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ste articulo resefia algunas

de las conclusiones obte-

nidas en el Proyecto de In-
vestigacién: “Una propuesta para mejorar la
calidad de la ensefianza de la matemdttica.
Un andlisis explicativo de la ensefianza de la
matemdtica en las escuelas secundarias de
Comodoro Rivadavia. Estado de situacién”,
implementado por un Equipo de docentes de
las Facultades de Ingenieria y de Humanida-
des y Ciencias Sociales de la Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco,
Argentina',

Una de las disciplinas que presenta mayo-
res dificultades para ser ensefiada y aprendi-
daen los niveles bdsicos y medios del sistema
educativo, es la Matemadtica. Los datos esta-
disticos aportados por la Supervisién Sur de
Escuelas Medias -actualmente Polimodal-
con respecto a los indices de repitencia en la
region; la informacién obtenida a partir de
opiniones de alumnos de este Nivel; y los
porcentajes de aprobacién del Curso de Apo-
yo para ingresantes a la Facultad de Ingenie-
ria de la UNPSJB, revelan que existen proble-
mas reales y contundentes con respecto a la
apropiacién de los contenidos bdsicos de
matemadtica en la escuela media. Ante esta
situacion, y asumiendo el compromiso de
articular las précticas universitarias de do-
cencia, investigacién y extensién con algu-
nas de las problemiticas relevantes del me-
dio, un Equipo conformado por Profesores
de Matemitica y de Ciencias de la Educacién <

'Elequipo del P.1. estuvo conformado porel Dr.Jorge
Vargas como Director, la Profesora en Matemitica
Maria Gabina Romero como Responsable in situ, las
Profesoras en Matemitica Beatriz Vilardo y Ana Rossi,
los Profesores y Licenciados en Ciencias de la Educa-
cién Silvia Coicaud y Rail Muriete y la Alumna en
Ciencias de la Educacién Ivana Calandra. El P.I. se
desarrolld durante el periodo de 1994/1998.




de la UNPSJB desarroll6 un Proyecto de Investigacién que
tuvo como finalidad conocer algunas de las problemdticas
mds relevantes que presenta la ensefianza de la matematica
en escuelas medias de la ciudad de Comodoro Rivadavia,
en la provincia de Chubut, Argentina.

Este trabajo presenta un resumen del trabajo de campo
realizado en esta experiencia, un andlisis interpretativo
acerca de las representaciones de los alumnos con respecto
a la Matematica a partir de las respuestas obtenidas en las
preguntas abiertas de la encuesta, y algunas de las conclu-
siones finales del proyecto de investigacion.

Trabajo de campo:

Se realiz6 un muestreo politépico de grupos, utilizando
como variables de estratificacién la diversidad en laubica-
cién geogréfica, el sector social del alumnado, la modali-
dad de las instituciones, y la existencia de los niveles de
cursos elegidos. '

Se seleccionaron cuatro escuelas medias de la ciudad,
optando por trabajar a partir de una muestra pequeifia que
permitiera analizar procesos cognitivos de alumnos perte-
necientes a diferentes cursos, desde un andlisis tanto trans-
versal como longitudinal.

En una primera etapa, la comunidad educativa de una
escuela media que luego no participé de la muestra, cola-
boré con el Equipo de Investigacién a través de tareas
diversas. Los directivos y profesores de matemdtica de la
escuela manifestaron sus inquietudes y sugerencias con
respecto a algunos items que se podrian incluir en los Tests,
opinaron con respecto a la primera versién de los instru-
mentos de recoleccién de datos elaborados por el equipo,
y posibilitaron que se probaran los mismos con los alum-
nos del establecimiento. De esta manera, se pudieron
evaluar mediante un trabajo previo de campo los Tests N°1
y N°2, realizando luego los ajustes pertinentes a partir de la
informacion recogida en la escuela.

Para la seleccién de las escuelas en las que se aplicaron
los instrumentos de recoleccién de datos, el equipo de
investigacién realiz6 entrevistas a directores de ocho esta-
blecimientos educativos localizados en distintas zonas de
laciudad, aefectos de presentarles la propuesta e invitarlos
aformar parte de ella. De este modo, las cuatro escuelas en
las que finalmente se radicé el P.I, decidieron participar
voluntariamente en esta experiencia de investigacién, con
el comin acuerdo de los directivos y los docentes.

Para la obtencién de la informacién acerca de los proce-
sos cognitivos de los alumnos con respecto a conocimien-
tos de matemdtica, se utilizaron Tests con ejercicios y
problemas correspondientes a contenidos programaticos
basicos de la disciplina. Para analizar las representaciones
que los alumnos tienen con respecto a la matemética como
asignatura escolar, se utiliz6 una encuesta con preguntas
abiertas y cerradas. '

ANALISIS INTERPRETATIVO DE LAS RESPUESTAS
A LAS PREGUNTAS ABIERTAS

Laencuesta se suministré a 836 alumnos cursantes de los
primeros, terceros y quintos afios -octavo de la EGB,
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primero y tercero del Polimodal a partir de la Transforma-
cién Educativa- de las cuatro escuelas medias de la mues-
tra. En la misma, se incluyeron cinco preguntas abiertas
que tenfan como finalidad conocer qué tipo de opiniones,
ideas y constructos personales tienen los alumnos de la
escuela media con respecto a la matemdtica escolar. Se
obtuvo un total de 4.180 respuestas a estas preguntas
abiertas. Las mismas se agruparon luego en categorfas de
anélisis, las cuales posibilitaron realizar interpretaciones y
establecer comparaciones diversas. A continuacién, se
describe el andlisis interpretativo efectuado en torno a esta
temdtica:

- ;Para qué creés que sirve saber Matemdtica?

Uno de los datos mds significativos del cuestionario, es
la opinién que tienen los alumnos con respecto a la
Matematica. Los porcentajes mds elevados de respuestas
estdn relacionados con la utilidad social y cultural de la
misma, estableciéndose conexiones entre saber Matema-
ticay asegurarse “‘un buen futuro”. Los alumnos contesta-
ron que la Matemética sirve “para conseguir trabajo, para
resolver problemas de la vida diaria, y para administrar
dinero” -algunos aclararon: “para que no te estafen”-.

A través de estas opiniones podemos inferir que la
Matemitica tiene valor por s{ misma en el curriculo esco-
lar, porque posee mandato profesional. Los ndmeros
entrafian un enorme poder en las sociedades en que vivi-
mos. Si pensamos, por ejemplo, en elecciones, en {ndices
de desocupacién, en pardmetros para medir la eficiencia,
en presupuestos, en aumentos de la canasta familiar, etc,
podremos corroborar el lugar preponderante que tienen los
ndmeros en la actualidad. Ademds, la Matemdtica es un
simbolo de progreso, pues se la relaciona estrechamente
con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Esto ha
originado que en la mayor parte de las reformas educativas
producidas desde el afio 1960 hasta la fecha, se han
incrementado las horas programdticas para el estudio de
estadisciplina en la educacién obligatoria. Los alumnos de
la escuela media, por tanto, conocen el valor que tiene la
Matemitica en el mundo en que vivimos, y describen
algunas de las caracteristicas sociales que esta ciencia
posee en la actualidad.

Muchos alumnos respondieron que la Matemdtica sirve
para seguir una carrera universitaria, especialmente en el
drea de las ciencias exactas, y esta respuesta aparece
predominantemente en alumnos del tercer y quinto curso.
Esto pone de manifiesto las elevadas expectativas que
tienen los j6venes con respecto a la Matemdtica, a la cual
consideran también como un “nidcleo bdsico de forma-
cién” que permite desarrollar el razonamiento. En todas las
escuelas, pero sobre todo en las técnicas, los alumnos
sefialaron que la Matematica es necesaria para establecer
relaciones con otras materias curriculares del nivel medio,
lo cual indica que existe comprensién con respecto a la
aplicabilidad de la ciencia Matemdtica.

Un porcentaje minimo expres6 que laMatemdticanossirve
para nada, o que sirve paramuy poco. Algunos aclararon que
no le encuentran sentido a muchos temas de la materia que,
segun su criterio, no tienen utilidad préctica. Otros criticaron
expresamente ala Matemdtica que les ensefian en laescuela.
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Los comentarios negativos provienen de alumnos de tercer
y quinto afio, y son infimos en los de primero, lo cual nos
remite a preguntarnos acerca de las biografias escolares que
se van adquiriendo en la escuela media.

- Describe cdmo se desarrolla una clase de Matemdtica.

En esta pregunta, predomina la descripcién de las clases
de Matemética como de “explicaciones y ejercicios”, y la
mayor parte de las respuestas ofrecen pocas variantes aeste
modelo de ensefianza. Algunos alumnos comentaron que
sus profesores explican varias veces y preguntan, intentan-
do con ello que todos entiendan. Otros incluyeron en sus
descripciones el uso del pizarrén, como principal -o dnico,
tal vez- recurso de ensefianza utilizado por los docentes.
Existen respuestas que hacen referencia a los procesos de
evaluacién en el aula, pero se establecen diferencias:
algunos profesores explican, solicitan que los alumnos
practiquen, y después toman prueba; hay docentes que
corrigen los ejercicios luego de las explicaciones y de la
préctica; mientras que otros controlan si se hizo la tarea
antes de iniciar el desarrollo del tema. Un porcentaje
minimo de alumnos expresé que en sus clases de Matemaé-
tica se trabaja en grupos. Sin embargo, esto debe analizarse
considerando también las respuestas obtenidas en la pre-
gunta cerrada Nro 12, en la cual la mayoria de los alumnos
manifiesté trabajar en forma grupal. Estas diferencias en
las respuestas pueden deberse a distintos motivos:

* los alumnos no han considerado importante aludir a los
trabajos realizados en grupo para explicar cémo se desa-
rrolla una clase de Matemadtica, lo cual hace referenciaala
descripcién de una clase “tipo”.

* las respuestas dadas a esta pregunta fueron variadas,
pero la mayorfa opt6 por describir en términos generales la
metodologfa utilizada por los docentes. En la pregunta 12,
en cambio, explicitaron c6mo trabajan ellos en las clases.

» cuando responden “trabajo grupal”, los alumnos no se
refieren a trabajos en pequefios grupos, sino a la participa-
cién de la totalidad de la clase ante los requerimientos de
realizacién de ejercicios y de respuesta a preguntas por
parte de los docentes.

Las respuestas consignadas nos permiten realizar diver-
sos andlisis. Por un lado, podemos inferir que el énfasis
puesto en mencionar los momentos de “prueba” por parte
de algunos alumnos, demuestra la desvinculacién existen-
te entre esta instancia y los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Tal como sucede en pricticamente todos los
niveles del sistema educativo, los alumnos de la escuela
media no conciben a la evaluacién desde su funcién
didéctica, como una instancia que posibilita mejorar los
procesos educativos brindando informacién acerca de las
caracteristicas de su desarrollo, sino como un mecanismo
de caricter netamente acreditativo y calificatorio. Las
respuestas en las que los alumnos describen las tareas de
correccion en el aula, recuperando en forma positiva estas
actividades como promotoras de un mayor nivel de com-
prensién de la Matemadtica, nos permiten inferir que los
docentes responsables de estas clases comparten una idea
mdés amplia y flexible acerca de la evaluacién. Resulta
importante este dato acerca de la correccién de los ejerci-
cios por parte de los alumnos con orientacién del profesor,
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porque existen también otras respuestas en las se consigna
que el profesor no ensefia bien, y que no se preocupa por
saber si los ejercicios se resolvieron correcta o incorrecta-
mente. En el caso de las respuestas que dan cuenta del
control por parte del profesor acerca del cumplimiento de
las tareas, podemos concluir también que subyace una
evaluaci6n procesual por parte de los docentes, pero habria
que confirmar que esta dindmica constituye realmente un
seguimiento de los procesos cognitivos de los alumnos, y
no un mecanismo rigido de acreditacién diaria.

Varios alumnos expresaron sus opiniones negativas con
respecto a las clases de Matemdtica, diciendo que “los
profesores explican mal, y muchos alumnos no entienden
y desaprueban”. Algunos aclararon: “habla en voz muy
baja y no se escucha; no corrige las tareas que nos pide; si
no entendemos vuelve a explicar, pero de la misma mane-
ra; “el profesor no tiene titulo”; “pasa de un tema a otro sin
preguntar”; “el profesor explica poco tiempo”, “las clases
de Matemdtica son aburridas”. Todas estas respuestas
ponen en evidencia malas propuestas de ensefianza de la
Matematica en la escuela media. Sabemos que son muchos
los factores que intervienen en esta problemdtica. Por un
lado, resulta necesario lograr que los alumnos comprendan
la naturaleza formal de esta ciencia: las teorfas matemati-
cas son axiomadticas, y los axiomas se admiten sin demos-
tracién. El método propio de esta ciencia es el deductivo,
y através del mismo se infieren los teoremas matemaéticos.
Estas particularidades epistemolégicas de la Matemadtica
hacen necesaria la utilizacién de un lenguaje especifico y
de procesos de abstraccién reflexiva para su construccién.
Creemos que en las escuelas medias de nuestro pais, no
siempre se logra que los alumnos comprendan estas carac-
terfsticas que posee la Matemdtica como ciencia, sino que
lo que se ensefia y lo que se aprende son recortes de la
disciplina que generalmente solapan su verdadera estruc-
tura. Por otro lado, los comentarios de los alumnos revelan
como realidad insoslayable problemas en la formacién y/
o capacitacién de los docentes, fundamentalmente en el
drea pedagdgico-diddctica. Esto se agrava, segtin las opi-
niones de los alumnos, en el caso de los profesores sin
titulo. Las condiciones de trabajo en un contexto socio-
institucional desfavorable, constituyen otra variable que
influye directamente en la calidad de la ensefianza de la
Matematica en la escuela. El hecho de que los docentes
tengan que trasladarse de una escuela a otra teniendo a su
cargo numerosos cursos, torna practicamente inviable una
propuesta diddctica que implique un acompafiamiento real
de los procesos cognitivos de cada alumno.

Pricticamente no existen respuestas que describan otro
tipo de tareas en el aula, como por ejemplo la resolucién de
problemas diversos, la utilizacién de recursos y materiales
did4cticos, larealizaci6n de juegos, o el andlisis de situacio-
nes cotidianas, hipotéticas o reales, a través de conceptos
matemdticos. Esto corrobora nuestra hipétesis acerca de la
disociacién que existe entre los conocimientos mateméticos
que se ensefian en la escuela, y la vida real de los jévenes.
Creemos que en la Matemadtica de la escuela media, predo-
mina la automatizacién de la ensefianza, puesto que se
transmiten reglas y procedimientos en formarigida y meca-




nica, dejdndose muchas veces de lado los procesos de
razonamiento de los alumnos. Asi, la Matemdtica se con-
vierte en una actividad de poco significado, con escasa
utilidad para la vida diaria. Los muiltiples problemas que
presenta la cotidianiedad de los adolescentes, inmersos
ademds en una cultura tecnolégica que ofrece permanentes
desafios, constituyen fuentes valiosas para indagar y aplicar
conceptos matematicos. Esto no implica disefiar un curricu-
lo basado sélo en experiencias, que anule y oculte el campo
de estudio de la disciplina. Se trata en cambio de recuperar
el cardcter de herramienta que los conocimientos matemati-
cos han tenido desde sus origenes més remotos, pero inscri-
biendo los conceptos en procesos de reflexion profunda
acerca la estructura epistemol6gica de esta ciencia.

- ¢Resuelves algunas veces los ejercicios de manera
distinta a como te lo ensefid el profesor? )

Varias investigaciones acerca del aprendizaje de la Ma-
tematica (Resnick, Kaplan, Bruer) dan cuenta acerca del
importante bagaje de informacién numérica que poseen
los nifios cuando llegan a la escuela. Se considera que los
nifios preescolares son “intuitivos matematicos”, siendo la
funcién primordial de la escuela elemental contribuir a
ensamblar estos conocimientos informales con las reglas
formales de la ciencia matemitica. Las respuestas obteni-
das en esta pregunta, nos revelan que los alumnos de la
escuela media saben que en Matemdtica no existen reglas
absolutamente rigidas para resolver los ejercicios, y un
porcentaje alto manifiesta intentar realizarlos utilizando
otro tipo de procedimiento que les facilita la comprensién.
Entre las explicaciones al porqué de esta respuesta, los
j6évenes dicen: “en otras escuelas -u otros docentes-, me
ensefiaron de manera distinta”; “me enseifia otra persona
fuera de la escuela”. Estas afirmaciones son comunes en
los alumnos del primer afio -u octavo de EGB-, lo cual
indicarfa que existen diferencias importantes entre las
formas de ensefiar Matematica en laescuelaelemental y en
la escuela media.

Las discontinuidades producidas entre los distintos nive-
les del sistema educativo generan problemas en el apren-
dizaje de los alumnos, los cuales se ven obligados arealizar
permanentes esfuerzos adaptativos acordes a los requeri-
mientos de cada nivel, institucién y profesor. Considera-
mos que en realidad, esta situacién demuestra que los
profesores de las escuelas secundarias poseen representa-
ciones diversas con respecto a la ensefianza y al aprendiza-
je de la Matemdtica. Una de las que predomina, es la
concepcién de la Matemdtica como un “circuito cerrado”
(Pilar Lacasa, 1994), donde lo que se prioriza es la impo-
sicién de hechos y procedimientos mateméticos mediante
la memorizacién de los mismos. La ensefianza se basa en
la transmisién mecénica de algoritmos, y no se recuperan
otras formas de resolver ejercicios y problemas que puedan
aportar los alumnos, ya sea a partir de procesos reflexivos
auténomos, o a través de experiencias de aprendizaje
adquiridas en otros contextos. Algunos alumnos expresan
que el motivo porel cual resuelven los ejercicios de manera
distinta, es “porque me gusta hacerlo y porque asf aprendo
més”; “porque asf me aseguro de que los hice bien”;
“porque estudio con libros™; “porque no le entiendo al
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profesor”. Estas respuestas dan cuenta de que un nimero
importante de alumnos de las escuelas medias analizadas,
fundamentalmente en el caso de los de tercer y quinto afio,
poseen habilidades de estudio independiente y, probable-
mente, habilidades metacognitivas que les permiten re-
flexionar acerca de sus propios procesos de aprendizaje.
Sin embargo, este nivel de predisposicién para el aprendi-
zaje de la Matematica, no se ve reflejado en las propuestas
didacticas que describen los alumnos.

Con respecto a los alumnos que manifiestaron no utilizar
otro tipo de procedimientos para resolver los ejercicios,
encontramos que un porcentaje elevado de respuestas se
relaciona con la comprensién de los contenidos matemati-
cos. Contestaron: “no sé hacerlos de otra manera”, “me
confundo”; “no me salen”; “entiendo méds de la manera
como lo enseiia el profesor”; “si los resuelvo de otra forma
pienso que estdn mal”’; “no los hago porque no me gusta la
materia”. Estas respuestas han sido dadas por el 21,77 por
ciento de los alumnos de primer afio encuestados, por el
35,55 por ciento de los de tercero, y por el 23,16 por ciento
de los de quinto, lo cual demuestra que existen dificultades
e inseguridad para aplicar estrategias diférentes a las que
ensefian los profesores en todos los cursos de la escuela
media. Ademds de los problemas de comprensién inheren-
tes aladisciplina, lasituaci6n descriptadevelaunaconcep-
cién estdtica acerca de la Matemética escolar, como una
disciplina lineal que no admite variabilidad de formas para
ser abordada.

Llama también la atencién otro tipo de categorias esta-
blecidas a partir de la pregunta analizada. Hay alumnos que
opinaron que “hay que hacer los ejercicios como dice el
profesor”; “ellos son los profesores, y por lo tanto saben
cémo ensefiar’”; y algunos manifiestaron que “el profesor
quiere que resolvamos los ejercicios como él los ensefi6”.

Si bien existe una multidimensionalidad de factores que
lleva alos alumnos a pensar enla Matemdtica escolar como
un conjunto de reglas absolutas que hay que respetar
disciplinadamente, consideramos que la causa principal de
esta concepcién, probablemente estriba en la rigidez de
una metodologfa de ensefianza basada en la transmision de
contenidos poco significativos, y en la utilizacién de pro-
cedimientos estandarizados aprendidos a fuerza de repeti-
cién por parte de los alumnos. La prohibicién de apartarse
de los algoritmos ensefiados en clase por parte de algunos
docentes, revela serias dificultades en su formaci6n profe-
sional, tanto en teméticas inherentes a las teorfas del
aprendizaje, de la ensefianza y del conocimiento, como
también en la concepcién epistemolégica acerca de la
ciencia matemdtica.

- ;De qué manera te preparas para una prueba de
Matemdtica?

Esta configuracién did4ctica sustentada en la
algoritmacién como forma excluyente de ensefiar Mate-
mética, se ve reflejada también en las respuestas que los
alumnos dieron a la pregunta: un porcentaje elevado con-
test6 que lo hace “resolviendo nuevamente los ejercicios
que dio el profesor”; “estudiando y repasando todo”.
Podemos inferir entonces, que en sus tareas de estudio para
las evaluaciones, lamayoria de los alumnos no se apartade
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la metodologia rigida con que aprendieron los contenidos
de Matemitica en el aula. Otras respuestas dan cuenta de
procesos metacognitivos y de habilidades para el aprendi-
zaje de la Matemitica. Varios alumnos manifiestan que
analizan sus propios errores, practican hasta que logran
resolver lo que no les sale, y buscan hacer otros ejercicios
distintos a los que dio el profesor en la carpeta. También
hay alumnos que utilizan libros o que estudian en grupo. Es
importante destacar que algunos alumnos expresaron que
no estudian los contenidos de matem4tica para las pruebas,
porque prestan atenci6n en las clases y los entienden.

Conrespecto alas dudas que se les presentan alos alumnos
cuando se preparan para una evaluacién acreditativa, son
pocos alumnos que les preguntan a los profesores lo que no
entienden, y varios comentaron que estudian con un profe-
sor particular, o que le piden a alguien que le explique.
Teniendo en cuenta los aportes hechos por Lev Vigotsky
(1934, 1960) con respecto a los conceptos de “zona de
desarrollo potencial” y “ayuda pedagégica”, podemos infe-
rir que muchos de los alumnos encuestados no reciben en
calidad y cantidad suficiente este tipo de ayuda por parte de
sus docentes. Algunos pueden compensar esta dificultad
pagando a un profesor particular, otros recurren a una
persona que sabe Matemitica y les puede explicar. Sin
embargo, creemos que para los alumnos que no cuentan con
recursos fuera de la escuela, y que tienen serias dificultades
para comunicarse con sus profesores en el aula, el hecho de
no poder canalizar sus dudas acerca de los contenidos
matemdticos que no entienden, constituye un factor de
riesgo de fracaso escolar.

- (Qué recomendaciones le darias a un compaiiero que
comienza el primer afio con respecto a la Matemdtica?

En esta pregunta, algunas de las respuestas muestran que
varios de los alumnos encuestados son conscientes del
carédcter estructural de laMatemitica. Entre 1os consejos que
los jovenes les darfan a un compafiero que empieza la
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escuela media, la gran mayoria mencioné la importancia de
prestar atencién y de practicar desde el comienzo, porque
todos los temas estdn relacionados. Cuando el alumno puede
percibir las caracteristicas de esta disciplina, que es como un
edificio al que se puede acceder desde diversas puertas,
reconoce laimportancia del estudio paso a paso de los temas.
Por ello muchos dijeron que es imprescindible atender para
entender. La recomendaci6n de algunos alumnos con res-
pecto a que hay que preguntarle al profesor lo que no se
entiende para no quedarse con dudas; o bien buscar un
profesor particular, ponen de manifiesto la preocupacién de
los alumnos por el concatenamiento de los contenidos
matemadticos, fundamentalmente en las respuestas de los
adolescentes de tercero - 15,78 por ciento-, y en los de quinto
afio -16,81 por ciento-.

Con respecto al grado de dificultad con que los alumnos
perciben ala Matemitica, encontramos que muchos opina-
ron que hay que estudiar profusamente esta materia porque
es muy dificil, pero también varias respuestas expresan lo
contrario. Son los alumnos de primer afio -28,21 por
ciento- los que manifiestaron mayor temor por la materia.
Esto puede deberse a las desarticulaciones que se originan
entre la escuela bdsica y el nivel medio -actualmente tercer
ciclo de la EGB-, a raiz de los cambios que se producen
tanto en los criterios para la seleccién de los contenidos
curriculares, como en las estrategias didé4cticas que se
implementan.

Finalmente, un grupo de respuestas hacen referencia a
cuestiones actitudinales con respecto al aprendizaje de la
Matemitica. Hay quienes recomiendan “tener cuidado con
el profesor que te toca’; otros transmiten su valoracién con
respecto a la Matemética, diciendo que es una asignatura
muy importante que sirve para el futuro y para entender
otras materias; y varios alumnos aconsejan asumir una
actitud positivaen relacién alaMatemdtica. En palabras de
los alumnos: “ponerse las pilas™; y “estudiar aunque no te
guste la materia”. Todas estas expresiones dan cuentade la
significatividad psicolégica y social que posee la Matemé-
tica dentro de la escuela, alimentada sin lugar a dudas por
las fuertes representaciones que nuestra sociedad actual ha
esgrimido en torno a esta ciencia.

ALGUNAS CONCLUSIONES

Los alumnos encuestados de la escuela media -octavo
afio del tercer ciclo de la EGB, y primero y tercero del
Polimodal a partir de la Transformacién Educativa-, opi-
naron en esta investigacién que la matemdtica posee un
alto valor, dado que es una ciencia que posibilita adquirir
niveles de formacién bésica imprescindibles para asegu-
rarse un buen futuro laboral. Sin embargo, las respuestas
dadas acercade la matemadtica que se aprende en laescuela,
demuestran que esta representacién de los alumnos surge
mds a partir de componentes ideolégico-actitudinales por
parte de los docentes de la materia, que desde las propues-
tas de ensefianza que se implementan. Las descripciones
realizadas por los alumnos acerca de los aspectos
metodoldgicos, dan cuenta de que en la escuela media
predomina la ensefianza de ejercicios basados en procedi-




mientos estereotipados. Son escasas las propuestas did4c-
ticas que buscan establecer relaciones entre los conoci-
mientos previos de los alumnos y la matem4tica formal.
Esta brecha se observa tanto en el caso de los conocimien-
tos adquiridos desde la vida cotidiana, como en los apren-
didos en otros cursos o niveles del sistema educativo.

Consideramos que un aprendizaje de lamatemadtica basado
en procesos de construccién por parte del alumno, implica
tender puentes entre distintos tipos de conocimientos, a fin
de posibilitar reestructuraciones cognitivas que permitan
desarrollar una formacién polivalente.

Muchos de los adolescentes encuestados expresaron que
ellos -y en numerosos casos también sus padres- creen que
la matemadtica es dificil. Estas opiniones en torno a la
complejidad de la matemdtica pueden explicarse a partir de
las particularidades epistemolégicas de esta ciencia. La
matematica se estructura a partir de sistemas axiométicos
que actdan como principios desde los que se derivan los
teoremas mediante la deduccién. Estas caracteristicas for-
males de la matemdtica implican la existencia de determi-
nadas reglas de formacién y de transformacién que resulta
preciso conocer para poder abordarla mds alld de la
cotidianeidad, siendo la escuela la institucion que tiene la
finalidad especifica de ensefiarlas. Muchos alumnos mani-
fiestan que no es necesario estudiar matematica, sino s6lo
entenderla, y otros dicen que es mds dificil que las otras
materias. Teniendo en cuenta lo que plantea Quir6z (1991)
con respecto a los aprendizajes concomitantes que adquie-
ren los alumnos para adaptarse a las reglas de juego de la
escuela, consideramos que los comentarios de los jévenes
encuestados deben interpretarse a partir de la naturaleza
formal de la matematica antes descripta.

Resulta evidente la algoritmacidn en la ensefianza de la
matemdtica en la escuela media. Los alumnos no manifes-
taron realizar otro tipo de tareas que no sean las de resolver
ejercicios después de las explicaciones del profesor. Entre
las varias dificultades que esta situacién genera en la
construccién del conocimiento matematico, podemos men-
cionar las siguientes:

« Se descartan otros procedimientos que puedan aportar
los alumnos, basados en algoritmos diferentes aprendidos
enotras instancias, o inferidos a partir de procesos cognitivos
intraperschales. También se deja de lado la aplicacién de
métodos heuristicos, como una estrategia que posibilita
encontrar caminos alternativos de solucién propiciando el
desarrollo de miltiples operaciones del pensamiento.

* Se corrigen los ejercicios s6lo a partir de las reglas de
resolucién ensefiadas, clasificindolos en formadicotémica
a partir de los aciertos y los errores. Predomina una
concepcién conductista con respecto al error matemitico,
puesto que se descalifica lo realizado por el alumno sin
detenerse a evaluar otros aspectos. Muchos errores en
matemadtica son sistemdticos, e implican el reemplazo de
un algoritmo por otro, pero de manera equivocada. El
andlisis del tipo de errores que cometen los alumnos
permite identificar los reales problemas cognitivos que
surgen en la comprensién de la matemdtica.

* Esta opci6n metodoldgica basada en explicaciones,
preguntas y ejercicios, deja de lado el aprendizaje de

resolucién de problemas, como una estrategia medular que
posibilita alcanzar una comprensién genuina de la discipli-
na. Los problemas bien formulados permiten establecer
nexos entre los conocimientos cotidianos y los conoci-
mientos cientificos de la matemadtica.

* La monotonfa en los métodos de ensefianza que se
utilizan en esta materia en el nivel medio, atenta contra la
significatividad en el aprendizaje de la misma, lo cual se
corrobora en la calificacién de “aburridas” que emplean
varios alumnos para caracterizar a sus clases de matematica.

La poca variedad de estrategias y de recursos diddcticos
que se utilizan para ensefiar matemadtica, genera ademds
otro tipo de problemaéticas. Se considera que la matematica
es un lenguaje que opera a partir de determinados princi-
pios, algunos de los cuales han sido construidos a través de
un proceso dual de diferenciacién y de integracién corre-
lativa que se sustenta en las coordinaciones mds elementa-
les de las etapas previas a la escolarizacién (Piaget, 1975).
Jerome Bruner (1988), por su parte, describe tres tipos de
representaciones para explicar las maneras en que las
personas procesan la informacién compleja del mundo en
que viven: enactiva, mediante acciones y respuestas moto-
ras; icénica, utilizando imdgenes; y simbélica, fundamen-
talmente a través del lenguaje.

A partir de estos aportes tedricos, podemos inferir que
gran parte de los errores detectados en la resolucién de los
problemas del Test de Investigacién aplicado, demuestran
la existencia de dificultades para traducir el lenguaje
algebraico a simbolos graficos y escritos. La linealidad en
las estrategias didécticas utilizadas en la mayor parte de los
cursos estudiados, y la pobreza de los materiales y recursos
empleados, convierten a las clases de matemitica en situa-
ciones limitadas sé6lo al manejo de la simbologfa especifi-
ca. Se obstaculiza de esta manera la formacién de un
pensamiento complejo en los alumnos, el cual resulta
necesario para procesar de manera enactiva, icénica y
simbélica los conceptos matemdticos y transferirlos de
manera flexible a la resolucién de miltiples problemas.

Gran parte de los alumnos investigados manifestaron
que la matemdtica es una disciplina que sirve para resolver
problemas de la vida diaria. Sin embargo, creemos que esta
concepcién acerca del cardcter instrumental de 1a matema-
tica constituye una representacién altamente relacionada
con los conocimientos matemdticos cotidianos que poseen
los alumnos, puesto que el tipo de actividades que los
mismos realizan en el aula no se condice con esta caracte-
rizacién. Asi, pareciera existir una fuerte demarcacién
entre una matemadtica del mundo de la vida cotidiana, y una
matemdtica escolarizada, rutinizada a través de tareas
estandarizadas. Consideramos que uno de los factores que
contribuyen en esta dicotom{a es la existencia de un curri-
culo academicista, en el que las disciplinas se ensefian
como compartimentos estancos. Resulta imprescindible,
entonces, establecer relaciones entre los contenidos de
matem4tica y los de las demds asignaturas a través de
articulaciones horizontales y verticales en los programas
escolares. Las distintas disciplinas del curriculo de la
escuela media, aportan cédigos diversos que coadyuvan a
la comprensién de los conceptos matemdticos, y esto
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también sucede con respecto a las disciplinas formales en
relacién a las facticas, humanisticas y de expresion.

Varios alumnos explicaron la importancia que tiene la
Matemadtica para abordar miiltiples obsticulos y desafios
que nos presenta la sociedad actual. La ensefianza de esta
disciplina deberfia, por tanto, responder a dos metas funda-
mentales. Por un lado, resulta prioritario lograr que los
alumnos de la escuela media comprendan la naturaleza
formal de esta ciencia, algunos aspectos de la historia de su
desarrollo, y las implicancias que posee el método deduc-
tivo en la estructuracién de su campo de contenidos. Por
otro lado, es necesario promover la adquisicién de sentidos
y significados en torno al aprendizaje de la Matemdtica en
la escuela media, disefiando estrategias que posibiliten
relacionar sus conceptos con entornos probleméticos per-
tinentes.

La evaluaci6n de los procesos de aprendizaje en mate-
matica, es otro de los grandes problemas que se ha detec-
tado mediante de lainvestigacién realizada. Muchos alum-
nos expresaron que estudian los temas ensefiados en
matemadtica solamente ante la exigencia de las pruebas, y
son varias las respuestas en las que se hace evidente el
temor de “llevarse” la materia. La tergiversacién de la
evaluacion didéctica, cuyo sentido es el de conocer acerca
de los procesos de aprendizaje de los alumnos para mejo-
rarlos a través de las propuestas de ensefianza, en mecanis-
mos de mero control que s6lo responden a fines de acredi-
tacion institucional, constituye lo que Diaz Barriga (1990)
denomina: “una inversion de problemas metodoldgicos a
problemas de rendimiento”. Cuando el estudio de la mate-
maética tiene como unica finalidad la aprobacién de los
exdmenes, se produce lo que David Perkins (1995) llama
“‘un conocimiento fragil”, que s6lo responde a los ritos de
la escuela y se olvida en un corto plazo. Varias de las
respuestas de los alumnos dan cuenta de que existe una
confusién en muchos docentes entre la evaluacién
formativa, que busca obtener informaci6én acerca de los
procesos de aprendizaje para potencializarlos, y la evalua-
cién acreditativa, que s6lo califica y clasifica. No obstante
la necesidad de dar cumplimiento a las normativas de
acreditacién vigentes en el sistema educativo, resulta fun-
damental que los docentes de matemdtica reflexionen
acercade sus préacticas de evaluacion, y que las resignifiquen
inscribiéndolas en propuestas de ensefianza basadas en la
comprension.

Finalmente, queremos expresar que las probleméticas en
el aprendizaje y la ensefianza de la matemética en escuelas
de nivel medio de la ciudad de Comodoro Rivadavia que
hemos investigado, no pueden analizarse en forma
descontextualizada de las condiciones reales de trabajo
que poseen los docentes y de las particularidades de cada
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institucién en la que hemos realizado las encuestas. En el
punto: “Descripci6on del Proyecto” sefialamos que, segiin
datos de Supervisién de Escuelas Medias, un alto porcen-
taje de los profesores que ensefian Matemdtica en esta
ciudad, no poseen titulo docente. Ademads, los problemas
de bajos salarios y sobreocupacién de los docentes, tornan
dificil el acceso a una formacién y/o capacitacién, tenien-
do en cuenta también que no existen demasiadas ofertas en
el medio para ello. Por su parte, hemos observado que
varias de las escuelas visitadas poseen cursos superpoblados
de alumnos, y que las condiciones reales para encarar
propuestas pedagdgicas alternativas e innovadoras, son
desfavorables por miltiples razones. Una de las limitacio-
nes més contundentes, son las escasas posibilidades para el
trabajo colectivo de los docentes, lo cual resulta imprescin-
dible para implementar propuestas de trabajo integrando
varios espacios curriculares. Otra de las dificultades es la
pobreza de estrategias, recursos y materiales did4cticos
para la ensefianza de la matemadtica en las escuelas. Esto
genera una “légica del ejercicio en la carpeta y en el
pizarrén”, dejdndose de lado el desaffo de incursionar en
otras alternativas de reflexi6én que comprometan a la ma-
tematica con el mundo de la vida real de los alumnos.*®

BIBLIOGRAFIA

Bruer, J., Escuelas para pensar, Paid6s, Buenos Aires, 1995.

Bruner, J., Realidad mental y mundos posibles, Gedisa, Barcelona,
1988.

------------ , Desarrollo cognitivo y educacién, Morata, Madrid, 1988.

Camilloni, A., Corrientes diddcticas contempordneas, Paidés, Bue-
nos Aires, 1996.

Chevallard, 1., La transposicién diddctica, Aique, Buenos Aires,
1991.

Contreras Domingo, J., Ensefianza, Curriculumy Profesorado, Akal,
Madrid, 1990.

Dfiaz Barriga, A., Curriculum y evaluacion escolar, Aique, Buenos
Aires, 1990. ’

------------ , Docente y Programas, Aique, Buenos Aires, 1994,

Edwards, D. y Mercer, N., El conocimiento compartido, Paidés,
Buenos Aires, 1988.

Gardner, H., La mente no escolarizada, Paid6s, Buenos Aires, 1993.

B , Inteligencias miiltiples, Buenos Aires, Paidés, 1995.

House, E.. Evaluacidn, ética y poder, Morata, Madrid, 1992.

laies, G. (comp.), Diddcticas especiales, Aique, Buenos Aires, 1992,

Lacasa, P., Aprender en la escuela, aprender en la calle, Visor,
Madrid, 1994.

“Litwin, E., Las configuraciones diddcticas, Paidés, Buenos Aires,

1997.

------------ (comp.) , Ensefianza e innovaciones en el aula para el
nuevo siglo, El ateneo, Buenos Aires, 1997.

Mercer, N., La construccién guiada del conocimiento, Paid6s, Bue-
nos Aires, 1997.

Monereo, C. (coord.), Estrategias de ensefianza y de aprendizaje,
Gaé, Barcelona, 1994,

Parra, C. y Séiz, J. (comps.), Diddctica de Matemdtica, Paidés,
Buenos Aires, 1994.

Perkins, D., La escuelu inteligente. Gedisa, Barcelona, 1995.

Pozo, L., Teorfus cognitivas del aprendizaje, Morata, Madrid, 1989.

Resnick, L., Curriculum y cognicién, Aique, Buenos Aires, 1989.

------------ , La ensefianza de las matemdticas y sus fundamentos
psicoldgicos, Paidés, Buenos Aires, 1990.

Rodrigo, M.J. y Amay, J. (comps.), La construccidn del conocimien-
to escolar, Paid6s, Buenos Aires, 1997.

Santalé, L., (comp.), Enfoques. Hacia una diddctica humanista de la
matemdtica, Troquel, Buenos Aires, 1994.

Torres Santomé, 1., Globalizacion e interdisciplinariedad, Morata,
Madrid, 1994.




