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Tanto por el contenido como por el origen, la actividad y la
mente [humanas] son sociales: son actividad social y mente
social...Si el hombre es, por naturaleza, un ser social, sélo
puede desarrollar su verdadera naturaleza en la sociedad y el
poder de su naturaleza no deber& medirse por el poder de los
individuos privados sino por el de la sociedad. (Karl Marx)

Resumen

En el contexto de la Educacién Matematica existe una cierta confusién de términos y conceptos que
poco contribuyen a entender el ambito de accidn de investigadores y docentes. No se sabe a ciencia
cierta si docentes e investigadores se desenvuelven en el campo de la pedagogia o de la didéctica,
si somos docentes, profesores, educadores o instructores. En el presente ensayo, buscaré respuesta
a la pregunta: ¢ Qué somos y cual es nuestro campo de trabajo o de actividad?; y haré una reflexion
sobre el quehacer educativo en el ambito de la matematica y sobre el papel de la pedagogia y la
didactica en este quehacer; sobre la matematica y la naturaleza del pensamiento matemético; y

sobre el papel de la matematica en el desarrollo educativo del estudiante.

Introduccién

¢ Qué somos? ¢ Docentes, profesores, educadores, maestros, instructores? ¢ Cual
es nuestro ambito de acciéon, la educaciéon matematica, la didactica de la
matematica, la ensefianza de la matematica, la matematica educativa, la docencia

en matematica?

En alguna ocasion, hace varios afios, un catedratico de una universidad mexicana
decia que, en el ambito de la educacion escolarizada, un educador es quien atiende
a nifos de preescolar; un docente es el que atiende a estudiantes de los niveles

primario, secundario y medio superior; mientras que un profesor o maestro es el
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profesional que ensefia en el nivel superior. Con respecto a la matematica —decia-,
un educador, ademas de educar en cuestiones de comportamiento, ensefia algunos
aspectos basicos de la matematica; un docente se dedica, basicamente, a ensefiar
matematica (su papel como educador es minimo y va disminuyendo conforme se
avanza en los niveles escolares); finalmente el profesor o maestro (académico o
catedratico) dicta catedra de matematica en las universidades y parte de sus
actividades es hacer investigacion, ya sea en el campo de su conocimiento
(matematica) o en educacion. Esta vision de la docencia la he encontrado no sélo

en académicos universitarios, sino también en docentes de niveles basicos.

Ahora bien, el término educacion matematica se utiliza en ciertos casos como
sinbnimo de didactica matematica y en otros como sin6nimo de investigacion
educativa en matemética; en algunas Instituciones de Educacion Superior de
México y en algunos paises latinoamericanos se utiliza el término matematica
educativa (acufiado en el Cinvestav-IPN de México) para referirse a la investigacion

educativa en matematica:

A lo largo del tiempo, las sociedades han conformado instituciones con el objeto
de incorporar a las mateméticas y a la ciencia en la cultura de la sociedad con la
clara intencion de favorecer entre la poblacién una visidon cientifica del mundo.
Este intenso proceso social de culturizacion cientifica, nos ha ayudado a
reconocer la necesidad de implementar modificaciones educativas en el campo
particular de las matematicas con base en disefios mejor adaptados a las
practicas escolares. Del estudio de los efectos de tales procesos se ocupa la

matematica educativa. (Cantoral y Farfan, 2003: 28).

Mientras que el término educacibn mateméatica es usado para referirse a la
ensefianza-aprendizaje de la matematica (casi siempre en un ambiente
escolarizado). Por su parte, en Espafia y Francia usan el término didactica de la

matematica con un significado parecido al de educacién matematica:

En los afios 70’ surge en Francia la acepcion de “Didactica de las Matematicas”
por el investigador Guy Brousseau, quien levanta bajo este nombre una nueva

disciplina cientifica que estudia la comunicacion de conocimientos y de sus
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transformaciones, por medio de una epistemologia experimental que intenta

teorizar sobre la produccion y circulacion de los saberes. (Vidal, R. 2016: 1)

En paises como Inglaterra y Estados Unidos de Norteamérica se utiliza el término
mathematics education para hablar de cuestiones de ensefianza-aprendizaje de la

matematica o para hablar de la investigacion educativa en matematica.
Por si fuera poco, hay autores que toman los términos como sinénimos:

La mayoria de las actividades de la ME [Matematica Educativa] estan
relacionadas con la probleméatica que se presenta en el aprendizaje y ensefianza
de las matematicas. La denominacién varia de acuerdo a las diferentes regiones
geograficas ya que en Europa se denomina Didactica de las Matematicas, para
los de habla inglesa Mathematics Education y Educacion Matematica en varios
paises de habla hispana. (Nieto, Viramontes y Lopez, 2009, p. 16).

Ante este panorama cobran sentido las preguntas con que inicié este texto y que se

pueden resumir en lo siguiente:
¢, Qué somos y cudl es nuestro campo de trabajo o de actividad?

En el presente ensayo, ademas de responder a la pregunta anterior, haré una
reflexion sobre el quehacer educativo en el &mbito de la mateméatica y sobre el papel
de la pedagogia y la didactica en este quehacer; sobre la matematica y la naturaleza
del pensamiento matematico; y, por ultimo, sobre el papel de la matematica en el
desarrollo educativo del estudiante.

Pedagogia, didactica y educacion

Retomo la concepcion de pedagogia como la ciencia de la educacion que describe
y explica el fenomeno educativo en sus vinculos y nexos con la praxis social de
humanizacion (Franco, 2012); y entenderemos por humanizacion el proceso de
integracion de un individuo a una sociedad dada. Es innegable que el ser humano
es un animal social como lo apunta Marx; su esencia, aquello que lo caracteriza, se
desarrollay tiene sentido en el seno de una sociedad. En consecuencia, la sociedad
es la encargada de educar (humanizar) a sus integrantes de forma que colaboren

en su desarrollo y la enriquezcan.
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Ahora bien, considero, como Engels, que el pensamiento y la conciencia humanos
son producto de su cerebro que, a su vez, es producto de la naturaleza (Antidhiring,
1878, 2003), entonces, pensamiento y conciencia deben ser parte de la conexion

natural: la sociedad en armonia con la naturaleza.

Parte de la pedagogia se encarga del estudio de los fenomenos educativos que se
dan en el seno de los sistemas escolarizados y tiene injerencia en la didactica, que
se encarga de estudiar las
técnicas y las estrategias de

Pedagogia

aprendizaje en la escuela. Asi,

. aporta
la escuela es parte importante P -
conocimiepto sobre aporta elementos
en el proceso de humanizacién arala
de los integrantes de una
sociedad (Figura 1). Educacién mejora la )
L . Didactica
En el ambito del aprendizaje a través de |a docencia

escolar de la matemé'tica’ la Figura 1. Relacion entre Pedagogia, Didactica y Educacion.
pedagogia se encargaria de Elaboracion propia

estudiar los fendmenos educativos que se dan en un aula de matematica (o en la
escuela) y aportaria elementos (estrategias, métodos y técnicas) para mejorar la
educacion matematica de los estudiantes, es decir, enriqueceria la didactica
matematica; y la educacion matemética es tanto el proceso de aprendizaje de la
disciplina como el cimulo de conocimiento matematico del estudiante y su correcta

aplicacién en multiples contextos, ya sean éstos escolarizados o0 no.

Asi, cuando hablo de docencia me refiero al quehacer de un profesor dentro del
aula; por tanto, el docente de mateméatica es el encargado de fomentar el
aprendizaje de la disciplina en la escuela (independientemente del nivel educativo
en el que se desempefie); dependiendo de su preparacion y de su compromiso con
su labor educativa, el docente hara un mayor y mejor uso de la didactica,

incorporando elementos aportados por la pedagogia.

Cuando se habla de didactica se suele decir que su objetivo es mejorar el proceso

de ensefianza-aprendizaje: la ensefianza como actividad necesaria e indispensable
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para lograr el aprendizaje. En este sentido, es generalizada la concepcion de

didactica matematica en los términos que expresan Arteaga y Macias (2016)

La didactica de las mateméticas centra su interés en todos aquellos aspectos que
forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje (metodologias y teorias de
aprendizaje, estudio de dificultades, recursos y materiales para el aprendizaje, etc.) de
este campo de conocimiento, facilitando a maestros y profesores herramientas
necesarias para impartir la docencia sobre unos cimientos consistentes, orientandole y
guiandole en el ejercicio de su profesién en beneficio del aprendizaje de sus alumnos.

(p. 20, las cursivas son propias)

La docencia se imparte, y la mayoria de los modelos de ensefianza-aprendizaje

apuntan a mejorar las técnicas y las estrategias de ensefianza para propiciar o

fomentar un mejor aprendizaje (o Saber
un ‘aprendizaje significativo’,
como suelen decir no pocos
profesores). Muchos de tales
modelos se basan en el llamado
triangulo didactico o triangulo
pedagégico, en el que se

muestran las relaciones entre el Profesor Formacién  Alumno

Figura 2. Triangulo pedagégico. Tomado de
Ibanez, 2007.

saber, el profesor y el estudiante.
Asi, la ensefianza es la relacion
que existe entre profesor y saber (el profesor ensefa el saber o conocimiento); el
aprendizaje es la relacidon entre el saber y el estudiante (el estudiante aprende un
cierto saber); y la formacion es la relacion que existe entre profesor y estudiante (el
profesor forma al estudiante). En la Figura 2 presento el triangulo pedagodgico
disefiado por Houssaye (1988).

Conceptos como el de transposicion didactica se han acufiado en el seno de teorias
destinadas a mejorar la ensefianza del saber (o del conocimiento): un contenido de
saber que ha sido designado como saber a enseiiar, sufre a partir de entonces un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un

lugar entre los objetos de ensefianza. El “trabajo” que transforma de un objeto de
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saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es denominado la transposicion
didactica (Chevallard, 1985, p. 47). Y la teoria de las situaciones didacticas de Guy
Brousseau es un ejemplo de una teoria en donde se transforman situaciones a-
didacticas (situaciones que no tienen una intencion didactica o de ensefianza) en
situaciones didacticas (situaciones con las que se ensefia un cierto saber) a través
de la transposicion didactica (Brousseau, 1977). Por lo general, la interpretacion que
se hace de la teoria de Brousseau tiene ese sesgo hacia la ensefianza para mejorar

el aprendizaje.

En una didactica de este tipo, se parte del supuesto de que el profesor es el experto,
tanto en la disciplina como en didactica, que puede hacer la transposicion didactica
y ensefar el conocimiento (saber a ensefiar); es decir, el aprendizaje del contenido
matematico, o de cualquier materia, dependera de la experiencia y la sapiencia del

profesor, del manejo que haga de la didactica.

Este modelo de ensefianza-aprendizaje conlleva una carga ideolégica enorme:
existe un ser superior que posee el conocimiento (y cémo ensefiarlo) y que lo
transmitird a sus estudiantes. Es este ser quién decide si sus estudiantes han
aprendido lo que él les ensefia, para ello los examina meticulosamente. En caso
negativo, él es quien decide si el estudiante tiene derecho a seguir adelante con las
materias siguientes y, en muchos casos, su decision determina si el estudiante sigue
0 no con sus estudios. Este esquema de enseflanza ha estado vigente en nuestras
escuelas (en particular en el sistema superior) desde hace varios siglos,
independientemente de teorias constructivistas o socio culturales que nos dicen
como aprende el ser humano: el concepto de evaluacion como sin6nimo de

calificacion a través de exdmenes es una prueba fehaciente de esto.

El esquema que esbocé en el parrafo anterior, apunta a una educacion elitista en la
gue pocos llegan a tener éxito en la sociedad; solo llegan aquellos que se apegan
a las reglas del juego y hacen lo que se les dice pues de este modo sus problemas
en la escuela seran menos y la probabilidad de éxito (medido en ingresos

monetarios) mayor.



Pedagogia, didacticay educacion matematica A.H. F. S

En el contexto de una sociedad democratica que vive y se desarrolla en un entorno
de degradacion ambiental (evidenciada, principalmente, por fenbmenos como el
calentamiento global y la extincion de especies animales y vegetales), ¢qué papel
deben jugar la pedagogia y la didactica en el proceso educativo (de humanizacion)
de los estudiantes? ¢ El estudio de la matematica en la escuela puede contribuir a

este proceso?

La respuesta a la primera pregunta, o al menos una de ellas, estaria en el enfoque
que le damos a la didactica y, tomando en cuenta este enfoque, lo que tiene qué

decir la pedagogia.

Empezaré por considerar que el binomio ensefianza-aprendizaje no es una unidad
indisoluble y que la didactica muy bien puede enfocarse en el aprendizaje y dejar

de lado el intermediario, muchas veces nefasto, de la ensefianza.

En primer lugar, el profesor dejaria de ser el experto que ensefia, que da la luz, para
convertirse en un organizador y disefiador de actividades de aprendizaje, y en un

recurso mas del estudiante para el aprendizaje deseado.

En segundo, el estudiante no seria una especie de objeto susceptible de ser
ensefiado y del cual el profesor debe extraer evidencias del aprendizaje mediante
un examen riguroso de su conocimiento. En lugar de ello, el estudiante es un
aprendiz que, mediante su desempefio y su actividad en el grupo, proporciona
evidencias de su aprendizaje. Estas evidencias son valoradas por los demas
integrantes del grupo (profesor y compafieros estudiantes) que se conforman en
una suerte de comunidad de aprendizaje, entendida como un conjunto de personas

que conviven armdnicamente en busca de un conocimiento comun.

En tercero, al conformarse en una comunidad de aprendizaje, es posible que el
grupo fomente valores como la tolerancia, el respeto y la cooperacion en un afan

por conseguir el objetivo comun: el aprendizaje de la materia.

Por ultimo, si se forman lideres no seria por decreto, o por temor, como se da
muchas veces en una didactica centrada en la ensefianza sino por su capacidad de
aprender y de compartir su conocimiento con los demas. Es muy factible que los

estudiantes sean aprendices con un conocimiento aceptable de la materia, con
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disponibilidad para compartir su conocimiento y que se identifiquen como parte

activa de la comunidad.

Es decir, se tendria una comunidad en la que la autoestima y la seguridad en si

mismo de los estudiantes seria alta.

La respuesta a la segunda pregunta (¢ el estudio de la matematica en la escuela
puede contribuir a este proceso?) es positiva: el aprendizaje de la matematica puede
contribuir al proceso de humanizacion del estudiante, es decir, a su formacién como
ser social que se desempefia en el seno de una sociedad y que trabaja para el
desarrollo y el avance de la sociedad a la que pertenece, con la conviccion de que
de ello dependera su propio bienestar. Para que esto sea posible, es necesario
hacer una reflexion sobre la matematica y la naturaleza de lo que se ha dado por

llamar pensamiento matemético.
La matematica y el pensamiento matematico

La matematica es el cuerpo de conocimiento relativo a los nUmeros y al espacio; en
cuanto a los primeros se trata de estudiar sus operaciones, interrelaciones,
combinaciones, generalizaciones y abstracciones; con respecto al segundo, estudia
su estructura, su medicion y sus transformaciones. La matematica funge como
teoria o ciencia aplicada que explica la realidad a través del modelado o modelaje
matematico; como herramienta en la resoluciébn de problemas en ambitos no
matematicos; como una meta-ciencia, en el sentido de que se estudia a si misma y
aborda problemas surgidos de la matematica; y como un lenguaje que sirve para
comunicar informacion y aclarar ideas (adaptado de Merriam Webster’'s Collegiate,
Dictionary, 1993 y de SUMEM, 2014).

El conocimiento matematico se genera a través de la accion, la experimentacion y
la reflexion sobre lo actuado y lo experimentado. Esto independientemente del uso
de la mateméatica como teoria aplicada o meta ciencia. El conocimiento matematico
se construye sobre la base de la definicion de objetos matematicos y ciertas
afirmaciones y hechos fundamentales con respecto a la relacidon entre tales objetos
que se dan por verdaderos o validos (definiciones y axiomas o postulados); surge

COmo una conjetura que debe ser validada tomando en cuenta las definiciones y los
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axiomas: una vez validada, adquiere el rango de teorema que, a su vez, puede ser

utilizado en el mismo nivel que un axioma.

Asi, la reflexion matemética que lleva al conocimiento se conforma por una serie de
razonamientos que constituyen lo que denomino pensamiento matematico. Por
consiguiente, considero que el pensamiento matematico no es otra cosa que una
manifestacion del pensamiento reflexivo en el quehacer matematico. Segun Dewey
(1910), el pensamiento reflexivo es un tipo de razonamiento en el que ponemos en
consideracion nuestras creencias debido a informacion nueva que las ponen en
duda; se manifiesta como una concatenacion de ideas en las que una de ellas es

consecuencia de la anterior.

Dewey define cinco pasos ldgicos del pensamiento reflexivo (Flores, 2017: 28):
a) La sensacion de una dificultad o su percepcion.
b) Su ubicacion y su definicion.

c) Sugerencias de posibles soluciones o explicaciones en la forma de hipétesis o de

conjeturas.
d) Desarrollo, mediante razonamientos légicos, de las implicaciones de las conjeturas.

e) Observacion y experimentacion mas detallada que lleva a la aceptacion o al rechazo

de la conjetura.

La percepcion de la dificultad, su ubicacién y su definicion, y el establecimiento de
una hipotesis o conjetura que la expliquen se conoce como razonamiento abductivo,

caracterizado por Peirce (2014) de la siguiente manera:

Se percibe un cierto hecho (H) que asombra o llama la atencion. Se piensa: si C
fuera cierto, entonces estariamos observando el hecho H, y como lo estamos
observando, entonces es plausible (posible) que C sea cierto. C es la conjetura que,
si fuera cierta, explicaria el hecho H, por tanto, el siguiente paso es buscar la validez

de la conjetura.

En el desarrollo de la ciencia hay infinidad de ejemplos de este tipo de
razonamiento. La explicacion del efecto fotoeléctrico es un buen ejemplo: se

observd que, al incidir cierto tipo de luz sobre algunos metales, éstos emiten
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electrones (H); si la luz, en lugar de comportarse como una onda, se comportara
como una particula (C), entonces estariamos observando el efecto fotoeléctrico. En

consecuencia, es factible que la luz se comporte como un haz de particulas.

Albert Einstein publico esta conjetura en un texto de 1905, ‘heuristica de la
generacion y la conversion de la luz’, cuya demostracion le llevé a obtener el Premio
Nobel en 1921.

El pensamiento reflexivo de una persona sera mas efectivo cuanta méas informacion
y conocimiento tenga. En el ambito de la matematica, la aplicacion de la teoria y la
forma de argumentar y validar conjeturas sera mejor en la medida en que el
individuo avance y profundice en la disciplina. Por tanto, cuando se habla de un
pensamiento matematico avanzado en realidad se est4d hablando de un
pensamiento reflexivo ejercido por un individuo cuyo conocimiento matematico es

avanzado.
Consideremos el siguiente episodio, sucedido en una de mis clases:

Al inicio del estudio de la geometria analitica en un curso de bachillerato los estudiantes
deben hallar una de las alturas de un triangulo del cual sélo se tienen las coordenadas
de sus vértices. El profesor esperaba que los estudiantes usaran la férmula para la

distancia de un punto a una recta. Los alumnos trabajaban en parejas.

Uno de los equipos obtuvo su altura aplicando la ley de cosenos al triangulo para

obtener uno de sus angulos interiores y con el seno de éste hacer el calculo.

El profesor pregunt6 por qué no habian usado la férmula de la distancia de un punto a
una recta, a lo que los estudiantes respondieron que si lo habian considerado, pero
como no tenian la ecuacion de la recta y no estaban seguros de como obtenerla, habian

decidido aplicar lo que sabian de trigonometria.

¢,Cual de los dos procedimientos es mas efectivo? De haber sabido como encontrar
la ecuacion de la recta teniendo dos de sus puntos, ¢habrian usado la formula? El
razonamiento que usaron los estudiantes para resolver el problema ¢es mas

avanzado o complejo que si hubieran usado la formula?

10
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La cuestion es que el conocimiento provee recursos para que el pensamiento
reflexivo sea mas efectivo, no es que haya escalas en el pensamiento reflexivo (o

en el pensamiento matematico).

En este tenor, se suele dividir el pensamiento matematico en varios tipos: numérico,
algebraico, geométrico, variacional, probabilistico, etcétera. Si consideramos que la
matematica es un unico cuerpo de conocimiento (no existen muchas matematicas)
que se divide en ramas, como la geometria, la trigonometria o la topologia, para su
estudio, entonces no tiene sentido dividir el pensamiento matematico en una miriada
de pensamientos que sélo vienen a complicar el panorama de la didactica y de la
educacién matematica: el pensamiento matematico es uno y se manifiesta con
caracteristicas diferentes dependiendo de la rama de la matematica en el que

se aplica.

Otra cuestion importante por considerar es que el conocimiento que genera el
pensamiento reflexivo puede ser adoptado socialmente y utilizado en la medida en
que sea efectivo. Por ejemplo, en una actividad de preescolar (Brizuela, 2013) los
estudiantes (edades entre 3.5 y 4 afios), entre otras actividades, tenian que dividir
algunas figuras geométricas en cuatro partes iguales. Una de las estudiantes se dio
cuenta de que si trazaba una cruz sobre la superficie que queria dividir, entonces
podria obtener cuatro partes iguales. Uso este procedimiento en sus actividades y
lo explicé a sus comparfieros: mas adelante, la totalidad de los integrantes del grupo
usaban lo que ellos llamaron ‘la regla de la cruz’ para dividir figuras en cuatro partes
iguales. Las figuras que usaron fueron circulos, rectangulos y cuadrados, por lo que

la regla se podia aplicar sin problemas.

Un comentario que hizo un profesor con relacion a la regla de la cruz es que no es
una regla general y que se podia refutar facilmente si usamos figuras no simétricas;
pero ése no es el punto a resaltar en este caso, sino que una conjetura (la regla de
la cruz o cualquiera otra) es valida en la medida que se pueda aplicar para resolver
problemas o para explicar un fendmeno. De hecho, dejo de tener vigencia cuando,
al final de la actividad, se partid un pastel que habia que repartir entre 10 personas,

9 estudiantes y la maestra.

11
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Guardando toda proporcién, una situacion similar es la que retoma Lakatos en su
obra Pruebas y refutaciones (1976): su ensayo es una ilustracion del uso del
pensamiento reflexivo en el seno de una sociedad matematica a lo largo de varios

siglos.

En resumen, el pensamiento reflexivo aplicado al estudio de la matematica, es decir
el pensamiento matematico, juega un papel relevante en la generacion y en la
validacion de conocimiento matematico. El razonamiento abductivo es, en la
mayoria de los casos, el detonante del pensamiento reflexivo. Una vez que se
plantea una conjetura como explicacion plausible de nuestra observacion o nuestro
resultado, buscamos validarla utilizando procedimientos inductivos y deductivos en

lo que llamamos esquemas de argumentacion (Flores 2007, 2017).

Ahora bien, es posible fomentar y desarrollar el pensamiento reflexivo en un ambito
escolar. En este caso, el estudio de la matematica es uno de los vehiculos que
ayudan a este desarrollo; y, a su vez, el uso del pensamiento reflexivo facilita
enormemente el aprendizaje de la matematica. Es decir, conforman un circulo

Virtuoso.

Lo anterior se optimizaria si la docencia estuviera fundamentada en una didactica

centrada en el aprendizaje. Como veremos en la siguiente seccion.
Educacién matematica y didactica

Defini, al inicio del presente texto, educacion matematica como el proceso de
aprendizaje de la matematica y como el bagaje de conocimiento matematico que

posee un individuo y su correcta aplicacion.

En una didactica centrada en el aprendizaje se tienen dos aspectos a considerar
igualmente importantes: las actividades de aprendizaje y el ambiente de
aprendizaje.

Para que los estudiantes (sin importar el nivel educativo en que se encuentren)
tengan una buena educacion (es decir, que apliquen el conocimiento matematico

de manera correcta) hay que tomar en cuenta las cuatro funciones de la matematica
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(herramienta, ciencia o teoria aplicada, meta-ciencia y lenguaje) en el desarrollo de

las actividades de aprendizaje en el aula.

Para su estudio y aplicacién, podemos clasificar las actividades de aprendizaje en
actividades de exploracion y formacién de conjeturas, de resolucion de problemas

y de modelado.

El primer tipo de actividades, por lo general, se dan en el ambito de la geometria;
ayudan bastante en el desarrollo del pensamiento reflexivo en cuanto al uso de
esquemas de argumentacién en la validacion de conjeturas; el segundo tipo de
actividades fomentan el desarrollo de heuristicas de resolucién de problemas y la
aplicacion de algoritmos; finalmente en las actividades de modelado se pone el
énfasis en la aplicacion de la matematica en la explicacion de fenébmenos naturales

0 no, matematicos o no.

Los elementos de la clasificacion no son mutuamente excluyentes, es decir, se
pueden tener actividades en las que el modelado juega un papel relevante, pero
esto no significa que no se tengan que formar conjeturas o que no se resuelva algun
problema de aplicacion; la clasificacion obedece a que el énfasis se pone en alguno
de los aspectos sin descartar los otros. Tomemos, por ejemplo, la siguiente actividad

disefiada a partir de un problema clasico de optimizacion en calculo diferencial.

Se pide a los estudiantes que doblen una hoja de papel con forma rectangular de
modo que una de las esquinas superiores quede justo en el borde inferior (Figura
3).

Como se aprecia en la figura, al doblar la hoja se forma el triangulo rectangulo que
he resaltado. El area de este triangulo depende de la ubicacion de la esquina

superior en el borde inferior.
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La primera pregunta que se puede plantear es: ¢como varia el area del triangulo
con respecto a la longitud del lado | --------mmmmme e
formado por el borde inferior de la

hoja?

La persona o equipo que realiza la
actividad puede hacer el siguiente
razonamiento: el area del triangulo
esta en dos dimensiones y la |
longitud del lado inferior es una
dimensién, por tanto, el area sera

una funcién cuadrética con respecto

al lado. Y Entonces enfocarse a
. . Figura 3. Hoja doblada. Elaboracion propia
validar su conjetura, para lo cual

debe resolver el problema de expresar el area en términos de la longitud del lado.

También se podria considerar la actividad como el estudio del fendbmeno que
aparece cuando se dobla la hoja, en particular, hallar el modelo matematico que nos
diga como es la variacion del area del triangulo como funcion de la longitud de uno

de sus lados.

Si, ademas, se pide que se haga la simulacién de la hoja doblada con un software
de Geometria Dinamica (GD) la actividad adquiere una dimension diferente en la
gue las posibilidades de accién aumentan. Por ejemplo, el conocimiento geométrico
(y del software) necesario para hacer la construccidén y que resista la prueba del
arrastre; o la posibilidad de medir area y lado, graficarlo en un sistema de

coordenadas y ajustar la curva que mejor se adapte a los puntos.

La otra pregunta que se plantea es: ¢qué medida debe tener el lado del triangulo
para que su area sea maxima? El resultado se puede hallar explorando la funcion
con el software de GD o utilizando el concepto de derivada de una funcion, si se

esta en un curso de Calculo.
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En todas las actividades es importante pedir a los estudiantes que expliquen y
justifiguen sus resultados y sus estrategias de modo que convenzan a sus

compaferos (maestro incluido) de que son correctas o razonables.

Asi, actividades como la anterior ponen en juego el conocimiento del estudiante y le
hacen formar conjeturas, explorar posibles explicaciones y resolver problemas. Esto

se optimiza si se tiene el ambiente de aprendizaje propicio.
Ambiente de aprendizaje

La adquisicion del conocimiento (o aprendizaje) se da actuando sobre los objetos
que se quieren conocer y reflexionando sobre ellos y sus relaciones con otros
objetos, éste es el principio que llamamos aprender haciendo. Para que el principio
sea efectivo, debe tener un ambiente de aprendizaje adecuado en el que el
estudiante se sienta a gusto, seguro de si mismo y parte de la comunidad que se
forma en el aula. Lo anterior se logra si se fomentan tres valores fundamentales:

tolerancia, respeto y cooperacion (Flores y Gomez, 2009).

e Tolerancia. Es la capacidad de aceptar las cosas y las personas por lo que
son; con respecto a las personas, asumo gque la tolerancia es la capacidad
de considerar y, en su caso, aceptar las ideas de los demas; esto lleva a una
convivencia armonica en la que se eliminan prejuicios acerca del género, la
raza o las preferencias sexuales. La tolerancia y el respeto estan en la base

de la no discriminacion.

e Respeto. Es el reconocimiento del derecho a ser de las cosas, los animales
y las personas; con respecto a las personas, se trata del reconocimiento de
sus derechos y su dignidad. El respeto implica una actitud de tolerancia y
reconocimiento a las personas, la sociedad y la naturaleza. El respeto debe
empezar por el propio individuo: respeto a nuestro cuerpo y al entorno que
nos rodea. En el aula, el respeto implica que el estudiante se puede expresar
libremente, sin temores y con una confianza absoluta de que sera escuchado
y sus ideas tomadas en cuenta. El respeto y la tolerancia implican un

aumento en la autoestima de los estudiantes.
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Cooperacion. Es el trabajo conjunto para el logro de metas comunes; el
objetivo de la cooperacion es el beneficio mutuo; en el estudiante, implica la
capacidad de hacer de lado sus ideas y propuestas, cuando sea necesario,

con el fin de alcanzar los objetivos comunes de aprendizaje propuestos.

Un ambiente de aprendizaje en el aula en donde haya tolerancia, respeto y

cooperacion se convierte en una comunidad de aprendizaje en la que todos sus

integrantes se esfuerzan por lograr un fin comun: la adquisicion del conocimiento.

El ambiente de aprendizaje debe tomar en cuenta las dimensiones que lo componen

(adaptadas de Schoenfeld, y The Teaching for Robust Understanding Project,

2016): contenido curricular; demanda cognitiva; acceso equitativo al contenido;

identidad y pertenencia; y retroalimentacion formativa.

Contenido Curricular. Se refiere a la temética, los aprendizajes, las
estrategias de aprendizaje y los objetivos contemplados en el curriculo; debe
estar acorde con el nivel educativo del que se trate. En un buen ambiente de
aprendizaje, las actividades contribuyen al desarrollo de los estudiantes
como pensadores reflexivos, flexibles y con recursos tedricos para afrontar
las situaciones a las que se enfrenten. Un curriculo matemético en el que las
actividades estan muy dirigidas y los estudiantes so6lo cumplen con
instrucciones y ordenes, y en el que hay poco espacio para la discusion, el
andlisis, la exploracion y la reflexion no contribuye a un buen ambiente de
aprendizaje.

Demanda Cognitiva. Se refiere al grado de complejidad con que se deben
manipular la informacién y los conceptos disciplinares en las actividades de
aprendizaje. La demanda cognitiva de las actividades debe ser tal que
signifiquen un reto para el estudiante sin llegar a ser algo imposible de llevar
a cabo. No es lo mismo pedir que se despeje la incognita de la ecuacion 5x
+ 30 = 200, que preguntar: ¢en cuanto tiempo se llena un tanque de 200 litros
si se empieza a llenar a razon de 5 litros por minuto, tomando en cuenta que
tiene 30 litros al comenzar a llenarse? Y pedir una explicacién de por qué se

cree que la respuesta es correcta. Parte de un buen ambiente de aprendizaje
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seria aquel en el cual la demanda cognitiva de las actividades fuera la
adecuada al nivel educativo y el esfuerzo cognitivo de los estudiantes para
realizarla fuera minimo.

e Acceso Equitativo al Contenido. Se refiere a las oportunidades de
aprendizaje que tienen los estudiantes en el aula. Un ambiente de
aprendizaje equitativo debe permitir y fomentar la participacion activa de
todos los estudiantes en las actividades de aprendizaje. El trabajo en equipo
ayuda en mucho a establecerlo, asi como la supervision continua del profesor.
Un ambiente de aprendizaje equitativo deja de lado prejuicios concernientes
a género, raza, religion o preferencia sexual, y da voz a todos los integrantes
de la comunidad; la tolerancia, el respeto y la cooperacion son sus mayores
valores en la convivencia de sus integrantes.

e I|dentidad y Pertenencia. Se refiere al grado en que un estudiante se siente
identificado con el ambiente de aprendizaje y parte de la comunidad
conformada por el grupo. Parte de esta identidad tiene que ver con la
concepcion del estudiante sobre si mismo como un buen aprendiz, dispuesto
a compartir su conocimiento con los otros estudiantes y a recibir ideas y
comentarios de otros aprendices como él. El ambiente de aprendizaje debe
fomentar la autoestima del estudiante y su capacidad como aprendiz afectivo.

e Retroalimentacion Formativa. Se refiere a las actividades de evaluacién y
a la informacion que el profesor lleva al aula como productos de una
evaluacion. Los resultados de la evaluacion en el aula sirven, en parte, para
identificar errores y debilidades en el aprendizaje, la retroalimentacion
formativa sirve para eliminar debilidades y corregir los errores mediante lo

gue denominamos intervenciones de retroalimentacion (Gémez, 2017).

En un ambiente fundamentado en una didactica centrada en el aprendizaje, uno de
los papeles que asumiria el profesor seria como organizador de un ambiente de
aprendizaje que tome en cuentas estas cinco dimensiones, y busque un cierto
equilibrio entre éstas (no privilegiar una o unas por encima de las otras): en este
sentido hablo cuando menciono que el papel del profesor cambia para convertirse

en un organizador, disefiador y evaluador de actividades de aprendizaje.
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El papel de la evaluacion

La evaluacion en una didactica centrada en el aprendizaje adquiere un papel crucial
en la mejora del desempefio del estudiante. Concibo la evaluacion como el proceso
de obtencion de evidencias sobre el aprendizaje con el fin de mejorarlo y fomentarlo.
Para que la evaluacion sea mas efectiva se debe tomar en cuenta la manera en que
el ser humano adquiere su conocimiento en el seno de una sociedad, es decir, en

términos del desarrollo de su pensamiento reflexivo.

Para el profesor, la evaluacion debe ser un indicador de la efectividad de las
actividades de aprendizaje que propone al grupo, de la pertinencia del curriculo que
estd poniendo en marcha y del desarrollo del aprendizaje del estudiante. La

retroalimentacion formativa es una parte importante de la evaluacion del profesor.

Para el estudiante la evaluacion serd una oportunidad para corregir errores y
actitudes, para mostrar el grado de adquisicion de su conocimiento y para afianzar
su autoestima. El sentido de identidad como un aprendiz efectivo y de pertenencia
a la comunidad de aprendizaje en que se conformé el grupo es resultado de una
evaluacion positiva del estudiante sobre sus propios desarrollo y desempenio.

Un aspecto importante de la evaluacion del aprendizaje que hace el profesor tiene
gue ver con la retroalimentaciéon formativa. La retroalimentacién formativa llega al
aula como intervenciones de retroalimentacién que son la serie de actividades,
presentaciones y ejercicios encaminados a eliminar los errores detectados durante

las actividades de aprendizaje.

La puesta en practica de estas intervenciones lleva, en el mediano plazo, a mejorar
ediciones posteriores del mismo curso y, a largo plazo, a sugerir cambios en el
curriculo. Esto es, la retroalimentacion formativa se convertiria en la base para
realizar las revisiones y los cambios curriculares con propuestas surgidas
directamente del aula; en contraposicién al proceso actual en el que las reformas
curriculares son hechas a sugerencia de organismos internacionales o por iniciativa
de las autoridades gubernamentales. Para que esto sea realmente efectivo, es
necesario que la labor docente deje de ser una actividad aislada y se lleve a cabo

en colegiados de profesores de la misma materia 0 de materias distintas).
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Como algo secundario, la evaluacion dara informacion para asignar una nota o
calificacion al estudiante, y la comunidad tendria voz y voto en la asignacion de tales
notas, no es solo el profesor quien decide si el estudiante ha aprendido y tiene

derecho a seguir en cursos posteriores
Reflexiones finales

La pedagogia es el cuerpo de conocimiento que se encarga del estudio de los
fendmenos educativos; mientras que la didactica es el conjunto de métodos,
técnicas y estrategias encaminadas a mejorar la educacion escolar del estudiante a

través de la docencia.

En un afan por simplificar (y desenredar lo enredado) considero que un educador,
un profesor, un maestro o un docente (prefiero no utilizar el término instructor) es
todo profesional que se dedique a mejorar la educacién en un ambito escolar. No
debe haber distingos entre ellos. Un buen docente, sin importar el nivel educativo
en el que se desempefie, es aquel que siempre busca mejorar su docencia mediante

el estudio, la investigacion y el trabajo colegiado.

Lo que se ha dado por llamar Matematica Educativa no es otra cosa que la
investigacion educativa en el ambito del aprendizaje de la matematica; investigacion
gue aporta conocimiento sobre los fendmenos educativos en el area (pedagogia) y
sobre formas de aprender matematica en el aula (didactica). Y no debemos
confundir educacion matemética con didactica de la matematica. Es decir, no existe
(o no debiera existir) un cuerpo de conocimiento llamado Matematica Educativa; y
deberiamos utilizar correctamente términos como educacion matematica, didactica

matematica y pedagogia.

En la actualidad, el sistema educativo ha servido para aleccionar al estudiante y
prepararlo para obedecer las reglas sin someterlas al escrutinio del pensamiento
reflexivo (instruir al estudiante), cuando la escuela deberia ser el conducto por
medio del cual la sociedad prepara a sus integrantes para servirla y mejorarla; la
escuela debe ser el vehiculo por el que el ser humano se integra a la sociedad (se
humanice). Por tanto, si se quieren fomentar los valores de una verdadera

democracia que nos lleve a un régimen social de convivencia pacifica y desarrollo
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armonico, tanto la pedagogia como la didactica deberian estar encaminadas al logro
de tales objetivos dentro y fuera de la escuela. La escuela debe contribuir a la

humanizacién de los individuos, no instruirlos ni domesticarlos.

Es posible lograr lo anterior si cambiamos el paradigma de didactica centrada en la
ensefianza-aprendizaje por una didactica centrada en el aprendizaje (hablar de una
didactica centrada en el profesor o en el estudiante no tiene sentido, pues toda
didactica se centra en el estudiante: el aprendizaje del estudiante es el objetivo
altimo de toda did4ctica), en la que el grupo escolar se convierte en una comunidad
de aprendizaje con un objetivo comun: el aprendizaje del conocimiento propuesto

en el curriculo.
¢, Como se traduce esto en el contexto de la educacion matematica?

Si el ser humano aprende mediante sus acciones y la reflexion sobre tales acciones,
entonces, en la escuela, el estudiante debe manipular los objetos matematicos y
reflexionar sobre sus acciones y descubrimientos. El profesor es el organizador del
ambiente de aprendizaje y el mediador entre el conocimiento y su aprendizaje. Su
papel no es ensefiar el conocimiento, sino propiciar la reflexion sobre lo que se hace,
esta reflexion es la que lleva al conocimiento. La evaluacion debe servir para
obtener evidencias de lo aprendido con el fin de mejorar los aprendizajes, nunca

debe tener un caracter punitivo o ser motivo de chantaje.

El conocimiento es util en la medida en que es aceptado por los demas y ayuda a
entender la realidad y a resolver problemas. Por tanto, las acciones y las reflexiones
en el aula deben hacerse de manera colectiva, ya sea en equipos pequefios 0 en
sesiones plenarias. De manera individual, cada estudiante decide si el fragmento de
conocimiento analizado y discutido es util o no, o si debe considerarlo en el futuro

(el aprendizaje, a fin de cuentas, es un acto privado; Juarez, 2015).

El analisis y el estudio de los objetos mateméaticos y sus relaciones, en el ambito
escolar, contribuyen en gran medida al desarrollo del pensamiento matematico,
considerado como una manifestacion del pensamiento reflexivo. Mediante
actividades de formacion de conjeturas y su validacion, el estudiante sera capaz de

desarrollar sus esquemas de argumentacion y, en consecuencia, tendra elementos
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para realizar demostraciones matematicas, pero también tendra elementos para
abordar problemas y situaciones fuera de la matematica que le darian mayores

recursos para tomar decisiones.

Una comunidad de aprendizaje eficiente se basa en tres principios o valores
fundamentales: tolerancia, respeto y cooperacion. Valores que son esenciales para
convivir de manera pacifica, democratica y equitativa. Los estudiantes que trabajan
en un ambiente con estas caracteristicas se sienten seguros y acogidos por su

comunidad y, por consiguiente, es mas probable que aprendan.

Para que toda docencia sea efectiva, y en particular aquella sustentada en una
didactica centrada en el aprendizaje, es necesario tener una planeacion didactica
conjunta y hacer trabajo colegiado; de este modo, el quehacer docente dejaria de
estar aislado y se trabajaria en el disefio de estrategias de aprendizaje comunes.
Esta labor conjunta se enriqueceria mucho mas si el trabajo colegiado esta hecho
por profesores de las materias que conforman el curriculo, y si el mismo curriculo
se disefa tomando en cuenta necesidades comunes de todas las materias. De este
modo es posible que todos avancen en la direccion propuesta y no suceda, como
es el caso en la mayoria de las escuelas, que cada profesor tire en una direccién
distinta y, en vez de avanzar, s6lo se camine en circulos sin llegar a ningun lado.
En muchas ocasiones lo que un profesor avanza en un cierto curso lo deshace el

profesor del siguiente.

La investigacién educativa en el aula, junto con la experiencia del profesor, deberia
ser el motor (0 uno de los motores) que ponga en marcha el aprendizaje de nuestros
estudiantes en todos los niveles; la instrumentacion de una didactica centrada en el
aprendizaje, via la evaluacion en el aula y la retroalimentacion formativa, seria la
base para que el propio docente haga la investigacion necesaria y deje de ser el
técnico que aplica los resultados y las recomendaciones hechas por terceros;
muchas veces son recomendaciones hechas por personas que nunca han pisado

un aula de clase del nivel en el que se hacen dichas sugerencias.

Me atrevo a afirmar que la mayoria de las investigaciones educativas se hacen en

el contexto de un posgrado en educacion y soélo han servido para que se obtenga
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un grado o para que el asesor del trabajo obtenga créditos que lo posicionen mejor
como investigador (un nivel mas alto en el Sistema Nacional de Investigadores, si
hablamos de la situacion en México) y obtenga una mejor remuneracion y mayor

prestigio; es decir, tiene un valor utilitario.

El principal obstaculo para instrumentar una didactica centrada en el aprendizaje ha
sido la resistencia de la mayoria de los docentes con los que he interactuado; no
conciben, o no les convence, un aprendizaje sin la mediacidén de su ensefianza. Es
muy dificil abandonar nuestra zona de comodidad y adentrarse en los terrenos
pantanosos de lo nuevo y lo desconocido. En este sentido se vuelve imperativo un
programa de formacion docente que tome en cuenta los principios de la didactica
centrada en el aprendizaje, y que los esfuerzos hechos por unos pocos no se vean
opacados por la ensefianza tradicional, disminuyendo sus probabilidades de éxito a

casi cero.
Como dijo alguna vez un buen colega uruguayo:

iEs barbaro lo que los gurises pueden hacer si vos los dejas, che!
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