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Abstract

In this work are the conclusions of the pilot study, like the
first stage of a research project that have the objective of
study and analyse the formative curriculum of the careers
advisers from the perspective of the mathematical educa-
tion. In this study, we have tried to detect the kind of ac-
tivities and strategies that can be significant to fall upon in
the ways to aproximate to the education and learning prob-
lems of the mathematics from their position of educational
careers advisers.

Resumen

El trabajo presentado recoge las conclusiones del estudio
piloto realizado, como primera fase de un proyecto de in-
vestigacién que tiene como objetivo estudiar y analizar el
curriculum formativo de los orientadores, desde la pers-
pectiva de la educacién matematica. En este estudio se ha
intentado detectar el tipo de actividades y estrategias que
pueden ser significativas para incidir en las formas de
aproximarse a las problemas de la ensefianza y aprendiza-
je de las matematicas desde su posicion de orientadores
educativos
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1. Introduccion

El papel del orientador estd tomando auge en
el sistema educativo espariol. Entre las tareas de
orientacion que se le encomiendan, se contem-
pla la tutorizacion de alumnos y el apoyo a los
profesores en el disefio y desarrollo de los pro-
cesos educativos de las distintas areas de cono-
cimiento. Asi pues, el orientador tendra una
influencia, aunque sea diferida, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
los niveles de la ensefianza obligatoria.

Nuestro interés por investigar el desarrollo
profesional del profesor de matematicas, nos ha
Ilevado a ocuparnos de la formacion de agentes
que van a interactuar con dichos profesores,
interviniendo en aspectos que influyen en su
tarea docente. Este articulo recoge el estudio
piloto realizado para iniciar la fase empirica de

un proyecto de investigacion que gira en torno a
la caracterizacion de la formacién didactico-
matematica de los orientadores educativos.
Como principal objetivo de la investigacion,
nos hemos planteado estudiar la forma en que el
area de Didéactica de la Matematica puede cola-
borar a la formacién de los orientadores educa-
tivos.

Para ello hemos previsto diferentes momentos
de investigacion que se inician con la realiza-
cion del estudio piloto que describimos en este
articulo, y que consiste en la planificacion, im-
plementacion y posterior anélisis de la asignatu-
ra Aprendizaje y Ensefianza de las Matemati-
cas, que se imparte en la licenciatura de Psico-
pedagogia de la Facultad de Ciencias de la
Educacion, de la Universidad de Granada.
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Con objeto de contextualizar el estudio, en es-
te articulo comenzamos por la presentacion del
marco teérico que fundamenta el proyecto de
investigacion, dividiendo ésta en dos partes: en
la primera caracterizamos nuestra concepcion
del perfil de orientador y en la segunda descri-
bimos nuestra postura dentro de la Didactica de
las Matematicas.

A continuacion, presentamos el disefio de la
asignatura Aprendizaje y ensefianza de las ma-
teméaticas y las condiciones de su desarrollo.
Ejemplificamos describiendo algunas tareas
concretas realizadas , asi como el proceso de
evaluacién seguido, que nos ha permitido anali-
zar la posible incidencia del proceso en la for-
macién de estos futuros profesionales.

Finalmente, en las conclusiones del articulo,
presentamos el estado actual de la investigacion
y sus perspectivas a corto y medio plazo.

2. Marco tedrico del proyecto de in-
vestigacion

1. Nuestra concepcion sobre el perfil del
orientador educativo

Para concretar la consideracion que en nues-
tro proyecto de investigacion hacemos de los
orientadores, hemos recurrido a dos fuentes:
por un lado la perspectiva oficial o0 normativa y
por otro la de especialistas implicados directa-
mente en el tema que nos ocupa. Estas informa-
ciones nos permiten concluir con nuestra propia
vision del campo profesional de la Psicopeda-
gogia, desde una posicion psicoldgica, didactica
y epistemoldgica determinada, que explicitare-
mos a continuacion.

Considerando las distintas corrientes existen-
tes sobre aprendizaje y conocimiento, daremos
maés validez al constructivismo social. Y situa-
dos en este enfoque trataremos de definir la
intervencion psicopedagdgica, relativa a mate-
maticas, dando algunas caracteristicas de las
dos funciones propias del orientador: Asesor de
los profesores de Matematicas; Interventor en
los procesos educativos y de aprendizaje.

En relacion con estas funciones, considerando
las capacidades, didactico-matematicas y de
ambito transversal, deseables para el orientador

psicopedagdgico, podemos determinar los obje-
tivos de su proceso de formacién. Objetivos
que, en cierta determinan el contenido de la
investigacion.

A) Asesor de los profesores de Matematicas.

Esta funcion se llena de contenido con los si-
guientes propdsitos formativos u objetivos,
prentedemos:

1- Formarle para ser capaz de tener en cuenta

a un amplio entorno del sistema social y
educativo, y no sélo al alumno individual-
mente, en cualquier problema profesional
que implique a las matematicas.

2.- Crear y aumentar su capacidad de modeli-
zar la realidad, o sea dicho entorno, en cuan-
to a la problematica en la que tenga que in-
tervenir, con ayuda de las matematicas.

3.- Esta modelizacion ha de hacerla conjun-
tamente con el profesor encargado de las
matematicas. Para ello interactuardn dentro
del entorno y crearan un universo comun de
significados, con el cual poder hacer la mo-
delizacion. Esto implica capacidad de coor-
dinacion con independencia e interdepen-
dencias mutuas a la vez.

4.- Las actuaciones profesionales han de tener
como base una concepcion positiva de los
errores y no de sancion o negativa. Ha de
partir del conocimiento de los aprendizajes y
del desarrollo que tienen los alumnos, para
conectar en ellos y poder buscar soluciones a
los problemas que existan. Teniendo en
cuenta que el aprendizaje significativo con la
creacion de significados estructurados por un
lado, y la motivacion por otro, son el motor
del conocimiento. Para ambos hay que partir
de lo que hay en positivo, considerado indi-
vidual y socialmente.

5.- Es deseable que llegue a ser un resolutor
de problemas, previamente definidos me-
diante la modelizacion. Tiene que poseer
técnicas de caracterizacion adecuada de los
problemas y capacidad creativa para buscar
nuevos enfoques, que rompan las situaciones
de estancamiento de los problemas y los
pongan en vias de solucionarse.
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B) Interventor en los procesos educativos y
de aprendizaje.

Como interventor en los procesos educativos
y de aprendizaje deseamos colaborar en la labor
de :

6.- Capacitarle para comprender los fines
educativos de un marco curricular genérico y
especialmente de sus aspectos concernientes
a las Matematicas.

7.- Generar capacidad para reconocer y expli-
citar las caracteristicas idiosincraticas de un
grupo cultural, geografico y social determi-
nado, (ciudad, pueblo, region, pais, étnia, re-
ligion, etc.), que deban ser tenidas en cuenta
en el desarrollo curricular del &rea de Mate-
maéticas, en las fases a realizar por los cen-
tros y por los profesores.

8.- Llegar a conocer las condiciones contex-
tuales y personales de un Centro. Constitui-
das por su infraestructura general, materiales
especificos, relaciones con el entorno social
y rasgos econdmicos, ideoldgicos, etc. Pro-
fesorado, direccidon, padres y sus parcelas de
poder y decisién, sus interrelaciones, etc..
Asi como su trayectoria de ideario y habitos
educativos. En general y en lo referente al
area de Matematicas.

9.- Favorecer la capacidad de comprender la
composicion y dinamica de funcionamiento
de los grupos de profesores que constituyen
los Seminarios, concretamente el de Mate-
maticas, caracterizando la "etnodidactica"
viva en ellos, en relacion a su tarea docente.
Detectando ésta, no solo mediante sus do-
cumentos o "artefactos" didacticos, sino
también mediante la inmersion en sus esce-
narios y el andlisis etnografico de sus rela-
ciones y habitos didacticos.

10.- Captar los tipos de relaciones de comuni-
cacion (y poder), que existen en estos grupos
y constituyen un condicionante del curricu-
lum de matematicas. Ser un buen "interpre-
tador", o hermeneuta, de la comunicacion.

11.- Llegar a ser un gestor de las informacio-
nes sobre todos los aspectos anteriores. Ca-
paz de una relacién de equipo con todos los
profesores de matematicas de un centro, para

poder proporcionar y recibir la informacion
con mutua aceptacion.

Como puede constatarse en estos objetivos,
consideramos que es prioritaria la intervencién
preventiva, es decir la labor de adaptacién con-
textual de los objetivos y medios educativos
propios del area de matematicas, de modo que
puedan llevarse a cabo las tareas educativas sin
la aparicién de dificultades o problemas de
aprendizaje, en lugar de pensar en una interven-
cion diagndstica y correctiva.

Esta caracteristica deriva el tema de la forma-
cion necesaria hacia esta otra pregunta: ¢como
formar a un gestor de informaciones tan varia-
das que ademas sea capaz de seleccionar, de
acuerdo con los especialistas de cada una de las
areas del curriculum, las informaciones perti-
nentes en cada entorno, en cada problema con-
textualizado e individualizado?.

Esta capacidad en relacion con la educacién
en matemaéticas se refiere a situaciones que re-
quieren conocimiento tanto de técnicas didacti-
cas como de motivacion para el aprendizaje,
junto a una concepcion de las matematicas co-
mo algo cercano, cultural y del dominio de cada
persona, mas que una busqueda de otras moti-
vaciones. Esta concepcion de las matematicas
requiere ser "construida™ en una sociedad de
didactas de las matematicas, con una encultura-
cion gue requiere tiempo y experiencias globa-
les muy superiores a las que son posibles en el
ambito de esta asignatura, con un maximo de
40 horas.

Todo lo dicho, es una hipdtesis de trabajo,
que requiere de unos fundamentos para pasar a
una propuesta practica posterior. Veamos esos
fundamentos.

2. Fundamentos para la formacion de
orientadores psicopedagdgicos.

Las diversas orbitas en las que debe moverse
la formacidn de agentes educativos, (profesores
y asesores de los profesores, orientadores, edu-
cadores sociales, disefiadores curriculares y de
recursos), en el area de Didactica de las Mate-
maticas van desde las Matematicas, como co-
nocimiento cientifico y profesional, conside-
rando las concepciones de los profesores sobre
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la materia y su ensefianza, hasta la incuestiona-
ble regulacion normativa de todo el sistema en
el que el agente, (profesor o asesor, etc.) debe
integrarse, pasando por la necesidad de crear
conciencia critica de los elementos ocultos de la
estructura sociolégica que condiciona la inter-
vencion en matematicas y sus resultados, tanto
0 mas que la cualificacion del profesor.

Esto hace que el tema sea muy amplio y con-
trovertido y determina la necesidad de un mar-
co de referencia para la propuesta que hacemos
en este proyecto de formacién de asesores psi-
copedagogicos de los profesores de matemati-
cas, marco formado por los aspectos:

A.- Normativo institucional.

B.- Teorico Didactico-Matematico, basado en
fundamentos tanto de teoria del conocimiento y
teorias psicoldgicas y sociales del aprendizaje,
como en las conceptualizaciones sobre las pro-
pias matematicas, propuestas por algunos valio-
sos especialistas y autores del area, y reelabora-
das desde nuestro propio punto de mira.

Para plantearse la formacion de agentes edu-
cativos de manera coherente hay que trazar un
marco de referencia para los conceptos de ma-
tematicas, conocimiento y aprendizaje, que
constituya el conjunto de presupuestos implici-
tos en el significado que asignamos a estas pa-
labras dentro de este proyecto, ya que sabemos
la pluralidad de corrientes tedricas existentes
sobre cada uno de estos objetos de estudio, den-
tro de las &reas cientificas implicadas en su
desarrollo y en los distintos campos practicos
en que se producen los procesos institucionales
de organizacion de la educacion matematica.

Fundamentos epistemoldgicos.

Respecto de las teorias del conocimiento y
aprendizaje, en primer lugar, las hemos anali-
zado desde la perspectiva ecoldgica, que consi-
dera que el comportamiento humano estd in-
fluido por el medio fisico, social y cultural
donde se realiza.

Esta perspectiva ecoldgica se centra en la
globalidad de las condiciones y caracteristicas
de un contexto, para definir y aclarar los pro-
blemas del conocimiento y el aprendizaje. En el

contexto, cada sujeto serd semejante a los otros,
frente a la realidad globalmente considerada,

La postura fenomenoldgica tiene sus raices en
el existencialismo como movimiento filoséfico
humanista, del que tomaremos a Sartre, ya que
recoge como influencias que han configurado la
base de su pensamiento a Descartes, Husserl y
Heidegger, autores cercanos a las matematicas.

El existencialismo ve al hombre en esencia
como un ser en el mundo, que no se puede en-
tender aparte del mundo. Y al mundo como
algo a lo que el hombre asigna significados en
una relacion dialéctica con él. Tanto lo que lla-
mamos mundo no puede ser comprendido sin
los significados que le confiere el hombre, co-
mo el hombre no tiene sentido sin el mundo.

Esta opcion existencialista genérica ha ido
evolucionando en distintas teorias, desde la
perspectiva fenomenoldgica de la que parte,
hacia la postura de Wittgenstein, que aqui adop-
tamos. En este posicionamiento, la relacion
entre el organismo humano y su entorno no se
puede expresar en términos de reciproca causa-
lidad puramente mecanicista, hay mas bien una
compleja dialéctica causal entre el ser humano
y el mundo, en la cual se configuran mutua-
mente.

A medida que van siendo mas altos los nive-
les de experiencia y de consciencia de un suje-
to, el entorno va tomando para él nuevas formas
o configuraciones (gestalts), que presuponen un
nivel preconsciente en el cual el organismo
confiere inconscientemente sentidos y constitu-
ye un medioambiente o entorno propio.

Esta opcidn de construccion del mundo, liga-
da al sujeto y a su entorno, marca la postura
epistemoldgica que adoptamos frente a la rela-
cién hombre-mundo, como tema epistemologi-
co central en tanto que sujeto-objeto, de la teo-
ria del conocimiento.

Fundamentos psicolégicos. Aprendizaje.

Terminada la explicacion de nuestra concep-
cion sobre el conocimiento, o caracter de las
cuestiones relativas a la relacién sujeto-objeto,
pasamos al fundamento teérico psicolégico, es
decir al papel del sujeto individual en el proce-
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so mediante el cual se produce dicha relacion o
sea el conocimiento.

Nuestra opcion psicologica se sitda en el
constructivismo, y dentro de éste en el cons-
tructivismo social. Es decir nos decantamos por
la cognicidn situada, como postura que acepta
la construccion del conocimiento por parte del
sujeto dentro de un contexto de carécter global.
En este contexto se encuentra en contacto con
otros sujetos, como €l, y también con otros de
un desarrollo menor o mayor, y todos con un
entorno social y natural como substrato vital.

Consideramos conveniente hacer unas mati-
zaciones, desde el punto de vista de la Didacti-
ca de las Matematicas de los llamados conoci-
mientos, o también aprendizajes, ya que con-
viene aclarar la pertinencia o el sentido del tér-
mino aprendizaje al referirse a aspectos del
conocimiento matematico.

Al hablar de aprendizaje dentro del area de
Didactica de las Matematicas, nos referimos
tanto a conocimientos matematicos, como a
actitudes cientificas y al autoconcepto relativo a
las capacidades matematicas. Esto ultimo no
siempre suele ser incluido en la palabra apren-
dizaje, debido a que hay una falta de consenso
explicito en el lenguaje relacionado con los
aspectos de la psicologia. Lenguaje que se pres-
ta a confusiones dentro del &mbito didactico-
matematico, si no se explicita en qué paradigma
se situa el discurso. Hemos intentado aclarar
esto, exponiendo nuestra postura constructivista
y situada en contexto, lo que nos permite hablar
de los aprendizajes en nuestro &mbito sin que
ello induzca a pensar que participamos del en-
foque conductista, en cuyo seno se acufio el
término aprendizaje.

Fundamentos matematicos.

Las siguientes consideraciones epistemolégi-
cas permitirdn centrar nuestro posicionamiento

sobre el conocimiento matematico y su papel en
el sistema escolar.

Si se puede afirmar que las matematicas han
evolucionado desde el ideal euclideo al empiri-
co, es porque su metodologia y objetivos han
ido cambiado paulatinamente.

En los comienzos del siglo actual la inquietud
por esclarecer las dudas sobre la naturaleza
epistemoldgica de las matemaéticas propicié dos
grandes intentos de rehacer los fundamentos de
la matematica en su modelo euclideo, el "logi-
cista” de Russell, y el "formalista” de Hilbert.
Ambos modelos, junto al "intuicionismo” de
Brouwer, trataron de rescatar parte de las teo-
rias cléasicas para darles su propia justificacion.
Los tres intentos fracasaron en una justificacion
universal y sin fisuras. Y las Matematicas, en
lugar de seguir buscando su afirmacion en el
supuesto modelo perfecto (euclideo) de la cien-
cia por excelencia, acepté como mas plausible
el enfoque empirista de Popper.

En suma la caracterizacion epistemoldgica de
las Matematicas manifiesta actualmente que ha
evolucionado desde una teoria euclidea hacia
una teoria empirica, o cuasi-empirica, ( pero a
través de los neoempirismos de Russell, Quine,
Carnap, y fundamentalmente de Popper), con lo
que se llega casi a desterrar el modelo euclideo
y a enunciar que "bajo la influencia de la criti-
ca moderna de sus fundamentos, la matemética
habia perdido ya gran parte de su "certeza ab-
soluta" y que en el futuro, debido a la aparicion
de nuevos axiomas de la teoria de conjuntos,
seria cada vez mas falible" (Godel, 1944,
p.213; cit en Lakatos 1981, p.45).

De todas las posturas epistemoldgicas vis-
lumbradas consideramos el pragmatismo me-
diacional o transaccional como la mas expli-
cativa de los fenomenos de produccion Mate-
maética y Didactica, asi como de sus productos o
teorias que estan intimamente ligadas en esa
estructura que es el conocimiento y que envuel-
ve al sujeto, a los grupos sociales y a los obje-
tos de conocimiento en un genuino Sistema. De
las teorias citadas se desprende que actualmente
la epistemologia no es solo Filosofia conceptual
de la ciencia sino que va por nuevos derroteros
cientificos, en los que juega un papel relevante
la Sociologia del conocimiento.

Mediante el estudio de la evolucién sufrida
por la epistemologia, tanto la ciencia del cono-
cimiento en general como la referente a las ma-
teméticas, han experimentado un cambio que
nos hace concluir:

RELIEVE- Revista ELectronica de Investigacién y EValuacion Educativa [ www.uv.es/RELIEVE ]

pag. 5



http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEv3n2_3.htm
http://www.uv.es/RELIEVE

Olivera, M.L., Flores, P. & Cardefioso, J.M. (1997). La formacidn didactico matematica del orientador como problema
de investigacion. RELIEVE, 3 (2), art. 3. http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEV3n2_3.htm

1°. La Epistemologia general ha pasado, de
definir el conocimiento como algo exterior y
separado de sus productores, descontextualiza-
do, sin influencia de sus origenes concretos
(Filosofia del conocimiento), hasta definir el
conocimiento como inseparable de sus produc-
tores y de su proceso de produccion, contextua-
lizado, unido a su comunidad, que lo genera y
evalUa (Sociologia del conocimiento).

2°. Respecto a la epistemologia de las Mate-
maticas ésta ha evolucionado, desde el dogma-
tismo l6gico hacia el escepticismo pragmatico,
que las considera primordialmente como un
lenguaje social, patrimonio de una cultura.

En la postura intermedia del cuasi-empirismo
de Lakatos ya se otorga al conocimiento mate-
matico un carécter “falible” o cambiante, aun-
que no se acepte su contextualizacion en comu-
nidades, generadoras de paradigmas, con obje-
tivos explicativos como proposito colectivo de
la ciencia, y con criterios de "comprension™
como validadores, tal como postulan Khun,
Wittgenstein y Toulmin.

Asi Toulmin nos aconseja "reorientar nuestra
atencion desde la acumulacion de proposicio-
nes verdaderas y sistemas proposicionales,
hacia el desarrollo de conceptos y procedi-
mientos explicativos progresivamente mas po-
tentes.” (Toulmin, 1977, p. 41). Porque cuando
se comprende que la verdad de las proposicio-
nes no solo es relativa, sino que esta inexora-
blemente ligada a la relatividad del propio con-
cepto de verdad, se acepta que el conocimiento
es contextualizado "pero la ciencia no es menos
"racional" por todo esto . (Toulmin, 1974, p.
43)

Es necesario poner de manifiesto que existen
numerosos autores, dentro del &rea de Didactica
de las Matematicas, trabajando en las ideas so-
bre la epistemologia antropolégica. Entre ellos
podemos citar a D"Ambrosio, Ascher, Bishop,
Borba, Cobb, Connors, Gerdes, Keitel, Millroy,
Skovsmose y muchos mas, unos interesados
principalmente en aspectos teoricos, otros en
sus bases préacticas, la mayoria en ambas y en
sus aplicaciones o consecuencias para la educa-
cion.

Algunos de éstos se han adscrito abiertamente
a la reciente linea de investigacion bautizada
por D’Ambrosio como "Etnomatematica" y
cuya principal novedad es el cambio en sus
planteamientos sobre la posibilidad y entidad
del conocimiento matematico.

Esta conexion entre epistemologia y ethoma-
tematicas es claramente establecida por D'Am-
brosio (1994) cuando presenta dicha corriente
como un programa tedrico y una practica peda-
gogica interesada por cuestiones como,

";De donde vienen las ideas matematicas?
¢Como estan organizadas? (Como avanza el
conocimiento matematico? ¢Tienen estas ideas
algo que ver con el entorno en su conjunto, so-
ciocultural o natural? ( D"Ambrosio 1994; p.
454).

También Bishop (1994) subraya que la cues-
tion epistemolégica fundamental que subyace a
las investigaciones realizadas sobre etnomate-
maéticas es si, "¢Hay una matemética que se
presenta en diferentes manifestaciones y simbo-
lizaciones, o existen diferentes matematicas que
son practicadas teniendo ciertas similitudes?"

(p. 15)

Dos aspectos son importantes en las bases fi-
losoficas de las Etnomatematicas, desde nuestro
punto de vista:

1) El conocimiento matematico es posible,
luego se trata de una postura "dogmatica", es
decir, "no escéptica”. Sin embargo es insepara-
ble de sus productores y por lo tanto "relativo",
apartandose esta vision del "absolutismo™ epis-
témico-matematico tradicional e incluso del de
los autores mas evolucionados, como Lakatos.

2) El conocimiento matematico tiene sentido
y por lo tanto validez, integrado en cada cultura
inseparablemente. Los juicios sobre tal validez
son “locales™ no "universales”. Es por lo tanto
un enfoque "pragmatico” que atribuye el poder
de validar a la comunidad calificable de "cienti-
fica" en el contexto, no a formulaciones genéri-
cas 0 "ideas" de un "tercer mundo" popperiano.
Los juicios realizados desde otra cultura deben
estar basados en "traducciones” fieles al contex-
to y a los fines que generaron tal conocimiento
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y no meras revisiones valorativas o sancionado-
ras desde parametros externos.

Esta postura relativista es compartida por los
autores de la linea, con matices como el nuestro
gue puede situarse dentro de un posicionamien-
to "moderado- constructivista”.

Por lo tanto el conocimiento matematico que-
da ligado al lenguaje y conjuntamente con éste
a la cultura del que lo "crea” o lo "reconstruye "
teniendo un carécter "relativista" esta concep-
cion que aceptamos conscientemente.

Consideramos también de gran interés, para la
explicitacion de las caracteristicas de las bases
filosoficas-matematicas de las etnomatematicas
la conceptualizacion de "problema" presentada
por Borba. Segun este autor, lo que es intere-
sante, lo que es un obstéculo, o lo que preocu-
pa, es, en general, un problema. Esta definicion
de problema tiene dos aspectos, uno subjetivo y
otro objetivo. El aspecto subjetivo implica con-
ciencia de una necesidad de dar solucion o res-
puesta, y el aspecto objetivo esta constituido
por una situacion de rompecabezas, 0 partes a
encajar, que pone a prueba la conciencia. Los
aspectos objetivo y subjetivo de esta definicion
de problema estan condicionados por la tradi-
cién cultural de una persona, dado que tanto el
aspecto de interés como el de lo que es un obs-
taculo dependen de la cultura de una persona.

"Un problema puede considerarse como una
situacion que requiere una parada en el curso
de la vida de una persona y que es importante
para la existencia de esa persona” (Borba,
1990, p.40)

Vemos en esta definicion su concepto "vital"
de problema. Cuando un problema, en su plan-
teamiento, tiene un tratamiento matematico, o
en su solucion aparecen caracteristicas matema-
tizables, puede que se generen matematicas por
las personas que han sido retadas por la situa-
cion problematica. Es por lo tanto parte de la
vida y la cultura de una persona la resolucion
de problemas, con intervencion de las matema-
ticas ayudando a modelizarlo y /o a resolverlo.

Asi pues, la Etnomatemética toma la resolu-
cion de problemas como un objeto clave de su
cometido, pero partiendo de situaciones pro-

blemaéticas "vivas", y empleando conocimiento
surgido en el "didlogo™ social contemporaneo
con el problema, para modelizar y resolver tales
problemas contextualmente, no generalmente.

Fundamentos didacticos: Enfoque relati-
vista e interactivo de la educacién matemati-
ca.

La nocion de etnomatematicas tiene, eviden-
temente, claras implicaciones para la educa-
cion. Si personas diferentes producen distintos
tipos de matematicas, no es posible pensar en
una educaciéon con procesos uniformes que se
desarrollen en el mismo sentido por diferentes
grupos. La educacion matematica deberia desa-
rrollarse teniendo en cuenta las peculiaridades
culturales de cada grupo social. Y en alguna
medida a las propias etnomatematicas de modo
que se llegue, mediante la educacién, a un pun-
to de vista multicultural de las mismas.

Para desarrollar en la educacion puntos de
vista basados en la etnomatematica, es impor-
tante considerar los conceptos de dialogo social
y de problema.

Se podrian encontrar problemas basados en
las etnomatematicas, evitando asi el uso de
pseudo-problemas. Los problemas a resolver
podrian ser elegidos tanto por los estudiantes
como por los profesores, en una relacién dialo-
gante entre ellos que fortalezca y aliente una
conciencia critica. EI conocimiento puede con-
siderarse como un producto de esta relacién
dialogante o dialéctica. Ambas partes aprende-
ran la una de la otra.

Una pedagogia en la que los estudiantes son
tratados como iguales, o al mismo nivel que el
profesor, no es un proceso educacional despro-
visto de valores. La incorporacion de aspectos
socioculturales en la educacion matemaética y la
forma dialogante de hacerlo tienen ambos un
papel que jugar, en la formacién de "valores" y
"actitudes”, tanto cientificas como sociales.

Un diélogo en el que profesor hable desde sus
supuestos etnomatematicos, generalmente desa-
rrollados en la Universidad, y los alumnos ha-
blen con los suyos, produce conocimiento ma-
tematico y puede llevar a los alumnos a afianzar
sus raices socio-culturales, porque sus conoci-
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mientos "etno™ son legitimizados, reconocidos
y valorados, en el proceso educacional. Esta
pedagogia puede enfatizar que las matematicas
no son una expresion dnica y excluyente, y que
se construyen socialmente.

Usando este enfoque, educadores como Bor-
ba, Frankestein, Gerdes, Skovsmose, Mellin-
Olsen, han desarrollado propuestas pedag6gi-
cas. La mayor parte de estas propuestas han
sido aplicadas, en escuelas no formales y en la
educacion de adultos. Sobre si este tipo de pro-
puesta podria funcionar en situaciones escolares
formales hace falta establecer experiencias,
como las propuestas en los "microproyectos”
(Oliveras 1995c), que muestran cOmo pueden
adaptarse los curricula. Estos son caminos que
algunos autores han usado para romper la ato-
mizacion de los curricula tradicionales y cons-
truir una nueva vision de las matematicas mas
global y contextualizada.

Nuestros planteamientos, respecto de la com-
ponente didactica de los fundamentos, coinci-
den pues con los de las teorias interactivas del
aprendizaje matematico que son la version co-
rrespondiente, en el ambito didactico, de la vi-
sion constructivista psicoldgica. Nuestras ideas
en cuanto a la necesidad de adoptar una pers-
pectiva socioldgica en las investigaciones di-
dactico-matematicas es la consecuencia del
planteamiento constructivista social del apren-
dizaje. Esta toma de postura no es arbitraria o
caprichosa, se debe a una profunda conviccion
provocada por el andlisis cientifico de los fe-
noémenos de aprendizaje matematico y la expe-
riencia de la realidad del aula. Mediante ambos
hemos llegado a la certeza de que en el aula
ocurren fendmenos que involucran, ademas de
a la Matematica y a los sujetos de la relacién
didactica (alumnos y profesores), a los procesos
sociales de construccion del conocimiento, que
pueden considerarse la tercera dimension, y que
se encuadran en las teorias constructivistas so-
ciales o también llamadas interactivas.

En nuestro planteamiento contextualizado, la
intersubjetividad, como caracteristica del pro-
ceso cognitivo, hace que el conocimiento quede
ligado al contexto particular en el que se cons-
truye dicha relacién entre los sujetos, que no

sea algo general y transferible a cualquier otro
contexto, como se pensaba en el enfoque cogni-
tivista del "procesamiento de la informacion”.

Por tanto, para la interpretacion de las obser-
vaciones relativas a los conocimientos matema-
ticos y a su transmision, serdn necesarias, en
igual medida, teorias de la interaccién social, la
epistemologia de la materia y las teorias psico-
I6gicas del aprendizaje situado o contextualiza-
do.

Porque la interaccion social no elimina al su-
jeto, que hace versiones personales del conoci-
miento, llegando a sus propia identidad cogniti-
va.

3. El proyecto de investigacion

Desde los presupuestos explicitados, a co-
mienzos del curso 1996/97, elaboramos un pro-
yecto de investigacion que nos permitiera anali-
zar el desarrollo profesional y los aspectos di-
dactico matematicos del curriculo en la forma-
cion inicial y avanzada de los orientadores
educativos.

El proyecto se articula en torno a un plan de
trabajo (anexo I) en el que se recogen tanto las
fases temporales como las fases conceptuales
de su desarrollo. Las fases conceptuales son
cuatro. Una primera tedrica- fundamental, en la
que se ha realizado la revision bibliografica, se
han buscado las relaciones entre la informacion
obtenida y los problemas planteados, y se han
elaborado los referentes conceptuales que fun-
damenten el curriculum didactico-matematico
de la formacion de los orientadores. La segunda
fase, tedrica aplicada, que ha consistido en la
elaboracion del Pre-disefio de intervencion en el
aula, puesto en préctica durante el curso
1996/1997. Esta actuacion préactica, a la que
Ilamamos estudio piloto, que tiene como objeti-
vo explorar las posibilidades de la fase empirica
del proyecto y ajustar las propuestas curricula-
res. Actualmente queda pendiente, la tercera y
cuarta fase que consisten en la de puesta en
accion de las propuestas curriculares elaboradas
y el andlisis de los procesos, asi como de sus
resultados.
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4. Estudio piloto: Disefio, implemen-
tacion y analisis del pre-disefio

El estudio piloto ha consistido en la puesta en
practica del pre-disefio elaborado, en el contex-
to del disefio de la asignatura Aprendizaje y
Ensefianza de las Matemaéticas y su posterior
analisis, proceso en el que estamos implicado
actualmente. La asignatura se imparte en el
segundo curso de la Licenciatura de Psicopeda-
gogia (ultimo curso de la Licenciatura). Es una
asignatura cuatrimestral, de caracter optativo,
con una carga lectiva de 4 créditos. El estudio
se ha realizado durante el curso 96-97, de forma
simultanea y coordinada, en los dos grupos en
que se han organizado los alumnos, segun el
plan docente de la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Granada, aco-
giendo a un total de 150 alumnos.

El objetivo de este estudio es detectar distin-
tas dimensiones y problematicas que nos pue-
dan orientar en el disefio especifico de la inves-
tigacion.

En base a la fundamentacion explicitada, he-
mos elaborado una propuesta de disefio de la
asignatura. El debate y reformulacion en el seno
del Departamento de Didactica de las Matema-
ticas de la Universidad de Granada, matizo di-
cha propuesta hasta su aprobaciéon definitiva
con la forma que aparece en el anexo Il.

El desarrollo concreto de esta propuesta cu-
rricular se ha realizado en torno a la elaboracion
de un guion de trabajo para cada uno de los
cuatro temas sefialados. EI guion, aparte de la
concrecion en las variables curriculares tradi-
cionales (objetivos y contenidos) y una biblio-
grafia diferenciada: bésica y de ampliacion,
hemos destacado unas cuestiones que van a
articular el tratamiento del tema. La reflexion
individual, discusién y debate en pequefio y
gran grupo son el instrumento béasico del proce-
S0.

Asi para el primer tema se proponen las si-
guientes cuestiones (ver guion completo del
tema 1en el anexo Il1):

1) ;C6émo son las matematicas? ¢Cuales son sus caracteristicas?

2) ¢Qué papel tiene la historia de la cultura en las matematicas escolares? ;Y en las matematicas formales que se ha-
cen en las Facultades de Matematicas? ;Y en la investigacion matematica?.

3) ¢Por qué resulta dificil de aceptar que una persona tenga una actitud positiva hacia las matematicas? ¢;En qué se di-
ferencian las matematicas de otras ramas para que ocurra esto? ;Qué funcion escolar tienen las matematicas?

4) ¢Qué importancia tienen las matematicas en la formacién de un psicopedagogo? ;Cémo y en qué se pueden aplicar
las matematicas en la tarea profesional de un psicopedagogo? ;Cémo pueden ayudar las matematicas a un psicopedago-

go en su tarea profesional?

5) ¢Cémo es la ensefianza de las matematicas? ;Como deberia ser?

6) ¢Necesita la ensefianza y aprendizaje de las matematicas un estudio especifico?

7) ¢Se pueden enumerar todos los problemas de que se ocupa la didactica de la matematica?

8) ¢Qué relacidn guarda la practica educativa con la investigacion en didactica de la matematica?

9) ¢Qué necesita conocer el psicopedagogo sobre didactica de las matematicas y sobre practica en educacion matema-

tica?

10) ¢Como puede enriquecerse la didactica de la matematica con las aportaciones de otros puntos de vista del &mbito

educativo? Discutir ejemplos.

El desarrollo de la clase parte de las cuestio-
nes del tema y plantea una situacién didactica
que podra consistir en la lectura de un texto o
en la realizacion de una tarea concreta, que,
resuelta en grupo, permitira elaborar respuestas
a las cuestiones del tema. La puesta en comdn
de estas tareas concluira con la elaboracion de

esquemas de respuestas a las cuestiones, y con
la redaccion de un trabajo tedrico-practico rela-
cionado con el contenido del tema.

Parelelamente y en relacion con el tratamien-
to de cada uno de los temas se proponen una
serie de actividades que suscitan el debate y
permiten poner en cuestion sus ideas actuales

RELIEVE- Rrevista ELectrénica de Investigacion y EValuacién Educativa [ www.uv.es/RELIEVE ]

pag. 9



http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEv3n2_3.htm
http://www.uv.es/RELIEVE

Olivera, M.L., Flores, P. & Cardefioso, J.M. (1997). La formacidn didactico matematica del orientador como problema
de investigacion. RELIEVE, 3 (2), art. 3. http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEV3n2_3.htm

sobre la ensefianza de las matematicas. Una de
las activiades presentes en todos los temas era
la realizacion de fichas de lectura de los textos
basicos y de algunos textos de ampliaciéon. A
modo de ejemplo, algunas de las actividades
propuestas, relativas en este caso a los dos pri-
meros temas, han sido:

Tema 1. Dimensién social y cultural de las
matematicas.

Actividad 1. Cuestionario: creencias sobre
las matematicas su ensefianza y aprendizaje

Responder al cuestionario individualmente;
reflexionar sobre la forma de extraer de este
cuestionario las creencias de la clase sobre las
matematicas y su ensefianza y aprendizaje. En
grupos, intercambiar los cuestionarios, tratar de
extraer conclusiones a partir de estos resultados
y a partir de ahi, determinar criterios para su
valoracion general en una primera puesta en
comun. Posteriormente, en una segunda puesta
en comun, analizar los items mas destacados y
formular las primeras conclusiones.

Actividad 2. Sistematizar las cuestiones del
tema y responder a algunas de ellas empleando
los textos recomendados.

En grupos, organizar las cuestiones en rela-
cion a los apartados del tema; elegir un grupo
de cuestiones y los apartados correspondientes;
leer los textos y redactar un trabajo en el que se
presenten las cuestiones elegidas y los aparta-
dos en que las incluyen; analizar la forma en
que los textos responden a estas cuestiones y
concluir con una valoracion de las respuestas.
Presentar a sus compafieros estas respuestas y
establecer un debate sobre las posibles respues-
tas encontradas y sus opiniones; matizar las
elaboraciones del grupo a la vista de las exposi-
ciones.

Tema 2. Aprendizaje de las matematicas

Actividad 1. Analisis de los aprendizajes que
derivan de la puesta en practica de diversas
secuencias de ensefianza de las matematicas, de
acuerdo con las teorias de aprendizaje de las
matematicas

Los alumnos, individualmente o en grupos,
realizan las tareas propuesta en una secuencia

de aprendizaje matematico; posteriormente ana-
lizan el tipo de aprendizaje que se ha produci-
do; extraen de los textos dimensiones para dife-
renciar el tipo de aprendizaje que se produce
segun las diferentes teorias del aprendizaje ma-
tematico; Elaboran un trabajo de grupo en el
que eligen una secuencia para trabajarla en pro-
fundidad y un documento sobre ello: presenta-
cion de la secuencia, dimensiones de las teorias
del aprendizaje segun los textos; analisis de el
aprendizaje que se produce en la secuencia, en
funcién de como se contemplan estas dimen-
siones, conclusiones. Presentan el trabajo a sus
compafieros, se debate su contenido; finalmente
se elabora la memoria final de este tema

Las secuencias de aprendizaje matematico
propuesto han sido las siguientes:

a) TRIANCUAD: (Secuencia encadenada de
vifietas graficas encaminadas a definir una nue-
va figura, el triancuad; en la primera vifieta se
da una imagen que se identifica como trian-
cuad, en las siguientes se da una imagen y se
pide a los alumnos que decidan si es 0 no un
triancuad, y se da respuesta a la pregunta de la
vifieta anterior)

1.- Presentacion vifieta a vifieta de la secuen-
cia grafica, pidiendo a los alumnos que expre-
sen sus opiniones

2.- Una vez completada la secuencia grafica,
los alumnos deben elaborar, individualmente,
una definicion del triancuad que verifique las
afirmaciones contenidas en la secuencia;

3.- Puesta en comdn de definiciones, correc-
cién de la misma mediante la busqueda de con-
traejemplos en la secuencia que contradigan la
definicion.

4.- Elaboracién de una definicién consensua-
da.

b) TANGRAM (juego de composiciones
geométricas)

1.- Presentacion del tangram, elaboracion de
un tangram de papel

2.- Buscar, en equipos, la forma de colocar las
piezas para obtener modelos dados.
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3.- Problema: ¢Cudl es el poligono del mayor
nimero de lados que se puede construir con el
tangram? Resolucién en equipos del problema

4.- Puesta en comun de las soluciones y de los
conceptos matematicos aparecidos durante la
resolucion: poligono, Vértice, lado, tipos de
poligonos, etc.

¢) PERIODICO

1.- Problema: Me he encontrado una hoja de
periddico que en una de sus caras tiene las pa-
ginas 17 y 34. ;Cuéntas paginas tiene el perio-
dico?. Resolucion en equipos

2.- Puesta en comun sobre la resolucién, y
sobre los conceptos matematicos que han apa-
recido para ella (divisibilidad, progresiones
aritméticas)

d) INICIACION A LA TOPOLOGIA

1.- Problema: Atar una cuerda de las mufiecas
de cada miembro de una pareja de alumnos, de
manera que estas cuerdas estén enlazadas, bus-
car la forma de que cada uno quede libre del
otro, sin desatarse las cuerdas. Intentos de reso-
lucién.

2.- Representar mediante alambres o con una
representacion plana la situacion planteada.
Puesta en comun sobre las representaciones.
Nueva busqueda de soluciones al problema
inicial.

3.- Problemas equivalentes: identificar rom-
pecabezas de alambre -consistentes en alambres
enlazados que pueden separarse- con el pro-
blema planteado; identificar rompecabezas en-
tre si, y detectar esquemas de enlace. Puesta en
comun.

4.- Resolucién de nuevos rompecabezas de
alambres

5.- Breve introduccidn intuitiva a la topologia
y a los problemas que resuelve.

La metodologia empleada en clase es
una consecuencia del origen como proyecto de
investigacion, y ha tratado de ser coherente con
las caracteristicas de un disefio de investigacion
en la accion. Dos de los tres investigadores que
hemos puesto en préctica el estudio piloto he-
mos actuado como profesores de la asignatura.

El tercero ha actuado como observador partici-
pante durante la implementacion de la misma.
La realizacion de los guiones de cada tema, con
lo que esto comporta (planteamiento de fines
del tema, seleccion de textos, redaccion de la
propuesta y basqueda de actividades), ha sido
discutida por los tres investigadores. Esta dis-
cusion ha sido una constante a lo largo del cur-
so, lo que ha dado lugar a un trabajo de coordi-
nacion, y de reflexion en la accion.

5. Conclusiones

En este momento, desde un primer analisis de
los datos obtenidos en el estudio piloto, esta-
mos en condiciones de hacer una primera valo-
racion de la viabilidad de la investigacion y la
pertinencia de las dimensiones consideradas.
Para ello hemos utilizado las descripciones del
desarrollo de las clases realizadas por tanto los
profesores como por el obsevador, los trabajos
y opiniones de los alumos. Un dato de estima-
ble valor para el andlisis, han sido las observa-
ciones realizadas por el observado, en base a
ellas, hemos podido elaborar la ejemplificacién
de la puesta en practica de algunas tareas
(anexo 1V), datos que nos han permitido detec-
tar los problemas surgidos en el proceso.

La primera dimension a considerar es de tipo
contextual. Los estudiantes de los dos grupos
han sido distintos de manera significativa.
Mientras los del grupo de tarde eran preferen-
temente profesores en ejercicio, los del grupo
de mafana eran recientes diplomados, en busca
de una licenciatura. La actuacién y referentes
de unos y otros en relacion al papel del orienta-
dor es distinto.

Ligada a esta dimension contextual, la segun-
da se refiere a la actitud frente a las asignaturas
universitarias. Para la mayoria de los estudian-
tes, la inclinacion es tedrica, con unas expecta-
tivas de formacion en un cuerpo de conoci-
mientos tecnoldgico, sobre dificultades de
aprendizaje matematico. Estas expectativas
estdn acompafiadas de una preparacion prefe-
rentemente teorica, que les dificulta para plan-
tear cuestiones concretas, relacionadas con la
definicion de su papel profesional, y con la co-
laboracion de las matematicas en la formacion
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de tal papel. Con ello el proceso de comunica-
cion se ha hecho dificil, en tanto las concepcio-
nes de los estudiantes sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje, eran rigidas, poco
abiertas a la consideracion educadora de las
matematicas.

Teniendo en cuenta que la asignatura tiene
por fin incidir en el planteamiento profesional
del orientador, y que la realidad contextual nos
muestra la dificultad de asumir este plantea-
miento por el estudiante, hemos detectado la
dificultad de disefar actividades que sean signi-
ficativas para ellos. Hemos percibido que no
compartimos con los estudiantes la concepcion
sobre lo que constituye un problema didactico.
Desde su concepcion, los problemas didacticos
estan definidos de manera general (descontex-
tualizada), son facilmente reconocibles en las
situaciones de aula, y s6lo requieren un cono-
cimiento inmediato, declarativo y no reflexivo
(a modo de receta), para su solucién.

Hemos observado como la lectura de textos y
la elaboracion de fichas de lectura, que tenian
como objeto el ayudar a los estudiantes a fun-
damentar sus aportaciones en los debates, no ha
sido siempre significativa para ellos, habiéndo-
se constituido en una tarea escolar, o sacando a
la luz sus deficiencias para la lectura compren-
siva de textos. Asimismo, algunas actividades
de clase se han interpretado como modelos de
ensefianza de las matematicas, mas que como
reactivos para la reflexion psicopedagogica. El
examen de la asignatura, que ha consistido en el
comentario de la introduccién al Disefio Curri-
cular de Matemaéticas, de la Ensefianza Prima-
ria, no ha reflejado la naturaleza practica de la
tarea, sino que ha prevalecido el aspecto esco-
lar, al que se ha aplicado al pie de la letra un
esquema de comentario de textos.

En la valoracion que los estudiantes han he-
cho de la asignatura, se detecta que si bien al
principio del curso aparecié un cierto descon-
cierto por no exponerse en clase unos conoci-
mientos, la impresion final es que los estudian-
tes no mantienen la frustracion respecto a las
expectativas planteadas, sino que estas han
cambiado con el desarrollo del curso.

En resumen, el estado actual de primera revi-
sion del estudio piloto nos lleva a la necesidad
de buscar actividades de caracter didactico,
relacionadas con la reflexion psicopedagogica
sobre la ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas, que sean significativas para los estu-
diantes, es decir, que recojan sus expectativas
de caracter profesional, a la vez que no se que-
den en el planteamiento de recetas para el tra-
tamiento de errores y dificultades. Consideran-
do que es necesario un mayor nivel de profun-
dizacion en el analisis de los datos, si podemos
concluir, en este primer nivel, por un lado, la
necesidad de modificar el disefiar del proceso
de formacion de cara a una mayor implicacion
del alumnado y a una mayor adaptacion a sus
expectativas. Y, por otro, nos estamos plan-
teando disefiar el seguimiento del desarrollo de
la investigacion, de manera que la reflexion
sobre cada una de las fases de la investigacion
sea mas rica y objetiva, implicando a los alum-
nos directamente en el proceso de investiga-
cion.
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ANEXO 1
Proyecto de Investigacion - PLAN DE TRABAJO

I.-Fases conceptuales:
12 .- Tedrica- fundamental.

-Revisién bibliogréafica. Literatura de investigacion en el tema y temas afines.

-Buscar relaciones entre la informacion obtenida y los problemas planteados, reconocer y formu-
lar los nuevos problemas que vayan surgiendo a partir de la revision y andlisis bibliografico.

-Elaboracién de los referentes conceptuales que fundamenten el curriculum didactico- matematico

de la formacién de los orientadores.
28.- Teorica- aplicada.

-Elaboracién del Pre-disefio de intervencion en el aula.
-Concreccion a los disefios contextualizados en cada aula, objeto de estudio.

32.- Empirica.

-Puesta en accion de las propuestas curriculares situadas.

-Sujetos de estudio:
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-A nivel de formacion inicial: los grupos de alumnos de Segundo Ciclo de la Licenciatura de Psi-
copedagogia, de las Universidades de Cadiz y Granada.

- A nivel de formacién avanzada: grupos de alumnos de Tercer Ciclo de los Programas de Docto-
rado de los Departamentos implicados en dichas Universidades.

-Disefio base: Investigacion en el aula. Actuacion; Observacion; Reflexion. Elaboracion Conclu-
siones del primer ciclo. Repeticion hasta un maximo de cuatro ciclos.

-Variables: Los elementos del disefio curricular, su estructura y organizacion, concebidos como
ejes de referencia para analizar la globalidad de los problemas de investigacion planteados: tareas
planificadas; documentos seleccionados; secuenciacion y organizacion de contenidos; sistema de
evaluacion propuesto, gestion y rutinas metodoldgicas empleadas en clase, etc.

-Elaboracion de categorias e indicadores para el andlisis de los datos.
-Técnicas de recogidas de datos:
-técnicas directas de tipo audiovisual, en audio y en video.
-protocolos de observacion, diarios.
-entrevistas y cuestionarios.
-portafolios de documentos de grupo elaborados por los estudiantes.
-producciones individuales de los estudiantes.
-Anélisis de datos: analisis de contenido y otros procedimientos cualitativos informatizados.
-Elaboracion del informe.
48.- Analisis de los procesos, resultados y conclusiones.

-Analisis del proceso, contraste entre los presupuestos explicitos en el disefio y el informe de su
puesta en practica.

-Deteccion de las dificultades y problemas surgidos.
-Toma de decisiones respecto a la modificacion del predisefio.
-Conclusiones: Elaboracion de la propuesta curricular definitiva.
I1.-Etapas temporales:
Dos etapas anuales que recogeran, en el primer afio las fases 1% y 22 que corresponden a las fases
teorico-basico y teorico-aplicado.
El segundo afio las fases 32 empirica y 42 de conclusiones.
Limitaciones del estudio:

Es un proyecto en accion, abierto y contextualizado que no tiene una intencién generalizadora. Sin
embargo tiene una gran validez interna, dado su caracter interpretativo cualitativo, que describe la
accion realizada desde unos fundamentos teoricos explicitos, lo que permite su adecuacion a los
diferentes contextos y facilite el proceso de revision y evaluacion o valoracion de sus logros.

ANEXO 2
APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
Optativa, 2° ciclo. Psicopedagogia
4 créditos
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En esta asignatura trataremos de delimitar las nociones basicas de las teorias sobre el aprendi-
zaje en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y de proponer una reflexion
sobre el conocimiento matematico desde una consideracion social y cultural.

1. Objetivos

1) Presentar el conocimiento matematico como construccién social, producto del desarrollo histori-
co; facilitar la toma de conciencia de las funciones formativa y critica de las matematicas en una
perspectiva cultural y educativa.

2) Conocer las teorias del aprendizaje conectadas con la adquisicion del conocimiento matematico.
Establecer las nociones de significado, representacién y comprensién para la cognicion matematica.

3) Conocer los estudios sobre diagnostico, tratamiento y correccidn de errores asi como la deteccion
de dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el sistema educativo.

4) Estudiar las implicaciones que tienen las principales teorias del aprendizaje sobre la instruccion
en matematicas, en relacion con las restantes fuentes didacticas y curriculares.

2. Contenidos

Tema 1. Dimensidn social y cultural de las matematicas. Vision historica, epistemoldgica, social,
cultural y educativa de las matematicas. La Didactica de las Matematicas.

Tema 2. Aprendizaje de las matematicas. Criterios y contextualizacion de las teorias del aprendi-
zaje conectadas con el aprendizaje de las matematicas. Comprension. Representacion; sistemas de
representacion.

Tema 3. Errores y dificultades en el aprendizaje matematico. Concepciones del error en educa-
cién matematica. Papel y sentido del error en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Di-
ficultades especificas en distintos niveles educativos. Diagnosis y tratamiento de errores y dificulta-
des en el aprendizaje matematico.

Tema 4. Ensefianza de las matematicas. Criterios y contextualizacion de las teorias de la instruc-
cion de las matematicas. La programacion en matematicas. Recursos en educacion matematica.

3. Metodologia

Trataremos de realizar una reflexion practica sobre la educacion matematica desde una pers-
pectiva psicopedagdgica. Para ello se utilizard una metodologia activa que fomente la participacion
de los alumnos. El profesor realizara la presentacion y orientacion del tema, asi como las explica-
ciones que considere convenientes. Los alumnos realizaran las lecturas y trabajos complementarios
propuestos por el profesor para el desarrollo tedrico-practico de los temas, utilizando la bibliografia
y los materiales sugeridos.

La puesta en comun y los debates sobre los anélisis psicopedagdgicos fomentaran la creativi-
dad de los alumnos para afrontar su tarea profesional.

Para cada blogue de contenidos se presentard un texto significativo de Didactica de las Ma-
tematicas, que delimitard el tipo de andlisis propuesto.

4. Evaluacion

La calificacion de la asignatura recogera el grado de participacion de los alumnos en las acti-
vidades propuestas, la realizacion de las tareas y su rendimiento en un examen final.

Una tarea fundamental es la realizacion de un trabajo relacionado con la asignatura. Este tra-
bajo tendra un peso de al menos un 50% sobre la calificacion final. EI examen final tendra un peso
maximo del 50 % de la calificacién final.

6. Bibliografia
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ANEXO 3
Tema 1: DIMENSION SOCIAL Y CULTURAL DE LAS MATEMATICAS.
Objetivos del tema:
1. Situar la asignatura en relacion a la formacion de los psicopedagogos
2. Mostrar la repercusion social y cultural de la matematica y de su ensefianza y aprendizaje
3. Presentar diferentes formas de concebir las matematicas, su ensefianza y aprendizaje

4. Mostrar la Did4ctica de la Matematica como campo de investigacion y &rea de conocimiento y de
organizacion administrativa.

Contenidos:

1. Introduccidn: Interés de la reflexion sobre aprendizaje y ensefianza de las matematicas para el
psicopedagogo.
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2. Distintas formas de concebir las matematicas y la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

3. Las matematicas como actividad social y cultural. Repercusion en la ensefianza de las mate-
maéticas.

4. La Didactica de la Matematica como area de conocimiento.
Bibliografia basica
Apartado 81. (Leer 2 de los siguientes textos)

Fischbein, E. (1990). Introduction. En P. Nesher, y L. Kilpatrick (Eds.) Mathematics and cognition,
pp. 1-13. Cambridge University Press.

Resnick, L.B. y Ford, W.W. (1990). Conclusién. En L.B. Resnick, L.B. y W.W. Ford La ensefianza
de las matematicas y sus fundamentos psicologicos. Madrid: Paidés, MEC. (pp. 281-295)

Vergnaud, G. (1990). Epistemologia y psicologia de la educacion matematica. En P. Nesher y J.
Kilpatrick (Eds.) Mathematics and cognition, pp. 14-30. Cambridge University Press.

Apartado §2

Davis, P.J. y Hersh, R. (1988). EI matematico ideal. En Experiencia Matematica, MEC-Labor, pp.
40-47

Leer 2 de los siguientes textos

Davis, P.J. y Hersh, R. (1988). Perspectiva a través del tiempo. En El suefio de Descartes, MEC-
Labor, pp. 133-142

Gonzalez, P.M. (1991). Historia de la matematica: integracion cultural de las matematicas, génesis
de los conceptos y orientacion de su ensefianza. Ensefianza de las Ciencias 9(3), pp. 281-289.

Apartado 83

Solé, A. (1991). La ensefianza de las matematicas. Un "coco™ espantable. El Pais, suplemento de
educacion, 12 noviembre 1991, pp. 2-3.

Leer 2 de los siguientes textos:

Bishop, A.J. (1988). Aspectos sociales y culturales de la educacion matematica. Ensefianza de las
Ciencias, 6(2), pp. 121-125.

Burton, L. (1989). Las matematicas como experiencia cultural: ¢;De quién?. En Mathematics, Edu-
cation and Society. Documento Series 35, UNESCO. pp. 16-19.

Jurdak, M. (1989). La religion y el lenguaje, medios de transmision cultural y obstaculos en la en-
seflanza de las matematicas. En Mathematics, Education and Society. Documento Series 35,
UNESCO.

Niss, M. (1995). Las matematicas en la sociedad. UNO, n° 6, pp. 45-57.

Oliveras, M.L. (1996). Etnomatematica. Formacion de profesores e innovacion curricular. Grana-
da: Comares.

Apartado 84. Leer los dos textos.

Kilpatrick, J. (1995). La investigacion en educacion matematica. su historia y algunos temas de ac-
tualidad. En J. Kilpatrick y otros (Eds.) Educacion Matemética. (pp. 2-19) .México: Editorial Ibe-
roamerica.

Rico, L. (1996). Didactica de la mateméatica como campo de problemas. En E. Repetto y G. Marrero
(Eds) Estrategias de intervencion en el aula desde la LOGSE. PP551579. Las Palmas: ICEPSS.

Bibliografia de ampliacién
Batanero, C. (1994). Universidad de Granada. Dpto de Didactica de la Matematica (Informacién so-
bre tesis doctorales leidas en el Departamento). Epsilon 29, pp. 89-94.
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Davis, P.J. y Hersh, R. (1988). Matematicas y ética. En El suefio de Descartes, MEC-Labor, pp. 161-
166

Ernest, P. (1986). Valores sociales y politicos. Mathematics Teacher, 116, pp. 16-18.

Flores, P. (1996). Ultimas tesis doctorales leidas en la Universidad de Granada. Epsilon 34, pp. 103-
110

Flores, P. (1994). Tesis doctorales leidas en el Departamento de Didactica de la Matematica. Epsilon
30, pp. 75-84

Gonzalez, J.L. (1996). Tesis doctoral: EI campo conceptual de los nimeros naturales relativos. Epsi-
lon 34, pp. 99-102.

Gutiérrez, A. (1991). Area de conocimiento didactica de las matematicas. Madrid: Sintesis.

Kahane, J.P. (1996). Mathématiques et formation. Petit x, n® 40, 5-14.

Kilpatrick, J., Rico, L. y Sierra, M. (1994). Educacion matematica e investigacion. Madrid: Sintesis.

Moreno, L. y Waldegg, G. (1992). Constructivismo y educacion matematica. Educacion matematica,
4,n°2, pp. 7-15.

Mumbra, P. (1993). Algunas reflexiones en torno a la didactica de las matematicas y su ensefianza.
Ensefianza de las Ciencias, 11(3), pp. 308-313.

Navarro-Pelayo, V. (1994). Tesis doctoral: Estructura de los problemas combinatorios simples y del
razonamiento combinatorio en alumnos de secundaria. Epsilon 30, pp. 89-90.

Oliveras, M.L. (1981). Sentido de las matematicas para educadores del futuro. Libro homenaje a Ja-
cinto Prieto, pp. 179-193.

Puig, P. (1955). Decalogo de la Didactica de la Matematica media. Gaceta Matematica, VII, 5-6; pp.
130-135.

Rico, L. (1995). La comunidad de educadores matematicos y la situacion actual en Espafia. En J. Kil-
patrick y otros (Eds.) Educacion Matematica. (pp. 20-40) México: Editorial Iberoamérica.

Rico, L. y Segovia, I. (1996). Departamento de Did&ctica de las Matematicas de la Universidad de
Granada.

Romberg, T. (1991). Caracteristicas problematicas del curriculo escolar de matematicas. Revista de
Educacion n° 294, pp. 323-406.

Turégano, P. (1995). Tesis doctoral: Los conceptos en torno a la medida y el aprendizaje del calculo
infinitesimal. Epsilon 33, pp. 307-310.

Cuestiones para el tema 1:

1) ¢Como son las matematicas? ;Cudles son sus caracteristicas?

2) ¢Qué papel tiene la historia de la cultura en las matematicas escolares? ;Y en las matematicas
formales que se hacen en las Facultades de Matematicas? ¢Y en la investigacion matematica®?.

3) ¢Por qué resulta dificil de aceptar que una persona tenga una actitud positiva hacia las matemati-
cas? ¢En qué se diferencian las matematicas de otras ramas para que ocurra esto? ;Qué funcion es-
colar tienen las matematicas?

4) ¢Qué importancia tienen las matematicas en la formacion de un psicopedagogo? ;Cémo y en que
se pueden aplicar las matematicas en la tarea profesional de un psicopedagogo? (Como pueden
ayudar las matematicas a un psicopedagogo en su tarea profesional?

5) ¢Como es la ensefianza de las matematicas? ;Como deberia ser?
6) ¢Necesita la ensefianza y aprendizaje de las matematicas un estudio especifico?
7) ¢Se pueden enumerar todos los problemas de que se ocupa la didactica de la matematica?
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8) ¢Qué relacion guarda la practica educativa con la investigacién en didactica de la matematica?

9) ¢Qué necesita conocer el psicopedagogo sobre didactica de las matematicas y sobre practica en
educacion matematica?

10) ¢(Como puede enriquecerse la didactica de la matematica con las aportaciones de otros puntos de
vista del &mbito educativo? Discutir ejemplos.

ANEXO 4

Descripcion de una actividad

El cuestionario sobre concepciones

Actividades Tema I, "Dimensién social y cultural de las Matematicas"

Plan de Actividades alrededor del "Cuestionario: Creencias y actitudes de los profesores sobre las
Matematicas y su ensefianza”, (Camacho y otros, 1995).

Cumplimentacion individual del protocolo, ampliado con las siguientes dos cuestiones:

1: Contacto que han tenido con la Didactica de las Matematicas a lo largo de su formacion
inicial.

2: Experiencia que con la Matematicas han tenido durante las Précticas de 2° de Psicopeda-
gogia.

b) Elaborar un analisis de las respuestas del grupo relativa a las concepciones sobre la Mate-

matica, su ensefianza y aprendizaje. Se relativiza al vaciado de las respuestas dadas por los alumnos
de cada uno de los grupos de la Materia. Para lo cual se sefialan tres momentos diferenciados.

0: Se contextualiza la tarea en un problema del ambito Profesional del Psicopedagogo con
destino en un centro de Medias: El supuesto consiste en que el Seminario de Profesores de Matema-
ticas del Centro se cuestiona la adecuacion de su docencia a las Orientaciones Curriculares de la
E.S.O., se les facilitan los cuestionarios con posterioridad a unas sesiones de actualizacion didacti-
ca, organizadas por el C.E.P., para orientar un Plan de Reflexion sobre la Docencia que desempe-
fian, partiendo de conocer su posicionamiento personal sobre las Matematicas, su ensefianza y
aprendizaje. Se supone, por tanto, que los cuestionarios han sido contestados por el Seminario de
dicho centro de EEMM. Se hace hincapié en la necesidad que los profesores tienen de una orienta-
cion facilitadora de su evolucién encaminada a la necesaria adaptacion a la Reforma Educativa.

1: Recogida y devolucion de los protocolos cumplimentados, cuidando de que no coincidan
los lectores con sus propias respuestas. Los alumnos estan agrupados en 10 pequefios grupos de
trabajo estables, libremente organizados por los alumnos. Se solicita a los grupos la aportacién in-
terpretativa, tanto la sintesis de los cuestionarios analizados, como de las conclusiones obtenidas y
los criterios utilizados para el analisis.

2: Puesta en comun de los resultados del analisis por grupos, se invita a explicar la estrategia
de codificacion, interpretacion y sintesis empleadas, tanto para la obtencién como para la descrip-
cién de los datos. Se inicia con una breve exposicion de cada uno de los grupos en torno a los as-
pectos sefialados anteriormente. Con posterioridad se entra en debate al objeto de contrastar los di-
versos métodos empleados su conveniencia como su potencia prescriptiva. Se comparan los datos
obtenidos y las conclusiones aportadas. Se hace especial consideracion a las dificultades encontra-
das, las contradicciones entre el método de anélisis y los resultados aportados, entrando en debate
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sobre la perspectiva cuantitativa/cualitativa, y cualquier otro tema de interés surgido alrededor de
los apartados y dimensiones del cuestionario de Camacho 1995. Se aprecia la dificultad de interpre-
tacion de la escala empleada en el instrumento, también se cuestionan las diversas técnicas de anali-
sis de una escala de opinién. Se les problematiza la respuesta trivial y se les incita a la elaboracion
de un informe escrito donde se sintetice la informacion, se incita a la interpretacion, tanto de la es-
tructura del instrumento empleado como de las respuestas obtenidas.

En relacion al ambito de la Didactica de las Matematicas, se plantea la discusion sobre las
partes que componen el instrumento, la tematica didactico matematica a la que se refiere. Se evi-
dencia la necesidad de una mayor informacién sobre las componentes y la ausencia de una vision
global del Area de conocimiento de Didéctica de las Matematicas que las articule. En cada una de
las dimensiones se identifica contrasta e interpreta los diversos items propuestos. Se cuestiona la
conveniencia de agrupaciones diferentes de las teméticas expuestas en el instrumento, es decir se
analizan y cuestionan tanto las dimensiones del cuestionario como los items que las componen. Se
considera la conveniencia de contrastar con el documento donde los autores exponen sus resultados,
sobre todo para conocer la intencionalidad del mismo.

Ante la necesidad de informacion se vuelve sobre el Dossier aportado en este tema (Anexo
I11) y se sefiala la obligatoriedad de ciertas lecturas que entroncan con los aspectos Didactico Ma-
tematicos identificados. Se decide leer 6 documentos (Vergnaud 1990, Fischbein 1990, Solé 1991 o
Bishop 1988, Oliveras 1996, Kilpatrick 1995, Rico 1996). Se retoman algunas de las Cuestiones
para el Tema I (Anexo I1l), identificAndolas como problemas organizadores de las lecturas. Se pun-
tualiza la necesidad de realizar fichas de lectura individual para su contraste en pequefio grupo co-
mo para su puesta en comun en el aula. En dichas puestas en comun se debate abiertamente sobre
las diversas respuestas y legitimidad de los diversos posicionamientos existentes. Esto da lugar a
justificar la necesidad intelectual que supone realizar en la ficha de lectura de un doble analisis,
externo e interno, al objeto de no "contaminar” la vision del autor con nuestras creencias y concep-
ciones mas o menos implicitas.

3: Se realiza una recopilacion de los datos de todo el grupo, 49 alumnos, agrupando todos los
datos del vaciado por grupos, su objeto es lograr asi un primer perfil de las respuestas de todo el
grupo de alumnos. Se entra a comentar y debatir los diferentes items que han aportado un alto grado
de coincidencia, concentrando la respuesta, configurando una tendencia de opinion mayoritaria.
Analogamente con los items que presentan una mayor dispersion de respuestas, identificando las
corrientes de opinién existentes, entrando a plantear hipotesis intuitivas sobre su significado que
expliquen y justifique dicha ocurrencia.

Al hilo de la identificacion de las diversas tendencias y posicionamientos aparecidos, se entra
en debate sobre las propias concepciones de los alumnos, el papel que como ideas previas tiene en
una metodologia constructivista del conocimiento escolar, y se interpreta desde estas posiciones, el
significado que tiene el necesario tratamiento a la diversidad en el curriculum implementado, la
viabilidad de la puesta en practica del mismo, y la posibilidad de trabajar a diversos niveles de pro-
fundidad el conocimiento escolar implicado.

4: Recogida del informe escrito de cada uno de los pequefios grupos. Dichos informes los
procesaran en profundidad por separado, los dos grupos de alumnos que han elegido realizar su tra-
bajo de grupo sobre esta tematica.

5: Elaboracion, sobre la base de la propuesta de los alumnos, en tutoria del guion del trabajo
sobre Concepciones.

6: Entrega y discusion del trabajo elaborado.

RELIEVE- Revista ELectronica de Investigacién y EValuacion Educativa [ www.uv.es/RELIEVE ] pag. 20



http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEv3n2_3.htm
http://www.uv.es/RELIEVE

Olivera, M.L., Flores, P. & Cardefioso, J.M. (1997). La formacidn didactico matematica del orientador como problema
de investigacion. RELIEVE, 3 (2), art. 3. http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEV3n2_3.htm

El objeto de este Plan de Accidn para nuestro aula de Psicopedagogia, ha sido cuestionar, no
el interés de los alumnos sobre la Matematica, sino la necesidad de una reflexidn sobre nuestro area
de Conocimiento y el interés se presenta por el uso que como Psicopedagogo Profesional en servi-
cio pueda realizar, no como experto del Desarrollo del Profesor de Matematicas, pero si como in-
termediario entre la realidad del Seminario del Centro de EEMM donde esta destinado. Una vez
evidenciados los problemas de desarrollo profesional que presenta dicho seminario, tanto de carac-
ter tedrico como de desempefio docente, el Psicopedagogo podra optimizar los recursos formativos
disponibles en su contexto local, pudiendo sugerir y asesorar en la elaboracion del plan de adapta-
cién a la Reforma que el Seminario de Matematicas, segun el supuesto del que hemos partido, esté
acometiendo.

Destacamos el sentido del Psicopedagogo como un intermediario entre las necesidades de un
Centro educativo y los recursos Institucionales y Sociales disponibles y se indica la necesidad d
proveer de la informacion necesaria sobre los Centros de Recursos Educativos, la organizacién y
Seminarios de profesores estables del CEP correspondientes, de los Recursos bibliograficos y tec-
noldgicos existentes. También parece pertinente que ha de ser un profesional conocedor de los Gru-
pos estables de Profesores de Matematicas del entorno cercano dedicados a la indagacion, mas o
menos sistematica, sobre su docencia. Tanto los que se circunscriben como Innovadores puntuales,
como Disefiadores de Unidades Didacticas para un determinado nivel educativos para su puesta en
practica, como Experimentadores Curriculares o como Investigadores sistematicos sobre su propio
Aula.

No pretendemos que el Psicopedagogo tenga como mision su capacitacion como expertos,
para el asesoramiento y formacion, en todas las areas Curriculares, ni sobre los diversos Niveles de
la Educacion Obligatoria o Postobligatoria; tampoco que su reflexion abarque todas las tipologias
de probleméticas educativas posibles (Integracion, Diversidad, Concentracion escolar, Adecuacion
a medios desfavorecidos o marginales, 0 a las diversidades de desarrollo global y cognitivo que los
alumnos presenten, nifios dificiles, nifios prodigio, tratamientos individualizados de los retrasos,...).
planteamos que debe ser basicamente una ayuda experta en analisis y diagnostico educativo, en
unas técnicas y estrategias de indagacion e interpretacion basicas. Deben de estar capacitados para
orientar el disefio para el Diagndstico, la Planificacion y el Tratamiento de los diversos Problemas
detectados, bien sean de caracter estructural , de gestion y administracion, de docencia y habitos de
estudio, de planificacion de Centro, Ciclo, Area, etc.

Por tanto ha de ser una persona con iniciativa y autonomia profesional para realizar una bus-
queda de centros de recursos y fuentes de informacion, bien sean de caracter bibliografico como si
se trata de personas expertas en las diversas tematicas significativas de caracter Psico-Didactico
presentes potencialmente en un espacio educativo institucional. Debera poseer ciertos criterios de
seleccion de los mismos, lo cual origina en nuestro aula la necesidad de buscar informacion sobre
los més relevantes aspectos de la Didactica de la Matematica, entendida como un conocimiento
elaborado de carécter profesional, para dar respuesta a las necesidades y problematicas surgidas
desde la reflexion sobre las diversas tareas que desarrollan el Plan de Accion planteado.

Ciertamente, visto el interés que el analisis global de la resolucién de la Escala de Opinién ha
despertado, se plantea como trabajo de profundizacion para los grupos de alumnos que se encuen-
tren interesados en la tematica de Indagacion sobre la Educacion Matematica, sus instrumentos,
analisis e interpretaciones posibles. Esto se contextualiza en el compromiso de elaborar a lo largo
del desarrollo de los cuatro créditos de la asignatura, por parte de cada uno de los pequefios grupos
de alumnos, de un trabajo de profundizacién, que sera considerado para su evaluacion positiva co-
mo imprescindible.
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Las tareas de caracter obligatorio para una evaluacion positiva del alumno surgieron de una
primera negociacion gue siguio a la presentacion de la Materia. Se acuerda sefialar en cada tema
unas materias que se consideraran de caracter obligatorio para dar respuesta a los problemas y nece-
sidades detectadas en cada uno de los temas, correspondiéndose con alguno de los puntos de anali-
sis planteados en el guidn de cada Tema (Anexo-). Dar respuesta a estos problemas planteados sera
el hilo conductor que facilitara a cada pequefio grupo de alumnos ir confeccionando sus propios
temas, cumplimentar los diversos epigrafes que constituyen el contenido del mismo, desde una res-
puesta interpersonal y en base a la reflexion y negociacidn sociocognitiva. Somos conscientes que
tanto las concepciones como los intereses de cada grupo de alumnos van a orientar la formalizacion
del mismo, sin que ello suponga detrimento del nivel de profundizacion deseado. Esta elaboracion
es de caracter obligatorio y pasara a engrosar los documentos que cada uno de los grupos de alum-
nos aportara para su evaluacion procesual. En este mismo sentido se aportaran las fichas de lectura,
los informes de las tareas desarrolladas en nuestra aula para cada uno de los cuatro temas propues-
tos.
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