrollamos este apartado siguiendo el texto "Antropologia del Curriculum", de Escimez
(1987).

Las teorias del curriculum parten de tres supuestos fundamentales:

* una determinada concepcion del conocimiento cientifico

* la especificacion de las funciones que corresponden a la educacién

* la vision que se tenga del hombre y de la cultura

El pensamiento curricular surge desde las presiones que el positivismo cientifico ejercié sobre el
pensamiento educativo. La educacién progresista en Norteamérica planteé la necesidad de
introducir los métodos experimentales en educacion, y también hacer una clasificacién de los
propdsitos que deben guiar la educacién, como conseguirlos y qué instrumentos se deben utilizar
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para valorar la eficacia del progreso conseguido. La educacion progresista necesitaba claridad de
propésitos, métodos bien articulados e instrumentos racionales para la evaluacion. Se trataba de
lograr que la actividad escolar fuese una empresa rigurosa, eficaz y rentable socialmente.

En este marco se entendié que el curriculo tenia que determinar las necesidades sociales y
organizar la transmisién del conocimiento dentro de un esquema racional. Por ello el curriculo ha
de incluir un diagndstico de necesidades, unos objetivos a lograr, unos conocimientos y
experiencias para su logro y unos instrumentos de evaluacion.

Claves en el estudio curricular son:

i) la concepcién cientifica subyacente, relativa al conocimiento organizado segun estructuras
16gicas y racionalmente identificadas;

i) el marco social y antropolégico que se considera, es decir la consideracion del hombre cuando
se enfrenta con problemas en su medio social que debe resolver;

iii) el sistema escolar, que debe transmitir conocimientos utiles y preparar a los jovenes para
desempefiar un papel social.

Actualmente hay tres lineas en los planteamientos sobre pensamiento curricular, y esas tres
lineas pueden diferenciarse segtin las claves anteriores. Las tres corrientes indicadas son:

i) Tradicionalista, preocupada por establecer los principios que han de guiar el curriculo.

i1) Concepto-empirista, que se interesa por dirigir la actuacion practica en el aula.

iii) Reconceptualista, cuya tarea de teorizacion es mds amplia y va dirigida a orientar el proceso
de humanizacién y liberacién del hombre y la sociedad.

Segtin la visién tradicional la primera caracteristica del hombre es el pensamiento. El
pensamiento se entiende como el proceso l6gico que conduce la actividad humana con seguridad
y eficacia hasta la obtencién de resultados. El conocimiento que se obtiene tiene consistencia
interna y proporciona por tanto seguridad cientifica. El pensamiento, al funcionar de acuerdo con
las leyes de la 16gica y con las reglas del método experimental, asegura respuestas ttiles a los
problemas que se plantean. Por esto, al entender que la estructura cognitiva del hombre funciona
de acuerdo con las leyes de la 16gica, se han elaborado disefios curriculares en los que se atiende
a la secuenciacion de los contenidos y a la consecucion de aprendizajes instructivos.

La segunda caracteristica antropoldgica es la consideracién del hombre como un ser social. El
conocimiento y la accidn se dirigen a resolver problemas, pero en un medio social concreto. Por
tanto los contenidos del curriculo deben contemplar las soluciones adecuadas que se han dado
con anterioridad a las necesidades sociales, los conocimientos necesarios para dar respuesta
utiles a los problemas de actualidad y los conocimientos convenientes para prever soluciones a
necesidades futuras. De aqui que un criterio de seleccion de contenidos sea su adecuacion para
la adaptacion de los escolares a la sociedad en la que viven y para el avance de esa sociedad.

La tercera caracteristica es la consideracion del hombre como un ser practico. El pensamiento no
estd separado de la accién sino que se manifiesta en la accién misma; el hombre se considera
como un ser productivo. Modelo productivo y criterio de utilidad constituyen el esquema
fundamental de referencia en el disefio del curriculo.

Consecuencias de esta vision son:
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* la adquisicién y transmisién de conocimiento puede preverse rigurosamente, debido a las
leyes 16gicas del pensamiento.

* se pueden generar tecnologias que activen el proceso, la secuencializacion de los pasos y
el control del mismo.

* de este modo se justifican las relaciones entre la concepcion intelectualista y la tecnologia
de la conducta que surge del conductismo.

En el otro extremo se encuentra la concepcidn antropoldgica reconceptualista para fundamentar
el pensamiento y la reflexion sobre el curriculo. Sus construcciones intelectuales se basan, en
este caso, sobre los siguientes supuestos:

i) la recuperacion de la persona como totalidad

ii) una nueva concepcion del método cientifico.

i) la critica neomarxista.

Estos planteamientos rebasan ampliamente los supuestos sobre los que se basa la concepcion
tradicional y establecen el campo de debate y reflexion sobre la significacion del curriculo en el
momento educativo actual. Los supuestos anteriores han provocado las siguientes reflexiones:

* la realidad es pluridimensional, se puede acceder al conocimiento de la misma por otros
modos y formas no necesariamente 1ldgicos; no se pueden postergar las necesidades
personales de los estudiantes en funcién de las necesidades sociales; hay que
replantearse las cuestiones de valor, y no sélo las de eficaciay eficiencia.

* el proceso de ensefianza debe ser un didlogo critico entre profesores y alumnos en el que
la actividad escolar debe mejorar y enriquecer a unos y a otros en sus caracteristicas
personales.

* el curriculo no debe imponer valores, sino posibilitar que los alumnos clarifiquen su
propio sistema; no se acepta que haya unos valores universales para todos, ni que la
escuela deba transmitir e inculcar esos valores.

* sereclama atencidn sobre los aspectos diferenciales, por ello no deben ser las necesidades
sociales el centro del que surjan los objetivos; hay que situarse en las necesidades e
intereses personales.

* también en las relaciones de intercomunicacién se acentia el aspecto interpersonal mas
que el social; los profesores deben ensenar lo que hacen y cémo lo hacen desde sus
razones personales y précticas.

* el lenguaje se convierte en fuente de contextos educativos; el lenguaje puede usarse de
modos muy diversos: para describir, exponer, controlar, predecir, manipular,
racionalizar, legitimar, etc., pero también para la construccién de un medio educativo
cuando se usa en el proceso de autorreflexion, indagacion critica y anélisis de contenidos

* se pone en tela de juicio que un mismo conocimiento sea accesible a gente con
caracteristicas muy diversas; se postula que sélo hay conocimiento personal cuando hay
interpretacion del significado; el conocimiento significativo supone un acto de
comprension que permite captar una globalidad de detalles en un significado de conjunto.

* en la elaboracién de un curriculo hay siempre implicita una valorizacién del mismo;
considerarlo s6lo como un conjunto estructurado de disciplinas es insuficiente.
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* la escuela debe desempefiar un papel importante para buscar y clarificar el sentido de la
persona; el curriculum debe organizarse sobre una ética de la humanizacidn; es necesario
centrar las actividades, esfuerzos y esperanzas sobre las ideas, valores, actitudes y
moralidad de las personas en el contexto de su experiencia concreta, tal y como es vivida.

* por esto la escuela debe ser un lugar donde hay que estimular la critica radical y generar
esfuerzos para una nueva sociedad; se conseguird asi una nueva conciencia de la sociedad
en la que se vive y de sus instituciones.

* Ja construccion del conocimiento cientifico se considera como un fendmeno humano,
hecho por los hombres y, por tanto, relativo e histérico; la ciencia se construye por unos
hombres en un contexto cultural determinado, con unos intereses definidos y con unos
problemas concretos a los que contestar, su valor cientifico es relativo al poder de
comprension, explicacion y respuesta que aporta al contexto en el que se construye.

2- vii) Matematicas como elemento de cultura.

La reflexion a fondo sobre el sentido final de la educacién nos ha llevado a analizar con detalle
diversas significacion es de la cultura y como el sistema escolar transmite fundamentalmente el
patrimonio cultural de una sociedad a las generaciones en formacidn.

También hemos analizado cémo la elaboracién de un curriculo estd contaminada por la
significacion antropoldgica que se sostenga respecto de tres elementos claves: la concepcion del
conocimiento cientifico, las funciones que corresponden a la educacion y la visién que se tenga
del hombre y de la cultura. Esta reflexion es cierta en el caso del curriculo de matematicas para
la ensefianza obligatoria.

La actual concepcion predominante del curriculo de matemadticas en nuestro pais estd asentada
fuertemente en los planteamientos que hemos llamado tradicionalistas, que tienen, culturalmente,
una coherenciay credibilidad muy fuertes entre los docentes.

En matematicas es dificil cuestionar que el conocimiento estd organizado seglin estructuras
l6gicas, racionalmente identificadas o identificables; que el conocimiento matematico debe servir
para resolver todo tipo de problemas que se planteen en el medio social; y, por tanto, el sistema
escolar debe transmitir un tipo de formacién matemadtica intelectualmente util al sujeto que se
forma, coherente desde la propia légica interna de este conocimiento y vélida para la funcién
social que cada sujeto va a desempeiiar.

La posicion critica que surge de la visidon antropoldgica reconceptualista sobre el curriculo no
tiene una aceptacion tan facil como fundamentaciéon de los curriculos de matemadticas. Los
intentos realizados, sobre este extremo, en nuestro pais han sido insuficientes, han estado
descoordinados y no han tenido una difusién apreciable.

Sin embargo, hay elementos de esa concepcién que podemos reconocer en muchos de los
planteamientos mds avanzados en el momento actual. La consideracion de la cultura como un
todo se pone de manifiesto en el campo de la Educaciéon Matematica en reflexiones como las
realizadas por la Etnomatematica, los estudios sobre Popularizacion de las Matemadticas, las
investigaciones realizadas sobre la manifestacion matemadtica de las diferentes culturas vy,
finalmente, en los multiples estudios realizados sobre la participaciéon y empleo de elementos
matematicos en multitud de manifestaciones culturales tales como la pintura, la arquitectura, la
escultura, la fotografia, la literatura, la poesia, la filosofia, el deporte, la musica, la prensa, la
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publicidad y, en general, en toda forma de expresién y comunicacién humanas. Todo esto supone
un intento serio de revision sobre la naturaleza del conocimiento matemaético, procurando no
reducirlo a la simple expresién l6gica.

La consideracion de las matemdticas como un elemento de la cultura de nuestra sociedad,
importante, pero uno mads, supone dejar de concebir las matemdticas como un objeto ya
construido, que hay que dominar, y comenzar a considerarlas como una forma de pensamiento
humano, con margen para la creatividad, cuya ejercitacion hay que desarrollar, pero respetando
cierta autonomia y distinto ritmo en cada persona. Esto impone una modificacién profunda del
papel atribuido a las matematicas en el curriculo escolar.

Por una parte, esto supone plantear el conocimiento matemético escolar mds ligado con una
amplia gama de expresiones culturales y, por tanto, poniendo menos énfasis en la propia
coherencia interna de las matematicas.

Por otra parte queda alterado el papel que se atribuye a las matemadticas como delimitadoras de
los estudiantes con auténtica capacidad intelectual.

Seria una simpleza no reconocer que esta nueva vision plantea problemas conceptuales y
metodolégicos importantes, pero estd claro que el disefio curricular de las matemadticas escolares
obligatorias debe avanzar mucho mds adn por esta linea de reflexién, ofreciendo una
planificaciéon de actividades y tareas que permitan verificar la viabilidad de los nuevos
planteamientos.

3.- Posicion de las Matematicas en el Curriculo Escolar.

3-i) Variables del Curriculo de matematicas.

En todo sistema educativo se suelen reconocer cuatro elementos fundamentales: el sujeto que
hay que formar, el tipo de formacién que se quiere transmitir, el medio en el que se va a realizar
y la persona que la va a encauzar. Dicho en términos escolares tenemos: el alumno, la materia, la
escuela y su contexto sociocultural, y el maestro. Entre estos cuatro elementos se dan una serie
de interrelaciones que establecen la dindmica de funcionamiento de cada sistema escolar en
concreto.

El papel del Profesor en el desarrollo efectivo del curriculo se estd poniendo de manifiesto
recientemente con los estudios e investigaciones dedicados al pensamiento y las creencias del
Profesor, al cual se le dedica el primer capitulo de esta obra; por tener ya un tratamiento
detallado en este libro, no vamos a analizar el papel del Profesor y vamos a considerar sélo los
tres primeros elementos.

La materia, en nuestro caso es el contenido o conocimiento matematico que se considera
necesario para cada uno de los ciclos o periodos establecidos en el sistema escolar y el alumno es
el nifio o adolescente cuya escolarizacion estd socialmente establecida.

Entre la materia y el alumno hay una serie de relaciones: por un lado, la materia ha de contribuir
destacadamente a la educacién del alumno, pero por otra parte la materia debe adaptarse a las
capacidades cognitivas del alumno. Estas interrelaciones establecen una base comun constituida
por los conocimientos posibles y deseables que debe poseer un alumno cualquiera sobre
matemadticas al concluir su formacion y los que debe recibir en cada uno de los tramos del
sistema escolar.
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Entre el contexto socio-cultural y el conocimiento matemético también hay fuertes relaciones,
que se han puesto de manifiesto en el apartado anterior, cuando se ha profundizado en la idea de
que las matemadticas son un componente destacado de la cultura de una sociedad. Estas
conexiones son muy variadas, y entre ellas cabe anotar las que se derivan de las necesidades
sociales de utilizacion del conocimiento matemético, que a su vez revierte en una interpretacion
de los fenémenos sociales y culturales en términos cuantitativos, figurativos o relacionales.
Finalmente, también hay unas relaciones complejas entre el alumno y el medio social al que
pertenece, que terminan por concretarse en una elaboracién y aceptaciéon de normas y valores,
que se expresan en el seguimiento de unos cédigos de conducta.
Esquematicamente tenemos:

(figura 1)

3-ii) Concepciones generales del curriculo
Jimeno y Pérez Gomez (1985) distinguen cinco enfoques diferentes a la hora de abordar los
problemas que se plantean en la teoria curricular.

El primer enfoque es el que considera el curriculo como estructura organizada de
conocimiento; podemos afirmar que ésta es la forma natural de considerar el curriculo por parte
de los Profesores. Se da prioridad a la funcién transmisora que desempeiia el Sistema Escolar.
El Curriculo de Matematicas se identifica, de este modo, con una forma de organizar los
conocimientos matematicos para su transmision sistematica.
Dentro de este enfoque se distinguen tres niveles diferentes:

i) Esencialismo, en este caso se considera que el curriculo es un programa de conocimientos
verdaderos y vdlidos, esenciales, que se transmite sistemdticamente en la escuela para desarrollar
la mente y entrenar la inteligencia. En esta posicion se sitian los Profesores que estdn
convencidos de la virtualidad automaética que tienen los enunciados matemaéticos: una vez que "la
verdad" se enuncia debe comprenderse por su propio caricter de coherencia légica; ahora bien,
no todo el mundo tiene capacidad para comprender la belleza y claridad de los razonamientos
matematicos, ya que no todo el mundo es igualmente inteligente; luego aquellos que no capten la
validez de las matemadticas a partir de sus "textos sagrados" demuestran su propia incapacidad
para este tipo de razonamientos, y deben ser excluidos del medio en el que se practican y
utilizan; el supuesto fundamental es que hay una verdad matematica que aprehender, y hay quien
no esta capacitado para ello.

El curriculo se considera como un programa estable de contenidos, en donde destaca el valor
intrinseco y perenne del conocimiento. La unica variable que interviene en este caso es el
conocimiento matemaético que se encierra sobre si mismo.

ii) Estructura de la disciplina. Segin este enfoque, el conocimiento cientifico se parcela en
disciplinas, cada una de las cuales se estructura légicamente en cuerpos organizados de
conceptos y principios, donde cada uno de ellos requiere para su desarrollo y crecimiento
métodos propios de investigacién y control. Esta posicién es mds abierta que la anterior, en ella
se da por supuesto que el conocimiento se realiza y construye dentro de una comunidad que
opera con unos métodos propios; cada disciplina queda definida no sélo por los objetos que
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estudia sino también por los métodos que emplea; por ello, la escuela debe procurar que la
adquisicion de las matematicas se realice atendiendo a la forma en que ésta se produce.

La falta de tradicién investigadora en el campo de las matemaéticas en nuestro pais hace que no
hayamos producido disefios curriculares matemadticos que atiendan a la estructura de la
disciplina; cuando se incorpora en una leccién alguna reflexion sobre la historia y evolucién de
los conceptos implicados o bien cuando se trabaja directamente sobre textos histéricos, como
cuando se estudian los Elementos de Euclides, se estd enfatizando la propia estructura de la
ciencia matematica.

Las verdades matemadticas no son aqui intemporales y eternas, sino mds bien producto de una
determinada forma de trabajo, y en este caso tan importante es adquirir un dominio sobre el
método como el adquirirlo sobre los resultados finales. La tradicién anglosajona ha desarrollado
curriculos en matematicas que responden a este planteamiento.

iii) Desarrollo de métodos de pensamiento. En este caso, se concibe el curriculo como un
proyecto complejo, orientado a desarrollar formas de pensamiento reflexivas sobre la naturaleza
y la experiencia del hombre. Los intentos que se estdn produciendo actualmente de elaboracion
de nuevos curriculos en matemaéticas siguen esta linea, tanto en nuestro pais como en el Reino
Unido y USA. En ellos, el valor cultural del pensamiento matematico toma fuerza, frente a la
consideracion tradicional de valorar s6lo el dominio de los resultados.

El énfasis se pone en el proceso, en las estrategias y recursos que los alumnos ponen en accién
cuando se enfrentan con tareas matemadticas. Se supone que el pensamiento reflexivo requiere la
integracion equilibrada de contenidos y procesos, de conceptos y métodos. Se considera que el
curriculo es algo mds que la transmision de informacién, que implica un proyecto para
desarrollar modos peculiares y genuinos de pensamiento. El lema de este planteamiento viene
dado por la frase de Dewey: "Aprender es aprender a pensar".

Hay que sefialar que este enfoque curricular, intelectualmente atractivo, es dificil de llevar a la
practica. Los hébitos del Profesor, la forma de trabajo en el aula, la competitividad entre los
alumnos, los materiales de trabajo, el sistema de evaluaciéon y las expectativas de los padres,
estdn amoldados a un disefo curricular en donde el conocimiento se considera concentrado en
los hechos, destrezas y conceptos y en el que las estrategias y métodos caen fuera de la
planificacion, desarrollo y control de los aprendizajes.

No es féacil disefar un curriculo de matemaéticas en el que el modo de pensamiento tome
prioridad sobre la simple instruccién, aunque esa es una de las tareas importantes en las que
todos los Profesores comprometidos con la renovacién pedagdgica se encuentran actualmente
implicados. Los disefios curriculares que reclaman una diddctica activa en el aula y que la
planifican, o los cursos elaborados sobre la base de la Resolucion de Problemas, son los primeros
intentos serios de elaborar un curriculo en nuestro pais que desarrolle prioritariamente modos de
pensamiento.

El segundo enfoque es aquel que considera los curriculos como un Sistema tecnoldogico de
produccion, y es la forma usual de entender e interpretar los temas escolares por parte de las
fuerzas sociales y econémicas. En esta concepcion, el curriculo se reduce a un documento donde
se especifican los resultados que se pretenden conseguir mediante este sistema. La conocida
metédfora de la Escuela como fébrica encuentra aqui su mejor expresion: el sistema educativo es
una institucién social que debe resultar rentable; para valorar la rentabilidad hay que planificar
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los medios, lo cual permite conocer el costo, y prever los resultados para, una vez cuantificados,
conocer el rendimiento; la razén entre los costes y los rendimientos permite evaluar la utilidad
del sistema.

El curriculo consiste aqui en una declaracion estructurada de objetivos de aprendizaje. La
eficacia de un sistema tecnoldgico obliga a que los objetivos que se plantean en el curriculo se
enuncien en

términos de comportamientos especificos. El Profesorado suele rechazar unos enunciados de
objetivos excesivamente conductistas, pero no puede olvidar que la valoracién social que se
haga al concluir un proceso de formacion se realizard en términos de comportamientos logrados
por los alumnos; lo que el Profesorado no debe admitir es que esos comportamientos se
simplifiquen en actuaciones mecénicas, rutinarias o de aceptacion pasiva de 6rdenes y consignas.
El rendimiento social del sistema educativo, en una sociedad democrética y técnicamente
avanzada, es mucho mas complejo que el que puede valorarse en términos exclusivamente de
objetivos de instruccion.

Uno de los resultados importantes del sistema educativo es la preparacion para realizar
actividades profesionales o sociales. Como en cualquier sistema de produccion, la eficacia va a
requerir el andlisis de tareas complejas mediante tareas especificas y competencias concretas que
puedan ser producidas y controladas por el sistema. En este sentido el curriculo ha de prescribir
también los resultados de la instruccion, ha de hacer un disefio estructurado de los resultados
pretendidos, definiendo comportamientos especificos.

Un tercer enfoque, que suele adoptar la Administracién Educativa, consiste en considerar el
curriculo como un Plan de Instruccion. En este caso, el curriculo es un documento que planifica
el aprendizaje; se distingue entre curriculo y los procesos de instruccién a través de los cuales
ese plan se actualiza.

La visién de la Administracion es la respuesta técnica a las necesidades puestas de manifiesto
por las fuerzas sociales y politicas; el segundo y tercer enfoques suelen ir coordinados y se
complementan mutuamente, sin embargo no enfatizan suficientemente el desarrollo de modos
de pensamiento, queddndose la mayor parte de las veces en un simple plan de instruccion.

Como plan de instruccion, el curriculo debe abarcar contenidos, objetivos, actividades y
evaluacion. No debe reducirse a una simple declaracion de intenciones sino que debe incluir el
disefio de elementos y relaciones que intervengan en la practica escolar.

Por lo general supone la planificacion racional de la intervencion diddctica en todas sus
dimensiones y suele tener cierto grado de abstracciéon y generalidad. Sin embargo, los
documentos que elabora la Administracién sobre disefio curricular no operan en el vacio sino
que reafirman algunas de las actuaciones que de hecho se estdn llevando a la prictica, mientras
que corrigen u ofrecen alternativas para algunas otras, pero dificilmente ponen en cuestion lineas
claves de actuacion dentro del sistema.

Por ello es utépico pretender una reforma profunda a partir solamente de las orientaciones de la
Administracion. El curriculo en este caso puede establecer guias y lineas de intervencion, la
instruccion concreta en algunos casos singulares y las formas de evaluacion mds convenientes,
ahora bien, si no hay establecidas unas prioridades educativas mds profundas y si el Profesorado
y la sociedad no las comparten mayoritariamente, la validez del curriculo oficial se reduce a la
de un manual o guia de instrucciones.
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El cuarto enfoque posible es aquel que considera el curriculo como conjunto de experiencias de
aprendizaje, en este caso se trata del punto de vista que adoptan los psicélogos. El curriculum
es el conjunto de experiencias de aprendizaje que los alumnos llevan a cabo bajo la orientacion
de la Escuela, es el conjunto de experiencias planificadas que se ofrecen a los alumnos.

Desde este dngulo de reflexion se ha considerado que los Profesores ensefian mds de lo que se
proponen, y el alumno aprende otras cosas ademads de lo que se le ensefia. Se considera que hay
experiencias de aprendizaje no planificadas por la escuela, es asi como se contempla el
"curriculum oculto"; de este modo se distinguen tres tipos de curriculo: explicito, oculto, y
ausente.

Bajo esta consideraciéon un curriculum adquiere sentido dentro de una teoria global del
aprendizaje. Aunque las dificultades a la hora de poner en préctica esta consideracion resultan
muy grandes, también suponen un mecanismo de control sobre la coherencia entre los supuestos
tedricos y su realizacion préctica. En matemdticas se ha intentado llevar a cabo innovaciones
curriculares sobre supuestos generales de cardcter constructivista, cuyo desarrollo real en la
practica era de tipo conductista. Los disefiadores del curriculo de matematicas deben esforzarse
en lograr una mayor coherencia entre los supuestos tedricos a los que se acogen y las
oportunidades reales que ofertan a los alumnos para recibir una educacién que responda a esos
supuestos. Un ejemplo claro lo tenemos en nuestro pais con los Programas Renovados del afio
82, en los que, bajo el supuesto de una teoria cognitiva basada en Piaget, se ofertaba un disefio
curricular de corte conductista.

En términos generales, se considera aqui que el curriculo de una escuela es el contenido y los
procesos formales e informales mediante los cuales el alumno adquiere conocimientos y
comprension, desarrolla capacidades y modifica actitudes, apreciaciones y valores bajo la
direccidn de la escuela.

Una critica radical a las deficiencias e insuficiencias de los planteamientos anteriores ha llevado
a los tedricos del curriculo comprometidos con la renovacion de la escuela a plantear un quinto
enfoque, con influencia real dentro los movimientos progresistas en educacion. Se trata del
enfoque denominado Curriculo como resolucion de problemas, entendiendo por problema no
s6lo los de cardcter matemaético, sino cualquier tarea para la cual, el sujeto que debe abordarla,
no tiene soluciones previstas de antemano.

Se centra en el andlisis de la prictica, considerando la singularidad de la préctica curricular y
orientando la teoria a la resolucién de problemas, de los problemas reales que se presentan en las
aulas por una parte, pero al mismo tiempo incluyendo estos métodos en el proceso de formacién
de los alumnos, consiguiendo asi que sean capaces de afrontar tareas no previstas y darles un
respuesta valida.

Desde esta perspectiva, se conecta con la visién del Profesorado que hemos denominado
"desarrollo de modos de pensamiento", enlazando con el planteamiento mas avanzado en la
consideracién del curriculo como estructura organizada de conocimientos, que ya hemos
indicado es uno de los retos actuales que el Profesorado tiene planteados para conseguir algo més
que una instruccién matemdtica superficial para las generaciones escolares.

Stenhouse es uno de los autores que mds ha profundizado en esta linea, y en este sentido enfatiza
el cardcter artistico de la ensefianza, y la necesidad de integrar contenidos y métodos, procesos y
productos, conocimientos y estrategias metodoldgicas, mediante un estudio unitario y flexible;
el curriculo debe ser un proyecto global, integrado y flexible.
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El curriculo debe proporcionar bases para planificar, evaluar y justificar el proyecto educativo;
en especial debe ofrecer:
* en la planificacion:
- principios para seleccionar el contenido
- principios para el desarrollo de los métodos
- principios para la planificacion de las secuencias
- principios para diagnosticar las caracteristicas de los estudiantes
* en la evaluacion:
- principios para evaluar el progreso de los estudiantes
- principios para evaluar el progreso de los profesores
- orientaciones para adecuar el proyecto a las peculiaridades de cada contexto
- informacion sobre la variabilidad de efectos en diferentes medios y sobre las causas de
tal variabilidad
* en la justificacion:
- formulaciéon de las intenciones y aspiraciones del curriculo, accesibles a la critica
publica

Comparando el planteamiento abierto y ambicioso de Stenhouse, resumido en la lista anterior,
con nuestra practica docente y las bases tedricas sobre las que se sustenta podemos apreciar la
gran distancia que ain nos queda por recorrer.

3-iii) Papel de las matematicas en el sistema escolar.

Es un lugar comin admitir que el sistema escolar aparece y se desarrolla inicialmente como un
aparato del Estado, o de los grupos sociales dominantes, haciendo que la cultura de un grupo
social determinado aparezca como cultura del conjunto de la sociedad.

Por otra parte, también se considera que el sistema escolar establece una legitimidad de la
estructura social y las jerarquias establecidas al mantener que la posiciéon que ocupan las
personas en la sociedad es resultado de sus méritos y capacidades, puestas de manifiesto en el
periodo de su formacidn.

El Sistema Escolar desempeia asi un doble papel:

* unifica culturalmente la sociedad,

* individualiza a cada persona como responsable de su puesto en la sociedad;

mediante estas funciones se proporciona cohesiéon a la sociedad, desempefiando un lugar
destacado dentro de la misma (Simposio de Valencia, 1987).

Las reflexiones anteriores tienen una lectura algo diferente en nuestro pais. El Sistema Escolar
espaiiol fue, hasta casi mediados del siglo pasado, un aparato eclesial. La unificacién cultural de
nuestra sociedad estuvo tradicionalmente en manos de la Iglesia; no se expres6 mediante un
sistema escolar organizado hasta fechas muy recientes. El rechazo a la unificacién cultural
controlada por un Estado laico ha tenido expresiones violentas en Espafa, que toman mayor
fuerza en algunas zonas en donde el integrismo y la defensa de valores tradicionales de cardcter
religioso llevé en el pasado a planteamientos de guerra civil. Por ello, la unificacién cultural
mediante la educacién hecha desde el Estado, ha tenido en Espafia unas connotaciones
progresistas, puesto que suponia imbuir a la poblacién de unos valores civicos, de cardcter laico,
dotando a cada persona de una mayor capacidad de reflexién y autonomia para hacer sus propias
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elecciones. En este contexto puede entenderse que el programa de Costa ("Escuela y despensa")
tuviese una carga social tan fuerte.

También la individualizaciéon de la responsabilidad fue un factor de progreso en nuestra
sociedad. La tradicién sefnalaba que la posicién de cada persona en la sociedad es de origen
divino. Los autos sacramentales de Calderén expresan con claridad este punto de vista al
mostrar un modelo social inamovible, ya que cada uno ha recibido su papel en la sociedad como
un encargo directo de Dios, que no puede rechazarse, y en el que s6lo cabe un desempefio
eficaz. Por ello hay personas con capacidad de decision sobre las acciones de los demds, y no
cabe que cada uno busque su propio desarrollo mediante el ejercicio de sus capacidades
personales.

Independientemente de las criticas que puedan hacerse al sistema escolar, hay que destacar el
hecho de que, en la sociedad espafiola del dltimo siglo, ha sido un factor indudable de progreso,
que ha permitido el asentamiento y consolidacion de los valores democraticos actuales. Puede
decirse que las deficiencias del Sistema Escolar en Espafna han sido de un cardcter social
diferente, por no plantearse a fondo la necesidad de unas referencias culturales comunes y no
hacer efectiva una valoraciéon real de los méritos y capacidades de cada individuo como
determinantes de su posicion social.

Desde una perspectiva general, las matematicas parecen ajustarse bien a las funciones sefialadas
para el Sistema Escolar. Keitel sefiala, refiri€éndose a los matemaéticos de prestigio en Europa, que
los matematicos han formado parte de una elite que no necesitaba trabajar para subsistir, por
ello no utilizaban las mateméticas sino que las consideraban desde una perspectiva distinta de las
necesidades de la vida cotidiana. Durante el siglo XVIII se realiza el estudio de las matematicas
como una actividad de ocio, como reflexion sobre el conocimiento como tal. En el siglo XIX se
institucionalizan las matemadticas como profesion académica y se separan y jerarquizan las
matemadticas en puras y aplicadas.

De nuevo la situacion en Espafa es algo diferente. Por razones suficientemente debatidas las
elites intelectuales de nuestra sociedad no se preocuparon de estos conocimientos ni tuvieron una
produccién propia; si hubo buenos ingenieros, arquitectos y navegantes, y por tanto se llegd a
contar con un nivel respetable en el dominio de las matematicas aplicadas. Pero no puede decirse
que hubiese en Espafia nada parecido al cultivo sistematico de los problemas formales y teéricos
de nuestra materia.

En el momento de constitucién del curriculo escolar, en el siglo XIX, las matemaéticas pasan a ser
consideradas como disciplina mental.

Las matemadticas resultan, en ese momento, adecuadas para hacer la separaciéon entre el trabajo
manual y el intelectual, dando coherencia a las pricticas educativas que institucionalizan esta
separacion.

De nuevo hay que considerar que este planteamiento es muy tardio en nuestro pais, y que no se
consolida hasta ya avanzado el siglo XX. Las matematicas no se consideran en un principio
como disciplina mental, sino como una serie de destrezas de célculo, lectura y escritura de
nimeros y sistemas de representacion para la geometria; en el curriculo escolar el énfasis se pone
en "las cuatro reglas". La labor de control y demarcacion entre el trabajo manual y el intelectual
se asigna al latin, funcién que se mantiene hasta fechas muy recientes.

Sin embargo si es cierto que, progresivamente, las matematicas van tomando mayor peso en el
curriculo escolar y sirven para establecer la capacidad necesaria en el desempefio futuro de
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determinadas profesiones. Aun asi, el cardcter que tienen las matemadticas en nuestros curriculos
es como conocimiento aplicado.
La aparicién de las matemadticas como disciplina auténoma, con interés intrinseco y que cultiva
valores propios, es tardia en nuestro pais, y posterior a la Guerra Civil. Por ello es interesante
tener en cuenta que, con una tradicion considerable en este campo, se estdn produciendo en
Europa revisiones en profundidad sobre el papel tradicional que han desempefiado las
matemadticas en el Sistema escolar, papel que ha sido diferente en Espafia, puesto que aqui no
hubo una intelectualidad consolidada en este campo. Cuando nuestro pais se incorpora a la
tradicion cientifica europea lo hace con todas sus ventajas e inconvenientes, pero en desde una
situacion cultural y social distinta.
"Las funciones que se han sefialado en el Sistema Escolar encuentran una expresion adecuada en
la formalizacién, jerarquizacién y division de las matemdticas. Al separar a los alumnos
reproduce la separacion social; al legitimar las diferencias entre alumnos legitima las jerarquias
sociales; al diferenciar entre matematicas puras y aplicadas se cualifican las distintas formas de
trabajo" (Simposio de Valencia, 1987).
Esta imagen social de las matematicas sirve de fundamento al Sistema Escolar, y no se ha puesto
en cuestion hasta comienzos de la década de los setenta, siendo muy minoritarios los grupos que
comparten esta critica en nuestro pais.
La cuestién planteada, y ain no resuelta, es la siguiente: las matemadticas no son propiedad ni
prerrogativa o dominio exclusivo de un sector o grupo cultural, por ello la funcién tradicional
asignada a las matemadticas en el Sistema Escolar debe discutirse y modificarse profundamente.
Las cuestiones y planteamientos que pueden hacerse son muy variados, pero el papel tradicional
estd en retroceso y es rechazado por un sector considerable del Profesorado, que no acepta
convertir la funcién formadora de las matemaéticas en un filtro selectivo, legitimador del estatus
social que se asienta sobre las diferencias econdmicas y la division entre el trabajo intelectual y
el manual.
Es en este contexto en el que surgié el movimiento de "las matemadticas para todos", que intenta
reivindicar el cardcter de conocimiento bdsico compartido para las matematicas escolares. Una
de las ideas claves de este movimiento estd en el siguiente principio: si un determinado
conocimiento no tiene interés general debe excluirse del periodo de la educaciéon bdsica
obligatoria.
No es sencillo dar respuesta a las cuestiones que se plantean a partir de estos supuestos; entre las
mas significativas aparecen:

* ;qué matemadticas pueden servir para todos ?

* las matemdticas que pueden ser para todos, ;son verdaderas matematicas?

* las matemdticas, ;deben ser una asignatura obligatoria?

* ;qué curriculo de matemadticas debe considerarse en las distintas etapas de la educacién?

* ;qué tipo de actuaciones deben promoverse en el aula con la ensefianza de las

matematicas?
* ;qué formaciéon deben tener los Profesores encargados de educar en las etapas
obligatorias?
e ;como deben concebir las matemaéticas?
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Es tarea de la actual generacion de Profesores, de los especialistas en educacién y de los
matematicos profesionales, encontrar respuesta adecuada a estas preguntas, y a otras que puedan
hacerse, en el convencimiento de que no es una tarea sencilla y que el acierto que se consiga va
a tener una incidencia considerable en el futuro de nuestra sociedad.

Lo que ya no debe ocurrir es que aceptemos la reflexiéon que se produce fuera de nuestro pais,
desde una historia y una tradicién diferentes, y nos limitemos a copiar las distintas modas que
nos van llegando sobre Educacién Matematica. El papanatismo tradicional en este aspecto, no
tiene perdéon en el momento actual. Los educadores mateméticos espafioles deben participar
activamente en la bisqueda del papel de las matemadticas hoy dia en el Sistema Escolar.

3-iv) Papel del Profesor y organizacion del cambio.

Estamos, por tanto, en una época de cambios profundos en Educaciéon Matemadtica, en la que se
estd produciendo una adaptacion entre los fuertes principios democréticos, que deben impulsar
toda la educacion, y los no menos fuertes principios de rigor y exigencia en la conceptualizacion
que han impregnado el conocimiento matemdtico. Por ello, es el disefio curricular de
matemadticas uno de los campos de estudio en Educacién Matemadtica en el que se plantean
cuestiones que conectan fuertemente la teoria con la préctica.

En una época de cambios, como la actual, en la que algunas de las lineas de futuro estén atin por
definir, o al menos por ser aceptadas mayoritariamente por el Profesorado que las ha de poner en
practica, conviene reflexionar sobre el papel del Profesor en dicho cambio.

El Profesor es un elemento clave en el sistema educativo, cuyo papel estd sometido a estudio y
revisioén en el momento actual. Desde el punto de vista de la teoria curricular, el Profesor es un
intermediario entre el curriculo y los alumnos, cuya funcién hay que tener en cuenta ante
cualquier intento de modificar el curriculo.

Los Profesores pueden verse implicados en los cambio de dos modos diferentes: como
participantes en el proceso o como usuarios de un producto.

Los innovadores que creen a los Profesores incapaces de contribuir al proceso de desarrollo
curricular suelen producir materiales que rodean o evitan al Profesor, reduciendo su papel al de
un simple monitor. Los innovadores que consideran que el Profesorado es la clave del desarrollo
curricular tienden a elevar el proceso por encima del producto; los materiales no son mas que
ejemplos o puntos de partida que requieren que el Profesor haga su propio desarrollo. Hay, por
tanto, una cuestién de creencias respecto de lo que es posible y adecuado en el papel que
desempeiia el Profesor, que se pone de manifiesto en las opciones politicas que se toman.
Podemos decir que, en el sistema escolar espaiiol, el Profesor se ha considerado prioritariamente
como un monitor carente de autonomia. Por lo que respecta a las matematicas, este papel se ha
acentuado debido a la dificultad y peculiaridad de la materia. En las matematicas escolares el
Profesor ha concentrado sus esfuerzos en hacer de puente entre el libro de texto y el alumno,
poniendo a veces un énfasis excesivo en que el segundo se adapte al primero. Han sido los
movimientos de renovacion pedagdgica -en general- los que en primer lugar intentaron adaptar
el material de trabajo al alumno, lo cual, en segundo lugar, les obligd a abandonar el papel
meramente pasivo de monitores.

Los Profesores encuentran su mayor satisfaccion como profesionales cuando su accion es la que
ayuda a los alumnos. Un Profesor se siente méds recompensado cuando consigue que un alumno o
grupo aprenda. Para ello las restricciones que se impongan al Profesor sobre empleo de
materiales de trabajo, seguimiento de un cuestionario, o bien, posibilidad de alterar una
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secuencia o, incluso, elaborar un programa alternativo, deben ser minimas y estar sometidas s6lo
a controles generales que abarquen periodos largos de tiempo.

La cultura escolar de un pais es bastante resistente al cambio introducido desde fuera de la
escuela. Cuando se intentan cambios curriculares sin la cooperacién y colaboracién de los
Profesores, estos cambios raramente funcionan bien y durante largo tiempo. Por esto, es funcién
de la Administraciéon Educativa impulsar las innovaciones, difundir los resultados y métodos de
los diferentes grupos de trabajo, promover el intercambio y discusién entre los colectivos
interesados, incentivar el trabajo de los Profesores comprometidos con el desarrollo del
curriculo y la bisqueda de nuevas vias y valorar la investigacion cualificada en el campo de la
educacion.

Desde el interior del aula el Profesor ve el curriculo de matemaéticas s6lo como una parte del
proceso educativo. Cambiard su ensefianza mds facilmente si ve el cambio garantizado por unos
objetivos mds amplios, ademds de otros mds especificos de la ensefianza de las matematicas.

Un factor clave en toda innovacién curricular es el trabajo en equipo. La accién del Profesor
tiene un desempeiio individual, cada uno trabaja usualmente sélo frente al grupo de alumnos que
le corresponde. De ahi que haya un fuerte sentimiento de responsabilidad personal en el trabajo
docente, que se agudiza en materias como las matemadticas en las que el Profesor tiene también
que hacer elecciones durante el desarrollo de la clase. Sin embargo, a la hora de planificar un
cambio, esta accién individual se puede convertir en un impedimento, y ello por varios motivos.

En primer lugar, el peso de la experiencia puede ser excesivo en un momento dado y dificultar la
visién general del cambio.

En segundo lugar, las variables que hay que controlar para que un cambio responda a las
expectativas planteadas pueden ser excesivas para la capacidad de una sola persona.

También hay que tener en cuenta que todo cambio necesita de un control externo para garantizar
que no hay modificaciones innecesarias o reiteraciones sin sentido.

Finalmente, el Profesor necesita la garantia moral de que no estd sometiendo a sus alumnos a un
tratamiento caprichoso y arbitrario, que los resultados que obtiene no estan falseados por sus
propias expectativas.

Todas estas razones apuntan en una misma direccion: el trabajo de renovacion del curriculo es un
trabajo de equipo, la labor del Profesor es una tarea social, y esto se pone una vez mas de
manifiesto cuando hay que emprender cualquier trabajo de innovacion.

Una de las mayores contribuciones, en el campo del cambio curricular, que se han hecho en estos
ultimos tiempos es la organizacion de proyectos. Surgen como respuesta de la sociedad al
problema de realizar un cambio cualitativo en el curriculo escolar. Howson, Keitel y Kilpatrick
(0.c.) mantienen que los primeros proyectos han copiado sus estrategias, conscientemente o no,
de los procedimientos usados en la industria para la obtencién de nuevos productos.

El modelo més usual que se ha seguido es el denominado I-D-D (Investigacion, Desarrollo y
Difusién), también conocido por sus siglas en inglés: R-D-D (Research, Development and
Difusion). Las siglas enfatizan las tres fases fundamentales del modelo. Conviene destacar la
tercera fase, que usualmente no se contempla en otros modelos: todo cambio curricular debe ser
sometido a discusion y control externo; para ello, nada mejor que proponerse conscientemente
su difusién en ambientes distintos de aquéllos en los que el proyecto se ha gestado y
experimentado.
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Una clave en la organizacién y vida de un proyecto es el director. La mayor parte de los
proyectos han surgido por iniciativa de personas, que se han hecho responsables de ellos,
"vendiendo la idea" a una institucién que proporciona patrocinio y medios.

Conviene no olvidar que, en nuestro pais, los grupos que actuaron durante la década de los 70 lo
hicieron en torno a un proyecto, impulsados por alguien con mayor personalidad o mas caricter,
pero que, en todos los casos, fueron proyectos de grupo y que, dificilmente, recibieron ayuda
institucional en sus comienzos; se sostuvieron por la certeza moral de que la tarea emprendida
era importante o necesaria.

Es una tarea atin por realizar la de levantar el plano de los grupos que surgieron en esta época en
el campo de la Educacién Matematica, y nombrar a algunos supondria olvidar a la mayoria.
Gran parte de ellos se deshicieron después de haber llevado adelante cierto trabajo, algunos
desaparecieron en funcién de su integracién en otros colectivos, algunos renacieron de sus
cenizas, pero conviene dejar constancia de que la gran expansion que se estd produciendo en los
dltimos afios en el campo de la Educacién Matemética no podria explicarse sin la labor previa,
callada y sistemdtica, que comenzé a desarrollarse hace ya unos cuantos afos con la aparicion
simultdnea y no coordinada de multitud de grupos y equipos de trabajo.

Una labor inicial del equipo de innovacion consiste en preparar un material con el que llevar
hacia adelante ese cambio. En la preparacion de ese material hay que tener en cuenta a diferentes
especialistas; el material, que puede ser de muy diversos tipos, se ensaya y experimenta en
centros pilotos. El material consiste, a veces, en una serie de objetos sobre los que hay que
realizar determinadas acciones, ateniéndose a unas reglas, para llegar a unas conclusiones; el
material puede ser, en otros casos, un material escrito que incorpora 6rdenes que el alumno debe
seguir o actividades que debe realizar.

Los primeros se conocen con el nombre genérico de juegos o materiales didécticos, y los
segundos suelen ser libros o fichas de trabajo. También hay otra gran familia de materiales que
aparecen en el marco del software educativo, de gran desarrollo en la actualidad y con enormes
perspectivas, no desarrolladas ain a fondo por ningin proyecto institucional. Finalmente, los
medios audiovisuales constituyen una fuente de recursos para la innovacién en el curriculo de
matematicas. M4s adelante se volverd sobre los medios en el aula de matematicas.

Los centros pilotos se seleccionan rara vez al azar; suelen unirse al proyecto por amistad
personal con los organizadores o por la reputacién que puedan conseguir. En una primera fase
del proyecto esto es inevitable, e incluso conveniente: el compromiso libremente asumido
permite trabajar con mayor intensidad en los comienzos, participar con un espiritu més critico en
las primeras exploraciones, ensayar variantes o alternativas a las propuestas elaboradas y
contribuir significativamente en el desarrollo y mejora del proyecto.

Ahora bien, en una fase posterior es imprescindible, si se quiere tener garantia de la viabilidad
de la propuesta, que participen centros seleccionados con criterios mds objetivos.

Los proyectos van a suponer, en la mayor parte de los casos, un enorme trabajo de coordinacion.
La cantidad y tipo de entrenamiento que un proyecto oferta a los Profesores depende
simultdneamente de la justificacion filoséfica sobre la participacion del profesorado en el cambio
y del entrenamiento especial que el programa requiere.
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En un sentido prictico real, cada proyecto debe "venderse" a si mismo. La gente tiende a
considerar el éxito de un proyecto por su habilidad para conseguir la aceptacion de sus ideas. La
administracién y gestion de un proyecto de cambio curricular, tanto si se planifican formalmente
sus actividades de difusion como sino, debe considerar seriamente cémo las ideas del proyecto
se llevan a cabo en el aula.

El contexto social es la fuerza critica exterior que da forma al cambio curricular. Sin las
expectativas de cambio generadas en nuestro pais por el Partido Socialista al acceder al poder,
muchas de las innovaciones generadas en Educaciéon Matematica no hubieran encontrado unos
cauces de expresion tan fdacilmente y, sobre todo, no hubieran contado con un medio social
deseoso de nuevos planteamientos e innovaciones en educacion. Por ello mismo, hay mucha
mayor responsabilidad en la frustracidn que se estd generando entre el profesorado, a la vista del
incumplimiento de las promesas de una renovacién en profundidad.

Pero la fuerza exterior no es suficiente, y nunca estd sola. También hay una fuerza interior: el
contenido de la innovacidn, las ideas que se difunden y la filosofia que las motiva. En dltimo
término, el determinante interno principal de la prictica y gestion del cambio curricular en las
matemadticas escolares es la vision de innovacidén que se tenga sobre la propia matemdtica y del
motivo para su ensefianza en la escuela.

El cambio curricular en matemadticas tiene pues un contexto y un contenido; ambos determinan
su estructura, su operatividad y su perfeccionamiento.
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CAPITULO 1III. DISENO _ CURRICULAR EN EDUCACION MATEMATICA:
ELEMENTOS Y EVALUACION.

4.- Elementos del diseno curricular

4-i) Las metas de la Educacion Matematica.

Una reflexion previa a todo disefio del curriculo de matematicas debe considerar las dificultades
que se derivan de la transmisiéndel conocimiento matemadtico mediante el Sistema Escolar.

La ensefianza de las matematicas ha adquirido un dinamismo, en los ultimos afios, que dificulta
conocer con claridad qué debe hacerse y como actuar en este campo. El Profesor se encuentra en
un medio que le resulta familiar, en el que todos los elementos le son conocidos: son los objetos
del conocimiento matemaético, aquéllos que hay que lograr que nuestros alumnos dominen. Sin
embargo, estos elementos se encuentran en un ambiente diferente, cuyo control se escapa, que
propicia el establecimiento de nuevas relaciones entre esos elementos, la mayor parte de ellas
desconocidas.

Nuestra profesion nos obliga a trabajar con estas nuevas relaciones, pero muchas veces se
encuentran dificultades, que pueden parecer insuperables, para llevar a cabo esta tarea.

El tépico de la Aritmética y su desarrollo con la Calculadora es un ejemplo sencillo de lo que
estamos diciendo; no se han modificado los elementos basicos de la Aritmética, pero el nuevo
medio impone unas nuevas relaciones entre esos elementos que antes no se consideraban, y
permite trabajar de un modo distinto a como antes se hacia.

Cuando no se conoce la mejor forma de desarrollar el trabajo numérico en este nuevo medio se
puede llegar, y de hecho se llega, a un rechazo acritico del mismo.

Igual ocurre en geometria, cuando se propone como medio de trabajo un geoplano 3 x3 o 5x
5. Reemplazar el plano, con sus infinitos puntos tedricos, por 9 o 25 puntos puede resultar
excesivo. Sin embargo, el hecho de tener un marco de referencia mds reducido y estructurado
lleva a plantear problemas mejor definidos e interesantes, para nuestros alumnos.

La pregunta que cualquier Profesor debe ya plantearse es la siguiente: ;qué estd ocurriendo en el
campo de la ensenanza de las matemadticas?.

Las matemdticas son uno de los elementos esenciales de la cultura de nuestra época; las
matemadticas son mucho mds que una disciplina formal, constituyen una de las formas bésicas de
conocimiento que permiten comunicar, interpretar, predecir y conjeturar.

Las matemdticas aparecen en todas las formas de expresion humana; permiten
codificarinformacién y obtener una imagen del medio social y natural suficiente para actuar
sobre ellos.

Al describir un fenémeno en términos de un modelo matemético se pueden inferir conclusiones
l6gicas sobre el modelo, que predicen el comportamiento futuro del fendmeno, y de ahi
conjeturar los cambios que se van a producir o las regularidades que se van a mantener.

La potencialidad de las matemadticas en nuestra sociedad supone un fuerte reto para el sistema
educativo, en particular a la hora de articular su ensefanza.

Hay un segundo factor clave, también comentado, en este andlisis: las profundas modificaciones
experimentadas por la educacién, en especial a partir de la segunda guerra mundial.
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La extension a toda la poblacién de la ensefianza obligatoria hasta los 14 o 16 afos ha supuesto
un factor de homogeneizacién social y un aumento del nivel cultural.

Un pais puede tener minorias ilustradas tremendamente valiosas, cualificadas e inteligentes,
pero la sociedad puede estar tan divorciada de esas minorias, que éstas resulten algo artificial,
llamado a desaparecer o a convertirse en una carga para los demas.

La inversion, no s6lo econdémica, en educacidon general para toda la poblacién resulta beneficiosa
a la larga para todos, incluyendo el mantenimiento de esas minorias cualificadas.

Tambien la difusién de los valores democraticos ha modificado esencialmente el panorama de
trabajo dentro del sistema escolar.

Por todo esto, los educadores nos enfrentamos hoy dia con problemas de cuya complejidad no
somos totalmente conscientes, y para cuya solucion recibimos una ayuda siempre escasa.

Por otra parte, hay unas necesidades sociales y econdmicas que satisfacer: el mercado de trabajo
demanda un tipo de preparacién cada vez més cualificado y, al mismo tiempo, adaptable a las
necesidades que plantea una sociedad tecnoldgica e informadtica en constante evolucion.

De todo lo anterior se desprende que la formaciéon matemética debe cubrir los siguientes
"frentes":

i) desarrollar la capacidad de pensamiento del alumno, permitiéndole determinar hechos,
establecer relaciones, deducir consecuencias, y, en definitiva, potenciar su razonamiento y su
capacidad de accion.

ii) promover la expresion, elaboracion y apreciacién de patrones y regularidades, asi como su
combinacidon para obtener eficacia o belleza; las matemdticas han de promover el uso de
esquemas, representacionesgraficas, y fomentar el disefio de formas artisticas y la apreciacién y
creacion de belleza.

iii) lograr que cada alumno participe en la construccién de su conocimiento matemdtico; las
matematicas escolares han de ser asequibles, no pueden constituir un factor de discriminacion.
iv) estimular el trabajo cooperativo, el ejercicio de la critica, la participacion y colaboracién, la
discusion y defensa de las propias ideas, y asumir la toma conjunta de decisiones.

v) desarrollar la capacidad para el trabajo cientifico y para la bisqueda, localizacién y resolucion
de problemas.

vi) permitir una incorporacion eficaz al mercado de trabajo, contemplando las necesidades de
adaptacién a las evoluciones del mismo.

A todas estas condiciones, los Profesores solemos afiadir una mas:
vii) transmitir las matematicas de forma que conserven una expresion formalizada.

Todas estas condiciones definen y establecen el marco en el que el Profesor desempefia su tarea.
Muchas de estas metas suponen planteamientos y necesitan de medios y recursos que superan
las posibilidades individuales de cada Profesor.

Corresponde a la Administracion y a las fuerzas politicas y sociales proporcionar los medios y
las condiciones necesarias para que la tarea docente pueda desarrollarse atendiendo a todas estas
finalidades.

Sin embargo, el Profesor ha de intentar, en el ejercicio de su trabajo, que ninguna de las
finalidades generales quede desatendida y ha de contemplar su actuaciéon como parte de una
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labor social, en la que todas y cada una de las metas sefialadas tienen una importancia
destacada, por lo que no debe primarse una de ellas sobre las demas.

4-ii) Los contenidos.

Es ya clasico admitir que se distinguen tres elementos fundamentales en la ensefianza de las
matematicas: "hechos y destrezas por un lado, estructuras conceptuales por otro y estrategias
generales y apreciacion, finalmente." (Cockroft, parrafo 240).

El contenido lo constituyen los hechos, las técnicas y destrezas, y las estructuras conceptuales, al
menos en lo que se refiere a las matemdticas en Primaria y Secundaria.

4-ii).-1. Hechos

Los hechos son unidades de informacién; plantean problemas de memorizacion cuando aparecen
de forma inconexa. Por mucho que se insista en la comprensién conceptual, siempre hay cosas
que deben recordarse y cuya presentacion puede resultar arbitraria.

Conviene tener en cuenta que, aisladamente, los hechos matemaéticos carecen de significado.
"Los objetos matemdticos extraen su significado de una estructura, y es en el seno de una
estructura donde desempefian su papel." (David y Hersh)

Se distinguen cuatro tipos de hechos: términos, notaciones, convenios y resultados.

Los términos son las denominaciones que asignamos a los conceptos o a las relaciones entre
conceptos, si bien puede ocurrir que una determinada relacidn en un nivel pase a ser un concepto
en el nivel siguiente. Asi, en matematicas de Primaria, linea recta es un concepto geométrico
mientras que paralelismo es una relacidn entre rectas; en un nivel superior aparece la nocién de
direccién, como un nuevo concepto, lo cual se indica con ese nuevo término.

Algunos de los términos empleados en matemadticas son especificos, logaritmo, tangente,
escaleno, por ejemplo; mientras que otros son palabras de uso corriente con un significado
particular, funcidén, estimacion, equivalencia, entre otros muchos.

Respectode los primeros, conviene cuidar que su cardcter arbitrario no suponga una dificultad en
el aprendizaje, mientras que con los segundos conviene fijar bien su campo semantico para no
hacer extrapolaciones inadecuadas.

Las notaciones son los signos empleados en matemaéticas para expresar una idea de modo breve
y preciso. Aunque no solemos reflexionar sobre ello, asignamos a los simbolos un campo
semantico mds amplio del que suponemos. Asi ocurre con los signos mas comunes, como el de
igualdad, "=", que unas veces se emplea como identidad: 7 = 7; otras veces se emplea como
operador: 3 + 4 =7; otras como una equivalencia: 3 + 4 =5 + 2 , manteniendo una pluralidad de
interpretaciones de las que, por estar familiarizados con ellas, no solemos ser conscientes.

La concisién de los simbolos es una de las mayores fuerzas de las matemadticas, puesto que
permiten operar formalmente dentro de un campo conceptual, estableciendo nuevas relaciones
entre conceptos, cuando tanto los conceptos como las relaciones vienen expresados
simbdlicamente.

Esta potencia de los simbolos es tambien una fuente de dificultad para su aprendizaje inicial, por
ello no conviene comenzar el trabajo sobre un concepto presentando su notacion simbdlica, sino
que debe dejarse ésta para una segunda fase,cuando el alumno tiene cierta nocién de cudl es el
tipo de objeto con el que estd trabajando.
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Los convenios son acuerdos para comunicar informacién sin ambigiiedad, evitando largas
explicaciones. La mayor parte de los convenios iniciales se aprenden por imitacidn, sin que sea
necesario enunciarlos explicitamente. Esto ocurre con el convenio para escribir niimeros; todos
los nifios saben, por ejemplo, que en la notacién posicional, un convenio asigna el maximo valor
relativo a la cifra que estd mds a la izquierda. Lo mismo ocurre con los convenios de
representacion usuales en geometria: el pequeiio redondel o marca de ldpiz para el punto; el
trazado finito para la recta ilimitada en el que no se remarcan los extremos; el trazado finito con
los extremos remarcados para el segmento, y asi sucesivamente.

Con alumnos mayores conviene presentar explicitamente los convenios que se van a emplear, y
hacer algunos ensayos con los mismos, presentando los casos mas complicados.

A veces, se producen interferencias entre dos convenios, como ocurre con el convenio que dice
que los ceros a la izquierda de las cifras significativas de un nimero no se escriben y el convenio
para escribir nimeros decimales, en donde los ceros a la izquierda si tienen sentido.

Otras veces la confusion se produce entre dos empleos diferentes de un mismo convenio, como
ocurre con la multiplicacién: al multiplicar dos nimeros el resultado es mayor que los factores,
excepto cuando son nimeros decimales, en donde el resultado es menor; estos casos especiales
conviene estudiarlos aparte.

Algunos alumnos son aficionados a inventar y emplear sus propios convenios; muchos de ellos
son francamente ingeniosos, mientras que otros ponen de manifiesto un nivel de comprension de
las matematicas por encima de lo usual. En lugar de desanimar a estos alumnos, conviene poner
de manifiestolas limitaciones queimplica el convenio elegido, si las hubiere.

Gran parte del trabajo del matematico profesional estd basado en el dominio de convenios sobre
la manipulacién de simbolos y representaciones; por ello, a menos que los términos, notaciones y
convenios sean entendidos, recordados y utilizados con frecuencia y consistentemente en cada
contexto, los alumnos tendran dificultades para interpretar, desarrollar y comunicar de forma
efectiva informacién matematica.

Finalmente, hay que recordar los resultados. En matemadticas hay informacién que conviene
memorizar y retener para poder continuar trabajando, y que, sin embargo, no es arbitraria. Nos
referimos a los resultados de las operaciones o algunas propiedades inmediatas de la geometria
del plano, como por ejemplo: 2 + 3 =5, 3 x 7 =21, o "dos rectas paralelas a una tercera son
paralelas entre si".

Hechos o resultados como éstos constituyen una base necesaria para trabajar en matematicas.
No todos deben retenerse en la memoria, pero si debe disponerse de una red de conceptos que
permitan recuperar informacién como ésta cuando sea necesario.

Mientras que el alumno estd en periodo de formacion se puede poner el énfasis en la necesidad
de que retenga una serie de resultados como éstos, ain a sabiendas de que la memorizacién es
s6lo un medio para trabajar sobre las relaciones entre diferentes conceptos, ldgicos, numéricos
0 geométricos, auténtica sustancia del conocimiento matematico.

4-ii).-2. Técnicas y destrezas

Las técnicas y destrezas suponen el dominio de los hechos y de los procedimientos usuales de
razonamiento, de cdlculo o de deduccién y, en general, de cualquier regla o algoritmo bien
establecido que se pueda desarrollar de acuerdo con rutinas. Las destrezas deben tener un
significado para aquel que las utiliza y estar ubicadas en una estructura conceptual. Durante el
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periodo de su aprendizaje deben manejarse con soltura y lograr un rendimiento adecuado
mediante la prictica regular.

Entre las técnicas y destrezas que mayor incidencia tienen en la ensefianza de las matemaéticas en
Primaria y Secundaria cabe sefalar: el cédlculo mecdnico, el manejo de la calculadora y el
ordenador, el reconocimiento de propiedades a partir de una representacion gréfica, el trazado
de gréficos, el uso de instrumentos de medida y la habilidad para expresar el propio
razonamiento.

Calculo mecanico

Desde que el nifio comienza su aprendizaje escolar, el cdlculo mecdnico ocupa un lugar
destacado en los programas de matemdticas: calculo con nimeros naturales y algoritmos -por lo
general, de papel vy ldpiz- de las cuatro operaciones; cédlculo con nimeros decimales; con
fracciones; con numeros enteros; factorizaciéon de enteros y cdlculo con expresiones
factorizadas; polinomios y operaciones con polinomios hasta llegar a la factorizacion;
expresiones algebraicas y operaciones entre expresiones algebraicas; sucesiones y cdlculo con
sucesiones; funciones y célculo con funciones; derivacion de funciones y célculo
correspondiente; integraciéon de funciones y cdlculo de primitivas; sistemas y métodos de
resolucion de sistemas.

Asi se podria ampliar la lista mucho més ain, puesto que todos los conceptos aritméticos,
algebraicos y analiticos que un alumno debe aprender durante el largo periodo de su formacion -
obligatoria o postobligatoria- incluyen una componente importante de cdlculo mecénico.
Descalificar globalmente el cdlculo mecénico es relativamente sencillo puesto que,
tradicionalmente, se han cometido muchos atropellos sobre los alumnos utilizando el cdlculo
como argumento.

Hay dos ideas claves sobre este gran apartado del curriculo de matemaéticas. La primera se puede
simplificar diciendo que el célculo constituye la sintaxis con la que se expresan muchos
conceptos y propiedades matematicas, sus reglas permiten obtener nuevas propiedades a partir
de otras conocidas. Como tales reglas, deben conocerse y emplearse correctamente, y el alumno
debe adquirir cierta maestria en el manejo de las mismas.

La segunda idea es complementaria de la anterior. Las reglas son vélidas principalmente porque
permiten sacar partido a un conocimiento o una propiedad, porque a partir de ellas se infieren
nuevas propiedades y se expresan nuevas relaciones, o se mejora y simplifica la expresién de
algunas propiedades ya conocidas. Siguiendo con la metafora de la sintaxis, podemos decir que
el célculo mecénico es valioso porque mejora las posibilidades de una matematica asumida y
comprendida; la sintaxis es conveniente porque es fundamento para las posibilidades seménticas,
no porque las reemplace.

La conclusién de esta segunda reflexion es que hay que ensefar el cdlculo mecénico, pero no
cualquier cdlculo y no de cualquier manera. Uno de los campos de investigacion actuales en
Educacién Matematicava dirigido a precisar cudles son las formas en que el alumno interpreta y
emplea los cdlculos que le ensefiamos, qué utilidad real tienen y qué alternativas y
modificaciones pueden proponerse para el trabajo usual en el aula.

Hay multitud de ejemplos sobre las consideraciones anteriores. En el caso del calculo aritmético
tradicional hay que sefialar la importancia que se concede en la actualidad a los métodos
personales de cdlculo mental, y cémo se tiende a que en la enseflanza queden recogidos y
considerados como validos.
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Otro ejemplo de un nivel diferente es el relativo a las técnicas para la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales. Una vez que los alumnos disponen del aparato algebraico adecuado se les
presenta la regla de Cramer como "el método" general que permite resolver cualquier tipo de
sistema, lo cual, por otra parte resulta convincente. Pero de esta forma se excluyen métodos mas
naturales, como son el de triangularizacién o el de eliminacién de incégnitas. De este modo, y
delante de un sistema concreto, se pone al alumno en una situacién en la que, o bien recuerda
perfectamente el método de Cramer y el cdlculo de determinantes, o queda incapacitado para
resolver el sistema, puesto que ha olvidado algin paso esencial de "el método".

La mayor critica que se puede hacer al cdlculo mecénico es que se suele presentar con exclusion
de otros métodos, debido a su aparente sencillez y eficacia; pero con ello se corre el peligro de
anular la capacidad de razonamiento de los alumnos e impedirles utilizar todos los recursos para
los que estdn capacitados.

Manejo de la calculadora y el ordenador

Se ha escrito mucho acerca de la conveniencia, e incluso de la necesidad, de una incorporacién
efectiva y sistemadtica de la calculadora y el ordenador al curriculo de la ensefianza obligatoria.
Los argumentos empleados en defender esta innovacion son sélidos y estdn bien fundamentados.
Por su contundencia tienen un peso especial los que insisten en la gran potencialidad que
presentan ambas herramientas en cuanto a velocidad, precision y posibilidades expresivas;
tambien tienen un peso considerable aquéllos que destacan la presencia de ambos instrumentos
en la mayor parte de los puestos de trabajo de la sociedad actual.

Frente a todas estas razones, avaladas por un cuerpo de investigacion que describe las
capacidades que se desarrollan en los alumnos cuando se trabaja con estos instrumentos, hay
toda una gran inercia que se opone de forma efectiva a la incorporacion de la calculadora y el
ordenador en el aula.

Esta inercia estd firmemente sostenida por la carencia de un desarrollo curricular que contemple
sistemdticamente el tratamiento de los conceptos matematicos y la adquisicion de destrezas de
célculo empleando estos medios.

Basta con hacer un recorrido por los libros de matemdticas de Primaria, Secundaria y
Bachillerato para observar que la presencia de la Calculadora en los mismos es practicamente
nula, y otro tanto ocurre con el Ordenador.

La literatura actual sobre el tema comienza a ofertar una gran variedad de ideas, pero atin no
presenta propuestas sistemadticas, que son las que permiten al Profesor incorporar estos
instrumentos como un elemento mds del aprendizaje y la ensefianza escolares.

Es practicamente imposible hacer un resumen de las posibilidades que presentan tanto la
calculadora como el ordenador en el desarrollo de técnicas y destrezas; aunque sea una obviedad
si conviene destacar que la calculadora usual -barata- estd limitada al cdlculo mientras que el
ordenador permite desarrollar destrezas geométricas, representativas y légicas.

A titulo de ejemplo presentamos una actividad con la calculadora y otra con el ordenador,
relativas a la adquisicion de destrezas.

Con alumnos de ocho afios se puede realizar la siguiente actividad, denominada aritmética de un
s6lo digito. Se escribe un nimero de tres o cuatro cifras en la pantalla, p. ej.: 475,y se pide al
alumno que haga las operaciones necesarias para que disminuya en 3 decenas, o bien que la
cifra 7 se transforme en 4; suele ser un error usual que el alumno reste 3 directamente al nimero
que tiene en pantalla, con lo cual se encuentra con una sorpresa inesperada, que pone de
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manifiesto una falta de dominio de las destrezas de escritura del sistema decimal de numeracion.
Otro tipo de actividad interesante surge cuandose le propone al alumno que escriba el ndmero 22
sin utilizar la tecla del 2, y por supuesto empleando cualquier otra.

Hay multitud de destrezas usuales cuyo tratamiento con la calculadora permite un trabajo maés
amplio, rico y variado.

Se puede elaborar un programa sencillo de ordenador para trabajar con sistemas de ecuaciones
lineales, que consta de cuatro comandos:

* comando Mk,n,’ que consiste en multiplicar la fila k-ésima por el nimero n,

* comando Dy ;,, que consiste en dividir la fila k-ésima por el nimero n,
9
* comando S, 1, que consiste en sumar la fila m-€sima a la fila k-ésima,
bs

* comando R que consiste en restar la filas m-ésima a la fila k-ésima.

m,k>
Propuesto un sistema al alumno, éste debe operar con los comandos hasta conseguir un sistema
del cual pueda determinar directamente la solucidn.

Programas como éste pueden elaborarse sin dificultad, y de hecho hay libros especializados que
ofertan programas para trabajar con determinados conceptos, y en los que el ordenador
reemplaza las antiguas destrezas de calculo o de representacién por unas nuevas, que permiten
un trabajo menos rutinario y mds creativo.

Reconocimiento de propiedades a partir de representaciones graficas

Cuando se habla de destrezas en mateméticas suele pensarse de inmediato en las destrezas de
célculo; més dificilmente se entra en la consideracién de otros tipos de destrezas. Sin embargo,
un elemento clave en las matemadticas de los periodos obligatorios es el uso sistematico de
representaciones gréficas.

Las representaciones gréficas aparecen en el estudio de la geometria del plano, en la
representacion plana del espacio y en el estudio de laspropiedades del espacio a partir de esas
representaciones; también aparecen representaciones graficas en el estudio de las funciones
reales de variable real;igualmente, hay representaciones gréficas en los diagramas y pictogramas
con los que se representan datos estadisticos; las representaciones graficas intervienen también
en los grafos y en la iniciacion al razonamiento 16gico; finalmente las representaciones gréficas
sirven para presentar modelos de conceptos numéricos o algebraicos, sobre los que iniciar un
razonamiento, visualizar una propiedad o resumir una relacion.

Las matematicas escolares hacen un uso considerable de las representaciones graficas, pero, sin
embargo, no hay nada parecido a un entrenamiento sistemdtico en las destrezas y técnicas
necesarias para un aprovechamiento eficaz de estos recursos.

En la geometria del plano, una primera destreza consiste en apreciar qué elementos son los que
aparecen en la representacion que se considere: rectas, semirrectas o segmentos; poligonos,
angulos o regiones; cuadrildteros, paralelogramos, rectdngulos, rombos o cuadrados;y
asfsucesivamente. Se trata de un primer nivel de relacién con los objetos geométricos: reconocer
por su apariencia de qué objeto se trata.

Una segunda destreza consiste en reconocer qué relaciones se dan entre esos elementos. Las
relaciones mds usuales son las de incidencia entre rectas o las de colinealidad entre puntos;las de
perpendicularidad -o igualdad entre los dngulos de dos rectas-, y las de igualdad entre
segmentos.En el caso de los poligonos se pueden establecer relaciones entre los elementos de un
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mismo poligono o relaciones entre dos poligonos diferentes; también pueden considerarse
relaciones de simetria en una misma figura o entre dos figuras distintas; igualmente tiene interés
el reconocimiento de semejanzas entre figuras, o el de determinadas relaciones proyectivas o
topoldgicas.

Todas las relaciones que se han enumerado tienen una expresion grafica convencional en cuya
apreciaciéon conviene entrenar a nuestros alumnos, con el uso explicito de criterios de
reconocimiento. El manejo de la regla y el compds, la escuadra y el cartabdn, el semicirculo
graduado y otros instrumentos de medida son necesarios como destrezas bdsicas para el
reconocimiento y control de las relaciones entre objetos geométricos expresadas graficamente.
El tercer tipo de destrezas supone un dominio de los conceptos geométricos bdsicos y una
familiaridad con sus métodos de demostracion; se trata del reconocimiento de propiedades que
se deducen l6gicamente de las relaciones entre los objetos geométricos, pero cuya expresion
gréfica puede no ser clara.

En este caso podemos considerar la perpendicularidad entre la tangente a una circunferencia y el
radio en el punto de tangencia: si la construccién no estd bien hecha puede parecer que ambas
lineas no son perpendiculares, pero una destreza adquirida nos hace considerar esa relacion
aunque no se aprecie visualmente. Lo mismo ocurre cuando se trazan las tres alturas de un
tridngulo, o las tres medianas: los fallos del dibujo no deben hacernos olvidar la relacion entre
los tres segmentos.

Hay una serie de propiedades importantes sobre las que el alumno debe tener un conocimiento
que le permita reconocer determinados fallos en la representacion gréfica de una relacién entre
objetos geométricos.

La representacion de figuras espaciales en el plano estd sometida a una serie de convenios, sobre
los que es muy conveniente plantearse la adquisicién de una serie de destrezas.

Sobre esta situaciéon hay dos ideas bdsicas: dada una representacién en el plano construir el
cuerpo que se ha representado, y la reciproca, dado un cuerpo en el espacio hacer una
representacion en el plano. Existe un material muy adecuado formado por equefios cubos,
acoplables en las tres direcciones, que, junto con una trama triangular, permite trabajar en los
dos sentidos: de la construccién al dibujo, y de éste, de nuevo, a la construccién. Esto da lugar a
considerar que un mismo objeto admite representaciones distintas, lo cual lleva a determinar
cuanta informacién es necesaria para tener bien caracterizado un cuerpo mediante su
representacion en el plano. E igualmente a la inversa: a partir de una representacion cudntos
objetos diferentes se pueden construir.

Otras destrezas respecto de la representacion plana del espacio pueden ser las ya consideradas
para lasrepresentaciones de la geometria del plano: reconocimiento de objetos, reconocimiento
de relaciones y reconocimiento de propiedades.

Al tratarse de un sistema de representacion mucho mas sofisticado y que necesita de un mayor
dominio de técnicas, las destrezas necesarias se hacen mds complejas, pero también quedan més
necesitadas de un desarrollo sistemadtico en el aula mediante una planificacién cuidadosa del
curriculo.

Para concluir este breve repaso a las destrezas sobre representacion plana del espacio conviene
incluir también el reconocimiento de figuras imposibles. Hay determinadas representaciones,
faciles de dibujar en el plano, que no corresponden a ningin objeto del espacio, ya que el codigo
con el que aparece su dibujo plano lleva datos incompatibles o contradictorios. Los dibujos del
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genial pintor C.E. Escher estdn basados sobre la explotacion de algunas de estas representaciones
imposibles, dotdndolas de una gran belleza pléstica. Familiarizar a los alumnos con este tipo de
representaciones constituye, en su fase inicial, una destreza conveniente.

Reconocer algunas propiedades generales de una funcién a partir de su representacion gréfica es
una destreza conveniente. El crecimiento y decrecimiento, el mayor o menor gradiente en el
aumento o disminucion, la concavidad, convexidad o inflexion, la continuidad, la derivabilidad
e incluso algunos valores notables de la derivada, son propiedades que se pueden reconocer al
hacer el estudio de la representacion grafica de una funcién.

Existe poca costumbre de hacer andlisis de las propiedades de una funcién a partir de su
representacion gréfica, antes bien, se procede en orden inverso: conocida la ley de una funcién se
pide directamente realizar su representacién grafica. Sin embargo es un ejercicio adecuado
apreciar algunas propiedades directamente desde la representacion, y también reconocer cudl es -
entre varias posibles- la ley de una representacion grafica dada.

Losdiagramas y pictogramas constituyen una forma cotidiana de transmitir informacién sobre
datos estadisticos.Por la gran variedad de posibilidades gréificas e interpretativas que ofrecen
constituyen un campo en el que la visualizaciéon puede ocultar informacién, algunas veces,
mientras que otras favorece determinada interpretacion de los datos representados.

Una destreza bdsica en este campo consiste en reconocer cudles son los convenios empleados
para representar determinada informacién, es decir, si se elige una representacion acumulada o
no, si las escalas elegidas favorecen una visién de crecimiento rapido o lento, si los tamafos de
las representaciones corresponden realmentea las proporciones entre los datos o suponen alguna
alteracién mejor o peor justificada. Familiarizar a los alumnos con las posibles variantes que
pueden darse a la representacion de unos mismos datos constituye una destreza no soélo
conveniente sino, ademas, de una clara utilidad social.

Los grafos y diagramas constituyen un tipo de representaciones en los que se enfatizan
determinadas relaciones entre una serie de datos o elementos, y se prescinde de todas las demés.
Estas representaciones graficas estdn sometidas a una serie de convenios con los que se pretende
poner de manifiesto o destacar algunas caracteristicas de las relaciones con respecto a otras.
Soélo una familiarizacién con estos convenios permitird al alumno interpretar correctamente la
informacion que reciba mediante un grafo o diagrama, y por tanto, trabajar sobre los mismos.
Cuando se comienza el grafo de una relacién binaria, cada relaciéon debe expresarse mediante
una flecha diferente, ahora bien, cuando hay reflexividad en las relaciones la doble flecha se
reemplaza por un flecha doble; igualmente, cuando se trabaja en el grafo de una relaciénde
orden, la transitividad se da por supuesta y no tiene que aparecer explicita en la representacion.
Hay multitud de pequefos convenios que sirven para dar coherencia a estas representaciones.
Emplearlos correctamente y conocer el significado basico de cada uno de ellos es una destreza
imprescindible para poderlos utilizar de forma adecuada en la ensefanza.

Los modelos son aquellas representaciones que utilizamos para disponer de una expresion
intuitiva de un determinado concepto que, ademads, permiten realizar trabajo productivo sobre é€l.
Un modelo debe ser una herramienta que, a la vez que visualiza de algin modo un concepto,
proporciona una base para razonar con él.

Los conceptos aritméticos y algebraicos suelen iniciarse sobre la base de algtn tipo de modelos.
Asi ocurre con las configuraciones puntuales que, como abstraccién de cualquier cantidad
discreta, sirven de modelo para los nimeros naturales. Las figuras geométricas planas regulares:
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tridngulo equildtero, circulo, cuadrado, rectdngulo, exdgono, sirven para representar las
fracciones mds sencillas, ejemplificando la nocién intuitiva de fraccién como una relacién parte-
todo. Sobre el modelo lineal (puntos igualmente espaciados sobre una linea) los nimeros enteros
consiguen una representaciéon consistente.

En general, podemos decir que los conceptos nimericos admiten modelos geométricos sencillos,
sobre los que adquieren significado las operaciones numéricas correspondientes.

Asi, el modelo cardinal de los niimeros naturales permite presentar las cuatro operaciones bdsicas
mediante las acciones de agregar, separar, reiterar y repartir colecciones finitas.

La relacién parte-todo proporciona también un significado a la equivalencia de fracciones y al
método de construccion de fracciones equivalentes; ala suma y resta de fracciones como el
resultado de agregar o separar las partes fisicas de dos figuras, cuando sobre cada una de ellas
estd representada una de las fracciones y en ambos casos losrepresentantes elegidos tienen igual
denominador. El producto de fracciones con este modelo se interpreta como una fraccién de
fraccion.

Siguiendo a Fischbein, admitimos que "un sistema B representa un modelo del sistema A si,
sobre la base de cierto isomorfismo, una descripcion o una solucién producida en términos de A
puede reflejarse consistentemente en términos de B, y vice-versa."

El uso coherente de un modelo permite reconocer determinadas propiedades del concepto que
se modeliza. Una destreza bdsica, cuando se trabaja un concepto sobre la base de un modelo,
consistird en expresar todas las relaciones posibles que se pueden considerar utilizando el
modelo.

Continuando con el ejemplo de la representacion cardinal de los nimeros, tenemos que un
mismo nimero admite distintas representaciones. Asi, por ejemplo el nimero 6 se puede
visualizar de todas estas formas:

k) %k ok k) k k k)
k k)
k) %k ok k) k ko
k k)
k) k kook 3k k)

y de algunas otras més. En la primera queda clara una representacién de 6 como 3 + 3, o dos
veces 3; en la segunda 6 es 2 + 2 + 2 , o bien 3 veces 2; en la tercera 6 se visualiza como 1 +2 +
3; y asi sucesivamente.

Queda claro que la utilizacién del modelo cardinal, para nimeros pequefios, permite expresar
determinadas propiedades y relaciones entre nimeros. Se trata igualmente de una destreza basica
que se cultiva muy poco en el aula, ahorrdndole al alumno la oportunidad de contemplar y
trabajar sobre la red de relaciones numéricas que existen.

Trazado de graficos

Casi en simultdneo con el reconocimiento de propiedades en las representaciones graficas, se
encuentran las técnicas y destrezas que el alumno debe conocer y dominar para hacer
representaciones gréficas adecuadas, que expresen de forma apropiada los conceptos y relaciones
que se quieren trabajar.
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Los campos mas importantes de las matematicas escolares sobre los que conviene trabajar estas
destrezas son los mismos que ya se han considerado en el apartado anterior: geometria del
plano, representacion plana del espacio, estudio de funciones, diagramas y pictogramas, grafos
y, finalmente, modelos numéricos o algebraicos.

Sobre cada uno de estos topicos el alumno necesita no sélo reconocer la expresion gréifica de
determinados conceptos y relaciones, sino tambien encontrar la mejor forma de dar una
representacion propia a los conceptos y relaciones que se le pidan.

En unos caso se tratard de emplear los procedimientos estdndar establecidos de una forma ya
convenida, en otros casos se tratard de elegir entre varias opciones dejando un margen de
actuacion a la creatividad personal.

Ejemplo de lo primero lo encontramos en la representacion grafica de una funcidn, en este caso
hay que seguir unas pautas establecidas, que van desde el trazado de los ejes cartesianos como
dos lineas perpendiculares, pasan por la eleccion de la unidad en los ejes - que debe ser la
misma para los dos, excepto convenio explicito en contra-, continiia por la determinacién del
campo de existencia de la funcién, puntos de discontinuidad, comportamiento en los extremos,
asintotas, crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, concavidad y convexidad,
inflexiones, y - en su caso- alguna otra caracteristica singular que se precise.

En todo este proceso hay una serie de destrezas y convenios que el alumno debe dominar si
queremos que adquiera competencia en la representacion grafica de funciones. En este caso
todas las destrezas que deben adquirirse estdn establecidas y reglamentadas, consistiendo el
trabajo del Profesor en hacer una secuenciaciéon adecuada, enfatizando en cada caso la nueva
destreza que se incorpora.

En otras ocasiones las destrezas no estdn tan reglamentadas como en el caso anterior. Esto ocurre
con los ejemplos de las representaciones cardinales de los nimeros, ya que se trata de destrezas
que incluyen aspectos de invencién, de organizacién de los propios recursos, de ensayo de
nuevos patrones, y no estdn totalmente sometidos a pautas previamente establecidas.Esto no
impide que no se traten en el aula las destrezas correspondientes a las representaciones
cardinales, si bien su desarrollo debe dejar unos margenes amplios a la creatividad.

Uso de instrumentos de medida

Con excesiva frecuencia el estudio de las magnitudes fundamentales -longitud, superficie,
volumen, amplitud, peso, capacidad- ha quedado reducido al estudio del sistema de unidades
conocido como Sistema Métrico Decimal (S.M.D.), con la denominacién y simbolizacién de las
unidades y sus multiplos y divisores, conversion de unas en otras, y el cdlculo formal con las
cantidades de cada una de estas magnitudes. Sin embargo, las cantidades empleadas no
responden a ninguna experiencia del alumno, suelen estar totalmente descontextualizadas.

Mais atin, un alumno puede hacer perfectamente conversiones entre distintas unidades de
longitud, pasar cantidades complejas a una expresion incompleja, o a la inversa, y a pesar de ello
ser incapaz de nombrar objetos que midan aproximadamente un metro, sefialar partes de su
cuerpo que midan un metro, o bien colocar dos objetos a una distancia aproximada de un metro.
Todo esto responde a una enseilanza de las magnitudes excesivamente centrada en los aspectos
formales y operatorios, y despreocupada del significado de los conceptos bdasicos implicados.
La bisqueda de referentes adecuados para cada una de las unidades mds importantes, en todas y
cada una de las magnitudes fundamentales, es un paso importante a la hora de dotar de
significado real el trabajo con las mismas.
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Otro paso importante en esta direccion consiste en el manejo y utilizacion de los instrumentos de
medida.Cuando un alumno mide la longitud desu clase, el metro se convierte en un objeto
tangible, sobre el cual realiza determinadas acciones, que le proporcionan una experiencia. Las
informaciones que logra sobre el metro y sobre el significado de una cantidad de longitud
expresada en metros, resultan mucho mds enriquecedores que una pagina completa de cuentas
en las que haya que pasar cantidades en metros a cantidades en decametros, o cualquier otra
variante que se quiera.

Esto es lo que impedird en un futuro que pequeios errores de calculo lleven a dar respuestas
absurdas a un problema o cuestién, que el alumno proporcionard sin ninguna conciencia de su
irrazonabilidad, por no tener un sentido real de lo que una medida significa.

El uso correcto de los instrumentos de medida se convierte asi en una destreza bdsica en la
formacion general. Las distintas variantes de los instrumentos suelen responder a diferentes
necesidades de tipo prictico, por ejemplo cinta métrica, metro de carpintero, metro rigido, etc.
Cuando se trate de instrumentos de uso corriente, aunque estén restringidos a determinadas
profesiones, conviene ensefiar su manejo en el aula, e incluso adquirir cierta destreza en su
empleo.

No se tratard de lograr un uso experto desproporcionado, pero determinadas pautas generales de
utilizacién deben estar asumidas. En este caso se encuentran: elegir un origen para ir reiterando
la unidad sobre el objeto que se va a medir -dependiendo de la naturaleza de la medida-; no
superponer unas unidades con otras; considerar las unidades completas, y no rebasarlas o no
alcanzarlas; disponer de un sistema adecuado para valorar el sobrante que resta despues de haber
aplicado reiteradamente la unidad de medida. Estas y otras habilidades hay que practicarlas en
clase de forma que el método que cada alumno termine por adquirir no tenga carencias graves.

Habilidad para expresar el propio razonamiento

La capacidad para comunicar las reflexiones que se realizan al resolver un problema, al hacer un
célculo, una representacién grafica, o, en general, cuando se trabaja sobre una cuestion
matematica, es una habilidad cuya valoracién no se habia considerado hasta fechas recientes.
No se trata de que los alumnos enuncien correctamente definiciones, teoremas o propiedades,
sino de que sean capaces de explicitar los motivos -sean del tipo que sean- por los que llegan a
una determinada conclusién, valoran mds un argumento que otro, o prefieren elegir unas
operaciones en vez de otras para lograr un resultado.

Esta habilidad se ha demostrado util porque, cuando un alumno expresa en voz alta el hilo de
sus argumentos, es mas capaz de apreciar los fallos en el razonamiento, completar algunos pasos,
mejorar los supuestos iniciales y buscar motivos mds convicentes para alcanzar la meta
propuesta.

Por otra parte, si el razonamiento se hace en grupo, la discusiéon y el debate servirdn para
depurar rdpidamente los argumentos de cardcter personal, no fundamentados en razones
objetivas. Convencer a los propios compaiieros es una primera etapa de un razonamiento solido.
Ademais el trabajo en grupo necesita de un intercambio continuo de reflexiones y una capacidad
para analizar criticamente los razonamientos propios y los de los demds. Las matematicas son,
entre otras muchas cosas, un lenguaje y un razonamiento que se comparten; por ello, la
capacidad para expresar el propio pensamiento matemadtico es una habilidad importante cuyo
dominio no resulta sencillo, pero que, en todo caso, es necesaria para una comprensiéon mas
profunda de las matematicas.
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La construcciénde un conocimiento significativo es uno de los problemas cruciales de las
matemadticas. Antes se ha comentado la pluralidad de sentidos que puede tener un mismo
término matemaético; puesbien, s6loun control externo es capaz de detectar si el sentido concreto
con el que se estd empleando un término es o no el correcto.

El Profesor tendrd acceso al razonamiento de sus alumnos cuando éstos se expresen de la forma
mds completa posible, intentando poner de manifiesto los motivos y causas por los que
mantienen una conclusiéon determinada.Detectando las dificultades que surjany los errores que se
produzcan, el Profesor podrd ayudar a sus alumnos a superar unasy a abandonar los otros,en
definitiva a construir un conocimiento més s6lido y completo.

Favorecer este tipo de destrezas supone modificar sensiblemente los hdbitos de trabajo en el aula.
El Profesor no se convierte en el depositario y evocador de la verdad, el Unico autorizado a
explicitar los argumentos correctos, sino que la validez de un argumento o de un razonamiento es
algo que se construye entre todos, es suceptible de mejora, e incluso de versiones alternativas.
Pero para ello es necesario admitir que el debate y discusion entre los alumnos ocupen cierto
espacio del tiempo escolar, provocando a veces el conflicto, lo cual supone una alteracion
considerable de los roles tradicionales de alumno y profesor.

4-ii).-3. Conceptos y estructuras conceptuales

Las estructuras conceptuales son "conjuntos de conocimientos ampliamente interconectados, en
los que se incluyen las rutinas necesarias para el ejercicio de las destrezas. Constituyen la parte
sustancialde los conocimientos matematicos almacenados en la memoria a largo plazo.Sostienen
el ejercicio de las destrezas, y su presencia se delata por la capacidad para superar un fallo
memoristico o para adaptar un procedimiento a una nueva situaciéon" (Cockcroft). Las
estructuras conceptuales se refieren a las relaciones que se pueden establecer entre una serie de
conceptos bdasicos, que permiten establecer unas propiedades e inferir algunas conclusiones
destacadas, alas que se llaman teoremas.

Por ejemplo, en la introduccién al anélisis hay una serie de conceptos de partida: concepto de
funcidén, operaciones entre funciones, limite de una funcién en un punto, funcién continua, etc;
al operar con funciones continuas en un mismo intervalo se establece que el conjunto de esas
funciones presenta una estructura determinada: espacio vectorial, o bien dlgebra no conmutativa,
seglin convenga; la relacion entre el concepto de funcion y el concepto de limite dan lugar al
concepto de derivada de una funcién en un punto, que permite pasar al de funcién derivada de
otra, y de ahi al de operador derivada, que establece una relacién entre funciones, a su vez con
unas caracteristicas, propiedades y teoremas.

Hay pues unos conceptos bdsicos: funcién, limite, continuidad; y unas estructuras conceptuales
en las que esos conceptos llegan a constituir un cuerpo organizado de informacion ttil.

Este conocimiento asi estructurado se considera la expresion convencional del saber
matematico. Los hechos y las técnicas y destrezas toman su sentido y significado dentro de una
estructura conceptual, sea o no consciente de ello aquél que las utiliza. Por ello, y aunque a
efectos metodologicos se han distinguido tres componentes, son los conceptos y las estructuras
conceptuales los que constituyen la esencia del conocimiento matemético organizado, lo que en
forma simplificada llamamos el contenido.

Vaya por delante nuestra conviccidon de que el saber matemético no estd formado inicamente por
el contenido, ya que también hay una serie de procedimientos y actitudes sin los cuales las
matemadticas carecerian de sentido como actividad humana,y por tanto como materia de
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enseflanza y aprendizaje. Ahora bien,los procedimientos y las actitudes se van a considerar mas
adelante, razén por la cual nos centramos ahora en una serie de consideraciones respecto del
contenido en la ensefianza de las matematicas. De hecho, en sus curriculos las escuelas enseflan:
conocimientos, artes, destrezas, lenguajes, procedimientos, convenciones y valores; de todos
estos elementos participa la Educaciéon Matemética.

Una primera reflexién va dirigida al origen de los temas escolares, y conviene destacar que los
temas que se ensefian en el medio escolar proceden del exterior, tienen existencia independiente.
La escuela transmite conocimientos que no construye. Para valorar qué es lo que se debe
ensefiar las referencias estan fuera del sistema escolar.

Los contenidos proceden de grupos externos, que actian como referencias y fuentes de normas.
Estos grupos crean y mantienen conocimientos, destrezas y valores. Usualmente los
conocimientos matematicos que se enseflan en la escuela tienen un grupo de referencia
principal y otro secundario.

El grupo de referencia principal en Educacion Matemdtica lo constituyen la comunidad de
profesores e investigadores que trabajan las matemadticas en la Universidad, o instituciones
afines. Aunque no conozcan el medio escolar su influencia es primordial, ya que son ellos los
que amplian las matemaéticas con susinvestigaciones, e influyen muy directamente en el sistema
ya que estdn encargados de realizar la formacién conceptual del Profesorado.

Dentro de esta comunidad se pueden considerar incluidos, en sentido amplio, todos aquellos
profesores e investigadores universitarios que emplean las matemaéticas de forma sistemdtica en
sus trabajos, y que por ello pueden plantear sus expectativas al sistema escolar; piénsese en los
fisicos, quimicos y cientificos en general, en los ingenieros, arquitectos y otros especialistas
técnicos, como elementos destacados en estos grupos de referencia.

En resumen, puede decirse con Stenhouse, que las disciplinas de conocimiento existen
socialmente dentro de grupos de estudiosos que trabajan en las universidades, amplian sus
disciplinas mediante investigacion y las transmiten a los futuros profesores en su proceso de
formacion.

Un exceso de influencia en el curriculo por parte de los estamentos universitarios puede
conducir a la consideracion de que la finalidad principal de la ensefianza de las matematicas en
los niveles anteriores al univeristario consiste en preparar para la Universidad; este "finalismo
universitario" ha sido uno de los vicios tradicionales de nuestro bachillerato.

Un segundo grupo de referencia, con menor peso intelectual pero de gran influencia, lo
constituye lo que se denomina la tradicién escolar, centrada en la comunidad de Educadores
Matematicos. Hasta el momento esta comunidad no ha tenido conciencia de su campo de trabajo,
para cultivarlo y desarrollarlo como un campo propio, sistemdticamente; tampoco se ha
considerado que tuviese tareas especificas, ni que la educacién plantease problemas de
investigacion susceptibles de un estudio organizado, capaces de desarrollar un campo de
investigacion con métodos propios y un cuerpo conceptual estructurado.

De ahi que la determinacién del curriculo por parte de esta comunidad se ejecute mas en los
niveles précticos que en los tedricos, y siempre subordinada a la opinién de los especialistas
académicos.

Modificar esta situacidn es una tarea de futuro, que ha comenzado a desarrollarse ya, en la que
nuestro pais lleva ain un considerable retraso, y para cuya ejecucion es necesario que los
propios educadores asuman la especificidad de su trabajo.
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Una segunda reflexion se refiere al conocimiento. Desde un punto de vista tradicional el
conocimiento sirve para comprender el mundo, dotarlo de estructura y de sentido. El
conocimiento tiene su origen en las tradiciones culturales, cuando se les imponen criterios de
veracidad. El conocimiento se organiza en disciplinas, y son precisamente estas disciplinas las
que determinan el curriculo de la educacién obligatoria. La situacion de las matematicas es, en
este sentido, andloga a la de las demads disciplinas.

Sin embargo, la descontextualizaciéon que da lugar al conocimineto matematico organizado hace
que el peso de las tradiciones publicasen nuestra materia quede oculto. Asi, no suelen tenerse en
cuenta las relaciones entre las matemadticas y la arquitectura,la musica o la pintura; tampoco se
tiene en cuenta el papel de las matemdticas en los medios de comunicacion social como la
prensa, la radio, la television, o uno de los mas voraces consumidores de elementos matemaéticos:
la publicidad; no se destaca el empleo de herramientas matematicas en las ciencias sociales y
humanas; y, lo més peligroso de todo, no aparecen las matemadticas como un medio normal de
comunicacion y una herramienta cotidiana de trabajo.

Esta es la aportacién que deben comenzar a realizar los educadores matemdticos en la
determinacién del curriculo de nuestra materia. Hay que destacar que el conocimiento es
provisional, que estd en evolucién aunque tenga rasgos permanentes, y que -tambien en
matemadticas- la productividad es un criterio para valorar lo que se debe trasmitir.

La matematica escolar, aquella que hay que ensefar en el periodo de la educacién obligatoria,
debe incluir como elementos propios, dentro de las estructuras conceptuales, datos culturales que
estdn en el origen o son aplicacién de los conceptos matemdticos, consiguiendo presentar las
matemadticas no como un fenémeno intelectual aislado, sino como una forma especifica de
trabajo dentro de un medio cultural mas amplio.

4-iii) Estrategias generales

Dos caracteristicas importantes del conocimiento matemdtico interesa resaltar aqui.

En primer lugar, es un conocimiento dindmico, sirve para actuar, estd disefiado para la accion; la
definicién de derivada de una funcién es, a la vez, un principio de accidn, sirve para calcular y
determinar las derivadas de funciones concretas y establecer métodos que faciliten su
obtencion.

En segundo lugar, hay que considerar que el conocimiento matemadtico no es de desarrollo
mecdnico. El trabajo de un matemaético, una vez concluido, puede aparentar una coherencia
l6gica casi compulsiva, que haga creer en el cardcter automdtico de los razonamientos
desarrollados y de las conclusiones alcanzadas.

Nada menos cierto. Como todo razonamiento, el pensamiento matematico incluye grandes dosis
de creatividad, de eleccidn entre varias vias o de invencion de otras nuevas.

Estas dos caracteristicas son las que se quieren destacar cuando, en Educacién Matematica, se
habla de estrategias generales.

Conviene distinguir las estrategias del contenido, ya que las estrategias no pueden reducirse a
unas pautas de actuacion ya establecidas e invariables, ni tampoco quedan descritas por el
esquema de definiciones, enunciados, propiedades, demostraciones y conclusiones.

Las estrategias "son los procedimientos que guian la eleccion de la destreza que debe emplearse
o de los conocimientos a los que se debe recurrir en cada etapa de la resolucién de un problema
o del desarrollo de una investigacion." (Cockcroft)

Llinares, S. y Sanchez, V. (edts). Teoria y Practica en Educacion Matematica. (1990).
Sevilla: Editorial Alfar

Capitulo 1: Disefio Curricular en Educacién matemdtica: Una perspectiva cultural.
Luis Rico Romero



El estudio sistemadtico de las estrategias mds usuales en el campo de las matematicas escolares ha
conducido a una primera tipificacion. Las estrategias escolares en matemdticas pueden
clasificarse en: habilidad para estimar; habilidad para aproximar; emplear métodos de ensayo y
error; simplificar tareas dificiles; buscar patrones y modelos; razonar; conjeturar y comprobar
hipétesis; y demostrar y refutar.

Cada una de estas clases, a su vez, abarca procesos muy variados y multiples posibilidades de
organizar esos procesos. Un estudio exhaustivo de cada una de las estrategias consideradas, y de
los procesos que comprende, queda fuera de los propdsitos de este libro.

Habilidad para estimar

Estimacion es la accién o efecto de estimar. La estimacion tiene las siguientes caracteristicas:

" 1.- Consiste en valorar una cantidad o el resultado de una operacion.

2.-El sujeto que debe hacer la valoracion tiene alguna informacidn, referencia o experiencia
sobre la situaciéon quedebe enjuiciar .

3.-La valoracidn se realiza por lo general de forma mental.

4 .-Se hace con rapidez y empleando nimeros lo mds sencillos posibles.

5.- El valor asignado no tiene por qué ser exacto pero si adecuado para tomar decisiones.

6.- El valor asignado admite distintas aproximaciones, dependiendo de quién realice la
valoracién." (Segovia y otros, 1989).

Las estrategias de estimacion suponen el dominio de unas destrezas previas, que pueden
resumirse en tres: interiorizacion, referentes y técnicas indirectas.

La interiorizacién consiste en "las referencias perceptivas que cada sujeto tiene respecto de las
unidades principales de medida de las magnitudes bdsicas". Una unidad de medida estard
interiorizada cuando el alumno sea capaz de reconocerla o construirla en su medio.

El conocimiento de referentes estd relacionado con el dominio de cantidades que resultan
proximas al alumno, como ocurre con el conocimiento de la longitud de algunas partes
destacadas de nuestro cuerpo o de objetos frecuentes en el medio.

Las técnicas indirectas se refieren al uso de férmulas o al empleo de algunas relaciones
fundamentales, como son el Teorema de Pitdgoras o el Teorema de Thales.

Sobre la base de estas destrezas previas aparecen las estrategias de estimacién, que constan de
dos procesos diferentes y complementarios entre si: la comparacién, por un lado, y la
composicién-recomposicion, por otro.

Las diferentes combinaciones de estos dos tipos de procesos, eligiendo en cada paso el tipo de
destreza mds conveniente, constituyen las distintas estrategias de estimacién en medida. Un
conocimiento, por parte del Profesor, de las diferentes opciones que hay en este campo, permitird
desarrollar y dirigir de forma adecuada el trabajo de los alumnos.

Habilidad para aproximar

Aproximacion es " la accion de sustituir un ente matematico -nimero,elemento de un espacio
métrico, etc- por otro suficientemente 'proximo'; al segundo se le llama una aproximacion del
primero." (Bouvier)

Hay tres tipos de procesos que constituyen la base de cualquier estrategia de aproximacion.
Estos procesos se denominan: reformulacion, traslacién y compensacion. (Segovia y otros).
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Los procesos de reformulacion abarcan todas las técnicas que permiten reemplazar los datos de
un célculo u operacién por otros mas manejables, sin alterar la estructura del cdlculo.

Los procesos de traslacion efectian un cambio sobre las operaciones, lo que supone una
modificacion en la estructura del problema. El cambio va también dirigido a facilitar los calculos
sin que el resultado experimente una modificacién considerable.

Finalmente, la compensacion consiste en reducir el error producido en un sentido al aproximar
uno o varios datos, equilibrandolo con un error en sentido contrario, actuando bien sobre datos
diferentes, o bien sobre el resultado.

Las diferentes combinaciones de estos procesos dan lugar a las estrategias de aproximacion, o de
estimacion en cdlculo como tambien pueden llamarse.

Empleo de estrategias de ensayo y error

Los métodos de ensayo y error responden a un esquema general que consiste en adelantar una
respuesta aproximada a un problema, evaluar el error cometido con ella y modificar la conjetura
para adelantaruna nueva respuesta. Estos métodos suponen una clarificacion progresiva de la
solucién que se quiere alcanzar.

Los métodos para obtener sucesivas aproximaciones de la raiz de un polinomio, cuando se
dispone de un intervalo en cuyos extremos la funcion toma valores con signos distintos, estan
basados en el ensayo y error. Los diferentes métodos sirven, fundamentalmente, porque permiten
conseguir una mejor conjetura en el ensayo siguiente.

Los métodos constructivos para solucionar un problema hacen un uso frecuente del ensayo y
error

Simplificar tareas dificiles

La simplificacién de tareas dificiles puede ser debida a causas muy diferentes. Puede ocurrir que
se disponga de mucha informacién, o bien que no esté controlada toda la informacion
disponible. En estos casos se hace necesario organizar la informacion. Entre las formas usuales
de organizar la informacién se encuentran: hacer una lista con todos los casos que se pueden
considerar y hacer una tabla con los datos de los que se dispone. El trabajo en combinatoria
suele emplear la elaboracion de listas, mientras que la estadistica emplea con cardcter sisteméatico
la elaboracion de tablas.

La representacion grafica de una informacién es otro modo convencional de organizar esa
informacion, que presenta sus propias peculiaridades.

Otras estrategias generales, dentro de las de simplificacién, tienen como fundamento la
descomposicién de una tarea en pasos mas pequeiios, de forma progresiva. De este modo una
tarea compleja se parcela en una serie de tareas mds sencillas, cada una de las cuales puede a su
vez ser parcelada de nuevo hasta resultar abordable por el sujeto que quiere darle solucion.
Finalmente, hay dos formas convencionales de simplificar tareas dificiles, que hacen uso del
mismo principio, pero en direcciones opuestas. Nos referimos a las estrategias que consisten en
considear caso particulares sencillos del problema que se plantea, y, en sentido contrario,
considerar un caso mds general del que se plantea y cuya solucidn sea mas facil.

Hay muchos ejemplos de problemas en los que se puede comprobar la validez de las estrategias
senaladas. Al primer caso corresponde el conocido problema de establecer cudl es la relacién que
existe entre las raices de dos polinomios, del mismo grado, que tienen los mismos coeficientes
pero en orden inverso:
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..... + alx + ao.

Comprobar casos particulares de primer y segundo grado orienta sobre la forma de resolver este
problema(Schoenfeld).

En el otro extremo hay multiples ejemplos en donde se pone de manifiesto la gran potencia
que tienen los métodos de generalizacién; un ejemplo de caricter elemental, y tambien clésico,
es la conocida demostracion de que la sucesion de los nimeros primos es ilimitada. En este
caso el metodo constructivo, al ser un proceso infinito, se demuestra inviable.

Buscar patrones y modelos

La bisqueda de patrones y modelos es un tipo de estrategia bastante descuidado en la ensefanza
de las matemadticas en sus niveles elementales, y de cuya importancia se va tomando conciencia
progresiva.

Reconocer regularidades geométricas y numéricas que dependen, en principio, de un sélo
criterio es una buena forma de comenzar la adquisicion de habilidad en este terreno. Las
regularidades  geométricas y numéricas pueden ir complicando el criterio empleado,
combinando dos o mds variantes.

También es importante establecer relaciones entre las regularidades geométricas y las numéricas,
como ocurre cuando se van haciendo recuentos sobre intersecciones entre n rectas no paralelas,
o el nimero de regiones que sobre un circulo determinan n lineas, etc. Hay todo un campo de
estudio, por desarrollar en las matemdticas  escolares, que trabaje sobrelas multiples
interrelaciones entre patrones nimericos y geométricos. En estos ejercicios aparecen muchos
casos en los que, de forma ingénua, se aplica la induccioén y se tiende a generalizar segtin el
patrén mads sencillo; sirven para hacer comprender a los alumnos que dos o tres casos no
permiten generalizar una regla.

También dentro de la bisqueda de patrones se encuentran aquellos ejercicios que se resuelven
completando un esquema o gréfico, del cual, el problema que se plantea, puede considerarse solo
una parte.

Por ejemplo: sobre un cuadrado se dibujan cuatro tridngulos rectdngulos, tal y como indica la
figura:

(Figura 2)

El problema planteado consiste en demostrar que los cuatro puntos que destacan estdn
alineados:

(Figura 3)

La solucién se consigue probar facilmente al considerar que el dibujo presentado es parte de un
esquema mds amplio, tal y como se ve:
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(Figura 4)
Completar el patrén sirve aqui para solucionar el problema més rdpidamente.

Razonamiento

Las estrategias de razonamiento se refieren a la capacidad para seguir un razonamiento,
capacidad para descubrir fallos en un argumento, y capacidad para establecer relaciones entre los
diferentes pasos de una demostracion; todas ellas son habilidades de los dltimos cursos de la
educacion obligatoria.

Sin embargo, la capacidad para razonar no comienza instantdneamente; si no viene precedida de
una cuidadosa preparacién en el trabajo con inferencias e implicaciones que tengan un soporte
intuitivo sencillo y asequible para los alumnos, se producirdn dificultades reales en gran parte de
los escolares para seguir y controlar razonamientos.

El razonamiento por analogia es otra habilidad que conviene estimular y desarrollar en las
ensefianzas obligatoria y postobligatoria y sobre cuyo dominio conviene que cada alumno
disponga de estrategias propias, que le permitan juzgar sobre la coherencia o incoherencia de
este tipo de razonamientos en contextos concretos.

Conjeturar y controlar hipétesis

Es uno de los escalones més altos dentro de los procesos de razonamiento matematico. Los
procesos de ensayo y error y las técnicas para controlar el error cometido al realizar una
estimacion en cdlculo o en medida, entran de lleno en la capacidad para conjeturar y controlar
hipétesis.

Especificamente, corresponde a esta clase de estrategias la capacidad para tomar decisiones y
extraer consecuencias de las decisiones tomadas. Hay multitud de problemas de enunciado
abierto en los que el resolutor debe decidir entre dos opciones diferentes para poder continuar su
trabajo. Reconocer cudles son las opciones que se presentan en cada una de estas situaciones
abiertas es una primera destreza que se debe cultivar.

Asi, ante el enunciado: "construir todas las figuras posibles con tres cuadrados", se plantean
multiples opciones: los cuadrados ;han de ser del mismo tamafio?, ;han de guardar alguna
posicion relativa determinada entre ellos?, ;pueden superponerse?, etc.

Sobre un pequefio plano de Andalucia podemos planter este otro problema: "Determinar el
centro de Andalucia" . De inmediato surgen nuevas cuestiones: ;qué se entiende por centro?, ; a
qué centro se refiere la cuestion?, ; vale una solucién aproximada?, y muchas otras.
Acostumbrados nuestros alumnos a que todos los elementos de un problema han de estar bien
definidos y delimitados, suelen rechazar en un principio este tipo de tareas en las que hay que
tomar decisiones. Conforme se familiarizan con la toma de decisiones hay una segunda tarea:
obtener el maximo partido posible de la opcion elegida, incluyendo la eventual aparicién de
nuevas elecciones.

Cuando la decisién tomada alcanza su techo cabe plantearse una alternativa distinta en la opcién
inicial, lo cual puede permitir la resoluciéon completa del problema, una vez agotadas todas las
posibilidades.
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Demostrar y refutar

La maxima capacidad que cabe desarrollar en nuestros alumnos es la capacidad para probar
enunciados o demostrar que un enunciado es falso.

Hay una primera destreza en distinguir argumentos vélidos de aquellos otros que no lo son. Para
probar un enunciado hay que hacerlo siempre en términos generales, no basta con un ejemplo en
el que se cumpla dicho enunciado; por el contrario, demostrar que un enunciado es falso se hace
con un simple contraejemplo. Estas ideas deben estar claras para el alumno cuya capacidad de
demostracion quiere desarrollarse.

Una segunda destreza consiste en capacitar a los alumnos para que busquen argumentos que
avalen la veracidad -o falsedad- de un enunciado. No se trata en este caso de que 'prueben' el
enunciado, sino de que exploren argumentos que luego pueden utilizarse.

Entre las estrategias propias para hacer una demostracién, una de las mads frecuentes y de las que
se obtiene mayor partido es aquélla que supone conocida la respuesta y luego da marcha atrds,
sacando consecuencias de esarespuesta, hasta establecer una conexién con los datos iniciales,
dando asi por concluida la demostracion.

Es dificil lograr una buena capacidad para demostrar o refutar en la totalidad de los alumnos.
Pero tampoco debe caber duda de que se trata de una clase de comportamientos que mejoran con
el entrenamiento. Los alumnos deben ser capaces de argumentar a favor o en contra de un
enunciado o de una conjetura. Tambien deben ser capaces de establecer diferencias entre los
distintos argumentos aportados:hay razonamientos mds validos que otros,masconvincentes, que
aportan mejores argumentos. Finalmente, deben ser capaces de  distinguir entre una
demostracion y una conjetura bien presentada o una falacia.

Independientemente de que seamos o0 no profesores de matematicas, ensefiar a nuestros alumos
para que utilicen sus capacidades intelectuales en la elaboracién de argumentos racionales, es
una de las tareas mds importantes a las que puede contribuir un profesor.

4-iv).- Los objetivos en las matematicas escolares

La pregunta: ;qué ensefar en las matemadticas escolares? no queda contestada mediante un
simple listado de contenidos a transmitir. Con un mismo programa se pueden hacer disefios y
desarrollos curriculares muy diferentes.

En el momento actual los Programas oficiales de matematicas para el Tercer Ciclo de la EGB
son del aio 70, y los Cuestionarios Oficiales para el Bachillerato son del afio 75, sin embargo no
se puede considerar que las matemadticas que se ensefian en esos niveles sean las mismas que las
de hace 15 o 20 afios.

Hay un elemento clave en la determinacion del conocimiento que se transmite en el aula, nos
referimos a los objetivos de conducta que, encada caso, pretendan lograrse. Cuando se hace una
explicitacion de los objetivos que quieren conseguirse sobre un determinado contenido,
desglosado por preguntas o apartados, y se hace mencién del tiempo que va a emplearse en su
desarrollo, se habla de una programacion. Las programaciones consisten en una descripcion de
los objetivos de conducta que se quieren lograr sobreun determinado contenido.

El modelo clésico de disefio de curriculo estd basado en los objetivos.La evolucion de la teoria
del curriculo es uno de los temas mas conocidos y estudiados por los especialistas. Dentro de la
teoria del curriculo, la pedagogia por objetivos ha sido uno de los temas mas controvertidos.
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Segtin un clésico del disefio curricular como Hilda Taba, el desarrollo sistemético del curriculo
supone analizarlos fines generales para obtener objetivos conductuales mds especificos. Los
objetivos guian la toma de decisiones al delimitar qué incluir, qué destacar, qué contenidos
seleccionar y qué aprendizaje reforzar.

Los objetivos también sirven para:

* destacar las potencialidades mentales a desarrollar

* establecer puntos de referencia comunes y consistentes
* guiar la evaluacion del rendimiento.

Desde una vision mucho mads critica, y después de haber sometido a juicio el sistema de
aprendizaje conductista disefiado sobre el modelo de caja negra establecido a partir de los
objetivos, Stenhouse realiza una valoracién global del modelo de objetivos, que vamos a
resumir.

En términos generales, el modelo de objetivos presenta como aspecto positivo el de permitir
organizar el pensamiento sobre el curriculo.

Al diagnosticar necesidades y enunciar fines se crea una base para considerar valores de alto
nivel, analizar las exigencias de la sociedad sobre el sistema escolar y situar elconocimiento y la
cultura.

El modelo de objetivos, entre otras muchas cosas, proporciona dos elementos clave:

* una base sistemadtica para trabajar en las diversas ramas del estudio de la educacion.

* un patréon légico de accidon cooperativa y sintesis intelectual para los investigadores y
especialistas en educacion.

Un resultado importante ha sido la elaboracién de una taxonomia de objetivos, que, en un primer
intento, han pretendido clasificar los comportamientos de los estudiantes.
Entre las taxonomias de objetivos de conducta que mds han influido en las programaciones
escolares se encuentra la de Bloom, en la que establece dos grandes categorias de objetivos
educativos: los relativos al conocimiento, y los relativos a la afectividad.
La influencia de la taxonomia de Bloom, aunque sometida a la fuerte critica general que se
realizé sobre el modelo general de objetivos, tuvo un peso considerable en educacion, y en
particular en Educacién Matematica en nuestro pais.
Una aportacion, ya antigua, es la taxonomia especifica de objetivos de conocimiento elaborada
para las matemadticas, conocida como "Modelo NLSMA" (National Longitudinal Study of
Mathematical Abilities), publicada en 1972.
Incluye las siguientes categorias:
A0 Célculo o computacién, que abarca:

A.1 Conocimiento de hechos especificos

A.2 Conocimiento de terminologia

A.3 Aptitud para operar
B.0 Comprensién, que abarca:

B.1 Conocimiento de conceptos

B.2 Conocimiento de principios, reglas y generalizaciones

B.3 Conocimiento de estructuras matematicas

Llinares, S. y Sanchez, V. (edts). Teoria y Practica en Educacion Matematica. (1990).
Sevilla: Editorial Alfar

Capitulo 1: Disefio Curricular en Educacién matemdtica: Una perspectiva cultural.
Luis Rico Romero



B .4 Capacidad para traducir elementos probleméticos de un modo a otro
B.5 Capacidad para seguir una demostracion
B.6 Capacidad para leer e interpretar un problema
C.0 Aplicacién, que comprende:
C.1 Capacidad para resolver problemas comunes
C.2 Capacidad para hacer comparaciones
C.3 Capacidad para analizar datos
C.4 Aptitud para reconocer relaciones
D .0 Andlisis, que se diversifica en:
D.1 Aptitud para resolver problemas poco usuales
D.2 Capacidad para descubrir relaciones
D.3 Capacidad para construir demostraciones
D .4 Capacidad para criticar demostraciones
D.5 Capacidad para formular y validar generalizaciones.

Este instrumento, aunque superado por planteamientos mds ambiciosos, ha servido y sigue
sirviendo para hacer el andlisis de los comportamientos generales que se pueden estimular y
desarrollar mediante el trabajo con las matematicas. Se ha utilizado con frecuencia en
investigaciones y estudios sobre el rendimiento escolar en matematicas, para tipificar conductas
e instrumentos de evaluacion.
En el plano de la critica al modelo de objetivos hay que comenzar sefialando que el
procedimiento por objetivos es un intento serio de mejorar la practica aumentando la claridad
sobre los fines, sin embargo, el modelo no ha conseguido esa meta.
Las objeciones a la aplicacién universal del modelo de objetivos son, siguiendo de nuevo a
Stenhouse, son:
Primero, que confunde la naturaleza del conocimiento, y
Segundo, que confunde la naturaleza del proceso por el que se perfecciona la practica.

Para desarrollar su argumento, Stenhouse analiza las funciones principales que realiza la
escuela, y llega distinguir cuatro procesos distintos:

Entrenamiento: se ocupa de la adquisicién de capacidades; una preparacion con éxito da
lugar a capacidad para rendimientos.

Instruccién: se ocupa del aprendizaje de informacion; una instruccién con éxito da lugar a
retentiva.

Iniciacién: se ocupa de familiarizar con valores y normas sociales; se capacita para
interpretar el entorno social y anticipar la reaccién a las propias acciones.

Induccién: supone la introduccién en los sistemas de pensamiento de una cultura
(conocimientos); proporciona capacidad para captar y establecer relaciones y juicios.

La iniciacion puede expresar sus propdsitos en términos de objetivos y también el entrenamiento
se ajusta a este modelo, e igualmente ocurre con la instruccion, que puede resultar adecuada para
el modelo de objetivos. Sin embargo este modelo plantea problemas al intentar aplicarlo al drea
de induccién: "comenzamos describiendo cOmo queremos que sea una persona y luego
intentamos manipularla para conseguir que se comporte tal y como deseamos."

Las criticas que se pueden realizar a partir de las consideraciones anteriores son las siguientes:
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i) hay una critica general de atentado a la libertad, ya que una educacion demasiado
vinculada a un esquema de objetivos puede resultar un encadenamiento; la educacién tiene éxito
en la medida que hace impredecibles los resultados de los estudiantes; el producto maés
importante de la educacién es el ejercicio que hace el alumno cuando da testimonio de su
esfuerzo, ahora bien, el ejercicio es individual y creativo, no debe estar sujeto a normas previas

ii) el profesor debe evaluar la calidad de los trabajos, ademds la calidad de un profesor
depende de su capacidad de juicio sobre el trabajo de los estudiantes; el procedimiento por
objetivos debilita los niveles de calidad ya que tiende a convertir el conocimiento en
instrumental. Cuando se usan objetivos a gran escala se pone a prueba y se controla al Profesor;
sin embargo, no hay desarrollo educativo sin desarrollo del Profesor, por ello es mejor criticar la
practica que clasificar fines.

iii) Una tercera critica es la que se hace desde el propio conocimiento.

Interés fundamental de cualquier conocimiento es el desarrollo de la capacidad de sintesis, el
procedimiento analitico del modelo de objetivos lleva a la trivializacion.

Esto es muy preocupante ya que la potencialidad del aparato empleado puede llevar a confundir
los medios con los fines. Entusiasmar al Profesorado haciéndoles creer que la enumeracién y
clasificaciéon de unas tareas, en su mayor parte rutinarias, son una contribuciéon esencial a la
formacion intelectual de sus alumnos, es un tipo de engafio al cual ha contribuido la
programacion por objetivos de conducta.

La polémica general sobre el modelo de objetivos ha sido bastante fructifera en la busqueda de
nuevos planteamientos educativos. No cabe duda que la descripcion de los objetivos pretendidos
mejora la planificacion de la actuacion del Profesor, pero contentarse con esta explicitacion
supone una vision muy elemental de lo que es la educacién, cudles son sus fines generales y
cuantos elementos deben considerarse en una planificacion previa, que ya es momento de
comenzar a superar.

Los objetivos constituyen un elemento mds de esta planificacién, no el mds importante ni el que
debe determinar las lineas generales de la educacion. Pero no cabe duda que se trata de un
instrumento de andlisis de cierta significacién,que el Profesor no debe desconocer.

4-v) Métodos, medios, materiales y recursos.
Métodos
"Somos conscientes de la existencia de Profesores que desearian que se les sefalase el método
mads idoneo para ensefiar matemadticas; sin embargo, esto no es posible ni deseable." (Cockcroft)
El anterior parrafo sefiala la conviccidén, ampliamente compartida, de que no existe "el método"
para ensefiar matematicas, pero que el Profesor en el aula debe seguir algin método. Esto quiere
decir que cada Profesor debe disponer de un esquema global de cémo actuar en el aula, que
describa las fases que deben cubrirse en la actuacidn, que sefale el tipo de actividades que deben
realizar los alumnos, con qué medios y recursos, y qué conductas se quieren estimular y
conseguir.
El propio informe Cockcroft sefala que "la enseflanza de las matematicas, en todos los niveles,
debe incluir:

* exposicion por parte del Profesor

* discusion entre el Profesor y los alumnos, y entre estos dltimos

* trabajo practico apropiado
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* consolidacion y practica de las destrezas y rutinas

* resolucién de problemas, incluyendo la aplicaciéon de las matematicas a situaciones de la
vida cotidiana

* realizacién de trabajos de investigacion."

La exposicion por parte del Profesor ha constituidoel método principal en la ensefianza de las
matematicas, hasta épocas muy recientes. Esto ha convertido al método expositivo en el blanco
de todas las criticas realizadas para lograr una innovacién de los métodos escolares.

Pero no cabe duda que el papel especial que el Profesor desempefia en el proceso de la
ensefianza le obliga a actuar en diferentes momentos, haciendo una exposiciéon razonada del
trabajo desarrollado o por desarrollar.

Sin embargo, la exposicion no debe confundirse con un control absoluto del discurso por parte
del Profesor, como si se tratase de un orador sagrado.El Profesor en su exposicion da
coherencia al trabajo realizado; la coherencia que aporta la tradicién cientifica que €l conoce y
domina, y la coherencia que da la tradicién escolar que €l representa. Pero para ello debe hacerlo
mediante didlogo y debate con los alumnos, buscando la mejor expresion de racionalidad que
ellos aprecien.

Por tanto la exposicion por parte del Profesor es complementaria y casi simultdnea con la
discusion entre el Profesor y los alumnos, y la discusion entre éstos.

Ya se ha enfatizado la capacidad para expresar el propio conocimiento matematico como una de
las habilidades que conviene fomentar, y que mds contribuyen a la adquisicién de un buen
razonamiento. Uno de los métodos adecuados para adquirir y mejorar esa capacidad es la
discusion y contraste de las propias ideas y las de los compaifieros. El papel del Profesor en este
caso es el de moderar las diferentes intervenciones y tambien resumir, en el momento adecuado,
lo esencial y relevante.

Por trabajo préctico adecuado se ha entendido usualmente, en matemadticas, la practica de
célculos y destrezas rutinarias, y su aplicacién a la resolucién de problemas tipo.

Hoy dia queda fuera de discusién que el trabajo en matemadticas comienza por la manipulacion
de objetos y la realizaciéon de acciones sobre los mismos. Cualquier concepto de la matemética
elemental ha surgido mediante una consideraciéon de las relaciones que surgen al realizar
determinadas acciones, y por ello su adquisicién inicial debe comenzar por la realizacion de
dichas acciones.

Asi, el trabajo en aritmetica debe iniciarse con acciones sobre colecciones de objetos y sobre
otros modelos, entre los que se encuentran modelos lineales, de medida -como las regletas
Cuisenaire-, estructurados como los dbacos, y algin otro material, que sirven para iniciar y
avanzar en la reflexion y construccion de experiencias numéricas.

Tambien el trabajo en geometria debe incluir la manipulacién de material; a veces el material
serd sencillo como una cuerda, cartulina, una caja o cualquier elemento del entorno escolar o
familiar; otras veces se tratard de un material estructurado como un puzzle, papel pautado,
mosaicos o modelos geométricos espaciales.

Pero en todos los casos el aprendizaje debe comenzar por la accion, mediante manipulacion de
objetos o bien actuaciones de los alumnos sobre el medio.

Una segunda fase en la estrategia de actuacidon en el aula pasa por la representacion. Las
acciones y manipulaciones sobre los objetos o sobre el medio deben expresarse mediante un
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grafico, un diagrama o cualquier modelo o esquema con el que se representen los datos y
relaciones fundamentales entre ellos que interesa destacar y estudiar.

Una buena representacion pone de manifiesto parte de la estructura conceptual que se quiere
transmitir y ayuda a continuar estableciendo relaciones dentro de esa estructura. Permite
avanzar en el trabajo con un determinado concepto, obtener diferentes representaciones del
mismo, interpretar la informacién en términos de la representacion, extraer propiedades de las
relaciones que se establecen entre diferentes partes de una representacion y establecer las
condiciones en las que esas propiedades se verifican; una representacion gréafica tambien
permite inferir relaciones y generalizarlas mediante el empleo de modelos intuitivos muy
simples, a los que conviene sacar el maximo partido.

Todo esto ya se ha comentado, a propdsito de las destrezas en torno a las representaciones
grificas. Lo importante a destacar aqui es la conveniencia de contemplar una fase de
representacion grafica en la adquisicion de cualquier concepto. Una tercera y dltima fase consiste
en la expresion simbodlica de los conceptos trabajados. Con la notacién simbdlica las relaciones
adquieren una expresion formalizada que permite operar de acuerdo con unas reglas
establecidas. En esta fase las conjeturas antes intuidas pueden ser probadas dentro de un
esquema deductivo y los conceptos adquieren su méxima potencialidad. Sin embargo, muchos de
los razonamientos formales que transmitimos a nuestros alumnos carecen de significado real
para ellos, por no estar apoyados en experiencias de accidon con objetos reales y su expresion
grafica correspondiente. Todos los investigadores o especialistas en educacion, preocupados
por dotar de racionalidad a la actuacién del Profesor en el aula, han establecido unas
determinadas fases que articulan un método de trabajo.

Asi ocurre con la Teoria de las Situaciones Did4cticas, del Prof. Brousseau, en la que trata de
establecer las relaciones entre los diferentes componentes que estdn presentes en todo sistema
educativo. Asi distingue entre situaciones de Accién, de Formulacién, de Validacion y de
Institucionalizacion (Brousseau, ).

Las primeras ponen al alumno en contacto con una actividad o problema, cuya solucién es
precisamente el conocimiento que se quiere enseiar; el actuar sobre esta situacion permite que
el alumno reciba informacién sobre el resultado de su accién. Su objetivo bdsico es establecer
interacciones entre el sujeto y el medio, pero no es necesaria la manipulacién fisica de objetos.
Las situaciones de formulaciéon obligan a que el alumno ponga de manifiesto sus modelos
implicitos sobre determinados conceptos, construyendo una descripcioén o representacion de los
mismos, e incluyendo esta construcciéon dentrode una dialéctica en la que intervienen el emisor
y el receptor.

Las situaciones de validacién son aquellas que tienen por objetivo probar que lo que se dice es
verdadero. Para ello hay que convencer a los demds de la coherencia y consistencia de unas
afirmaciones. Esta es la fase mas compleja en la Teoria de Situaciones, y en ella el Profesor debe
intervenir para poner de manifiesto las contradicciones, pedir pruebas, mejorar los argumentos y
acostumbrar a los alumnos a la necesidad de objetivar los motivos del propio razonamiento.
Finalmente, las situaciones de institucionalizacion sirven para fijar las convenciones y explicitar
formalmente los conocimientos desarrollados.

El método es una de las claves de cualquier innovacién diddctica, y es tambien uno de los
aspectos menos sistematizados, quizds por que hasta ahora se ha considerado que constituia el
margen de maniobra del Profesor.
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Un peligro puede consistir en confundir el método con las situaciones concretas o los materiales
y esquemas que lo ejemplifican. Los ejemplos tienen una determinadavirtualidad, que pierden
cuando se quieren convertir en estereotipos. Cualquier clase de actividades que se reiteran
excesivamente envejecen a gran velocidad y pierden la frescura que las hizo utiles en un
determinado momento. Por ello el método que se establezca no debe estar excesivamente ligado
a unos determinados ejemplos, materiales o recursos, sino que debe integrar una amplia variedad
de ellos. Otro peligro, masgrave atn, estd en dejar esta parte del desarrollo curricular a la
exclusiva reponsabilidad de cada Profesor individual. Tanto en el caso del Profesor de Primaria,
que tiene bajo su competencia varias materias, como en el caso del Profesor de Secundaria, que
debe desarrollar una materia con un alto grado de especializacidn, la planificacioén y desarrollo
de la formacion matemaética de los escolares durante un periodo de tiempo considerable, no es
una tarea que se pueda abordar y decidir individualmente.

El Departamento de Matemdticas es una figura contemplada en todas las reformas a la que
nunca se le ha dado contenido real. Por ello, aquellos Profesores que estdn convencidos de la
necesidad de realizar su trabajo en equipo han tenido que coordinarse en Seminarios o Grupos
de trabajo.

El Departamento o Seminario es un espacio para planificar la ensefianza a corto y medio plazo;
disefiar el método, incluyendo las situaciones, ejemplos y secuencias de aprendizaje; vy,
finalmente, establecer los criterios de verificacién y los mecanismos de control sobre la
efectividad del aprendizaje realizado.

El trabajo en equipo no es una tarea trivial. Su coordinacion, desarrollo y direccion requieren un
esfuerzo continuado.Pero estamos convencidos que es la Unica manera de producir mejoras
reales y efectivas en el aula, ya que es por este medio como el Profesor individual puede
contrastar sus experiencias y compararlas con las de otros compafieros, corregir aquellos
aspectos que no haya desarrollado adecuadamente, aceptar y compartir nuevas ideas y
experiencias, poner en marcha de forma controlada nuevas secuencias de aprendizaje, acordary
discutir modificaciones en el tratamiento de un topico concreto y, ademads, sentirse moralmente
apoyado por un grupo con el que comparte la ilusién y la responsabilidad de una innovacion
deteminada.

Al no disponer institucionalmente de un espacio en donde realizar todas estas tareas, dentro de
su horario de trabajo, el Profesor normal no las suele realizar, al menos de forma sistemaética.
Por lo general, son los Profesores mas comprometidos con la innovacién y el cambio los que
suelen trabajar en equipo, con dos serias limitaciones.

La primera limitacion suele ser que el equipo no coincide con el Profesorado de un mismo
centro, sino que estd constituido usualmente por Profesores de distintos centros; esto lleva
consigo que la repercusion del trabajo realizado sea muy pequefia en cada centro, ya que se
limita a una o dos aulas. A esta falta de rendimiento se le debe afiadir el rechazo que una
innovacion puede provocar en aquellos compafieros que no participan de la misma y que, por
incomprension u otras causas, personales a veces, suelen oponerse o actuar en contra de la
misma.

La segunda dificultad es debida al cardcter voluntario y personal que tienen estas actividades,
fuera de toda promocién y orientacién institucional. Esto les da un sentido fuertemente
voluntarista, con todos los inconvenientes que ello trae. En primer lugar, las innovaciones no
estdn sometidas a ningln plan coordinado, ni seguimiento, ni verificacién. Suelen tener un
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desarrollo irregular en el tiempo, a periodos de intensa actividad suelen seguir otros de
abandono y dejadez. Es facil que modifiquen sus planteamientos sobre la marcha, sin ser
conscientes de ello la mayoria de las veces. La composicion de los grupos suele ser abierta, y eso
conlleva problemas de coherenciay de continuidad.Cerrar el grupo puede suponer un
aislamientoy pérdida de contacto con las necesidades del profesor de a pié, pero por otro lado,
mantener el grupo excesivamente abierto conduce a una revision permanente de lasbasesy
principios que lo informan, con la consiguiente esterilizacion del trabajo.

Es por esto que s6lo algunos grupos, que han mantenido un grado de compromiso considerable
con el medio escolar y una alta disciplina de trabajo, han conseguido una trayectoria productiva
en el campo de la innovacion metodologica y curricular de la Educaciéon Matematica.

Ahora bien, suponer que esta tarea es exigible a cada claustro de Profesores, sin ninguna
orientacién ni ayuda de la Administracion resulta excesivo.

La mayor deficiencia que se puede detectar en las Reformas actuales es esta falta de
planificacion real para poner en marcha e incentivar los Departamentos de las materias, de
forma quetengan un compromiso fuerte con la planificacion de la ensefianza y la eleccién del
método.

Medios

El medio escolar prioritario en la ensefianza de las mateméticas ha sido y sigue siendo en aula.
Tradicionalmente, el aula de matemadticas es la que menos necesidades de infraestructura ha
planteado, y éstas siempre han coincido con las comunes para cualquier otra materia:bancas,
sillas, tiza y pizarra. Sin embargo, estas aulas responden a un tipo de enseflanza que, hoy dia,
puede considerarse superado.

La incorporaciéon de trabajo manipulativo y el empleo de la gran variedad de materiales
existentes, han planteado nuevas necesidades que modifican considerablemente el aula de
matemadticas.

En primer término, el aula tradicional era un espacio rigido, con asientos individuales fijos y
dirigidos hacia el Profesor. El aula actual es, o debe ser, un espacio movil con posibilidad de
diversas orientaciones y agrupamientos, e incluso con posibilidad de que las mesas tengan
diversas funciones, no sélo escribir o dibujar, sino tambien construir,cortar, pegar, limar, lijar y
otras actividades de taller impuestas por el tipo de acciones que los alumnos deban realizar.

Se plantean asi dos tipos de aulas diferentes para matematicas: el aula-taller y el aula-laboratorio.
Aunque hay bastantes funciones comunes para ambos tipos de aulas, cabe distinguirlas.

En las primeras, el alumno debe realizar construcciones y elaborar un material propio, con el que
ponga de manifiesto o desarrolle determinados conceptos o propiedades.

En las segundas, el alumno no debe construir fisicamente ningun material sino investigar
actuando sobre material ya existente y disponible en el aula, al que genéricamente se le llama
equipo de matematicas.

La idea subyacente en el primer caso es que los conceptos y nociones mateméticas surgen de la
manipulacién, de la accién fisica sobre los objetos, e incluso de la construccién de los propios
objetos; ésto permite ensayar distintas formas de expresar un concepto o relacion y probar
nuevas posibilidades. En el segundo caso, la actividad es mads reflexiva, tambien hay que actuar
pero segun las normas que impone el propio material; las nociones no se construyen mediante la
modificacién de un material, ya que éste estd elaborado; el material lo que permite es poner de
manifiesto las relaciones, al ejecutar determinados pasos o seguir unas reglas.
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Ademads del aula existen otros medios que tienen una importancia creciente y destacada en la
Educacién Matemadtica. Los mas conocidos son los medios audiovisuales y el software
educativo.

Entre los primeros destacan el uso de transparencias, que proporcionan nuevas potencialidades al
trabajo en geometria; las diapositivas y diaquinas; el retroproyector; y, con un lugar destacado
ultimamente, tenemos los videos matematicos.

Todos estos medios se encuentran en el mercado, incluyendo material especifico para el
desarrollo de conceptos matematicos. Su utilidad es muy grande, y cada vez se tiende a obtener
mayor partido de ellos en el aula, e incluso a elaborar materiales propios.

En el campo del software educativo se estdn dando los primeros pasos en la elaboracién de
materiales en nuestro pais. Por problemas de compatibilidad, hay fondos documentales
considerables de software en Educacién Matematica que no nos resultan asequibles. El caso de
los programas para el estudio de las funciones, elaborados por el Shell Centre for Mathematical
Education, de la Universidad de Nottingham (U.K.), es uno de los mas destacables. La gran
potencialidad educativa que tiene este medio estd ain por explorar, pero si es cierto que su
empleo sistemadtico en las aulas supondrd una nueva y profunda modificaciéon de los hébitos
escolares.

Materiales

Los materiales para el trabajo y estudio de los conceptos matematicos constituyen un campo
amplisimo, cuya descripciéon completa llenaria un volumen considerable.

Un listado de urgencia debiera abarcar el material didictico fungible: hojas, tiras, cuerdas,
carton, plasticos, arcilla, plastilina, alambre, metacrilatos, panel, y una caja de herramientas
sencilla para el trabajo con este material. Material estdindar no fungible: materiales
estructurados -como las regletas, material multibase, geoplanos, dbacos, bloques ldgicos,
mosaicos, pentdominos, cubos acoplables, etc.- diferentes versiones comerciales de modelos
numéricos o geométricos, juegos de 1dgica, ingenio o bien utilizacién de juegos clasicos -como
el domind- para la presentacion de conceptos matemdticos - fracciones o decimales, etc.-.
Material para dibujar y representar: diversos tipos de papeles, maquetas, regla, cartabdn,
escuadra y compds; cuerpos geométricos sélidos o articulados. Instrumentos de medida de
longitud, superficie, amplitud, capacidad, peso, volumen, monedas y billetes, relojes y
crondmetros, almanaques y calendarios. Modelos fisicos para determinados conceptos: juegos de
espejos para las simetrias, superficies regladas, etc.

Toda esta lista, aparentemente larga y prolija, no deja de ser una simplificacién de lo que
presenta cualquier buen catidlogo dedicado a material didédctico para la ensefianza de las
matemadticas.

Las deficiencias que se aprecian en este inmenso campo del material didactico son dos. En
primer lugar la incomprensible ausencia en nuestro pais de una empresa dedicada a la
elaboraciéon y promocién de material educativo, dentro de un proyecto de renovacion
didictica.lLLas empresas que tenemos actualmente llenan un vacio, pero no cubren las
necesidades del sistema escolar.

En segundo lugar hay que tener en cuenta que el material escolar, por si mismo, no tiene
efectividad. El material es ttil porque hay una secuencia de actividades con las que se logran
determinadas ideas. Sin una buena coleccién de guias para el uso del material que acompaiien
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propuestas de actividades, no serd posible integrar de manera efectiva todos estos elementos en
la ensefianza.

Recursos

Por recursos entendemos todos aquellos elementos del medio extraescolar que pueden
aprovecharse para la formacion matematica de nuestros escolares.

Los recursos contribuyen a dar una imagen menos rigida de las matemadticas, ya que permiten
establecer relaciones con elementos cotidianos del medio social y cultural en el que nuestros
alumnos se desenvuelven.

Sin embargo su empleo en el aula es mas esporddico y circunstancial que el de los medios y los
materiales, principalmente porque su origen y finalidad no son educativos y su desarrollo y
empleo no puede regularse desde el aula, si bien a veces puede mimetizarse.

Entre los recursos mds importantes que se pueden emplear en el aprendizaje de las matematicas
se encuentran los relacionados con los medios de comunicacién social: prensa, radio y
television.

La prensa diaria utiliza una gran variedad de elementos matematicos, tanto en su estructura
como en su soporte. Hay multitud de nociones matemdticas que aparecen ejemplificadas
diariamente en la prensa, y muchas otras cuya aparicion puede considerarse sistemadtica.
Recientemente han comenzado a aparecer secciones semanales especificas dedicadas a juegos y
pasatiempos de caracter l6gico, numérico o geométrico,en las queel uso de elementos
matematicos es explicito. Se trataria en este caso de hacer divulgacién matemdatica mediante un
soporte de prensa, y entonces estariamos ante un mateial escolar o construible desde la escuela.
Sin dejar de reconocer el interésdidactico que pueden tener estos pequeiios periddicos, como lo
puedetener el uso del comic para ilustrar explicaciones o problemas, creemos que no se trata en
este caso de un recurso, sino de una variante de material didactico escolar,como puede ser un
libro de texto o un cuaderno de ejercicios.

La prensa diaria, sin consideraciones escolares especificas, es un recurso importante para
apreciar la utilidad y el valor de los conceptos y estructuras matematicas.

Tambien en television se pueden reconocer determinados elementos matemadticos: formas y
cuerpos geométricos en anuncios y decorados, incluyendo los disefios para las entradas y salidas
de los programas; representaciones graficas en los programas informativos en donde aparecen
tablas y diagramas u organigramas y diagramas de flujo, para esquematizar una relacion o serie
de relaciones; tambien hay elementos numéricos cuando la informacidén se quiere sintetizar
mediante medidas o cantidades.

La television tiene tambien un uso especifico de las matematicas, con caricter didactico, en los
programas infantiles en los que se presentan nociones aritméticas, légicas o geométricas. Los
juegos y concursos tienen un empleo de relaciones ldgicas importantes, unas veces explicitas y
otras no.

Finalmente, la television recoge de forma permanente los elementos matemdticos de uso
cotidiano en nuestro medio social: nimeros en diferentes contextos, formas y cuerpos, tablas,
grificos, y simbolos en general. M4s dificil de delimitar son los elementos matemaéticos en la
radio, debido a su soporte exclusivamente auditivo. No cabe duda de que aparecen igualmente
elementos matematicos en las noticias e informaciones orales, ya que muchas de ellas se refieren
a cantidades o se expresan numericamente. Ahora bien,todos los elementos que se expresan
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mediante modelos geométricos, graficos o simbdlicos, quedan excluidos por la propia naturaleza
del medio. En este sentido la radio es un recurso més pobre para la clase de matemadticas. Sin
embargo, la radio es un recurso muy potente a la hora de estimular el trabajo matematico
extraescolar.

La fotografia también es un recurso interesante para la clase de matemadticas. La organizacién de
actividades que incluyan la bisqueda de elementos matematicos del entorno, su reproduccion
fotogréfica yla explicitacion de los elementos considerados mediante un lema o descripcion, es
una forma de acercamiento de las matemadticas a la realidad que, posteriormente, servird de
motivacion en el aula (Gonzalez, E. 1989)

Relacionado con los recursos anteriores, pero sin quedar agotado por ellos, tenemos un recurso
fundamental. Nos referimos a la publicidad, elemento de comunicacién destacado en nuestra
sociedad actual. La publicidad es una gran consumidora de matemadticas debido a su necesidad
de conjugar el maximo de informacién en un minimo de espacio y con un minimo tambien de
elementos. Por ello necesita acudir a simbolos, esquemas, graficos, modelos y abstracciones,
todos ellos de procedencia matemadtica o fuertemente relacionados con las mismas. Las figuras
geométricas y los nimeros, la organizacion en tablas o diagramasson componentes inevitables
de casi toda la publicidad.

Esto hace que con cualquier anuncio podamos tener un recurso seguro para una leccién de
matemadticas.

Otro recurso vdlido es la informacién procedente de las transacciones bancarias y comerciales.
Una coleccion de hojas de liquidacién de un banco es una buena fuente de informacién para
iniciar el trabajo con nimeros enteros o con porcentajes y para, mas adelante, extraer enunciados
significativos de problemas.

El recibo de la luz o el de la telefénica sirven para el estudio de las funciones afines,etc.

La Economia ha sido una materia que ha planteado cuestiones tedricas a las matemaéticas, que se
ha servido de sus modelos y que hace un gran consumo de notaciones y férmulas. Todos los
medios mediante los que circula informacién de caricter econémico pueden emplearse como
recursos en las clase de matematicas, por supuesto no todos en todos los niveles, pero si cada
uno de ellos en el momento adecuado.

La consideraciéon de los patrones geométricos o nimericos que aparecen en la naturaleza
constituye otra gran fuente de recursos. El hecho de que las formas geométricas pentagonales
aparezcan en la estructura de algunos seres vivos como la estrella de mar, los erizos o algunas
flores, mientras que las formas exagonales aparecen en los cristales de nieve, los panales de las
abejas y otros cuerpos de la naturaleza inanimada, es toda una fuente de inspiracién, que permite
valorar los patrones geométricos como patrones ttiles que describen el mundo real.

Las ciencias de la naturaleza son toda una fuente de recursos para el trabajo en matematicas, ya
quelos patrones numéricos y geométricos mas importantes encuentran al menos una expresion
en algiin fenémeno fisico o natural. Suelen ser las limitaciones del Profesor las que impiden a
los alumnos tomar conciencia de que, como decia Galileo, "el libro de la naturaleza esté escrito
con caracteres matematicos".

Otro campo inmenso de recursos para la clase de matemadticas lo constituyen las artes pldsticas,
arquitecténicas y musicales. La reflexion procedente de estas dreas debe poner de manifiesto que
los patrones matematicos sirven para expresar belleza y armonia.
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El mundo del disefio hace una explotacién casi sistemdtica de elementos abstractos, de origen
geométrico en su gran mayoria.

La cultura del Profesor se pone a prueba cuando es capaz de presentar a sus alumnos, mediante
ejemplos concretos y sin grandes discursos, que las mateméticas forman parte de la cultura
general del hombre, que mas que una disciplina formal,y por encima de ello, son una forma de
pensamiento con la cual el hombre se comunica con el hombre, transmitiendo ideas, creatividad,
belleza y comprension del mundo que le rodea.

4-vi). Evaluacion

Conclusion

Al comenzar este capitulo nos propusimos desmitificar la jerga pedagoégica y establecer puentes
con el desempeiio cotidiano de la tarea docente del profesor de matematicas.

El tema elegido para este objetivo ha sido el curriculo, es decir, todo aquello relacionado con la
planificacion y puesta en préctica de la formacion matemadtica en los periodos obligatorios de la
ensefnanza.

Resumir en unas pédginas los aspectos mas importantes del disefio curricular nos ha resultado
imposible. Hay muchos puntos que han quedado simplemente esbozados, y otros que no hemos
desarrollado por no hacer excesivamente largas estas paginas o por no disponer de informacion
relevante suficiente.

Entre las ausencias mds evidentes se encuentra una reflexion sobre las distintas formas de
organizar el cambio curricular, con una critica explicita al proceso actual de la Reforma en
nuestro pais en comparacion con lo que se hace en otros paises europeos.

El papel de la investigacion en el cambio curricular, la interpretacion del trabajo del Profesor y el
de el alumno como tareas de investigacion y descubrimiento, todo ello hubiera necesitado de
una reflexion extensa, que quedard para otra ocasion.

Sélo quiero dejar constancia de que todas estas reflexiones se deben abordar desde el area
especifica de la Educacion Matemética. No es suficiente que los pedagogos y didactas generales
teoricen. Nosotrosdebemos reflexionar sobre esa teoria, modificarla y aportar nuestro propio
punto de vista sobre estas materias. S6lo asi conoceremos y dominarenos nuestro campo de
trabajo, formaremos una comunidad con un area problemadtica especifica y estaremos en
condiciones de desempefar con competencia la tarea social que tenemos encomendada.

Llinares, S. y Sanchez, V. (edts). Teoria y Practica en Educacion Matematica. (1990).
Sevilla: Editorial Alfar

Capitulo 1: Disefio Curricular en Educacién matemdtica: Una perspectiva cultural.
Luis Rico Romero



