TALLERES POSTERIORES AL FORO
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Aprendizaje basado en problemas, una alternativa para darle
vida social y politica a las competencias matematicas

Conferencista: Paola Valero

Mi propuesta es que tratemos de mirar con mas deteni-
miento lo que significa un aprendizaje basado en problemas.
Hoy se habla de problemas, de situaciones problémicas, de
proyectos, esto internacionalmente se llama PBL (problem base
learnig), es decir, aprendizaje basado en problemas, que debe
tomarse como una alternativa para darle vida social y politica a
las competencias matematicas.

Primero, la nocién de competencia, que no lo es si no esta
acompanada de la nocién de actuacion, de accién, no sélo en
términos de pensamiento, sino que encuentre un cambio concep-
tual, una asimilacién, una acomodacion de estructuras de pensa-
miento y, con ello, el logro de la comprension matematica. Esa
accion sucede en el cuerpo, en un tiempo determinado, y dentro
de un marco social, politico y econémico. En un mundo cada vez
mas globalizado, mas internacionalizado, todas esas cosas tienen
que ver con la manera como actuamos en el mundo.

El significado de lo matematico no sélo tiene que ver con
lo conceptual, sino también con lo social. Alli donde surgen




unos microprocesos de ensehanza y aprendizaje ubicados en el
aula y en distintas esferas en las que se toman decisiones, que
tienen que ver con cémo se ensenan y cémo se aprende ma-
tematicas, esto es tener una comprension mas global de lo que
es educar matemdticamente, porque lo que entra en el aula y
lo que sale del aula de matematicas esta en conexién directa o
indirecta con su contexto, con su mundo.

Para aprender cualquier cosa, entre ella las matematicas,
el sujeto tiene que tomar una decisién acerca de lo que quiere
aprender. Como la competencia es una accién, aprender requie-
re que la persona se comprometa con esa actuacion, que la
persona quiera actuar. Si los profesores tenemos estudiantes que
no quieren jugar el juego de aprender, no podemos hacer nada,
pues nos podemos parar en la cabeza, hacer los juegos mds es-
pectaculares, las clases mas divinas, y no sucede nada.

Para que el estudiante le pueda dar un significado a lo que
estd aprendiendo en matematicas, el maestro tiene que ver como
lo involucra en las actividades del aula; descubrir lo que los estu-
diantes traen consigo, sus saberes de la escuela, sus saberes cul-
turales, como parte del curriculo de mateméticas para que ellos
tengan algo que le dé un sentido a su actividad; eso es recurrir a
los antecedentes de los estudiantes como una fuente de significa-
do, ademas de proponernos mirar el porvenir de los estudiantes,
y esta nocién no es muy conocida ni trabajada en la investiga-
cion en educacion en general y mucho menos en la educacion
matematica. El porvenir se define como aquella imagen que el
estudiante construye seguin su participacion y su ser en el mundo



real, las posibilidades que tiene en un futuro. Si los muchachos
deciden aprender matematicas, darle significado a esa actividad
de aprender, generar intenciones de aprendizaje con relacién a
lo que seran en un futuro, muy probablemente van a tener una
mayor intencion de participar en el aprendizaje.

Muchas veces los profesores matamos el futuro, las
imaginaciones futuras, de los estudiantes, a veces una prueba
tiene la capacidad de hacerle creer al individuo que no tiene
futuro y nosotros como maestros de matematicas podriamos
estar contribuyendo a esa idea. Por eso mi invitacién es para
que reflexionemos sobre qué estamos haciendo como educa-
dores matematicos: ;estamos contribuyendo a abrir futuros,
a abrir porvenires o los estamos cerrando? Porque infortuna-
damente las matemdticas en nuestra sociedad pueden ser un
conocimiento que abre puertas, pero la mayor parte de los
Casos es un conocimiento que cierra puertas, es un mecanis-
mo de clasificacién para estudios superiores y a veces para la
entrada en el mercado laboral. La interaccién entre la inten-
cionalidad de aprendizaje, los antecedentes personales y la
vision de un futuro porvenir son la base para entender cémo
el individuo se relaciona con su mundo social: lo que tiene,
de donde vine, su cultura, para donde va y su posibilidad de
participacion en el mundo.

La educacién matemadtica critica es un tipo de educacién
que se preocupa por conectar las mateméticas y el mundo, la
vida social, y que tiene como preocupaciones la democracia y
la diversidad.



El gran dilema era: ;Hacemos numeracion o unas matema-
ticas que le permitan a las personas tener el minimo basico de co-
nocimiento, capacidad y competencia para vivir en esta sociedad?
;Podemos decir que la actividad social no necesita muchisimas
cosas, y que todas las personas s6lo necesitan una cosa minima,
o sea, capacidades aritméticas, porcentajes y cosas financieras
sencillas? Ese es un punto de discusion muy fuerte.

Necesitamos dar la oportunidad de esos dos tipos de ac-
tividades a todos los estudiantes, aunque algunos logren mas y
otros menos, pero esa es nuestra minima labor, propiciar estos
procesos en el aula, aunque tal vez estemos matando muchos
porvenires de muchos estudiantes; pero si s6lo hacemos cosas
muy avanzadas, formalizadas, también podemos estar matando
el porvenir de los estudiantes porque muchos pueden no en-
tender nada, y no aprender siquiera lo minimo para defenderse
en su medio. Ese es un dilema que no se puede resolver, pero
es algo que nos ayuda a pensar, a reflexionar, acerca de lo que
estamos haciendo con nuestros estudiantes.




DISCUSION

Los chicos creen que los conceptos complicados no sirven
para nada y no los quieren aprender, entonces, ;como concien-
tizar al estudiante que esa parte compleja le sirve, como darle
motivos para que entienda y se comprometa con el aprendizaje?

La vision de la matemdtica que construy6 el alumno es
la que le dio el maestro, porque muchas veces en primaria el
profesor tiene que dictar todas las dreas y se ven excelentes
resultados en lenguaje y otras areas, pero en matematicas no,
porque al profesor encargado de los nifios sencillamente no le
gusta las matemdticas. Hay que ensefar a los chicos a sofar,
porque sucede que cuando el padre o la madre no han cursado
bachillerato, y no hay interlocutor en casa, el joven empieza a
pensar que si el papd y la mama a duras penas hicieron prima-
ria y, sin embargo, han podido vivir y los ha mantenido, pues
entonces no hay necesidad de esforzarse més. Ellos no saben
dénde aplicar las ecuaciones trigonométricas, la factorizacion,
no le encuentran sentido a explorar tanto en un mundo que
consideran complicado.

El sistema de evaluacién hace que el estudiante también
pase sin hacer nada, el Decreto 230 hace que el estudiante pase,
asi que hay una actitud de no esforzarse porque de todas mane-
ras van a pasar.

La parte afectiva ha tocado a varios estudiantes que no querian
hacer nada en la clase, porque muchas veces el estudiante le mani-
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fiesta al docente que no lo quiere y que por eso lo califica mal, y si
el profesor le dice que le exige porque lo quiere mucho, la actitud
del chico hacia la clase cambia de manera notable, o cuando un es-
tudiante tiene un problema familiar, como la pérdida del padre o de
la madre, se siente descorazonado y el docente le dice simplemente
que cuenta con él, de pronto el chico empieza a cambiar en todas
las clases porque en el colegio hay una persona que lo respalda y le
ayuda. Asi que cuando el joven conoce la dimensién humana y afec-
tiva de su maestro, se da cuenta que lo aprecia y se preocupa por €,
modifica su actitud hacia el aprendizaje.

Nosotros identificamos tres tipos de alumnos reacios al
aprendizaje: aquel que no es consciente y que esa intencion
se la impone el padre; el que va a la escuela para resolver un
problema de manutencion; y el que piensa que de pronto man-
teniéndose en la escuela puede solucionar su problema, aunque
al final de una u otra manera va a terminar vinculado a la guerra,
en cualquiera de los bandos.

Los contextos del alumno pueden favorecer o desfavorecer el
trabajo que pueda hacer la escuela, aunque es un poco complejo
establecer cémo la ensefanza de las matematicas puede intervenir
en esos contextos y como la escuela podria favorecer o desfavore-
cer de alguna manera el trabajo que puede hacer el maestro.

Hay maestros que no piensan en un futuro, sélo estan por
cumplir, porque no hay un ambiente en los contextos que fa-



vorezca la intencion de aprendizaje. De igual manera, hay es-
cuelas que estan bien estructuradas, que tienen politicas bien
definidas y pueden favorecer o transformar de una manera la
intencionalidad del aprendizaje.

La matematica no puede andar por un camino aislado,
sino que debe estar integrada con toda las areas del conoci-
miento, con todas las dimensiones del ser humano y con todo
el contexto social y politico, entonces vemos la importancia de
mejorar esa experiencia, para que el nifio pueda apropiarse del
concepto matematico y le sirva para su desempeno futuro y le
haga competente en el buen dmbito de la competencia.

Una realidad muy grande es que el trabajo no es sélo den-
tro del aula, sino que tiene una implicacion dentro de los con-
textos social y politico; en el contexto social, se podria pensar
que un futbolista no necesitaria matematicas, pero si, por ejem-
plo, para el manejo econémico que le va a dar a la retribucion
que va a consegulir.

La matematica deberia enfocarse desde el punto de vista
social, como una potencializadora de todas las areas, porque si
la persona tiene los conocimientos bien construidos puede per-
fectamente seguir una carrera universitaria.

Los maestros primero que todo debemos tener la capaci-
dad de entender a todo el grupo de estudiantes, porque no to-



dos van a ser matematicos, fisicos o ingenieros, asi que debemos
ser comprensivos y distinguir bien el tipo de estudiantes que
tenemos; lo que si debemos tener como matematicos es la mi-
sion de seducir a nuestros estudiantes, de buscar que les guste la
materia, que le cojan amor y eso depende necesariamente de la
pasion que sintamos nosotros mismos por la materia, en la me-
dida de que nosotros hagamos con pasién lo que hacemos, el
desempefo de nuestra catedra se va a reflejar en los estudiantes
y aunque no les guste, algo van a entender y a aprovechar.

Debemos buscar hay un equilibrio en la ensefianza, ya
que no podemos olvidar el contexto, hay estudiantes de clase
alta, clase baja y la gran mayoria que nos toca en los colegios
oficiales son clase baja, estrato 0, 1 y 2, entonces no podemos
descontextualizar la pregunta, aunque si estamos de acuerdo en
ofrecerles a todos las oportunidades, los elementos basicos ne-
cesarios para que ellos puedan responder con sus competencias
matematicas en cualquier carrera u oficio que elijan.

Con respecto al uso de la tecnologia, debemos valorar el
trabajo que hacemos aqui con pocos recursos, no necesaria-
mente la alta tecnologia, la tecnologia de punta, es la Gnica que
produce buenos resultados, otros esfuerzos también.

No s6lo Colombia sino gran parte del mundo sufrié un
enajenamiento cultural que le imprimi6 el sello de pobreza que
padece, lo que genera unas caracteristicas culturales, econémi-




cas, etc. especificas, que hacen que el mundo sea de una ma-
nera determinada, asi mismo el pais, la familia, la escuela y, por
supuesto, el individuo; asi que es necesario reencontrarse con
la familia, con el individuo con el pais, porque la transculturiza-
cion, la deculturacién, es un desencuentro.

Es necesario desarrollar conciencia a través de la sensibi-
lizacién y todo el resto de elementos que de forma secuencial
permiten convertir al individuo en un agente de cambio propio y
de cambio de su comunidad y los demas. ;En qué le voy a ayudar
yo como docente de matematicas?, depende de las necesidad de
cada uno y eso implica atencién individual, familiar, social.

Tenemos que pensar que estamos trabajando con seres hu-
manos y que hay que trabajar en un proyecto de vida, porque si
trabajamos la matematica de manera aislada, y ademas la mitifica-
mos, la endiosamos, no lograremos nada, tenemos que articularla
y trabajarla con las demas areas y hacerle una transversalizacion,
eso implica hacer pensar al muchacho que debe mejorar su cali-
dad de vida a través de todo lo que se le ensena.

Estamos trabajando con seres humanos y por lo tanto de-
bemos pensar en un proyecto de vida, la matematica ayuda a
que ese proyecto se mejore de manera permanente.

Los maestros tenemos una gran responsabilidad porque
debemos hacer que el nifio quiera aprender o de lo contrario él



interpondra ciertas barreras que no le permitiran el aprendizaje.
Esta en nosotros posibilitar que ellos entiendan la importancia
de sofar y la importancia de que los suefos se hagan realidad
en la medida en que el ser humano se pueda proyectar.

En cuanto a la autonomia de querer aprender, nosotros
podemos influir en la toma de decisiones, es decir, desde que
el nino estd en una edad temprana, nosotros le vamos a dar la
motivacion en la clase de mateméticas, para que cuando tenga
mas edad, él pueda decidir si quiere aprender, si esta interesado
en la clase de matematicas. Si embargo, como cada nifio viene
de diferentes contextos, tiene diferentes motivaciones e intereses
en el aula, surge la pregunta acerca de hasta qué punto estamos
preparados para abordar esta diversidad en el aula con miras a
una educacion que reconozca estas diferencias.

Si el estudiante toma la decisién de no aprender matema-
ticas, aunque la necesita en su contexto, en su porvenir, esta
de parte nuestra motivarlos, darles elementos ofrece para que
cuando el llegue el momento pueda tomar una decision.

;Como hacer que un estudiante que tiene poco interés
en las matematicas lo incremente si procede de un medio so-
cial bajo? Primero que todo, cada institucion educativa es un
mundo totalmente diferente, cada nifo es diferente, y por tanto
cada uno tiene intereses diferentes, asi que tendriamos que
tener en cuenta el contexto social que procede; nuestros estu-




diantes proceden de estratos sociales muy bajos, por lo tanto,
el porvenir para ellos tiene muy corto espacio, ellos no se pro-
yectan para la educacién superior, por lo tanto los conceptos
que se les dan son a nivel elemental, porque ellos tienen difi-
cultades econémicas, sociales y politicas, que se reflejan en la
no participacién y en la falta de oportunidades, asi que ellos
s6lo piensan practicamente en finalizar su bachillerato y bus-
car un modo de emplearse.

La solucién es dificil porque tiene que ver muchisimo con
la parte social, con un cambio social, que ademas se debe re-
flejar en la familia, pues proceden de familias desintegradas; en
las instituciones, en los colegios, en las instituciones guberna-
mentales, tenemos que plantear programas que nos permitan
como docentes trabajar con estos estudiantes, porque una cosa
es trabajar con los estratos altos y otra muy diferente con estu-
diantes que provienen de estratos muy bajos, a lo que se suma
que tenemos estudiantes de familias que desplazadas.

Creemos de manera enfética que al estudiante que se esta
formando o que al menos esta recibiendo conocimientos de ma-
tematicas se le debe dar lo maximo o lo mejor de nosotros, y
en cierta forma cuestionabamos un poco el quehacer docente
y el papel que estamos jugando dentro del aula, el tipo de es-
tudiantes que estamos formando, el tipo de informacion que te-
nemos como docentes, si verdaderamente estamos preparados
para asumir todos los retos que se presentan al interior del aula
y la forma como estamos sorteando esas situaciones.
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También hay que decir que el conocimiento matematico
era bastante limitado con respecto a lo lidico y la formalizacion
del conocimiento se pierde dentro de ese trabajo lidico, y eso
responde a que no importa el tipo de estudiante que tengamos,
aunque es importante tener en cuenta sus condiciones sociales,
pero el conocimiento matematico no debe estar restringido por
una clase social, por un grupo politico o por condiciones que de
pronto se estan dando en el colegio.

La labor del profesor de matemdticas es una practica en
medio de la utopia y la realidad. No podemos evadir la realidad
por cruda que sea, porque a pesar de las condiciones en las
que trabajan son muy duros y muy optimistas y hacen lo mejor,
tratan de dar lo mejor, a cada uno de sus estudiantes todos los
dias del ano. Eso me hace pensar que a pesar de la dura realidad
estamos de alguna manera conservando una utopia y es que de
alguna manera todos los maestros son sofiadores.

Los maestros de matematicas somos seres humanos de
carne y hueso, somos personas y nos estamos moviendo ahi,
yo creo que una de las razones mds importantes para tratar este
tema es la concepcién social de muchas personas respecto a
que las matemdticas no tienen que ver con nada, son abstrac-
ciones, ideas, que no se relacionan con seres humanos, y los
profesores de matemdticas son aquellos que les ensefan a los
chicos a pensar en esos entes abstractos que no tiene que ver
con nada, ni con nadie, pero eso no es verdad, las matematicas
se relacionan con todo y con todos.
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Segunda jornada

Paola Valero

Traten de observar cuales son las cosas que ustedes ha-
cen, en las que creen que hay matematicas. Desde el punto de
vista del profesor, esa primera actividad de generar un escena-
rio es muy importante, si nosotros ponemos una tarea que nos
conduzca a trabajar en un tipo de proyecto es importantisimo
tratar de construir ese escenario casi como uno de teatro; es
un espacio que nos posibilita la accion, sin ese escenario los
problemas, las tareas o los proyectos no tienen mucho sentido
porque no hay el espacio definido para actuar.

Les voy a pedir que en esa observacion que ustedes hi-
cieron, en ese tema que escogieron, tratemos de proponer un
problema matematico. Podriamos tratar de proponer algunos
problemas, algunos ejercicios o algin tipo de preguntas a una
situacion desde el punto de vista matematico.

Ya propusimos un escenario, esa fue la primera etapa;
ahora escogimos una situacion y empezamos a trabajar con
ella; y el primer paso que realizamos fue tratar de pregun-
tar, tratar de hacer problemas, para preguntar a través de las
matematicas.

PARTICIPANTES DEL TALLER

@ La primera pregunta: jconsumo mas de lo que pro-
duzco?




Nosotros escogimos la actividad comercial diaria en la que
el nifo se encuentra involucrado; partimos de una pregunta: ;Se
consume mas de lo que produce? Obviamente él estd en edad
escolar y nos va a decir que depende de su familia, entonces
aterrizamos concretamente en el tema a trabajar, el valor del
consumo semanal en la familia.

@ :Qué cantidad de agua se consume en la manana en el

[ ~ ,
bano?, ahi tenemos en cuenta que hay un consumo de
agua para el lavado dental, hay otro en el uso del sa-
nitario y otro en la ducha del cuerpo. Determinar qué
cantidad de agua se consume en éstos dos. Cuando de-
terminamos la cantidad, el muchacho tiene que revisar
el recibo de agua.

Nosotros nos ubicamos en lo que estamos haciendo aqui,
tomamos la posicion de las mesas para quedar bien ubicados.
Entonces una de las preguntas es: ;Como organizar la mesa de
manera que todos puedan tener la mejor vision?

Nosotros tomamos como escenario el hogar, se va a des-
cribir el ndcleo familiar del estudiante, establecer si vive con
papa, mama, abuelo, en fin, la idea es conocer su nicleo fami-
liar, organizar todos estos datos, tabular la informacién, hacer
una grafica para socializarlo entre los compafieros y lograr asi el
conocimiento entre companeros y docentes. De ahi se despren-
de una cantidad de preguntas como: ;Quién aporta econémi-
camente en la familia y cudnto aporta?, ;cada cuanto lo hace?
;Coémo es el rendimiento académico de cada grupo de estu-
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diantes? ;Como es el estado nutricional de cada grupo de estu-
diantes? ;Como es el comportamiento, la parte afectiva, la parte
de valores? ;En qué utilizan su tiempo libre? y una cantidad de
situaciones que se prestan para realizar trabajo matematico.

e En el hotel donde nos hospedamos nos brindan dos op-

® ciones para el desayuno, asi que la pregunta es: ;Cémo
hace el hotel para determinar la cantidad de cada ali-
mento que debe preparar? Dados los imprevistos, las di-
ferentes combinaciones que hace la gente, entre otras
inquietudes.

El escenario de nosotros es la escuela, la hora del refri-
gerio de los estudiantes, la colada, la bienestarina. Esas son las
gafas matemadticas y de aqui surge una serie de preguntas: ;Qué
tanto se consume para tanta cantidad de nifos?, ;Co6mo empe-
zar a llevar un control sobre la talla y el peso de los nifios en
determinado tiempo?

A menudo miramos el periédico, los catdlogos vy las revis-
tas, y nunca vemos el trabajo matematico que esta detras del di-
sefo de estas publicaciones impresas que tiene bastante énfasis
en medicién. ;Como disefar un folleto publicitario con motivos
de aviones? ;Qué deben llevar las tablas de informacién?

Paola Valero

Ustedes propusieron una cantidad de actividades en las
que se puede hacer unas situaciones y propusieron problemas
en los que se puede hacer matematicas. Ahora viene mi pre-
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gunta: ;Donde estd la relacion de lo que sale del aula? Es decir,
;qué tiene que ver eso con la vida social del estudiante?

Frente a la pregunta de cuanto se consume a la semana,
encontramos unas diferencias enormes. Un primer alumno dice
$78.400, otro $207.400, uno mas $51.800, y de manera general
tres que oscilan alrededor de $80.000. Eso sucede por la calidad
de los productos, por ejemplo, en algunos casos hay una carga
exagerada de harinas. Casi no se incluyen productos de aseo, ni
lo relacionado con la estética, la belleza, el calzado y la ropa.

La reflexion es que podemos tomar la vida de afuera del
aula y llevarla al salén para hacer célculos, figuras geométricas,
etc. Las desigualdades en el consumo nos genera preguntas so-
bre quiénes somos, de dénde venimos, por qué uno tiene mas
que otro. Y empiezan las preguntas espinosas para el profesor
de matematicas, porque entramos en la discusion de equidad
social, distribucién, y otra cantidad de cosas.

Sin embargo, la opcién es que si estamos desarrollando
competencias matematicas para la accion social y para la vida,
también podriamos considerar la opcién de que a través de nues-
tra actividad matemdtica generemos mds conciencia y conoci-
miento de nuestro mundo social, que estd lleno de inquietudes.

Quiero que cerremos con algunos comentarios sobre lo
que estuvimos haciendo hoy. Pasamos por tres etapas distintas:
la etapa de construir un escenario como estrategia para abrir un
espacio de actividad matemdtica y ojald también social y poli-
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tica. Después pasamos a la excavacion matematica. Y el tercer
peldafo es pasar a la accién social.

La actividad del estudiante fue central porque a partir de
sus observaciones, se dio el punto de partida para toda la ac-
tividad. Luego se realiz6 un proceso de indagacién a partir de
la investigacion. El maestro aqui es la persona que genera un
escenario, que construye un escenario para que los estudiantes
puedan actuar. El papel del profesor no es pararse y decirles a
los chicos qué es lo que tienen que hacer, sino es la persona
cuya funcién es generar escenarios de actividad.

Un escenario de investigacion no funciona si es una cosa
completamente abierta. Si en verdad queremos invitar a nues-
tros chicos a que construyan pensamiento matematico y desa-
rrollen competencias, la labor del maestro es mucho mas dificil
porque nos exige pensar en este tipo de situaciones y hacer un
trabajo previo para crear esas posibilidades de aprendizaje no
tan visibles; es mucho mas facil pararse y dictar ejercicios, que
generar este tipo de situaciones.

Cuando trabajamos con proyectos es importante que el
maestro tome el papel de acompanante o tutor del proyecto. Ser
el companero de didlogo que van a tener los estudiantes para
guiar su proceso y ese papel es muy distinto al que normalmente
desarrollamos.

Otro punto importantisimo es la generacién de produc-
tos. Si trabajamos con este tipo de proyectos no podemos
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dejar a los chicos que hagan unos célculos en el cuaderno y
listo, debemos tener una guia y producir algo. ;Qué puede
ser ese producto? Carteleras, objetos concretos, maquetas,
en fin, que ilustre los, las conclusiones a las que los chicos
llegaron. Con alumnos mas grandes, por ejemplo, de final del
bachillerato o de la universidad, podemos hacer reportes de
proyectos, unas cosas mas formales que reflejen el estado de
una investigacion.

Extension en el tiempo, ese es otro problema crucial.
Cuando tenemos el curriculo dividido en temas que el rector
tiene que controlar es dificil, porque un tipo de actividad como
ésta no se puede realizar en un dia. Ahora, el otro extremo se-
ria considerar que todo el aho vamos a hacer este tipo de pro-
yectos. Podemos tratar de mezclar actividades de manera que
tengamos la oportunidad de hacer lo que normalmente hace-
mos, pero que también haya espacios para este tipo de trabajo,
porque es justamente la combinacion de distintas actividades
lo que nos va a permitir tener un aprendizaje mucho mas rico
y desarrollar competencias que no se desarrollarian en otro
tipo de espacios. Pero sin duda deberiamos poder contar con
la facilidad de alterar los esquemas normales de division de las
materias para tener una continuidad en el tiempo con este tipo
de trabajo; Aqui necesitamos el apoyo de los jefes de area o
del rector, o de los otros administradores docentes para hacer
esas alteraciones.

En cuanto a las consecuencias en el tiempo, la idea es que
no se quede en el aula sino que vaya un paso mas alla. Por ejem-
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plo, los estudiantes de este grupo le pueden escribir una carta a su
papd y a su mama en la que le digan que si quieren ahorrar dinero
podria llevar a cabo ciertas acciones desde el hogar.

Ahora bien, cuando salimos de esa forma de interaccion y
nos pasamos a un escenario de indagacion, las preguntas dejan
de ser del tipo: ;cudntas sillas hay en este salon?, ;cudl es el area
de este triangulo?, y empezamos a hacer preguntas del tipo:
;Qué pasa si...? ;Qué podria suceder si nosotros...? ;Cuanto
se consume? ;Qué podria pasar si regularamos el consumo de
agua en nuestra casa? ;Qué significa generar un disefio de un
folleto que sea atractivo para las personas?

El tipo de preguntas que se hacen en un escenario de inves-
tigacion como en el que trabajamos hoy, es distinto a los tipos de
preguntas y de interacciones que pueden surgir en el paradigma
del ejercicio. Y ahi vamos a tener escenarios de indagacion mate-
matica, en los que podemos explorar por ejemplo las caracteristi-
cas de algln objeto matemético, estudiar las funciones lineales o
las ecuaciones de primer grado. Ahi podemos indagar y pregun-
tar, hacer que esas preguntas nos inviten a la reflexion.

Abocar, esa es una actividad importante, que consiste en
que yo defiendo las ideas mias o de otros, que entran en juego
en ese proceso de aprendizaje. Hay que argumentar y defen-
der ideas. Los referentes para abocar no necesariamente son
tedricos. La argumentacion puede provenir también de emplear
herramientas matematicas. Ahora, abocar es una actividad muy
distinta a la de demostrar formalmente.



Todo ese tipo de actividades son tipos de comunica-
cion e interaccion que pueden estar presentes en una situa-
cion abierta, aunque todos esos tipos de interaccion requie-
ren que haya personas comprometidas en pensar y difundir
una idea.

Muchas veces lo que sucede en los grupos, cuando tra-
bajamos en proyectos, es que los chicos se ponen a hacer cual-
quier otra cosa y no lo que les pedimos. El reto esta en saber
como podemos generar escenarios de investigacion y como
guiar esos procesos para que actividades de este tipo puedan
surgir en nuestras aulas.

Finalmente, debemos pensar acerca de cémo manejar una
serie de dilemas, entre otros, el de la matematica estilo numera-
cién y las matemdticas mds avanzadas.

Concluyo este taller con un resumen de puntos tratados en
esta exposicion:

e La competencia es actuacién social y politica.

* Deberia haber una relacion entre lo que hay fuera del
aula, pero también del aula hacia fuera.

* Es importante pensar como generamos significado no
s6lo matematico sino también a través de los anteceden-
tes del estudiante y su porvenir.
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Preguntas

En la parte operativa, es decir, la de poner a funcionar

°A)

esta metodologia, ;como hace el maestro para escoger
entre la multitud de escenarios de los estudiantes?, ;es el
maestro quien decide?, ;o los estudiantes lo proponen?
Una vez escogido el escenario, ;como se desarrolla ese
escenario?, ;el maestro lo decide o van surgiendo cosas
sobre la marcha?

Lo que sucedi6 aqui es que yo los invité a un proceso de
negociacion para que ustedes escogieran el escenario para tra-
bajar. Esa es una opcion.

Algunas veces, para los objetivos que tienes el maestro
puede que sea mas eficiente estructurar él mismo el proyecto,
otras veces quizds sea mas eficiente dejar que la decision sea
de los estudiantes. Soy de la opinién que deberiamos darle
oportunidad a los estudiantes que experimenten los dos tipos
de cosas, porque algunas veces es bueno seguir instrucciones,
pero otras veces ellos deberian también tener la capacidad de
seleccionar.

Un riesgo es que en ese tipo de situaciones abiertas
se demanda mucho mas del maestro, y puede que ocurran
situaciones que éste no sabe como manejar. En este caso es
mejor reconocerlo ante los estudiantes y pedirles que entre
todos hagan la indagacién. Hay que romper esa barrera del
maestro sabelotodo.




@ Yo quisiera que nos hablara un poquito sobre el proceso
de la evaluacion, acerca de como evaluar.

sTienen tres dias mas para quedarse aqui? La actividad
final es evaluar, y la idea es que yo debo tener la capacidad de
salirme de mi mismo para juzgar lo que estoy haciendo matema-
ticamente o en cualquier otra situacion.

Lo que normalmente nosotros hacemos cuando hay este
tipo de proyectos es que evaluamos o damos una valoracién al
producto del proyecto. Por ejemplo, en mi universidad la base
para calificar a los estudiantes es el reporte del proyecto que
ellos escribieron, que se evalta de acuerdo con criterios que se
definen de manera distinta en diferentes casos. Pero esa es la
herramienta para evaluar; pero la evaluacién puede ser de mu-
chas maneras. En un buen proceso se puede estar haciendo una
evaluacién continua, a través de observar cémo es que los dis-
tintos muchachos estan interactuando, y al final se puede hacer
una evaluacion y valoracién del aprendizaje de contenidos y de
los conocimientos que entraron en juego, asi como del proceso
mismo y las competencias que se desarrollaron al involucrarse
en ese tipo de actividades.

@ [Estamos planteando aqui una metodologia basada en el
* aprendizaje con situaciones problema. Yo veo una con-
tradiccion por parte de estas politicas planteadas en la
revolucion educativa en cuanto a la inspeccion y vigi-
lancia, porque cuando llega una comision de superviso-
res a una institucion le dan mucha mas importancia al
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desarrollo de los contenidos que a los proyectos que se
estan desarrollando; de hecho, no aceptan como carga
académica estar trabajando en esos proyectos. Entonces,
;qué politicas se podrian irradiar en este sentido? ;Se
podria llevar esta inquietud a esa instancia?

Cambiar la educacién es un cambio ideol6gico muy gran-
de, asi que entre los colegas, los padres de familia, los inspecto-
res, la politica educativa del ministerio y los estudiantes tenemos
que hacer esa labor de tratar de ver qué es posible hacer y cémo
es posible construir otra visién educativa y otra utopia.

? Si en el aula de clases se dan ocho escenarios diferentes,
* ;el maestro tendria que orientarlos todos? Si se genera
diversidad de propuestas al interior del aula de clases,
;eso permitiria generar una serie de propuestas total-
mente diferentes? ;Se deben buscan consensos de los
equipos cooperativos para tratar de elaborar un solo es-

cenario?

Nuevamente creo que la respuesta es que algunas veces
tiene sentido que todos trabajemos en lo mismo, pero otras ve-
ces, si hay ocho grupos distintos, el problema es para el profe-
sor, aunque es posible que él pueda manejar esa complejidad.

Con alguien hablabamos de la importancia de compartir
conocimiento. Cuando un grupo se centra en un tema y trata de
investigarlo a fondo, y otro grupo en otro, y otro grupo en otro,
después podrian compartirse esos conocimientos. Como cada




grupo tiene que escribir unas paginas sobre su proyecto y todos
tienen la obligacion de leerlo y de estudiarlo, eso se puede apro-
vechar para socializar los productos de las observaciones o de
las investigaciones.

Es cuestion de compartir conocimiento y de aprovechar,
no necesariamente ver eso como un obstaculo sino como una
posibilidad distinta.
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Cuando se propone una situacion, que se refiere a en-
contrar leyes, proposiciones, armar redes conceptuales, llegar a
un resultado y los chicos no lo logran, tenemos que ayudarle,
porque la funcién del maestro no ha desaparecido, le toca al
maestro decirlo, pero cuando lo diga ya va a ser significativo
para el estudiante por varias razones: ya habia explorado mu-
chas estrategias, ya habia hecho intentos, ya habia emprendido
exploraciones, ya habia confrontado, ya habia autorregulado sus
hallazgos, ya habia pasado por un proceso de coevaluacion y de
heteroevaluacion con sus companeros.

Los problemas clasicos de las matematicas son muy bo-
nitos y muy interesantes, y a mi me encanta el texto de Geor-
ge Pollie Cémo plantear y resolver problemas en matematicas,
pero hay que volver esos problemas objeto de aprendizaje.
La doctora Olimpia Figueras nos hablé de tres formas de ver
los problemas: como alternativa para generar conocimiento
en el aula, como habilidad para resolver problemas, o sea,
la mirada de George Pollie, y como estrategia para ensefar
otras habilidades.

Cogi un problema clasico del libro de estadistica y lo
volvi objeto de aprendizaje porque propicie el acercamiento
a él, una situacién problema tiene una caracteristica que debe
permitirle al otro usar su saber previo y empezar a conectar
ese saber previo con nuevos aprendizajes, y eso se logra en los
espacios de interaccion.
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En cambio, en un libro de teoria de nimeros ese problema
tampoco puede faltar, demuéstrese que mil uno divide a todo
nimero de la forma ABC, uno queda ciego, pero cuando le
permiten intuirlo, manipularlo, porque la manipulacién no solo
es fisica, la manipulaciéon en matematicas es mas mental que
fisica, cambian las formas. Lo importante es que estamos comu-
nicando de una forma verbal lo que estaba pasando por nues-
tras cabezas y las representaciones son de tipo verbal, icénico,
o simbdlico, eso depende de los niveles de conocimiento que
tengamos.

El Gnico pais que quiso hablar de pensamiento variacio-
nal fue Colombia, en México estan hablando de razonamiento
algebraico, y en muchos otros paises, pero me gusta el término
variacional porque eso le da otra dindmica a la ensefanza del
algebra en nuestro pais ,al menos nos puso a entender que el
algebra no es un asunto de férmulas y de dejar planas de ejerci-
cios para que repitan la férmula.

Tenemos los nifios razonando desde un problema simple
y haciendo pensamiento variacional, pensamiento algebraico. El
algebra ya no es exclusividad de los grados octavo y noveno, me
encanta que en el mundo internacional y en Colombia estemos
pensando que el nifio si puede razonar algebraicamente a tem-
prana edad, desde segundo de primaria podemos hacer algebra
en nuestras instituciones escolares.

Los problemas tienen su propio ecosistema, pero también
pueden cambiar de ecosistema, bienvenida la integracion curri-



cular. Hay que buscar formas contextualizadas de ayudarle al
otro a aproximarse a la informacion, si no se aproxima hay que
decirselo porque no estamos haciendo constructivismo puro,
eso de que “conmigo no trabajan, ellos construyen todo, ellos
descubren todo”, no es cierto. Vasco dice que una competencia
es una capacidad para resolver situaciones en contextos diferen-
tes a los que ensenados o en contextos creativos.

Miren todo lo que hemos movilizado: aritmética, pensa-
miento variacional, geometria, hay que luchar porque las situa-
ciones problema integren la mayor cantidad de pensamientos
posibles y ahi estariamos haciendo intradisciplinariedad, aunque
les confieso me da miedo hacer interdisciplinariedad cuando sin
resolver el problema del curriculo, porque la experiencia me ha
mostrado que cuando nos sentamos a planear integrando mu-
chas dreas no llegamos a ninglin acuerdo porque todas las casas
por separado tienen desérdenes todavia. Con todo respeto pero
no se puede decir que se estd ensenando interdisciplinariamente
porque cuando suman estan en matematicas, cuando miden la
altura de la planta estan en biologia y cuando recogen agua y
limpian la quebrada estan en medio ambiente, esta es una mi-
rada muy trivial de la interdisciplinariedad, ésta es bienvenida
cuando construya redes de conceptualizacion.

Primero hay que resolver los curriculos a nivel particular,
es suficiente que hagamos intradisciplinariedad con un curriculo
integrado que retna habilidades de los distintos tipos de pen-
samiento, que movilice logros integrados y desde situaciones
problema de la propia vida, de las propias matemdticas y de las



otras ciencias; les confieso, mi panorama es desde las propias
matematicas, asi que cogi un problema de matematicas y lo vol-
vi contexto para generar conocimiento, de otras ciencias me da
miedo porque si voy a ponerme a ensefiar matemdticas desde la
quimica tengo que saber quimica, pues debo ser respetuoso de
las otras disciplinas.
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Preguntas e intervenciones

@ Yo entiendo que un problema es la medida en que es di-

® ficil para mi, se convierte en una situaciéon problémica
porque debo encontrarle solucién, si yo le doy a un es-
tudiante un problema planteado en tres renglones como
usted lo plante6, alguno dira este problema es suyo, para
mi no es un problema. Es decir, una situacion problema
no puede plantearse en tres renglones, porque aunque
tenemos estudiantes aventajados que con tres renglones
tienen para trabajar una semana, no sucede lo mismo con
los demas. ;Qué pasa entonces con aquellos estudiantes
que se quedan en el camino?, ;no sera que se frustran?,
no sera que me quedo con tres estudiantes de 50?

Estoy de acuerdo, un problema no se puede plantear en
tres lineas, esta también la idea de que yo enseno a través de si-
tuaciones problema porque recojo problemas y los llevo al aula.
Estoy convencido de que las situaciones problema son distintas
a los problemas.

Por ejemplo, el problema de los tres renglones nos blo-
queo a todos, ahora con mayor razén va a bloquear a un estu-
diante a no ser que yo le haya dado la férmula en la clase de
estadistica, pero entonces para qué se lo pongo si es un asunto
instrumental que no le va a producir nada nuevo, no le va a
permitir la reflexion, de ahi la critica a las listas de ejercicios, la
rutina produce desmotivacion, por ahi dicen que vale mas una
experiencia nueva que mil repetidas.




Hay una confusion entre lo que es una situacion proble-

A

ma y una situacion problémica. La situacion problema
es aquella que al ser planteada produce un desequilibrio
mental del que se pueden generar una serie de situaciones
subproblema como las que estamos analizando; la situa-
cion problémica, que también es una herramienta didac-
tica que se maneja, es una situacion que para ser resuelta
requiere resolver una serie de problemas que puede tener
inmersa, pero cuya solucion es a largo plazo. Las situa-
ciones problémicas son a largo plazo, para resolverse hay
que recoger informacion y resolver muchos problemas
previos para llegar a una solucion; este es todo lo contra-
rio, es un problema que genera una serie de subproble-
mas que se van resolviendo de manera simultanea.

Cuando hablamos de problemas hay dos situaciones que se
nos presentan. El problema se lo asignamos directamente al estu-
diante cuando trabajamos las clases magistrales en las que el estu-
diante se va a valer de una férmula que el profesor le entreg6; las
situaciones problema son cuando queremos llegar al conocimien-
to significativo del estudiante y ahi es donde tiene la oportunidad
de pensar y de problematizar cualquier situacion y no se cife
Unicamente a las férmulas del maestro, porque en el problema
mecanizamos al estudiante; en cambio, en la situacién problema
el muchacho tiene que pensar. En el momento en que rompemos
el equilibrio cognitivo del estudiante, éste se va a conformar con
buscar situaciones de cémo va a hacer eso y el maestro en esta si-
tuacion tiene que tratar de aportarle porque es el guiador, porque
ya el maestro magistral desaparece, pero considero que cuando
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hablamos de situaciones problemas es porque el estudiante es
quien tiene que enfocarlas y resolverlas.

Lo que hablaba el profesor, me atrevo a afirmar que es un
trabajo por proyectos no es un trabajo por situaciones problema,
cuando usted prepara los insumos para resolver un problema
como el que nos mencionaba, es un enfoque por proyectos que
es muy valioso también, sin negar que ahi pueden aparecer ele-
mentos de otras intervenciones didacticas referentes a la ense-
hanza problémica.

Carlos Federico Gauss dejo una frase muy bonita: “La reina
de todas las ciencias es la matematica y la reina de la matemati-
ca es la aritmética”. Por la historia sabemos que los mateméticos
desde muy jovenes estaban construyendo grandes resultados y
también morian muy jévenes. Gauss tenia once anos cuando su
maestro vio a la clase bastante indisciplinada, y pidié que saca-
ran su pizarra y escribieran y sumaran los nimeros del uno al
cien (el maestro esperaba que sumaran los ndmeros de la forma
clasica: uno mas dos mas tres hasta cien); al instante Gauss le
informa al maestro que habia terminado, la sorpresa fue que el
jovencito tenia un modelo matematico para hacer este tipo de
sumas. Asi que una tarea puede ser pedirle a los estudiantes que
traten de descubrir qué hizo Gauss, se manda a jugar toda la tar-
de con nimeros y con algo llegaran, esas son preguntas abiertas
que van quedando.

Lo nuevo desde las situaciones problema es que hay espa-
cios para la interaccion, la comunicacién oral y los procesos de
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validacién. También es un espacio para que le demos lugar a la
tabulacion de informaciones, al andlisis de casos particulares, a
la busqueda de regularidades y generalizaciones, la confronta-
cién de resultados y, lo mas importante, para la sistematizacion
de conceptos y relaciones; les hable de la institucionalizacion
del saber, hay que hacer una plenaria en la quecompartamos
estrategias y el maestro tiene la responsabilidad de organizar
sistematicamente todos los conceptos y relaciones que habian
detras de esa situacion. También nos permite procesos de repre-
sentacion grafica, conteo y comunicacion escrita.

Las situaciones problema son un espacio rico en activi-
dad matematica, donde el estudiante tiene unas funciones, los
objetos de conocimiento otras y el profesor otras; ;qué le toca
al estudiante? Usar sus saberes previos; vivir procesos de ex-
ploracion; generar procesos de debate, espacios de confron-
tacion, autoevaluacion, heteroevaluacion y sistematizacion.
Cuando el estudiante hace todo eso, estd comprometido con
la construccion del aprendizaje y estamos movilizando com-
petencias ciudadanas; el hecho de poner al escrutinio pablico
lo que estoy pensando da lugar a que de alguna manera haya
movilizacién de actividades, de competencias ciudadanas,
porque entonces aparecen momentos de respeto al otro, el
corregirle al otro con delicadeza.

;Qué le toca entonces al profesor? Modificar sus relaciones,
ya no es un profesor que llena tableros, ya no es el que tiene el
poder, es un profesor que debe cambiar esa mirada vertical por
una mirada horizontal, se vuelve par de los estudiantes, se vuelve
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alumno del alumno porque surgen en este tipo de clases pregun-
tas que no esperaba y le toca volverse humilde, entonces el maes-
tro con este modelo se le baja un poquito el poder, se vuelve par
y se preocupa mds por el aprendizaje que por ensenar.

;Y qué le toca a los objetos de conocimiento? Ya no son listas
de temas que hay que llenar, son integraciones, son formas relacio-
nadas de ver distintos niveles de pensamiento matemético, pero
que ya no salen puras de la fuente epistémica, ya no son matema-
ticas puras sino que son llevadas al aula a través de distintas formas
de representacion, entre ellas, a través de graficos, de miradas ver-
bales, de diagramas, de referentes geométricos y aritméticos.

;Qué tipo de estandares permite movilizar la situacion
problema? Estamos dandole una mirada horizontal y una ver-
tical, para octavo y noveno, de pensamiento algebraico, esta-
mos movilizando procesos inductivos y de lenguaje algebraico
para verificar conjeturas y modelar situaciones de variacién con
funciones polinémicas, para simplificar calculos con relaciones
inversas entre operaciones y para usar representaciones geomé-
tricas para resolver y formular problemas en la matematica y en
otras disciplinas.

Las habilidades para argumentar proposiciones matematicas
no las pudimos llevar al aula porque la universidad nos vendio la
idea que era un asunto de destreza algoritmica, y cuando se lee el
texto de Dual llamado Semiosis y pensamiento humano, registros
semidticos y aprendizajes intelectuales, se empieza a aprender
que la demostracion matemdtica no es mas que un asunto de es-



tablecer relaciones matemdticas y comunicarlas lo mejor que se
pueda respetando unos principios basicos tedricos.

La habilidad para argumentar y fundamentar proposicio-
nes matemdticas tiene otro contexto rico para ayudar a tejer re-
laciones, ahi intervienen elementos que no tienen que ver con
material concreto fisico. Carlos Vasco ya lo habia dicho en sus
materiales y en sus documentos previos a los textos de la reno-
vacion curricular, que los sistemas concretos para la educacion
matematica eran todos aquellos materiales que le servian al es-
tudiante para acceder a un nivel superior de conocimiento y
estos no necesariamente tenian que ser materiales tangibles, del
mundo fenomenoldgico; es mds, hasta un teorema bien com-
prendido por el estudiante puede volverse un material concreto
de otro nivel, es un material simbdlico y conceptual para ceder
a nuevas relaciones.

Sin decir que solo el referente concreto de trabajar matemati-
cas en el aula es lo fisico, lo manipulativo, yo busco muchos mate-
riales no tangibles, no es que esté en contra de ellos, pero si me ha
preocupado que en muchos lugares del pais se esta creyendo que
con poner a manipular objetos fisicos se ensefha matematicas.

En muchos lugares del pais se encuentran laboratorios lle-
nos de tangram, de abacos, de rompecabezas; pero se va a ver
qué actividades didacticas se tienen para los materiales y no
hay ninguna, porque cuando toca la clase el maestro pone a
jugar a los nifos con esos materiales, y es que entre manipular
objetos fisicos y construir conceptos y relaciones matematicas
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hay mucho trecho, porque la relacién matematica o el concepto
matematico no esta en el objeto fisico, esta en las reflexiones
que podamos ejecutar sobre las acciones con esos materiales;
el concepto esta en la reflexion, por eso es un asunto mental y
si no propiciamos la reflexion detrds de las acciones ejecutadas
tras la budsqueda de unos conceptos y unas relaciones sélo es-
tamos dejando al nifo en un mero juego. Los conceptos mate-
maticos no estan en los objetos fisicos, los materiales fisicos se
deben volver mediadores para aprendizajes matematicos.




Taller (3)
Hacia una diddctica comprensiva
de las matematicas

El origen de la experiencia es uno de los interrogantes que
se nos plantean al interior del aula de clase; por ejemplo, un
estudiante me dijo:

—Yo entiendo eso de 4dngulos de elevacién y de presion,
pero ;cémo se hace para realizar célculos reales en el contexto
inmediato?

Yo le dije:

—Existe un aparatito que se llama teodolito, eso pue-
de servir para medir distancias y alturas, pero yo tampoco sé
coémo se mediria eso.

Eso me hizo reflexionar respecto a si realmente teniamos
conocimiento en trigonometria en cuanto a las aplicaciones
practicas de contexto.

Esta propuesta invita a estructurar modelos no tradiciona-
les de ensefnanza de las matematicas, encaja perfectamente en
cuatro de los cinco tipos de pensamiento de acuerdo con los es-
tandares propuestos por el Ministerio de Educacion: numérico,
espacial, métrico y variacional.



El objetivo es construir herramientas diddcticas, tocables,
palpables, que permitan al estudiante adquirir un aprendizaje
significativo, y que traten de articular toda la matematica desde
el grado cero hasta el undécimo.

;Como cobra cuerpo la propuesta? Inicialmente tenemos
una prueba de conocimientos previos, luego con unas guias que
hemos realizado se analiza el tema propuesto y los estudiantes
de manera autbnoma analizan el tema.

Cuando ibamos a abordar las teméticas con los estudian-
tes veiamos que el lenguaje simbdlico de las matematicas no
era digerido de manera significativa, entonces eso nos motivé
a construir unas guias para realizar una decodificacion del len-
guaje matematico escrito en los textos, sin que eso rifera con el
rigor matematico.

Después del abordaje tematico de los estudiantes nos re-
unimos en pequenos grupos de cuatro estudiantes, no es un
trabajo en grupo como generalmente los estudiantes estan acos-
tumbrados sino que cada uno de ellos desempena un papel:
uno es el presidente del grupo, el otro es el sistematizador de la
informacion, otro mas sistematiza las preguntas que se presen-
tan en el grupo. Después pasamos a la construcciéon de unos
materiales que nos permitan apropiar el tema; y posteriormente
hacemos las aplicaciones de campo.

La propuesta se ha presentado en varios grupos, lo que ha
posibilitado enriquecerla, se han generado diferentes prototipos.



Cuando iniciamos con la propuesta para la ensefianza de la tri-
gonometria disefiamos un instrumento didactico que lo llama-
mos Trans Hight, era muy grande, pues media casi dos metros
dos metros, con él participamos en el Premio Compartir.

Se llama asi porque Trans significa la vida de ese instru-
mento, que es un transportador y Hight es altura en inglés, asi
que el pretexto para apropiar significativamente la conceptuali-
zacion matemdtica esta dado en el calculo de alturas.

Hemos disefiado diferentes prototipos, como pertenece-
mos a una comunidad educativa técnica industrial los mucha-
chos ahora le ven mas significado a la trigonometria en la ela-
boracién de tuercas, tornillos y disenos industriales, hay mucho
mejor desempefio en el campo industrial; ademas hemos contri-
buido al mejoramiento de los resultados en las pruebas Icfes.

Cuando la propuesta tuvo su génesis en el ano 1998,
los maestros no creian, habia mucho escepticismo de parte
de los mismos maestros, pero a raiz de varios encuentros que
se han presentado y al hecho de que la propuesta haya sido
postulada al Premio Compartir en la versién 2002 hizo que
muchos maestros la incorporaran en sus practicas académi-
cas y hoy se hable de esa instrumentacion didactica en la
ensefanza de la trigonometria.

Hoy hablamos de la creacion de grupos de estudio, uno
de ellos es un grupo que se denomina “Pilos”, que es la sigla
de Pedagogia interactiva lograda sistemdticamente; en ese gru-




po nos reunimos, discutimos las problematicas que tenemos,
es multidisciplinar porque cuenta con licenciados de todas las
areas; y nos reunimos periédicamente de acuerdo con una agen-
da preestablecida.

Cuando abordamos ciertas temdticas en trigonometria,
entre ellas identidades trigonométricas, tenemos como prerre-
quisito la factorizacion, eso implicod que tuviéramos que traba-
jar en un mecanismo que permitiera apropiar significativamen-
te los casos de factorizacion y el resultado fue un software.
Hemos elaborado guias trigonométricas y creado materiales
como el Trans Hight el proporciometro, el disparador parab6-
lico y el cosenémetro.

Muchas veces hacemos cosas interesantes, pero si esas
actividades lddicas no estan cimentadas se nos convierte en un
activismo y en un juego de yas. El enfoque teérico que funda-
menta la experiencia se basa en los postulados de David Ausbel,
es decir, la teoria ausbeliana del aprendizaje significativo, que
sostiene que al muchacho le parece interesante todo aquello
que le parece innovador.

El aprendizaje cooperativo basado en las teorias de Vigos-
tky, quien habla de las zonas de desarrollo préximo, pues una
cosa es el aprendizaje que se adquiere individualmente y otra el
aprendizaje adquirido de manera grupal. También aplicamos el
conocimiento en los contextos inmediatos, que basicamente es
la teoria sobre las competencias de Noam Chomski, el famoso
lingtiista estadounidense.



Los prototipos no son a nivel industrial, asi que no son
muy precisos, aunque esas dificultades en cuanto a la falta de
precision se podrian enfocar desde una perspectiva estadisti-
ca, 0 sea, que se tomen varias muestras y utilizar el error en la
medicién como un modelo estadistico.

;Qué temas se abordan con la propuesta? Basicamente
todos las de trigonometria, dngulos de elevacion, dngulos de
depresion, teorema del seno, teorema del coseno, ecuaciones
trigonométricas e identidades trigonométricas.
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PANEL DE CIERRE

Este foro no podemos mirarlo s6lo como el trabajo que
hemos realizado en estos tres dias sino como el inicio de un pro-
ceso en el que cerca de 1.300 maestros de todo el pais se han
movilizado en la preparacion y presentacion de sus experien-
cias. Quiero senalar que la iniciativa del Ministerio de Educacion
Nacional nos abrié a los maestros un espacio muy importante.

Por primera vez, tuvimos la oportunidad de dialogar con
comunidades académicas, porque los matematicos y los edu-
cadores matematicos no habiamos tenido la oportunidad de
discutir y de plantearnos los problemas relativos a las grandes
probleméticas de la educaciéon matematica en el pais.

Esta es una senal de las posibilidades que tenemos de traba-
jar de manera conjunta la comunidad académica, los maestros y
quienes dirigen en este momento la politica educativa en el pais.




Para la comunidad de educadores congregada a través de
las facultades de educacién ha sido fundamental esta discusion
y poder plantearles a nuestros colegas matematicos la tarea que
estamos desempenando y el importante papel que podrian ju-
gar en este proceso.

Quiero resaltar que el hecho de que hayan llegado 149 ex-
periencias no quiere decir que no valoremos que se presentaron
en el pais 356 y que se movilizaron secretarias de educacién e
instituciones de educacion superior que apoyaron el proceso.

Otro aspecto que me parece fundamental sefalar en
relacion con los retos que esta iniciativa nos plantea. Si nos
acogemos a los criterios de Castel, planteados en 1996, quien
sostiene que una época histérica se caracteriza por un sistema
de ideas, de técnicas e institucionalidades, se podria afirmar
que no estamos viviendo una época de cambios sino un cam-
bio de época con fuertes transformaciones, en la que se han
definido una serie de tendencias en el plano social, politico
econdémico y tecnolégico, que exigen que las organizaciones,
en este caso, los docentes, los educadores, el Ministerio de
Educacion, las secretarias de educacion, reflexionemos pro-
fundamente sobre la tarea y el compromiso que nos compete
a partir de todos los problemas y de las posibilidades que
hemos analizado.

Como bien lo planteaba la profesora Paola Valero es im-
portante que tengamos en cuenta esa historia y esa tradicion
critica que hemos venido construyendo en la comunidad de




educadores, pero también es importante para mirar el porvenir
que nos fijemos metas y propositos.

Para finalizar quiero sefalar algunos de estos retos que en
este momento son fundamentales y lo seguiran siendo por mu-
cho tiempo. ;Cémo nos planteamos en las facultades de edu-
cacion y en las escuelas normales superiores la responsabilidad
que tenemos para formar educadores para la educacion basica,
secundaria y media? ;Qué es lo que nos tenemos que plantear
como problema central en una perspectiva de dignificacion de
la profesion docente? Porque esto que hemos adelantado en
estos dias y que hemos hecho en este ano es una experiencia
de dignificacion de la profesion docente, no es lo tnico, pero es
fundamental.

Nos queda el reto fundamental de trabajar en un aspecto
esencial, como es la formaciéon matematica de alto nivel para
nuestros educadores y la formacién que conlleva la educacién
matemdtica para mejorar la educacién en nuestro pais.

Dos cosas nos preocupaban a todos los miembros del co-
mité nacional y aunque se interceptan, voy a hablar de ellas
de manera separada. Una, es el reduccionismo con que se ha
asumido el criterio de competencia, y otra, aportar para ayudar
a ordenar los cambios que trajo consigo la Ley General de Edu-
cacion, sobre todo la autonomia en la toma de decisiones para
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disenar curriculo, para seleccionar contenidos, para secuenciar
actividades y para decidir qué evaluar.

Nos parece que esa autonomia para tomar decisiones fue
acompanada de varios documentos curriculares como los logros
en 1993, luego los lineamientos curriculares en 1998 y posterior-
mente los estandares en 2002.

No podriamos dejar de reconocer la larga historia que te-
nemos muchos de nosotros en haber sido simplemente ejecuto-
res de curriculos. Hasta terminar la década de 1980, el curriculo
nos definia los objetivos, las metodologias y hasta las posibles
preguntas y respuestas y los indicadores de evaluacion.

Creemos que en la década de 1990 con esta autono-
mia, esta toma de decisiones y esta elaboracion de proyectos
institucionales que deben responder a un por qué y a un para
qué regional, local, institucional, requiere recurrir a un saber
profesional. Necesitamos cualificarnos cada vez mas en ese
saber profesional para realmente lograr que nuestros nifios,
ninas y jévenes colombianos tengan una educacion de cali-
dad en matematicas.

Docente de la Universidad de Antioquia y magister en
educacién matematica de la Universidad del Valle.

El primer dia nos muestra como desde la educacién mate-
matica se contribuye a la formacién de las competencias mate-
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maticas en una perspectiva integrada de conocimiento integrado
a procesos sociales, que le dan su sentido y significado.

La base para lograr esta vision integrada del conocimiento
estd en una organizacion curricular que se fundamente en la so-
luciéon de problemas, en el desarrollo de proyectos para, a través
de ellos, lograr una articulacion del conocimiento matematico y
los contextos de practicas a los procesos de aprendizaje escolar,
de forma que favorezcan el desarrollo de una nociéon amplia de
competencias que trascienda el simple saber hacer en contexto.

Esta forma de poder hacer los procesos ligados a la acti-
vidad matemdtica en el aula implica grandes transformaciones.
Pasar de una estructura en la que el profesor expone sus ideas
a los estudiantes, a otra en la que los estudiantes son el centro
de los procesos de aprendizaje a través del tratamiento de las
situaciones problema que el docente les propone o que ellos
mismos pueden crear.

Igualmente, se pasa de una planificacién de tiempos y es-
pacios rigidos para el desarrollo de temas, a otra en la que hay
flexibilidad para el desarrollo de aprendizaje, pero sobre todo
pasar de una estructura en la que el maestro ensena las buenas
respuestas quizas a preguntas que los estudiantes no se han for-
mulado, para pasar a organizaciones en las que los estudiantes
se formulan interrogantes, hipétesis, emprenden procesos de va-
lidacién y reformulaciéon de sus procesos y procedimientos; es
decir, donde los alumnos a través de su actividad realizan sus
propias elaboraciones conceptuales, sus propios aprendizajes.



La nocion de competencia resalta dos dimensiones: la di-
mension de los conocimientos, que se expresa en el conjunto de
conceptos, procesos y procedimientos propios de las matemati-
cas, y que pueden y deben ser utilizados por los ciudadanos en
las situaciones que enfrentan a diario; y, por otro lado, la dimen-
sion pragmatica de ese mismo conocimiento, que se expresa
en forma de accion social eficiente, en la que las matemdticas
forman parte importante del conjunto de procesos que les per-
miten la toma de decisiones.

Estas dos dimensiones estan integradas en un proceso dia-
léctico a partir del cual los contextos de practica social de las
matematicas, de un lado, al ser reconstruidos y redimensionados
desde la institucion educativa, permiten potenciar los procesos
de aprendizaje de los estudiantes a partir de la generalizacion
y formalizacion de esos conocimientos, pero a la vez, de otro
lado, esas formalizaciones y generalizaciones del conocimiento
matematico permiten reconstruir y fortalecer los procesos socia-
les donde tuvieron su origen.

Esto es el conocimiento matematico construido y reconstrui-
do en el aula de clase, permite la elaboracion de una realidad des-
de lo social, desde una perspectiva de formacién de ciudadania.

El segundo dia nos permite ampliar la vision del lugar de
la educacion matematica en la construccién social que compete
a toda empresa educativa. En este sentido, el reconocimiento de
la diferencia, de la diversidad, de lo social y lo politico implica-
do en la educacién matematica es, en esencia, un llamado a la



construccion de unos valores sociales democraticos a partir de
la formacién matemdtica que debe tener cada ciudadano.

La clase de matematicas se constituye en el escenario
ideal para la construcciéon de estos valores cuando argumenta-
mos en favor de una idea, bien sea que lo hagamos de manera
deductiva o no, cuando trabajamos de forma colaborativa en la
solucién de una determinada situacion o simplemente cuando
escuchamos las formas de pensar y razonar del otro.

Se trata de romper con concepciones cominmente senta-
das en nuestro medio y quizds basadas implicitamente en ideo-
logias absolutistas del conocimiento matematico, a partir de las
cuales las matematicas son usadas como herramientas de discri-
minacion, son las que seleccionan a los inteligentes de los que
no lo son, y rotulan estudiantes e incluso profesionales.

O también cuando las matematicas son usadas como he-
rramientas de poder. Los que saben matematicas generalmente
llevan el liderazgo en ciertos procesos al interior del aula y no es
malo ser lider, lo malo es que las matematicas sirvan como ele-
mento para discriminar los que pueden ser lideres de los que no.

lgualmente, este dia nos deja abierto un gran campo de
reflexion: no es suficiente analizar las interacciones sociales con
respecto a los elementos externos, a las instituciones educativas,
también se deben analizar los procesos de interaccion social al
interior del entorno escolar del aula de la clase de matematicas;
pero, a su vez, el reconocimiento de la diferencia para el desa-
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rrollo de los procesos de aprendizaje de las matematicas, al igual
que el de los de ensefianza, es un llamado a la construccién de
caminos distintos en la forma de aprender las matematicas, en
las situaciones problema que daran forma a los planes del aula.

La decision de qué y cémo ensefnar las matematicas, de
acuerdo con el énfasis de formacion compuesto por la institu-
cion, no debe ser en términos de mas o menos matematicas,
mas o menos compleja, mas o menos calidad, mas o menos
horas de clase. Se trata de hacer diferencias en el sentido de las
matematicas, en las formas de abordar los procesos de aula, en
las situaciones problemas sobre las que se base el aprendizaje y,
sobre todo, en los énfasis y los enfoques que organizan institu-
cionalmente estos ejes conceptuales que dan forma a lo que los
estudiantes aprenden.

Asi, por ejemplo, no se pone en tela de juicio si los estu-
diantes deben o no aprender funciones, se cuestiona y se re-
organiza de una institucion a otra el enfoque, las situaciones,
el como los estudiantes aprenden. Dejo ahi mi balance de una
parte de lo que aprendimos.

Han sido alrededor de 149 experiencias significativas las
socializadas en estos tres dias. Las instituciones escolares que las
protagonizaron cubrieron casi todo el pais, desde Guajira hasta
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Narino, desde Meta hasta Chocé. La mayoria de estas experien-
cias fueron motivadas fundamentalmente por, y en la voz de
los maestros: los bajos niveles de aprendizaje de los alumnos,
la necesidad de integrar la matemdtica con otras areas, bajos
puntajes obtenidos en las pruebas externas y, en otros pocos
casos, la bidsqueda intencionada para atender a los estandares
propuestos desde el MEN.

Fueron 71 experiencias en correspondientes al eje de la
“Vision integradora el aprendizaje de las matemdticas”, 61 ex-
periencias incluidas en el eje en la “Formacién en competencias
matematicas e interaccion social en el aula”, y, 17 experiencias
comprendidas en el eje de “evaluacién de las competencias ma-
tematicas”. Experiencias significativas que reflejaron las practi-
cas pedagogicas de maestros que ensefian matematicas en los
niveles de preescolar, basica y media. Los maestros ponentes,
finalmente, socializaron la sistematizacion final del trabajo que
venian realizando desde hace uno, dos o mas afos, y, un traba-
jo que venian “puliendo” durante este aho, desde que iniciaron
su caminar en los diferentes foros municipales y regionales. Un
trabajo que, en algunos casos, se desarroll6 desde una iniciativa
individual, y, en otros, desde una iniciativa colectiva, promo-
vida por un grupo de maestros o promovida directamente por
la institucion a la cual pertenecen. Durante estos tres dias los
maestros participantes y presentes en los auditorios escucharon,
indagaron e interpelaron atentamente conocimientos y saberes,
oriundos, ya no de los expertos “guias intelectuales” y de los li-
bros de texto “dadores del conocimiento”, sino de los miembros
de su propia comunidad: maestros que ensefiaban matematica.



Desde estas discusiones, me atrevo a decir que muchos hemos
ratificado saberes que ya teniamos, muchos hemos comenza-
do a cuestionar otros, y, finalmente, muchos hemos encontrado
otros saberes alternativos que desconociamos.

Saberes que responden, por ejemplo, a estos cuestionamien-
tos: ;Quién es el maestro de la vida real que dia a dia se debate
en su quehacer docente, en su esfuerzo por ensefiar la matemati-
ca? ;Qué hacer para que desde la ludica o desde la historia de la
matematica o desde otras alternativas los conceptos matematicos
sean comprendidos y aprendidos? ;Coémo contribuir en la forma-
cion de un ciudadano critico, desde el desarrollo del pensamien-
to matematico? ;Como incorporar los contextos socioculturales y
las practicas sociales al curriculo escolar? ;Cémo incorporar las
nuevas tecnologias al curriculo escolar de la matematica? ;Cudles
son las practicas de aula que explicitan la incorporacion de los
estandares y lineamientos al curriculo matematico y que, conse-
cuentemente, contribuyen en la formacién de las competencias
matematicas? ; COmo evaluar el aprendizaje de las matematicas al
interior de las salas de clase? ;Qué hacen los maestros para que,
a pesar de los pesares, puedan construir una comunidad de prac-
tica, que les posibilite un trabajo colaborativo desde la reflexion
de su practica docente?

149 experiencias con intencionalidades diversas. Algunas
de ellas centradas en la elaboracion vy utilizaciéon de materiales
concretos que pudiesen ayudar en la construccién de conceptos
matematicos y en el desarrollo de los pensamientos matematicos
inherentes a ellos; otras, pretendiendo incorporar el uso de tec-



nologias computacionales en el curriculo escolar. Unas mas que
hablaron de las diferentes representaciones, tales como, la sim-
bélica, la gréfica, la ejecutable. Otras experiencias que quisieron
indagar sobre el pensamiento aleatorio; otras que mostraban la
potencialidad de las situaciones problema como alternativa para
la apropiacion de aprendizajes matematicos. Otras mds que mos-
traron como desde la historia de la matematica puede potenciarse
el desarrollo del pensamiento matematico en los jévenes. Otras
experiencias que buscaron diferentes alternativas de evaluacion
de los aprendizajes de los alumnos como portafolios, produccion
de textos, y conformacién de grupos colaborativo que generen
un aprendizaje colaborativo. Y, finalmente, otras experiencias que
nos dieron indicios de la tenacidad de los maestros para crear y
consolidar trabajos significativos desde su contexto sociocultural,
propio del campo colombiano, para la generacion y el desarrollo
de competencias matematicas en sus alumnos.

? ;Qué concluir de estos tres intensos dias?
o

L. Que algunos maestros ya empiezan a darle fundamen-
tacion tedrica a las experiencias por ellos desarrolladas.
Y eso significa darle madurez tedrica a la experiencia,
lo cual, tal vez, redunda en madurez profesional, en la
construccion de caminos propios de formacién docente
y en un (re)pensar la practica pedagogica cotidiana a la
luz de saberes producidos por otros autores. Sin embar-
go, algunas experiencias adolecen, todavia, de la ausen-
cia de referentes tedricos. Otras, aunque sugieren algin
fundamento tedrico, este todavia no ha sido incorporado



a la implementacién y analisis de estas experiencias, para
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ayudar, de esta forma, a superar el “sentido comdn” que

la mayoria de las veces, da razén al quehacer docente.

Que las voces de los estudiantes empiezan a ganar fuerza
en el interior de las aulas de matemética. Los estudiantes
y sus voces fueron también escuchadas estos dias. Voces
que “gritaron” por la necesidad de transformar las prac-
ticas docentes tradicionales para la ensefianza de la ma-
temdtica, cuando de un aprendizaje significativo se trata.
Voces que “gritaron” que el aprendizaje supera la mera
vision cognitivista y comienza, también, a tomar fuerza
la vision sociocultural sobre el mismo. Considero que de
esta forma empieza a ganar sentido la comprension de
cémo es que el “otro”, alumno, aprende.

Que algunas experiencias, con la mejor intencionalidad
del maestro, aun estan en una generalidad que puede
tornarse riesgosa cuando de desarrollar competencias
matematicas se refiere. No obstante, de otro lado, otras
pocas nos mostraron con “evidencias concretas” el pro-
ceso de desarrollo del pensamiento matematico de los
nifos y jovenes y cémo ellos construyen y se apropian
de conceptos y algoritmos matemadticos. En ese sentido
debo decir que, como maestros que ensefiamos mate-
maticas, los objetos y el conocimiento matematico en
cuestion no pueden ser dejados de lado en el quehacer
de la practica pedagégica.



En este sentido, veo que muchas experiencias que rela-
cionan lo ludico y el juego estan todavia en un nivel de lo
figural, haciéndose necesario el paso del juego a la cons-
truccion y desarrollo de las competencias matematicas.

Concluyo que todavia hay que seguir indagando sobre el
uso e implementacion de las tecnologias computacionales
en sala de clase. Es esta una linea obligatoria de inves-
tigacion para maestros e investigadores de los diferentes
niveles de la educacion en Colombia. Una investigacion
que nos fundamente frente a la potencialidad, tedrica y
practica, de estas herramientas en el aula para el desarro-
llo del pensamiento matematico. Hay, entonces, que tener
cuidado en que la practica del maestro, en este sentido,
no caiga en el activismo propio de la cultura del “clic”.

Retomo lo dicho ayer en la conferencia: considero que el
reconocimiento del contexto sociocultural en el proceso
de ensenanza y de aprendizaje de las matematicas co-
mienza a adquirir significado para profesores y alumnos,
pero también creo que en el intento de muchos maestros
hacer de la matematica algo que nos sirva para solucionar
diferentes circunstancias de la vida real, se puede caer en
lo que Knijnik (1998) llama “parodia de lo cotidiano”.
Es decir, que caigamos en situaciones en las cuales una
actividad propuesta en el aula de clase sirva Gnicamente
para hacer célculos escritos en el papel, haciendo de los
problemas simplemente calculos rutinarios. La idea no
es adaptar la vida al dato solo para hacer cuentas, sino



promover situaciones en las cuales el papel de la interac-
cion social de los alumnos se tome como base, hacia el
proceso de adquisicion de competencias necesarias para
su desarrollo.

En este sentido, es importante llamar la atencién a que
cuando incorporemos los contextos socioculturales al
curriculo escolar, ellos nos deben posibilitar la construc-
cion de contextos matematicos, donde el modelamiento
matematico comienza a jugar un papel importante.

Algunos maestros destacaron que fueron elementos claves
para la realizacion de estas experiencias el trabajo en equi-
po y sobre todo la disposicion y el apoyo institucional.
El trabajo en equipo de los maestros lo resaltamos como
una fortaleza para la produccion de conocimientos y sa-
beres propios de los maestros y de su proceso de reflexion
conjunta. Sin embargo, no hay mucha posibilidad de la
legitimacion de espacios para la interaccion efectiva de
los docentes. Frente a la disposicion y apoyo institucional,
la mayoria de los maestros manifestd su inquietud frente a
esta necesidad. En ese sentido consideramos que las insti-
tuciones deben empezar a colaborar contundentemente.

Muchas de las experiencias siguen evidenciando un cu-
rriculo basado, fundamentalmente, en los contenidos o
en una vision conteudista del mismo. Insistimos en que
falta mayor apropiacion de los estandares y las propues-
tas que de ellos se pueden derivar.
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Destaco que en este foro comienzan a participar expe-
riencias producidas desde el preescolar. Experiencias que
se vuelven significativas en la medida que problematizan
conceptos bésicos desde los diferentes pensamientos.

Desde las experiencias no evidenciamos trabajos de aulas
que atiendan a las necesidades educativas especiales, de-
rivadas de diversidades cognitivas especificas. Hubo algu-
nos pocos trabajos que nos hablaron de la inclusién de los
nifos y jovenes con necesidades auditivas y visuales.

Fueron pocas experiencias significativas que giraron en
torno a la evaluacion. Ellas nos hablaron de experien-
cias como produccion de textos, portafolios y creacion
de clubes de matemadticas. Esto nos induce a pensar que,
tal vez, la evaluaciéon sea considerada como un aspec-
to ajeno y/o externo a los procesos de ensefanza y de
aprendizaje que ocurren en la sala de clase. Reflejando,
tal vez, una cultura hacia la evaluacion donde esta no se
comprende como un proceso continuo, sino como mo-
mentos particulares y terminal del aula.

Muchos maestros preguntaron sobre la formacion de
maestros. En ese sentido, considero que debemos repen-
sar los procesos de formacién continuada de los profe-
sores. Cuando digo debemos, me refiero a las unidades
formadoras de docentes vy, especialmente, a las respec-
tivas Secretarias de Educacion que deben liderar esos
programas. Es evidente, desde lo escuchado aqui, que
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los maestros requieren del apoyo continuo de sus pro-
pios colegas para generar ideas significativas en torno a
la ensefanza de las matematicas, pero también requie-
ren del apoyo continuo de otros maestros, especialistas
en el area, que desde la universidad puedan compartir
con ellos otras teorias, otras practicas, para que juntos
se construyan otros saberes. Pero este tipo de apoyo no
puede seguir dandose a manera de conferencias, o de
un simple curso masivo de unas cuatro u ocho horas se-
mestralmente y dificilmente contratado por las entidades
pertinentes.

La formacion de profesores, y especialmente la de los
profesores que ensefian matematicas, exige hoy un acompa-
hamiento de la practica pedagoégica del maestro que le permi-
ta la constante reflexion de su quehacer cotidiano para que,
desde esa reflexion, el maestro pueda entonces iniciarse en la
generacion de alternativas de solucién a las dificultades encon-
tradas. Estas dificultades son oriundas fundamentalmente de
aspectos como: la propia formacién de los maestros que ense-
Ran matemdtica (en los paises “tercermundistas” —nos guste
o no— muchos de los maestros que ensenan matematicas no
necesariamente estan formados en esta area); las dificultades
propias del contexto sociocultural de los nifios y jovenes (solo
por mencionar algunas: pobreza, hambre, violencia, despla-
zamiento, guerra); las dificultades propias de las instituciones
escolares, en términos de dotacion fisica y humana y de politi-
cas de funcionamiento; y las dificultades propias de la politica
de contratacion de maestros que actualmente agobia al pais



. Considero que la bisqueda de esas alternativas de solucién
hacen que el maestro, poco a poco, se vaya constituyendo en
un “sujeto de conocimiento” de su area, es decir, que, poco a
poco, el maestro se vaya tornando investigador de su aula y
productor de sus propios saberes.

En este sentido, me gustaria retomar el trabajo que des-
de el departamento de Antioquia se viene realizando con los
maestros donde, desde esfuerzos aunados de la Secretaria de
Educacion, de las Universidades, y de las instituciones educati-
vas de la basica y media, han surgido las “mesas de trabajo de
matemdticas”. En estas mesas se evidencia el esfuerzo de los
maestros de las regiones en consolidar procesos de reflexion
sobre su practica pedagoégica, que les posibilite construir al-
ternativas (tedricas y prdacticas) para mejorar los procesos de
ensefanza de matematica, siempre con la intencionalidad de
implementar esas alternativas al interior de la sala de clase.
Desde mi punto de vista, hoy, considero que estas mesas se
constituyen en los mejores programas de formacion a los que
los maestros puedan aspirar.

Retomo aqui palabras textuales de uno de los participantes
de las mesas que compartieron su experiencia en el Foro Educati-
vo Departamental de Competencias Matematicas de Antioquia:

“La mesa de formacién e investigacion del drea de ma-
tematicas privilegia el didlogo de saberes, la socializacion de
experiencias y el mejoramiento continuo de los aprendizajes en
los estudiantes. EI compromiso y la responsabilidad de los edu-
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cadores participantes de la mesa es multiplicar y compartir en
las instituciones y centros educativos lo aprendido en el equipo
de trabajo, igualmente de implementar con los estudiantes las
propuestas e iniciativas adquiridas”.

En un lenguaje mas técnico y en términos de la literatura
internacional en educacion, a eso se le conoce como “trabajo
colaborativo” y/o “comunidades de practica”.

La creacion de estas mesas, a su vez, me dejan otras re-
flexiones: es un tipo de esfuerzos que debe apoyarse desde las
rectorias de cada una de las instituciones; desde las alcaldias de
cada uno de los municipios; y desde las Secretarias de Educa-
ciéon Municipal y/o Departamental. Un apoyo que podria tra-
ducirse, entre otros, en “un tiempito para las reuniones peri6-
dicas”, “la consecucion de algunos implementos y materiales”,
“un porcentaje representativo del presupuesto destinado para la
educacion”.

Con certeza, este tipo de esfuerzos debe constituirse
en un ejemplo a nivel nacional, cuando de formacién de
maestros se hable, cuando de apropiacion de estandares y
lineamientos se hable, cuando de socializacion de saberes se
hable. Ademas, estas mesas, como fue dicho por los maes-
tros, pueden tornarse en protagonistas de la construccién
de curriculos en las instituciones y que atiendan, al mismo
tiempo, a los contextos propios de las regiones y a los con-
textos matematicos inherentes al desarrollo del pensamiento
matematico.
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CONCLUSIONES

Jhon Jairo Mdnera Cordoba
Invitado al Foro Nacional de Competencias Matematicas en
Calidad de Comentarista Experto y Tallerista, docente de la
Universidad de Antioquia.

De las experiencias en las que pude estar como comenta-
rista puedo resaltar los siguientes elementos significativos:

Se percibe un gran esfuerzo por implementar nuevas meto-
dologias para acompanar aprendizajes de conceptos y relaciones
matemdticas. En todas ellas es visible el interés de aprovechar los
contextos locales para aprovecharlos como espacios de mediacion
de los procesos de enseianza y aprendizaje de las matematicas

A nivel de las organizaciones conceptuales en el curriculo
se vislumbra la integracion de contenidos, al menos asi se hizo
ver en las exposiciones. La evaluacion de aprendizajes matema-
ticos empieza a entrar en consonancia con las formas de inter-
vencion pedagogica en el aula.

Las organizaciones particulares para los aprendizajes de
las matemdticas escolares esta contribuyendo al incremento de
los niveles de motivacion en el drea de las matematicas

Desde las diferentes experiencias se viene consolidan-
do grupos de estudio con el fin de darle sostenibilidad a las
propuestas planteadas. Un punto bien importante es que
este tipo de experiencias empiezan a contribuir en el mejo-
ramiento de los resultados de las pruebas censales: Icfes y
Saber.
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Es muy importante ver el entusiasmo y motivacion de los
autores de las experiencias, aspecto que sobresalié en el mo-
mento de exponer ante sus colegas, docentes de matemdticas
del pais, asistentes al foro.

En los diferentes trabajos aparecen elementos, aunque en
algunos no tan explicitos, de los tres ejes fundamentales movili-
zados en el foro — Vision integradora del aprendizaje de las ma-
tematicas, Formacion en competencias matematicas e interaccion
social en el aula y Evaluaciéon de competencias matematicas.

Observaciones que pueden ser tenidas en los procesos de
sostenibilidad de las experiencias:

En la mayoria de las experiencias se percibe un gran inte-
rés por incorporar en los procesos de mediacion de los apren-
dizajes la presencia de materiales fisicos, aspecto que es muy
importante porque, de una u otra manera, la lddica que se pue-
de generar a la hora de aprender matematicas repercute en los
niveles de motivacion y participacion de los estudiantes.

;Dénde hay que poner cuidado? Pienso que tenemos que
ser sumamente cuidadosos para que la actividad de aprender
matemadticas no se vaya a reducir a la manipulacién de mate-
riales fisicos, y mucho menos a la contemplacion de las pro-
piedades de los mismos, ya que de un lado, las matematicas
no estan en dichos elementos, sino en las relaciones matema-
ticas que podemos construir desde las acciones permitidas por
dichos materiales. De otro lado, reconocer que los procesos
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de conceptualizacion estan estrechamente relacionados con
acciones mentales, lo que conlleva a orientar las reflexiones
sobre las acciones; de ahi la importancia que los objetos que
van a servir como mediadores, en lo posible, sean monocro-
maticos.

Es importante que las experiencias no dejen a un lado la
fundamentacion tedrica, algunas de ellas bien encaminadas en
este aspecto, primero, porque ofrece, a un lector externo, ele-
mentos de orden cognitivo, didactico, curricular, evaluativo y
epistemoldgico, para comprender el trabajo y asi poder incorpo-
rarlo en procesos de mejoramiento y, segundo, porque contribu-
ye en la validez y sustentacion de la propuesta.

Que importante seria que desde el Ministerio de Educacion
Nacional se implementara un Foro virtual donde se puedan inter-
cambiar elementos tedricos que ayuden al mejoramiento de las
experiencias significativas. Esto por dos razones: de un lado, las
que apenas se estan iniciando puedan continuar con los esfuerzos
iniciados y asi poder documentarla precisando los posibles cam-
bios realizados y los nuevos resultados, de otro lado, las que ya
tienen un cierto nivel de madurez, empiecen a multiplicar sus es-
trategias y asi estariamos pensandole al mejoramiento de la edu-
cacion matemdtica de nuestro de manera compartida.

PHD en sicologia aplicada a la educacion, con énfasis en
sicologia escolar del pensamiento y sicologia de las mateméticas.
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Quiero puntualizar dnicamente algunos aspectos sobre
la evaluacién, y quiero comentar que evaluacion, aprendi-
zaje y ensefianza deben verse como aspectos de un mismo
continuo. Con base en esto, nuestros conferencistas hicieron
mucho énfasis en que la misién de la educacién ya no es en-
sefar sino aprender.

Desde el punto de vista de la evaluacion eso nos lleva a
que miremos no sélo la evaluacién externa como un instrumento
para valorar lo que se aprendi6, sino que miremos la evaluacion
dentro del aula de la clase y busquemos la forma de articularla
a la ensenanza, de manera que podamos utilizarla como una
herramienta para aprender, y podamos planificar la instruccién
del momento siguiente y la instruccién de manana a partir de la
misma evaluacién continua que se va haciendo en el sal6n de
clase. De esa manera, la evaluacion cambia de una evaluacion
de lo que se aprendi6 a una evaluacion para aprender. Y esa
evaluacion para aprender nos lleva también a mirar un poco lo
que es el aula de clase desde el punto de vista del aula demo-
cratica, que se nos ha insistido que debemos fomentar.

También se insisti6 mucho en que la educacién ya no trata
de transmitir a los estudiantes conocimientos, se trata en ensenar
a pensar a nuestros alumnos y para ensefar a pensar tenemos
que entender cémo piensan nuestros. Los conferencistas nos
hablaron de muchas estrategias para entender el pensamiento
de nuestros alumnos, que desde el punto de vista de una eva-
luacién integrada a la practica nos llevan a mirar el aprendizaje
dial6gico como una herramienta que permite establecer esos
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conversatorios y esa comunicacion que hoy destacaron los con-
ferencistas cuando hablaron sobre la evaluacion.

También se hizo un énfasis muy importante en articular la
educacion a la reflexion del alumno a través de la autoevalua-
cion, es indiscutible que si queremos que nuestros alumnos sean
estudiantes independientes, ellos tienen que liderar sus propios
procesos pedagdgicos y para ello tienen que entender cudles
son sus necesidades y asi planear las metas de su propia educa-
cién en funcion de las necesidades que tienen.

Por otra parte, hoy se destac6 muchisimo la evaluacién
para el desempeno, cuando se hablé de que era necesario eva-
luar la accién. Esto debe ser parte de la actividad normal del
proceso de ensefianza-aprendizaje para que nosotros asegure-
mos en el aula que el estudiante realmente transfiera a situa-
ciones nuevas lo aprendido. Ya no es importante evaluar que
el estudiante pueda repetir lo que dijimos en el salén de clase
sino que el estudiante pueda generalizar, y para ello la prueba
de desempeno se convierte en una herramienta pedagégica al
mismo tiempo evaluativa.

Una reflexion final en relacién con este encuentro, nos
deja algunas lecciones importantes:

L. La misién de la educacién no trata ya de ensefar sino de
aprender. Es decir, los educadores hoy se nos esta exi-
giendo asumir la responsabilidad de que todos los alum-
nos aprendan. Y con relacién a esta nueva mision, se



hace necesario que sin desconocer el valor de las prue-
bas externas, nos movamos de evaluaciones externas
que especifican lo que se aprendi6, a evaluaciones para
aprender, es decir, necesitamos comenzar a visualizar la
evaluacion como un aspecto integral del mismo proceso
de ensenanza, y no como entes separados, para asi po-
tencializar el aprendizaje. De esta forma, la evaluacion
para aprender, ha de ser la fundamentacién para la pla-
neacion del aprendizaje del dia siguiente.

Esta evaluacion para aprender, va de la mano con la inclu-
sion, en el sentido que se constituye en la llave para que to-
dos aprendan en el sal6n de clase, para fomentar la equidad
y asi evitar la discriminacién de los alumnos, por diferencias
de raza, de cultura, de entornos sociales, etc, convirtiendo
el aula de clase en un espacio democrético. Es decir, esta
integracion de la evaluacion y la ensefianza, brindaria las
herramientas para planear clases diferenciadas que permiti-
rian atender la diversidad de los contextos socioculturales.
Resulta evidente que la clase de talla dnica fracaso.

En este continuo de la inclusion, nos queda para futu-
ras discusiones, comenta como esa equidad en el aula
democrética también podria utilizar la integracion de la
evaluacion a la enseflanza como una herramienta para
identificar fortalezas, intereses y estilos de aprendizaje
en nuestros alumnos, que nos permita planear una en-
sefilanza que responda a estas, para asegurar que todos
aprendan desde sus propias modalidades.



4.

La educacién ya no trata de transmitir a los estudiantes la
forma como nosotros hacemos las mateméticas. Ya no se
trata del show del profesor, ni de la practica hegemoénica
del profesor a través de la “verdad matematica” que legiti-
ma el dogmatismo del docente! Se trata de entender como
piensan los alumnos para articular la educacién a su pro-
pio pensamiento. Aqui, encontramos que el aprendizaje
dialégico se convierte en un instrumento muy apropiado
para este tipo de evaluacion. Esto implica, que en el aula de
matemdtica se valoren los conversatorios, y en general, la
comunicacion entre alumnos y profesores acerca del signi-
ficado de conceptos y acerca de la variedad de estrategias
que se utilizan para aprender y para resolver problemas.

La evaluacion del pensamiento articulada de manera inte-
gral a la ensefanza, ha de llevarnos a valorar los procesos, y
no los productos o resultados, potencializando la valoracion
del proceso de resolver problemas matematicos, mas que
procedimientos, algoritmos e informacién de memoria.

La auto evaluacién es otro aspecto que necesitamos
articular a la educacion en el aula, propiciando la re-
flexion activa del alumno. Esa mirada interna del mismo
estudiante, durante el proceso de aprendizaje. Cuando
el mismo alumno identifica sus necesidades, estd en
disposicion de planear estrategias para superar estas.

La evaluacion de desempeno forma parte de la actividad
normal en el proceso de ensenanza y aprendizaje; impli-



ca un reconocimiento de la individualidad. Reemplazan-
do los sistemas de evaluacidn tradicionales que evaldan
a todos de la misma manera y con las mismas preguntas.
La educacion exitosa facilita la transferencia, por lo que
el desempefo nos permitird valorar la capacidad del es-
tudiante para hacer generalizaciones que sean una mues-
tra de que se puede utilizar un concepto en una variedad
de contextos.

La cultura de la clase... habria que discutirla ain mas,
en otros espacios, teniendo en cuenta la importancia de
la evaluacién en este continuo. Esta es indiscutiblemen-
te una herramienta para la retroalimentacion de proce-
sos colaborativos de aprendizaje. A través del apoyo de
los compaieros, se logra brindar el andamiaje necesario
para que muchos alumnos puedan adquirir la capacidad
para trabajar las matematicas de manera independiente.

Desde el Ministerio de Educacion, las Secretaria de Edu-
cacién y las mismas instituciones, resulta necesario pro-
mover, tanto para los docentes que en este foro presen-
taron sus experiencias, como para aquellos que prepa-
ran otras experiencias significativas, el acompanamiento
para que continden su trabajo. Es decir, que el Ministerio
cree politicas de sostenibilidad de las experiencias con el
acompanamiento de expertos en los temas, que apoyen
en la construccion conceptual de los marcos tedricos,
en el proceso de sistematizacion de la informacion, y en



el proceso de recoleccion de evidencias acerca de los
logros alcanzados. Esto permitiria fortalecer estas expe-
riencias, de tal manera que los docentes de nuestro pais,
puedan gestar y liderar cambios pedagogicos que impac-
ten en la mejora de la educacion.

La formacion de docentes es multidimensional, tanto la
formacion continua de los docentes en la practica, como
la de los docentes de Matemdticas, a todo nivel, exige
que se generen lineamientos que incluyan una visién am-
plia de competencias matematicas, como la que aqui se
ha discutido, y que propicien verdaderos cambios en el
aula de clase.

Los andlisis histéricos de las reformas educativas y los
comentarios de los conferencistas en este foro, resaltan
que la formacion tradicional de docentes, tipo seminario,
donde el profesor se sienta y escucha al experto no es
conducente a una mejora en la educacion. En contraste,
hoy se nos hace llamado a una formacién de docentes
de matematicas de orden local o institucional, orientada
por los mismos profesores. Se trata de que a partir de
las necesidades identificada por las instituciones, y con
el apoyo de expertos, se lleven a cabo procesos activos
gestados desde el docente que busca su propia informa-
cién y hace su propia investigacion.

Un andlisis de las experiencias académicas exitosas, mues-
tra que el maestro que trabaja aislado ha fracasado. De



hecho, los conferencistas han enfatizado la necesidad de
crear espacios en que los maestros desde las mismas ins-
tituciones, trabajen en equipo, formen mesas de trabajo y
gesten comunidades de profesores que aprenden juntos,
mediante la investigacion accion. Esto resulta intimidante
a veces, propondria iniciar la investigaciéon conjunta de
lecciones; se trata de tomar la leccion como la unidad de
investigacion en la cual los docentes planean una leccion
de manera colaborativa, y en ese proceso: formulan las
metas de aprendizaje para los estudiantes, conducen la
leccion con el acompafiamiento de los otros docentes
que recopilan la evidencia acerca del aprendizaje de los
estudiantes; utilizan la evidencia para hacer ajustes a la
leccion, de tal manera que aseguren que todos los alum-
nos aprendan; ensefnan la leccion revisada nuevamente,
recopilan la evidencia de aprendizaje, la estudian y la
mejoran, y asi, sucesivamente.



CIERRE DEL FORO

Me corresponde la honrosa tarea de hacer el cierre de un
evento, de un foro, que a todas luces y viendo la participacion
de las personas que nos acompanan.

Quiero reconocer, en primer lugar, todo el proceso que se
adelant6 a través de unos comités que desde el afio, que desde
que lanzamos el aio de las competencias matematicas, nos han
apoyado en esta tarea tan importante de fortalecer y atender a los
grandes desafios en la formacién matematica que el pais tiene.

Yo quiero reconocer el trabajo de acompanamiento en este
proceso a Colciencias, Maloka, Fundacién Compartir, Sociedad
Colombiana de Matematicas, Asociacion Colombiana de Facul-
tades de Educacion (Ascofad), Asociacion Colombiana de Mate-
matica Educativa (Asocolme), Fundacién Aprendes, Fundacién
Colombia Aprende, Colombia Aprendiendo, Universidad de Los
Andes, Universidad de Antioquia, Universidad Antonio Narifo,
Universidad del Cauca, Universidad Distrital “Francisco José de
Caldas”, Universidad Iberoamericana, Universidad Industrial de
Santander, Universidad Javeriana, Universidad Conrand Lorens,
Universidad Nacional de Colombia, Universidad del Norte, Uni-
versidad Pedagégica Nacional, Universidad Sergio Arboleda,
Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad del Valle, Olim-
piadas matemdticas y Escuela Colombiana de Ingenieria.
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Aqui podemos apreciar que en ese comité se reunio la
inteligencia colombiana en pro de movilizar todo el tema de
la ensefanza de la matematica. En ese comité que haciamos
mensualmente se discutia como organizar, como empezar a ge-
nerar unas sinergias y como fortalecer el trabajo de la educacién
matematica en el pais, que deberia en primer momento ser cris-
talizada en una organizacién de un foro que como ya se dijo,
lo pensamos con tres temdticas o tres ejes fundamentales que
consideramos puntos criticos en la formacién matematica en el
pais.

Por eso también se eligieron a los conferencistas que que-
rilamos que nos compartieran sus experiencias mas alla de todo
su saber matemdtico; aqui reconocemos la participacion de Jor-
ge Castano, Paola Valero, Diana Jaramillo, Mario Enrique Alonso
Lorenzo de Cuba, a Joaquin Jiménez Rodriguez de Espana, gra-
cias por todos sus aportes y su participacion para lograr el éxito
de este evento.

Importantisimo cerrar este ciclo con estas iniciativas, con
esta gran manifestacién de apoyo a una necesidad sentida en el
pais; a nosotros como Ministerio de Educacion nos queda una
gran tarea y unos desafios muy grandes, muy importantes, para
seguir fortaleciendo la educaciéon matematica.

Los comentaristas, los expertos, los organizadores, han se-
halado unos desafios muy importantes que se han evidenciado
a partir del trabajo de estos tres dias, que podriamos resumirlos
en siete grandes retos.



Un primer gran reto es que estas experiencias, este es-
fuerzo de los maestros colombianos, tienen de alguna manera
seguir acompanandose. Este no es un punto final, es un punto
de partida, y tenemos aqui las universidades, los expertos, los
formadores de maestros, para seguir acompanando estas expe-
riencias en sus regiones.

Es importante ver que no sélo estamos haciendo un tra-
bajo desde el centro, hay participacién de universidades de
todas partes del pais, con las que esperamos seguir contando
como nuestros socios regionales para hacer un trabajo disec-
cionado que nos permita fortalecer esas experiencias que se
presentaron en el foro, siempre con la participacion de las se-
cretarfas de educacion.

El segundo gran reto es consolidar en el pais la forma-
ciéon de redes, porque los maestros tradicionalmente trabaja-
mos muy aislados, y creo que este encuentro tiene que ser el
punto de partida de la consolidacién de diferentes redes vivas,
que existan y se comuniquen cosas reales en torno al conoci-
miento matematico.

En este sentido, ofrecemos el portal Colombia Aprende
del Ministerio de Educacién, para que sea una realidad el in-
tercambio y la comunicacion entre todos los implicados en el
proceso educativo de las matemdticas.

Otro desafio que es muy importante es el trabajo de la
competencia matematica. No podemos seguir con una vision
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reduccionista del concepto, tenemos que seguir ampliandolo
porque nos da la posibilidad de ver en el estudiante la ad-
quisicion de competencias; tenemos que aprender a visualizar
cuando nuestros estudiantes son competentes en el conoci-
miento matematico y es importante profundizar en el concepto
mas alld de definiciones simplistas que es un saber hacer en
contexto. Es necesario precisar como entra el conocimiento,
como trabaja el indicador, el desempeno de ese conocimiento
matemadtico; son temas que podemos ampliar en nuestras dis-
cusiones en las redes y en la formacion de nuestros maestros
en matematicas.

Y, por supuesto, atado a ese concepto estd el de estandar,
que se ha debatido mucho, pues acerca de él tenemos distintas
interpretaciones. Lo que tenemos que tener muy claro es que
el estandar es un referente, no un curriculo, es un criterio para
formular lo que esperamos ver y evidenciamos en nuestros es-
tudiantes, pero ese estandar se puede recrear, profundizar, am-
pliar; lo que si es importante es no sustraer al estudiante para
que logre esos conocimientos matematicos, es algo no negocia-
ble. Es importantisimo que los estdndares que hemos formulado
en compania o con el apoyo de la Sociedad Colombiana de
Matematicas y de las facultades de educacion sea realmente un
referente que nos amplie la visién, no que la reduzca.

Y aqui entramos en un tema importante, la formacién de
maestros. Tenemos que seguir causando impacto en la forma-
cién inicial. Me encanta que en esta mesa me estén acompa-
hando instituciones tan importantes como la Universidad Peda-

q"_:
_h.t.“r‘



gogica y la Asociacion de Facultades de Educacion (Ascofade),
que tienen en sus manos la enorme responsabilidad de formar
los nuevos maestros, porque es muy importante que podamos
discutir cudl es la formacion pertinente, la ideal, para lograr esa
solidez para la formacion matematica en el pais.

Otro de los retos es que las mismas instituciones educativas
tienen que dar la posibilidad de que estas experiencias nazcan,
se consoliden y tengan acompanamiento, para ello tenemos que
formar unos rectores comprometidos, gestores, que sean capa-
ces de comprender y organizar su institucion, de manera que
den espacios a los maestros para que puedan hablar, discutir y
realmente consolidar esas experiencias significativas.

Otro reto que me parece preocupante y que esta bastante
atado al tema de conceptos, al tema de competencias, al tema
de estandares, es la evaluacién. ;Cémo identificamos que el co-
nocimiento se estd adquiriendo, que las competencias se estan
desarrollando? ;Como evaluamos de una forma significativa y
que esté de acuerdo y en sintonia con toda la propuesta de
competencias que estamos haciendo?

Es un tema que nos queda de trabajo, que entre todos
podemos discutir y enriquecer en los préximos meses, en los
préximos anos, en el devenir de nuestra educacion en el pais.

Una vez mas quiero agradecer su asistencia, su constan-
cia, su interés, y felicito a los organizadores, a la subdirectora de
mejoramiento y a su equipo que han logrado que este evento



culmine felizmente. Esperamos tener mucho éxito en lo que si-
gue ahora en las regiones y en lo que vamos a hacer de aqui en
adelante con todos ustedes en el pais para fortalecer la educa-
cion matematica.




