'Im",‘ REPUBLICA BOLIVARIANA DE'VENEZUELA /[\\
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE MARACAY
POLINORTE

CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES SOBRE EL PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS EN EL CONTEXTO RURAL E INDIGENA DEL DEPARTAMENTO DE
CORDOBA

Tesis presentada como requisito parcial para optar al Grado de Doctor en Educacién

Matematica

Autor: Julio César Urango Feria
Tutor: Wladimir Serrano Gémez

Maracay, Diciembre de 2024



Constancia

A través de la presente manifiesto que la Tesis titulada “CONCEPCIONES
DE LOS DOCENTES SOBRE EL PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION
DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN EL CONTEXTO RURAL E
INDIGENA DEL DEPARTAMENTO DE CORDOBA”, cuya autoria
corresponde a Julio César Urango Feria, retine los requisitos y méritos necesarios para
ser sometida a la consideracion de la Coordinacion General y Académica del
Doctorado en Educacién Matematica de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
EXPERIMENTAL LIBERTADOR -POLINORTE, asi como al jurado evaluador que
se designe.

En la ciudad de Caracas, a los 12 dias del mes de Enero de 2025.

o)
Dr. Wladimir Serrano Gémez

CI V-11489816



Acta



...y el rojo de las ciruelas ilumina la trocha de tus pasos.

José L. Garcés G.



Dedicatoria

Quiero dedicar esta investigacion, en primer lugar, al todo-soberano, a Dios, quien es
el pilar fundamental de mis suefios.

Asi como a mi esposa Daisy Socarras Gracia y a mis hijos Saray de Jesus Urango Soca-
rras y Caleb Urango Socarras. Ellos han sido apoyo central en esta aventura académica.
A mis abuelos Claudio Urango Lopez y Auristela Coavas Ramos, que aunque no estan
ahora, se mantienen vivos dentro de mi corazén. Sin ellos la vida hubiera sido mas dura.
A mi papd Julio César Urango Coavas y toda la familia, por mostrarme la manera de en-
frentar la vida cara a cara.

A mi mama Paulina Feria Lépez, por darme la dicha de vivir.

A Gustavo Urango Coavas e Inaldy Conde Treco, por brindarme de su amor fraternal. A
mi tio incondicional Luis Enrrique Urango Coavas.

A toda la familia Urango Coavas, por estar presente siempre.



Agradecimientos

Agradezo a Dios todo-poderoso, porque sin su voluntad, sin la oportunidad de vida, esto no
hubiera sido una realidad. Las palabras no son suficientes para darle gracias infinitas. A la
Universidad Pedagdgica y Experimental Libertador de la Republica Bolivariana de Venezuela
y a Polinorte de la Republica de Colombia, por la oportunidad de formarme en el marco del
Programa Doctoral en Educacion Matemdtica. A todos los docentes que hicieron parte de
este proceso de formacion. A mi tutor de tesis, el Dr. Wladimir Serrano Gémez, por su dedi-
cacién y acompafiamiento en todo este proceso de aprendizaje. De igual modo, agradezco a
mi familia, a la pastora Edilsa segura y familia por sus oraciones. A las Instituciones Educati-
vas Indigenas Aserradero (de Purisima), San Pedro Claver y Betulia (de Momil), y a cada uno
de sus docentes, quienes hicieron parte medular de esta investigacién. Al Dr. Jorge Palacios
Safiudo y familia (en la ciudad de Barranquilla), por convertirse en mis guias. Al profesor
Humberto Benitez Calderin, por ser una mano amiga en todo tiempo. Al profesor Julio He-
razo Gonzales y familia, por brindarme su amistad invaluable. A todos los que hicieron parte
de este importante proceso: muchas gracias.



indice de Contenido

Lista de tablas
Lista de figuras
Resumen
Abstract
Presentacién

CAPITULO I: LAS CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES DE LA EDUCACION RURAL E INDIGENA
COMO OBJETO DE INVESTIGACION

Descripcion del Objeto de Estudio
Preguntas de investigacion
Nucleos Tematicos

Objetivo General

Objetivos Especificos
Justificacidn

El marco Normativo

CAPITULO 1I: CONCEPCIONES, RESOLUCION DE PROBLEMAS Y
EDUCACION RURAL

Las concepciones (y las creencias) en la Educaciéon Matematica: Hacia una Diferenciacién
Las Concepciones (y creencias). Un término polisémico
Algunas tendencias de investigacién

Los aportes de Schommer-Aikins

El término “problema”

Los Problemas Matematicos en el Contexto del Curriculo

La Resolucién de Problemas Matematicos en la Ensefianza

La resolucidn de problemas en la investigacién y en el curriculo
Los planteamientos de Polya como orientacién primaria
Andamiaje

El conocimiento didactico del profesor

Las Complejidades de la Educacion Rural

Sobre la evaluacion
La educacion rural como campo de investigacion

Otro de los desafios de la educacion matemadtica en el contexto rural

CAPITULO Ill: ENFOQUE METODOLOGICO



Contexto General

Sobre el Investigador y sus motivaciones

El Estudio de Casos

Sobre la estructuracién

El marco geografico y ambiental que envolvid la investigacion
Los docentes y las Instituciones

Sobre el juicio de expertos en el proceso de validacion del instrumentario
Sobre el tipo de entrevistas que contempld el estudio

La recoleccidon de los datos y los instrumentos

Sobre la observacién de clase

Sobre el andlisis e interpretacién de los datos

CAPITULO IV: LOS HALLAZGOS, SUS SENTIDOS Y EL MODELO DE LAS CONCEPCIONES DE LOS
DOCENTES

Un Acercamiento al Contexto de las Instituciones

Sobre los recursos y disponibles

Sobre los docentes participantes

Concepciones sobre la Matematica Escolar

Concepciones sobre la Actividad del Estudiante

La posicidn de la Rectora

Concepciones sobre los Problemas

Las Concepciones sobre la Resolucidn de Problemas: en retrospectiva
Concepciones “actuales” sobre la Resolucién de Problemas

El Contexto en los Problemas Expuestos en los Libros

Momento para Practicar y Momento para Comprender

La Estrategia de Solucién de un Problema

La Resolucién de Problemas en la Practica

Los problemas propuestos en clase

Un problema de monstruos

Problemas interesantes desde el punto de vista aritmético

Sobre decenas y docenas

Actividades sobre los nUmeros romanos

Sobre la escritura de nimeros

La Representacién grafica en la resolucion de un problema

Los Problemas de refuerzo

Otros aspectos observados (relacionados con la resolucion de problemas)
Apuntes sobre el aprendizaje de las Matematicas

La Educacion Matematica en espacios Rurales

Sobre el modelo de las concepciones de los docentes sobre el planteamientoy resolucién
de problemas matematicos



CAPITULO V: LAS CONCEPCIONES COMO UN NUEVO ESTADIO. HACIA UNAS CONCLUSIONES
Hacia unas Conclusiones

Sobre el contexto que envolvid al estudio de casos

Sobre el término concepcion

Sobre el acercamiento al sistema de concepciones de los Docentes y Rectora

Sobre las valoraciones de términos y procesos asociados al sistema que

conforman las concepciones de los Docentes en cuanto al Plan-
teamiento y Resolucion de Problemas Matemdticos

Sobre las opciones seleccionadas en el Cuestionario

Las concepciones de los Docentes desde las libretas de los estudiantes

En cuando a la idea de aprendizaje

Sobre el modelo de las Concepciones de los Docentes y la Rectora

A modo de sistesis parcial
Posibles escenarios de investigacion

REFERENCIAS CONSULTADAS

ANEXO I. Guidn de entrevista / Parte 1 (Matematica escolar)

ANEXO II. Guidn de entrevista / Parte 2 (Actividad del estudiante)
ANEXO lll. Guidn de entrevista / Parte 3 (los problemas)

ANEXO IV. Cuestionario (Resolucion de problemas)

ANEXO V. Entrevista (Resolucion de problemas)

ANEXO VI. Hoja de observacion (Resolucidn de problemas)

ANEXO VII. Entrevista (Aprendizaje de la Matematica)

ANEXO VIII. Entrevista (La Educacién Matematica en espacios Rurales)
ANEXO IX / Planilla / Juicio de Expertos

Sintesis curricular del autor
Sintesis curricular del tutor



Lista de tablas

Tabla 1. Tabla 1. Las creencias en el modelo de Schommer-Aikins (2004) (p. )

Tabla 2. Instituciones y docentes participantes en el estudio de casos (p. )

Tabla 3. Resolucién de problemas. Docente 1 (p. )

Tabla 4. Resoluciéon de problemas. Docente 2 (p. )

Tabla 5. Resolucién de problemas. Docente 3 (p. )

Tabla 6. Resolucién de problemas. Docente 4 (p. )

Tabla 7. Resolucién de problemas. Docente 5 (p. )

Tabla 8. Resolucion de problemas. Rectora (p. )

Tabla 9. Problema dificil de resolver por los estudiantes (con base en la opinién de los Do-
centes y la Rectora) (p. )

Tabla 10. Sobre el abordaje de la confianza, calma, inseguridad o angustia por parte del Do-
cente (p.)

Tabla 11. El aprendizaje en el sistema de concepciones de los Docentes y de la Rectora (p. )

Lista de figuras

10



Figura 1. Etapas de la resolucion de un problema basadas en Polya (1989) (p. )

Figura 2. Preguntas, objetos, nucleos y objetivos de la investigacion (p. )

Figura 3. Algunos de los matemadticos asistentes al Primer Congreso Bourbaki (en el afio 1935):
S. Weil, Pisot, A. Weil, Dieudonné, Chabauty, Ehresmann y Delsarte (p. )

Figura 4. Resultados en Matematicas por dificultad y discriminacién (en el Primer Estudio In-
ternacional Comparativo de Lenguaje, Matematica y Factores Asociados, para alumnos del
tercer y cuarto grado de la educacion basica) (p. )

Figura 5. Tipos de estudio de caso. Adaptado de Stake (1998). (p. )

Figura 6. Ubicacién de los Municipio Momil y Purisima (p. )

Figura 7. Mapa de altitud del Municipio Momil (p. )

Figura 8. Una perspectiva de las inundaciones en Momil (p. )

Figura 9. Un aspecto de las inundaciones en el M. Purisima (p. )

Figura 10. Las unidades de estudio: Los Docentes partipantes y las Instituciones Educativas
Aserradero, San Pedro Claver y Betulia (p. )

Figura 11. Clasificacion usual de los tipos de entrevista (p. )

Figura 12. Artesanias que son herencia del pueblo Zenu (p. )

Figura 13. Algunas piezas de barro propias del pueblo Zenu (p. )

Figura 14. El sombrero “vueltiao” (p.)

Figura 15. Una de las piezas de barro (conservadas en el Museo Manos al Barro, ubicado en
Momil, Cérdoba) (p.)

Figura 16. Una vision de los espacios abiertos en Aserradero (p. )

Figura 17. Uno de los espacios aledafios a la Institucidon San Pedro Claver (p. )

Figura 18. Entrada principal de Aserradero (p.)

Figura 19. Algunos de los recursos disponibles en la Biblioteca de la Institucién Educativa
Aserradero (p.)

Figura 20. Una noticia sobre la percepcidn de las matematicas (p. )

Figura 21. El juego Nim (p. )

Figura 22. Grupo de nifios ingresando al aula (Escuela San Pedro Claver, Momil, Colombia,
2024) (p.)

Figura 23. El contexto en dos de los problemas expuestos (p. )

Figura 24. Los puntajes en una competencia olimpica (p. )

Figura 25. Otros contextos presentados (p. )

Figura 26. Problemas sin alusidon a un contexto (p. )

Figura 27. La equivalencia entre unidades de longitud (p. )

Figura 28. Momentos para comprender y para practicar (p.)

Figura 29. El calculo del perimetro de una figura geométrica plana y sus momentos (p. )

Figura 30. Estructura de la solucién de un problema (p. )

Figura 31. Estructura de la solucién de un problema: comprender y planear (p. )

Figura 32. Apuntes de un estudiante sobre la descomposicién de un numero con base en su
valor posicional (p. )

Figura 33. El reporte de uno de los compromisos (actividades asignadas) (p. )

Figura 34. Actividad de relacionar en una de las libretas (p. )

11



Figura 35. Actividad basada en una condicién (p. )

Figura 36. Otra de las actividades propuestas (p. )

Figura 37. Ubicacién de cantidades en la tabla (p. )

Figura 38. Una de las actividades propuestas en clase (p. )

Figura 39. La adicidn y la resolucién de problemas (p. )

Figura 40. El contexto en los problemas matematicos propuestos (p. )

Figura 41. Dos problemas relacionados con la multiplicacion. En este caso, propuestos en
una evaluacioén (taller) y reportada en sus libretas (p. )

Figura 42. Uno de los problemas resueltos por el Docente (p. )

Figura 43. Un problemas sobre vehiculos vendidos (p. )

Figura 44. Sobre la capacidad de un estante (p. )

Figura 45. Un problema sobre cajas de chocolates (p. )

Figura 46. Un problema asignado y su solucién (p. )

Figura 47. Un problemairreal (p. )

Figura 48. Un problema interesante desde el punto de vista aritmético (p. )

Figura 49. Deduciendo el nimero que cumple cierta condicion (p. )

Figura 50. Una posible confusion (p. )

ura 51. Apuntes sobre una de las reglas de escritura de los nimeros Romanos (p. )

Figura 52. Una actividad sobre la secuencia de los nimeros romanos (p. )

Figura 53. Una actividad sobre la relacion entre los sistemas Decimal y Romano (p. )

Figura 54. La escritura de numeros realizada por un estudiante (p. )

Figura 55. Un ejemplo de la traducciéon desde el lenguaje natural al matematico (p. )

Figura 56. Un problemay su representacién grafica (p. )

Figura 57. Un problemas sobre fracciones. En este caso, y en el anterior, el modelo seguido es
el conocido como “partes-todo” (p. )

Figura 58. Los diagramas de Venn en uno de los problemas (p. )

Figura 59. Algunos de los problemas de repaso o refuerzo propuestos a los estudiantes (p. )

Figura 60. Otras de las actividades de refuerzo (p.)

Figura 61. Refuerzo sobre multiplicacién de numeros naturales (p. )

Figura 62. Espacio para apuntar una de las reglas de lectura de nimeros (p. )

Figura 63. Una representacién grafica del modelo de las concepciones de los Docentes y Rec-

tora participantes en el estudio (p. )

12



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE MARACAY - POLINORTE
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA
Linea de Investigacion: Dominio afectivo de la Educacion Matematica

CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES SOBRE EL PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS EN EL CONTEXTO RURAL E INDIGENA DEL DEPARTAMENTO DE CORDOBA

Autor: Julio César Urango Feria
Tutor: Wladimir Serrano Gémez
Fecha: Diciembre, 2024

Resumen

En el marco de las demandas para la educacién primaria en el ambito latinoamericano y caribefio,
en particular para la educacion matematica, tal es el caso de las recomendaciones y metas publi-
cadas en afios recientes por la Organizacidon de las Naciones Unidas, de las reformas curriculares
gue Colombia ha adelantado en ese sentido y de las complejidades propias de la educacion en el
contexto rural e indigena, se desarrollé un estudio de casos con un grupo conformado por cinco
docentes y una rectora en el ambito de tres Instituciones Educativas de los Municipio Momil y
Purisima (en el Departamento de Cérdoba) tipificadas como indigenas, con el propdsito de ca-
racterizar sus concepciones sobre el planteamiento y resolucién de problemas matematicos, ha-
bida cuenta del papel medular que éstas desempefian en la practica educativa concreta, tanto
en el modelo de resolucién de problemas empleado en el aula como en las competencias a las
gue se orienta. Fue una investigacidn de naturaleza cualitativa, fundamentalmente de tipo etno-
grafica, y con base en un estudio de casos (Stake, 1998). Esta caracterizacién se entendié como
una etapa dentro del dindmico y complejo proceso de construccidn de la ciencia. Tuvo a la entre-
vista semi-estructurada y al cuestionario como técnicas de recoleccidén de datos. Otras fuentes
de informacidn estuvieron dadas por las libretas de los estudiantes, los libros de texto empleados
en el aula y los proyectos educativos trazados por cada una de estas Instituciones. Se sigui6 el
“principio de estructuracién”, esto es, la posibilidad concreta de estudiar (y comprender) la reali-
dad desde su representacion como una estructura. Entre los hallazgos se encuentran: En las con-
cepciones de los Docentes y Rectora coexisten las tres categorias descritas por Ernest (1989a,
1989b, 2005): el enfoque de la resolucién de problemas, la vision platénica, y la visién instrumen-
talista; Los Docentes y la Rectora, en general, no refirieron la teoria o teorias que soportaban sus
ideas en cuanto al Planteamiento y la Resolucién de Problemas; Los libros de texto utilizados por
los Docentes tampoco referenciaron el enfoque tedrico sobre la resolucidon de problemas en el
gue se basaron; Los Docentes y la Rectora sostuvieron su compromiso hacia la resolucién de pro-
blemas, el acompafiamiento al estudiante y entender este proceso como parte importante de la
formacion general, todas éstas son categorias presentes en el modelo de Polya (1989); Se encon-
traron evidencias de sistemas de concepciones muy distintas entre si; y no se observaron proble-
mas tomados del contexto real de los nifios y nifias, ni propios a los Municipios Momil y Purisima,
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ni a la cultura Zenu.

Palabras clave: Concepciones de los Docentes, Educacién Rural e Indigena, Planteamiento y Re-
solucion de Problemas Matematicos, Educacion Primaria.
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Abstract

Within the framework of the demands for primary education in the Latin American and Caribbean
area, particularly for mathematics education, such is the case of the recommendations and goals
published in recent years by the United Nations Organization, of the curricular reforms that Co-
lombia has made progress in this sense and given the complexities of education in the rural and
indigenous context, a case study was developed with a group made up of five teachers and a
principal in the scope of three Educational Institutions in the Municipalities of Momil and Puri-
sima. (in the Department of Cérdoba) classified as indigenous, with the purpose of characterizing
their conceptions of the approach and resolution of mathematical problems, taking into account
the central role that they play in specific educational practice, both in the problem-solving model
used in the classroom as well as in the skills to which it is oriented. It was a qualitative research,
fundamentally ethnographic, and based on a case study (Stake, 1998). This characterization was
understood as a stage within the dynamic and complex process of construction of science. It had
the semi-structured interview and the questionnaire as data collection techniques. Other sources
of information were provided by the students' notebooks, the textbooks used in the classroom
and the educational projects drawn up by each of these Institutions. The “principle of structuring”
was followed, that is, the concrete possibility of studying (and understanding) reality from its re-
presentation as a structure. Among the findings are: In the conceptions of the Teachers and Rec-
tor, the three categories described by Ernest (1989a, 1989b, 2005) coexist: the problem-solving
approach, the Platonic vision, and the instrumentalist vision; The Teachers and the Rector, in ge-
neral, did not refer to the theory or theories that supported their ideas regarding the Approach
and Resolution of Problems; The textbooks used by the teachers also did not reference the theo-
retical approach to problem solving on which they were based; The Teachers and the Rector main-
tained their commitment to solving problems, supporting the student and understanding this
process as an important part of general training, all of these are categories present in Polya's
model (1989); Evidence was found of systems of very different conceptions; and no problems
were observed taken from the real context of the boys and girls, nor specific to the Momil and
Purisima Municipalities, nor to the Zenu culture.
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Presentacion

Las concepciones de los Docentes, habida cuenta de su peso en el curriculo que se concreta
en la préctica, constituyen una de las areas de interés en el seno de la Educacién Matematica.
Este estudio se enmarca en esta direccion, en especial en lo que concierne al Planteamiento y
Resolucién de Problemas Matematicos en tres Instituciones catalogadas como Indigenas en los
Municipios Momil y Purisima del Departamento de Cérdoba en Colombia. Tal acercamiento a la
realidad, en particular desde el enfoque etnografico y con el grado de profundidad asociado a los
estudios de casos, se ha propuesto contribuir con el necesario debate cientifico en torno a la
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en espacios rurales e indigenas, sin desatender sus
complejas relaciones con lo urbano, con las demandas e intereses propios de la sociedad en la

actualidad, y con las politicas educativas nacionales.
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CAPITULO |

LAS CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES DE LA EDUCACION RURAL E INDIGENA COMO OBJETO
DE INVESTIGACION

Descripcion del Objeto de Estudio

Las concepciones del Docente de Matematicas, en el amplio espectro que configuran sus
distintas acepciones, guardan una relacion compleja y estrecha con el curriculo que se concreta
en la practica. Estas resultan medulares para la explicacién de la actividad matematica en el con-
texto del aula.

De hecho, el interés investigativo sobre el pensamiento del profesor, asi como de sus prac-
ticas, represento, a partir de la década que inicié en 1990, un area importante en la que conflu-
yeron la Pedagogia y otras disciplinas conexas (tal es el caso de la Psicologia, la Sociologia, entre
otras), marcando asi un cambio importante con respecto a los intereses de investigacion que se
dieron décadas atras, en las que se asumia al profesor como un simple tecnélogo o ejecutor de
instrucciones, como un elemento en un esquema de correlaciones practicas-resultados, o bien,
como una fuente de variaciones de practicas en funcién de la obtencién de mejores resultados
en las evaluaciones de los estudiantes. Junto a ello, como sefalan Liston y Zeichner (2006, p.
239), “debemos ser conscientes de que el papel del profesor y la actividad de la ensefianza han
sido definidos de varios modos por las comunidades y tradiciones educativas relevantes, el papel
del profesor es conceptualmente dependiente de cada comunidad particular”.

Las concepciones tienen que ver con la visién que éste tiene de la Educacidon como disci-
plina cientifica, de la Matematica Escolar en su conjunto, de la actividad matematica en contextos
escolares, y particularmente del planteamiento y la resolucion de problemas matematicos. Ac-

tualmente, el pensamiento y practica del Docente constituyen una fuente primaria para el
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estudio del enfoque de ensefianza que se sigue, de las posiciones que se tengan sobre el apren-
dizaje, sobre el papel de la educacién, sobre los modelos docentes, sobre la ciencia, y en general,
sobre cada uno de los constructos y procesos vinculados con el hecho educativo.

Al respecto, Thompson (1984, p. 124) advierte que, en muchas ocasiones, no se es cons-
ciente de las concepciones que se tengan de ciertos constructos o procesos.

Ernest (1989a, 1989b, 2005) argumenta que la concepcidn de los Docentes reside en su
“sistema de creencias”, en especial las que conciernen a la naturaleza de las Matematicas. Ade-
mas, distinguid tres concepciones, con base a sus estudios sobre la filosofia de las Matematicas,
y también a estudios empiricos de la ensefianza de las Matematicas, las cuales organizé en las
siguientes categorias:

(a) El enfoque de la resolucién de problemas: vale decir, en practicas guiadas y centradas
en los problemas, como expresidon de la continua expansién y desarrollo de las Matematicas
como disciplina cientifica. Desde esta vision, las Matematicas no se conciben como un producto
acabado; sus resultados parciales son susceptibles de revision. (b) La vision platdnica: esto es, se
entiende a las Matematicas como un cuerpo de conocimientos estdtico, pero unificado; un te-
rreno cristalino de estructuras interconectadas, unido por filamentos de ldgica y significado. Asi,
las Matemadticas son una especie de “monolito”. Y, (c) la visién instrumentalista: concepcién en
la que se representan las Matematicas con una “caja de herramientas” constituida por una acu-
mulacién de hechos, reglas y habilidades que se pueden emplear para conseguir algun fin. Asi,
las Matematicas se entienden como una serie de reglas y hechos no relacionados pero utilitarios.

La investigacion en esta area es profusa. Ver por ejemplo: Andrews y Hatch (1999), Garcia,
Azcarate y Moreno (2006), Bedoya y Ospina (2014), Blanco (1997), Brown y Hirschfeld (2007),
Carrillo (1998), Contreras (1998, 1999, 2009), Dodera, Burroni, Ldzaro y Piacentini (2009), Donoso
(2015), Donoso, Rico y Castro (2016), Flores (1998), Moreno, Asmad, Cruz y Coglievan (2008), y
Oliva (1999).

Por otra parte, la Matematica Escolar, en especial el Planteamiento y la Resolucién de Pro-
blemas, constituye una area de importancia para cualesquiera de los grupos culturales que hacen

vida en la sociedad. Al respecto, Royo (1953), sefialé que:
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Tienen los problemas tal importancia, que hay quien se pregunta si la parte principal
del estudio matematico no debe ser la solucién del problema en lugar del estudio del
libro de texto. Hacer de los problemas un suplemento indica un fallo en la verdadera
funcién del trabajo matematico. Si concedemos que el ‘poder’ y no el ‘saber’, el ‘pen-
sar’ y no el ‘memorizar’ son los aspectos beneficiosos de la matematica, la importan-
cia de los problemas es indudable (ob. cit., p. 253).

Las Matematicas Escolares tienen multiples escenarios de conexion con la cotidianidad, con
el mundo concreto, con la realidad local, regional, nacional y mundial. A diario se enfrentan si-
tuaciones en la que destaca la resolucién de problemas. Esta es, precisamente, una de las de-
mandas que durante los afnos recientes se ha hecho a la educacién. Sin embargo, este proceso
no debe limitarse, en modo alguno, a una actividad mecdnica, basada solamente en la aplicacién
de las operaciones aritméticas (o bdsicas). Los estudios de Freudhental (1991), Gonzdlez, Riveros

y Diaz (2022), Torres (2010) y Santalé (1990) apuntan en esta direccion.

En Colombia, la Resolucién de Problemas es, de hecho, una de las competencias que con-

templa el curriculo para la Escuela Primaria; ver, por ejemplo, MEN (1998a, 1998b, 2006).

La formulacién, el tratamiento y la resolucidn de los problemas suscitados por una
situacién problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante e inquisi-
tiva, desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verifi-
car e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros proble-
mas. Es importante abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar malti-
ples soluciones o tal vez ninguna. También es muy productivo experimentar con pro-
blemas a los cuales les sobre o les falte informacién, o con enunciados narrativos o
incompletos, para los que los estudiantes mismos tengan que formular las preguntas.
Mas bien que la resolucién de multitud de problemas tomados de los textos escola-
res, que suelen ser sélo ejercicios de rutina, el estudio y analisis de situaciones pro-
blema suficientemente complejas y atractivas, en las que los estudiantes mismos in-
venten, formulen y resuelvan problemas matematicos, es clave para el desarrollo del
pensamiento matematico en sus diversas formas (MEN, 2006, p. 59).

El desarrollo dindamico de las ciencias, de la tecnologia, asi como de otras ramas del saber,
de la produccién y de la cultura, conlleva a que los estudiantes puedan entrar en el “magico”
mundo de la Matematica Escolar asociada a éstos. No obstante, sobre este proceso coexisten
distintas acepciones tedricas, las cuales se reflejan, también, en las concepciones que construyen
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los Docentes sobre éste.

Por ejemplo, para House, Wallace y Johnson (1983, p. 10) un problema matematico con-
siste en una situacién que supone una meta, obtdculos, que amerita la deliberacién, y en la que
no se conoce a priori el método (algoritmo util). Ademas, debe ser asumido como tal por parte
del resolutor. Aunque, en la practica suelen denominarse problemas a un conjunto de situaciones

gue no vrifican todas las condiciones antes descritas.

METODO DE
POLYA
Comprension Concepeion Ejecucion Vision
del problema — de un plan — del plan — retms;pecﬁv
el estudiante Pilya propone En esta etapa Aqui se
enira en ENCORirar un seaplica o eXamina
contexto con el problema ejecuta elplan la
problema en parecide al que irazade para la solucién
mencion. se requiere solucion del del
resolver, de problema prohlema
esta mamera,
sepodri
empelar un
método,
partiendo de lo
que alguien ha
realizado

Figura 1. Etapas de la resolucion de un problema basadas en Polya (1989).

Polya (1989), por su parte, destacd a la “heuristica” como una capacidad necesaria a la
resolucidn de problemas matematicos, en particular para tomar decisiones, emitir juicios, apo-

yarse en la experiencia propia y de terceros; y describié cuatro fases metodoldgicas: comprension
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del problema, concepcion de un plan, ejecucion del plan y visién retrospectiva (ver el grafico
anterior). Sus aportes en este sentido contindan siendo una referencia importante para la defi-
nicion de las politicas publicas, asi como en los espacios que abarca la formacién docente.

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES, 2007) destaca a
la resolucion de problemas como medio para desarrollar habilidades de construir soluciones par-
tiendo de la realidad.

Y la define como la: capacidad para formular problemas a partir de situaciones dentro y
fuera de la matematica, traducir la realidad a una estructura matematica, desarrollar y aplicar
diferentes estrategias y justificar la eleccién de métodos e instrumentos para la solucidn de pro-
blemas, justificar la pertinencia de un célculo exacto o aproximado en la solucién de un problema
y lo razonable o no de una respuesta obtenida, asi como verificar e interpretar resultados a la luz
del problema original y generalizar soluciones y estrategias para dar solucién a nuevas situacio-
nes problema.

Ademas, a este contexto se suman las complejidades que ofrecen los espacios rurales e
indigenas en Colombia, en particular en el contexto que envuelve a las Instituciones Educativas
Aserradero, San Pedro Claver y Betulia, ubicadas en los municipios Momil y Purisima, en el De-
partamento de Cérdoba, habida cuenta de la profunda herencia cultural e histérica del pueblo
Zenu que le es propia, los intereses y demandas de la sociedad moderna, las direcciones que han
tomado las politicas educativas regionales y globales, e incluso, la dificil discusidon pedagodgica y
filoséfica que se asocia a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica Escolar en estos espacios.

En correspondencia con estos planteamientos, se definieron las siguientes preguntas de
investigacion.

Preguntas de investigacién

Para el planteamiento y desarrollo de esta investigacion fueron relevantes las cuestiones:
écodmo acceder a la caracterizacion de las concepciones de los Docentes?, écuales son las con-
cepciones de los Docentes de la Educacion Basica Primaria relacionadas con la competencia de
Planteamiento y resolucion de problemas matematicos, en especial en el contexto rural e indi-

gena que enmarca a las Instituciones Educativas Aserradero, San Pedro Claver y Betulia (ubicadas
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en los municipios Momil y Purisima, en el Departamento de Cérdoba)? y écudles son las relacio-

nes y contrastes entre tales concepciones y el contexto que envuelve a estas Instituciones?

Nucleos Tematicos

Para abordar estas preguntas se consideraron tres nucleos de estudio, sobre los que se dio

la discusion tedrica, epistemoldgica y metodoldgica.

(N1) Las dimensiones que abarcan las concepciones de los Docentes en el dmbito de la
Escuela Primaria,

(N2) Las opiniones de los Docentes sobre términos y procesos asociados al Planteamiento
y Resolucidn de problemas matematicos en el contexto rural e indigena de estas Instituciones, y

(N3) Los fundamentos normativos y enfoques de la educacién matematica en el contexto
rural e indigena en Colombia, en especial en el seno de las Instituciones descritas.

Objetivo General

Enmarcado en el abordaje de los nucleos descritos antes, se trazé como objetivo general la
construccién de un modelo de las concepciones de los Docentes sobre el Planteamiento y Reso-
lucién de Problemas Matematicos en tres instituciones educativas catalogadas como indigenas

en los municipios Momil y Purisima, en el Departamento de Cérdoba, Colombia.

Objetivos Especificos

Y como objetivos especificos, se plantearon los siguientes:

1. Caracterizar las dimensiones que envolvieron las concepciones en el seno de la ense-
fanza-aprendizaje de la Matematica Escolar en la Escuela Primaria.
2. Elaborar un instrumentario para el estudio de las concepciones de los Docentes, en co-

rrespondencia con sus dimensiones y con el contexto que enmarcd la ensefianza-
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aprendizaje de la Matematica Escolar en estas Instituciones.
3. Estudiar las concepciones sobre el Planteamiento y la Resolucidén de Problemas Mate-

maticos en un grupo de Docentes (compuesto por 5 Docentes y 1 Rectora) en las Insti-

tuciones descritas.

El diagrama expone las preguntas, el propdsito general y los especificos que guiaron la in-

vestigacion, los nucleos asociados y el contexto institucional que se considerd.

24



Construir de un modelo de las concepciones de
los Docentes sobre el Planteamiento y Resolucion
de Problemas Matemadticos en tres instituciones
educativas catalogadas como indigenas en los mu-
nicipios Momil y Purisima, en el Departamento de
Cérdoba, Colombia.

- Caracterizar las dimensiones que envolvieron las
concepciones en el seno de la ensefianza-aprendi-
zaje de la Matematica Escolar en la Escuela Prima-
ria.

- Elaborar un instrumentario para el estudio de las
concepciones de los Docentes, en corresponden-
cia con sus dimensiones y con el contexto que en-
marco la ensefianza-aprendizaje de la Matematica
Escolar en estas Instituciones.

- Estudiar las concepciones sobre el Plantea-
miento y la Resolucién de Problemas Matematicos
en un grupo de Docentes (compuesto por 5 Do-
centes y 1 Rectora) en las Instituciones descritas.

- Elaborar un modelo del sistema que conforman
las concepciones de los Docentes y Rectora parti-
cipantes.

(N1) Concepciones de los Docentes
como constructo.
(N2) Opiniones de los Docentes so-

écomo acceder a la caracterizacién de las concep-
ciones de los Docentes?, écudles son sus concep-
ciones sobre el Planteamiento y resolucion de
problemas matematicos? y écuales son las relacio-
nes y contrastes entre tales concepcionesy el con-
texto las envuelve?

bre términos y procesos asociados
al Planteamiento y Resolucién de
problemas matematicos en el con-
texto rural e indigena de estas Ins-
tituciones.

(N3) Fundamentos normativos y
enfoques de la educacién matema-
tica en este contexto.

Preguntas, objetos, nlcleos y objetivos de la investigacion.

Justificacion

Figura

La necesidad de comprender las concepciones de un grupo de Docentes sobre el Plantea-

miento y la Resolucién de Problemas Matematicos en el contexto de la Escuela Primaria Indigena

en Colombia justificéd el estudio que aqui se reporta. En especial por su relacién con la practica
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pedagdgica, el curriculo y las politicas educativas que se han delineado al respecto. El sistema
educativo colombiano, aun tras los avances en torno a las politicas de inclusién y equidad, en-
frenta desafios significativos en la atencidn a las poblaciones rurales e indigenas. Una de las cla-
ves para mejorar la calidad educativa en estos contextos reside en comprender cémo los docen-
tes perciben su rol, su labor y las herramientas que utilizan para llevar a cabo su practica.

Las concepciones de los docentes sobre este constructo, influyen directamente en las de-
cisiones didacticas que se toman en el aula. En contextos rurales e indigenas, tal es el caso del
gue enmarca a las Instituciones Educativas Aserradero, San Pedro Claver y Betulia en los Munici-
pios Momil y Purisima, estas concepciones se ven moldeadas por factores socioculturales, eco-
némicos y politicos particulares, e incluso, ambientales, que pueden generar tanto oportunida-
des como limitaciones para una educacion pertinente.

El analisis de estas concepciones y en este contexto en particular representa una lectura
necesaria de una de las aristas que caracteriza a la ensefanza-aprendizaje de las Matematicas
Escolares en espacios rurales e indigenas, y una contribucion a la revision, implementacion y/o
redefinicidn no solo de las practicas concretas que desarrollan los Docentes, de la gestidon o acom-
pafiamiento del hecho educativo en tales Instituciones, sino de las politicas regionales y globales
que les rigen.

Es decir, esta investigacion pretendio generar conocimiento relevante para la mejora de la
educacion en contextos rurales e indigenas especificos de Colombia, aportando a la formacién
docente, al diseno curricular y a la formulacién de politicas educativas inclusivas, equitativas,

pertinentes, de calidad y efectivas para los nifios y nifias de Colombia.

El marco Normativo

El Ministerio de Educacién Nacional establecié los Lineamientos curriculares (MEN, 1998a)
y los Estdndares bdsicos de competencias (MEN, 2006) con el fin de promover y fortalecer el
desarrollo de los procesos que modelan las competencias necesarias para la ensefianza y apren-
dizaje de las Matematicas Escolares. Estas se entienden como la base para el razonamiento, la

comunicacion y el planteamiento y resolucién problemas. En estos procesos se encuentran,
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también, los denominados “pensamientos matematicos” (numérico, variacional, espacial, mé-
trico y aleatorio), los cuales, junto a las competencias, se convierten en directrices para la didac-
tica.

El MEN (2014) caracteriza el enfoque para la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas

Escolares:

“El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones pro-
blema procedentes de la vida diaria, de la matematica y de las otras ciencias en el
contexto mds propicio para poner en practica el conocimiento activo, la inmersion
de las matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para
contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matemdticas”
(p. 24).

Posicién que ha sido explicita en los desarrollos socio-culturales de la Educacion Matema-
tica como disciplina cientifica, entre los que destacan la Enculturacion Matemdtica (ver: Bishop,
1999), la Etnomatemdtica (ver: D’Ambrosio, 1985, 1990, 2014) y la Matemdtica y la Realidad
(ver: Freudenthal, 1991 y Torres, 2010).

Ademas, la cartera educativa ha definido politicas e impulsado proyectos en torno a la
educacion en los espacios rurales (ver, por ejemplo: MEN, 1998b, 2014, 2018, 2022, 2024) que
abarcan no solamente la definicién de una visién de Estado especial para tal contexto, en la que
se valoran sus tradiciones, historia, cultura y cosmovision, sino también la elaboracién concreta
de materiales y recursos. Atendiendo, en momentos especificos, a los resultados de las
evaluaciones de los estudiantes en los ambitos regional y nacional, a las comparaciones entre las
regiones, o bien, entre las zonas rurales y las urbanas, pero también a los estandares y tendencias
globales propuestos por ciertos organismos multilaterales, e incluso, a temas como la violencia,
la brecha digital o el acceso a los servicios publicos y a otros recursos.

De hecho, son recientes las tendencias (en Educacién Matematica) que se han propuesto

transformar el rol de las Matematicas Escolares en los contextos rurales e indigenas.
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CAPITULO Il

CONCEPCIONES, RESOLUCION DE PROBLEMAS Y
EDUCACION RURAL

Las concepciones (y las creencias) en la Educacién Matematica: Hacia una Diferenciacion

El término concepcion en el seno de la Educacién Matematica se ha constituido como uno
de sus conceptos medulares. Con todo, éste ha sido, y es, un constructo polisémico. Esta seccién
se propone tomar parte de esta discusion y hacer explicita la manera en la que se entenderd este
término en el marco de esta investigacion. Ademads, en la bibliografia se encuentran o no, cone-
xiones con el término creencia. Por ejemplo, este ultimo ha sido objeto de atencidn en disciplinas
tan diversas como la filosofia, la antropologia, e incluso, en la psicologia; y suelen asociarse con
una consideracidn personal sobre ciertos hechos que podria abarcar aspectos como suposicio-
nes, inferencias sobre la base de la experiencia propia, puntos de vista particulares sobre los
fendmenos, en suma, con sustento en la subjetividad, vale decir, en las representaciones subje-
tivas de los objetos y de los fendmenos que cada quien construye. Estas representaciones subje-
tivas se van haciendo parte de su pensamiento; con cierta independencia de las condiciones de
verdad de tales aspectos. Pero también, pueden ser sustituidas por otras creencias, o bien, co-
existir junto a otras, aun cuando difieran entre si. Se referird este Ultimo punto con la expresién

“dos creencias pueden ser sumadas arbitrariamente por parte de una persona”.

Una creencia generalmente es verbalizada a través de expresiones como “yo pienso que...”.
Funciona como una sintesis del conjunto de consideraciones personales que se han expuesto
antes.

Los trabajos de Thompson (1992), Vila y Callejo (2004), Sanchez (2008), Moreano, Asmad,
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Cruz y Cuglievan (2008), Ernest (1989a, 1989b, 2005), Pajares (1992), Ponte (1994a, 1994b,

1994c), entre otros, apuntan en esta direccion.

Ya a fines de la década que inicid en 1980, el estudio de las concepciones y/o creencias
comenzd a cobrar espacios en la Educacién Matematica, habida cuenta de su papel destacado
en los procesos de transformacién de la ensefianza de la Matematica en cada uno de los niveles

y modalidades de la educacion (ver, por ejemplo, Ernest, 1989a, 1989b, 2005).

Pero también, por sus implicaciones con el contexto (educativo, socio-cultural, histérico,
cientifico, etc.) que envuelve a quien construye una o un sistema (conjunto) de creencias, preci-
samente por su relacidon con el conocimiento profesional de la disciplina, con las emociones, y
con la experiencia previa, o bien, sobre la disciplina en si misma o con ideas como el aprendizaje,
la ensefianza y la evaluacién (entre otros) dentro de ella; tal como refieren los estudios de Ponte
(1994a, 1994b, 1994c), Gémez (2000), Garcia, Azcarate y Moreno (2006) y Vila y Callejo (2004).
Esto es, se quiere detacar aqui que las concepciones y las creencias parecen ocupar un lugar
importante en el aprendizaje y ensefianza de la matematica, fudamentalmente en los primeros
niveles de la educacion. En cambio, en el dmbito de las Matematicas profesionales privan mas
bien las posiciones epistemoldgicas sobre esta ciencia, que parten desde el denominado “eucli-
dianismo como modelo del conocimiento matematico” y pasan, obligadamente por la llamada

crisis de los fundamentos.

Como se advierte, la investigacidn sobre las creencias ha tocado una diversidad de temas
pedagdgicos y didacticos, guiada por la necesidad de ahondar en las formas en que los profesores
y estudiantes construyen tales sistemas categoriales. Informacidn, por demas, relevante para la
gestion de las politicas educativas macro, pero también para las que se dan en contextos mas
especificos, tal es el caso de una Institucidn educativa en particular, para los ajustes en los pro-
gramas de formacién profesional en educacion, para la planificacién y concrecién de programas
de formacion continua y permanente, etc. También revisten un interés especial los estudios so-
bre la evolucién de las creencias (o de cierto sistema de creencias) por parte de una misma per-
sona (o grupo), en cierto periodo de tiempo y en el marco de un plan de formacidn profesional.

Ahora bien, las creencias pueden identificarse o no con las concepciones. De hecho, no
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existe un unico criterio sobre ello en la Educacién Matematica. Para algunos autores no existe tal
distincidn, y emplean como sindnimos uno u otro término. Sin embargo, para otros, si se hace tal
distincién. Por ejemplo, Donoso (2015), lo hace de esta ultima forma. Las creencias hacen el papel
de planteamientos personales no discutibles, vale decir, incuestionables, asumidos como ciertos,
y que son consecuencia de la experiencia, tal como comentamos antes, y en las que juegan un
rol especial los afectos o sentimientos, las percepciones y valoraciones (o juicios de valor). Ope-
ran de un modo similar a las creencias en el contexto de la religidn. Pero, épor qué considerarlas
como importantes en el ambito de la investigacion cientifica? Precisamente porque, para algu-
nos, forman también parte de su marco categorial al desenvolverse en contextos cientificos o de
divulgacion de la ciencia (matematica). En todo caso, la Educacién Matematica, como ciencia So-

cial, no debe desatender tales vectores. Principio que seguimos en el marco de esta investigacion.

Las creencias o sistemas de creencias, de acuerdo con Contreras (2009), funcionan como
“filtros” o “decodificadores” de lo observable. Naturalmente, éstos pueden o no guardar distan-
cias con el conocimiento de los objetos y los fendmenos de los que se ocupa la Matematica, por
un lado, y la Educacién Matematica, por el otro. Para este autor, las creencias indican el “grado
de conformidad con algo” (p. 14). Es decir, en el fondo se encuentra una posicién, explicita o no,
consciente o no, sobre la naturaleza del conocimiento matematico, del conocimiento pedagé-
gico, e incluso, sobre el conocimiento en general. Podria aceptarse como cierto algun hecho o
relacion entre dos fendmenos solo si se “acomoda” o “ajusta” al conjunto de consideraciones

personales que se ha construido.

A modo de ejemplo en esta discusidn, podria darse el caso de que alguien, basado en su
experiencia en un curso de Matematicas en el que las actividades en su totalidad se concentraron
en la aplicacién de algoritmos para la solucién de problemas descontextualizados, “generalice”
este hecho a toda la Matematica Escolar; y ya con este Unico “filtro” o “decodificador”, funde su
observacion, interpretacién y analisis de futuras situaciones concretas o abstractas. Otro ejemplo
podria ser el hecho de asumir que todo problema matematico tiene respuesta, y que esta res-
puesta es Unica; quizds guiado por la experiencia que tuvo en cierto contexto escolar. Incluso,

podemos exponer como ejemplo el caso de entender la formacién docente como un hecho
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meramente instrumental, a modo de curso de capacitacion, desvinculdandolo de su naturaleza
cientifica-Pedagdgica; a contracorriente del desarrollo de la Pedagogia, y de la Educacién Mate-

matica (asi como del resto de las disciplinas especificas) como Ciencia.

Los estudios internacionales de evaluacion de ciertos conocimientos matematicos o com-
petencias matematicas, impulsados por algunas organizaciones vinculadas a la educacién, o bien,
a grandes empresas, han permitido poner acentos, no solo en sus objetivos declarados (por ejem-
plo, la idea de establecer un ranking por paises en funcién de los resultados y de una manera
especifica de entender el curriculo de la Matematica Escolar), sino también en las relaciones que
existen entre la formacién docente y tales resultados de los estudiantes. El Teacher Education
Development Study in Mathematics es uno de ellos (TEDS-M, por sus siglas en inglés) (ver, por

ejemplo, Tatto, 2020).

En algunos paises estas evaluaciones internacionales en Matematicas (en Ciencias y en Len-
guaje) se han asumido como una de las politicas educativas a seguir, quizas desatendiendo otras
politicas educativas o problemas relevantes para la educacién matematica, que lamentable-
mente no han tenido “sonoridad” a través de los medios de comunicacién e informacién. Pero
se quiere destacar que estas “generalizaciones” pasan a constituirse como creencias, y a partir
de ese momento, en formas especiales de “leer” parte de la informacién del contexto en situa-

ciones presentes y futuras.

En el estudio de Padrén (2009), llevado a cabo con un grupo de estudiantes, se reportaron
creencias como que las Matematicas son mas “dificiles y complicadas” que la mayoria del resto
de los cursos o disciplinas; de hecho, expresaron cierta “adversidon” hacia ésta. Tales estudiantes
estaban matriculados en la carrera docente, es decir, formaban parte de un programa de forma-
cion universitaria. Lo cual alerta, sin pretensiones de generalizar, sobre cuanto pueden per-
mearse las creencias en cierto grupo cultural, incluso, en el ambito de la Educacion Profesional
Universitaria, cientifica digamos. Aspecto que se sefiald parrafos atras. La coexistencia de creen-
cias (o sistemas de creencias) junto a sistemas tedricos y practicas cientificas ha sido también
reportado en otros estudios mas alla de las Matematicas.

En una investigacion realizada con estudiantes de un curso de Matematica del Ciclo Basico
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Comun en la Universidad de Buenos Aires (Dodera, Burroni, Lazaro y Piacentini, 2009), que bus-
caba caracterizar las creencias compartidas por tal grupo, y no las que corresponden a cada indi-
vidualidad, se observé que, en general, se asumia al “buen estudiante” (de Matematicas) como
aquel que se esforzaba para serlo, y que la resolucién de “ejercicios” era el fundamento o activi-
dad mas recomendada para aprender matematicas (actividad que fue valorada muy por encima

de la consulta de libros especializados o de la consulta de apuntes tedricos).

Los trabajos de Beyer (2000) y Serrano (2009) dan cuenta de esta problematica. Lo anterior
se asocia con una creencia que ha tenido cierto peso en el contexto de los ambientes de ense-
flanza-aprendizaje de la Matematica, pero también en contextos mas amplios, y que se corres-
ponden con una visidn, a nuestro juicio, restringida de la Matematica Escolar, de las actividades
gue le son propias, y de su didactica. Este mismo reporte expone la creencia de que un buen
profesor de Matematicas es aquel que explica con detalle la teoria y que resuelve, también con
detalle, los ejercicios. Como se advierte, en el fondo subyace una visiéon bastante especifica, y

minima, de la didactica de esta disciplina, en cualesquiera de sus niveles y modalidades.

En cierto modo, tales creencias, parecen “validarse” al concatenarse con nuevas experien-
cias que con entren en conflicto con éstas. La “generalizacidon” sigue siendo aqui el proceso me-
diante el cual éstas se afianzan en ciertos grupos escolares (culturales, sociales, etc.). Estos auto-
res (Ibid.) concuerdan con Llinares (1991) al sostener que el conocimiento las creencias que po-
seen los estudiantes (sobre la Matemadtica, su didactica, su papel potencial en la sociedad, la
actividad matematica, etc.), por parte del profesor, es un insumo importante para la “retroali-
mentacién de la representacién que tiene del alumno” y como fuente de “reflexion y posicion
para su posible cambio o sostenimiento”. Thompson (1992) entiende a las creencias con este
caracter dindmico y cambiante en funcién de las experiencias del sujeto. Una idea similar sigue
el autor de esta investigacion. De hecho, las algunas creencias, como las que se citaron antes,
pueden convertirse en una especie de obstaculo para el aprendizaje de la Matematica escolar,

asi como para concretar en la practica sus potenciales aplicaciones.

Las creencias (y las concepciones) pueden relacionar la posicidon epistemolégica de los pro-

fesores y la forma como asumen la ensefianza. Por ejemplo, Pajares (1992) advirtio tal relacidn,
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sefialando la posibilidad de que el grado de complejidad con el que se entienda la epistemologia
(del conocimiento, asi como de los procesos inherentes a la educacién) se asociara al grado de

complejidad con el que se entiendan a la ensefianza y al aprendizaje.

En otras palabras, las creencias y las concepciones tienen afectacidon sobre otras creencias
y concepciones, y todas éstas sobre las practicas o actividad escolar, por llamarla de algin modo.
Esto es valido tanto para el caso de los profesores como para el caso de los estudiantes. En esta
linea se encuentran, por ejemplo, los trabajos de Hofer y Pintrich (1997). Uno de los precursores
en este tipo de estudios fue precisamente Perry (1968), quien atendio esta relacién en una direc-

cién, es decir, la influencia de las creencias (y las concepciones) sobre las practicas.

En el marco de esta investigacion, se entiende que esta relacién se da en los dos sentidos:
las actividad concreta, la actividad en el contexto del aula o las practicas de aprendizaje-ense-
flanza también pueden afectar las creencias y concepciones tanto de los objetos y procesos in-
herentes a las Matematicas como los inherentes a la Pedagogia y a la Didactica. Se volverd sobre

este punto mads adelante.

Para algunos investigadores, las creencias se relacionan estrechamente con los afectos, con
los sentimientos, con el hecho de nuestras sensaciones y percepciones ante un suceso; ver, por
ejemplo Gémez-Chacén (2000), Alzate (2023), o bien, Cordero (2024). Este podria ser el caso de
los sentimientos que se manifiestan al seguir un curso de Matematicas basado en una metodo-
logia especifica, sumado a la evaluacidn implementada en éste y a los resultados personales. La
frustracién o la ansiedad, por ejemplo, relacionadas con la solucién de problemas matematicos,
podria llevar a la creencia de que las matematicas, en su conjunto, son dificiles, o bien, de que él

mismo no tiene aptitudes para las Matematicas.

También podria darse el caso en el otro extremo, vale decir, el caso de que una persona,
elogiada continuamente por sus habilidades matematicas, incida en la construccién de ciertas
creencias. No obstante, la construccidn o adopcion de los “filtros” de que constan las creencias
podrian no anclarse hondamente en los sentimientos o afectos, sino simplemente en apreciacio-
nes o juicios personales sobre una disciplina, sobre ciertos procesos, metodologias, etc.; vale de-

cir, sin que hayan mediado experiencias concretas, sino mas bien, por ejemplo, juicios o
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valoraciones de terceros. Situacion en la que la creencia o creencias construidas podria(n) no
estar afianzadas hondamente en esa persona. Ahora bien, équé las distingue de las concepcio-
nes? Se ha seflalado que, para algunos autores, tal distincidn no existe; sin embargo, a los efectos

de esta investigacion se hard tal diferenciacién.

El mismo Thompson (1992), uno de los precursores de la investigacién sobre las creencias
y las concepciones en la Educacion Matematica, utilizé estos términos con cierta libertad. Solo

mas adelante (ver: Thompson y Boyd, 1994, por ejemplo) hizo una diferenciacidn entre éstos.

Las concepciones pueden entenderse como un constructo mas general que el de las
creencias, que las incluye, pero que abarca, ademas, conceptos y nociones cientificas (Mate-
maticas, Pedagodgicas y Didacticas); y determinan la manera de interpretar parte del entornoy

la actividad propia.

En un sentido similar se define a las concepciones en los trabajos de Pajares (1992) y Do-

noso, Rico y Castro (2016).

Las concepciones obedecen a la necesidad de construccién de un marco de referencia
desde el que puedan interpretarse los fendmenos del entorno, en particular los que tienen que
ver con los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, a partir de lo cual es posible
identificar y emplear categorias para tales fenédmenos, realizar juicios valorativos sobre éstos, e

incluso, tomar decisiones que alcancen las practicas.

Ello, por un lado, obedece a una forma de pensamiento estructurado, vale decir, que se
signa por explicar los hechos con base en una estructura categorial o de conceptos; sin embargo,
también podria asociarse con cierta rigidez del pensamiento, habida cuenta del objetivo, ya asu-
mido, de acomodar procesos como la observacidn, la interpretacion y el analisis a las categorias

previas. Trabajos como los de Alpizar (2014) apuntan en esta direccion.

Estas dos maneras de entender las concepciones revisten una importancia fundamental en

la investigacion en Educacion Matematica.

De hecho, los estudios en esta direccion han permitido identificar, en casos concretos,
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obstaculos epistemoldgicos y errores, vale decir, los asociados a la comprensidn de conceptos y
procedimientos matematicos en si mismos, y didacticos (es decir, los relacionados con los proce-

sos, modelos y practicas de ensefianza). Ver, por ejemplo Skemp (1978).

Y, naturalmente, han de complementarse con la lectura (cientifica) de las politicas educati-
vas, del desarrollo concreto del curriculo, de la gestion de la educacidn en los distintos niveles y
modalidades del sistema escolar, e incluso, con la interpretacién y andlisis de ciertas corrientes

histoéricas.

Las Concepciones (y creencias). Un término polisémico

La investigacion sobre las concepciones en Latinoamérica es un reflejo de la diversidad de
intereses que ha caracterizado a este campo en otras latitudes. Han sido temas de estudio (las
concepciones sobre) los problemas matematicos, sobre ciertos conceptos (es decir, sobre ciertos
objetos matematicos), sobre cdmo se produce el conocimiento matematico, sobre los modelos
de ensefianza de la Geometria, sobre la relacidn entre éstas y el aprendizaje matematico, entre
otras. Tal es el caso de los reportes de Garcia, Azcarate y Moreno (2006), Bedoya y Ospina (2014),
Blanco (1997), Carrillo (1998), Contreras (1998, 1999, 2009), Dodera, Burroni, Lazaro y Piacentini
(2009), Donoso (2015), Donoso, Rico y Castro (2016), Flores (1998), Moreno, Asmad, Cruz y Co-
glievan (2008), Ponte (1994a, 1994b, 1994c) y Zapata, Blanco y Contreras (2008).

Incluso, en parte de la bibliografia especializada se acuiié el término “misconceptions”,
para referirse a las concepciones errdneas de un concepto, término, objeto matematico, proce-
dimiento, modelo o teoria en su conjunto, al compararseles con el sentido que se considera va-

lido en cierta teoria (Matemadtica o Pedagdgica).

Fuera de la Educacién Matematica, son referencia los estudios en el marco del Cogniti-
vismo, con Ausubel (1968) como uno de sus representantes, en los que el interés se centré en las

representaciones mentales como base para el aprendizaje; quizas un antecedente medular para
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este tipo de investigaciones en el seno de la Educacién Matemdtica como disciplina cientifica, y
en el marco de las distintas teorias en las que ésta se ha organizado. Para Ausubel (1968), desde
la psicologia cognitiva, las concepciones son una especie de punto inicial para el aprendizaje de
los estudiantes. En esta misma linea, otros autores, algunos de los cuales hemos mencionado ya,

refieren a términos como preconcepciones o conocimientos previos.

Ahora bien, dentro de la Educacidn Matemadtica se ha identificado a las concepciones con
el conocimiento en si de cierto objeto matematico (como por ejemplo: longitud, area, funcion,
limite, etc.), con el conocimiento de cierto objeto matematico asociado a la actividad matematica
gue se lleve a cabo con ellos, con el conocimiento de un objeto matematico vinculado con las
capacidades y actitudes en resolucién de problemas, y con una estructura mental que abarca
creencias, conceptos, significados, imagenes mentales, y preferencias. Al repsecto, son ejemplos
los trabajos de Brousseau (1982), Schoenfeld (1983), Thompson (1992) y Vila (1995). Estos apor-
tes sobre el tpermino concepcion se han hecho tanto desde la perspectiva de los estudiantes
como desde la del docente. Incluso, para algunos autores, tal es el caso de Contreras (1999), las
concepciones se entienden como una especie de proceso superior o proceso meta-cognitivo que

incide en la toma de decisiones y en sus practicas.

Ciertamente el término concepciones, tal como se ha sefialado anteriormente, es polisé-
mico. Sus definiciones dan cuenta tanto del enfoque didactico pedagdgico psicolégico y matema-
tico desde el que se entiende al término Concepcidn. En este sentido, tal diversidad de definicio-
nes encuentra un basamento, por llamarlo de algin modo, légico. No obstante, para algunos
autores el caracter polisémico del término concepciones es entendido como un abuso termino-
légico, tal como hace Bodin (1992). Para este autor, se han dado numerosas formas de referirse
a un mismo objeto, agregando que, por tal razén, se da superposicion de lo que denomina Cam-

pos semanticos.

Pero, si se consideran los particulares enfoques, como se sefialé antes, didacticos, pedago-
gicos, filosoficos, psicoldgicos y matematicos (ademas de socioldgicos e histéricos, por ejemplo),
esta polisemia tiene sentido.

Por ejemplo, para Brousseau (1989) y Artigue (1989), desde la Diddctica Fundamental, por
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poner solo dos ejemplos, las concepciones se identifican con el conocimiento, naturalmente no
con el conocimiento entendido como cientifico o con el que se comparte socialmente, sino con
el que asume el estudiante. Esta postura se convirti6 mas adelante en una linea de trabajo que

nucled un gran niumero de investigaciones en este continente.

Trabajos como el de McLeod (1988) identificaron las concepciones con las actitudes de los
estudiantes, mostrando, ademas, que la dimensién afectiva desempefa un rol, importante tam-
bién, en el aprendizaje y en la ensefanza de las Matematicas. Para este autor, algunos aspectos
de la dimensidn afectiva que es propia a una persona, podrian permanecer invariantes aun
cuandp éste siga un proceso de ensefianza-aprendizaje; lo que da cuenta del potencial caracter
determinante de las concepciones, tal como se sefiald en la seccién anterior, sobre la manera de

interpretar el entorno y a la actividad que él mismo desempeiie.

El punto anterior es relevante. Factores como la desercion escolar, las decisiones sobre la
actividad a desarrollar luego de culminar la escolaridad, de |a eleccién de la carrera universitaria,
e incluso, del desarrollo de las habilidades necesarias para comprender el lado matematico de
muchos problemas que son inherentes a la cotidianidad, tienen que ver con la dimension afec-
tiva. Esta es una drea poco explorada desde el ambito Institucional, tanto en nuestra regién como

en otras latitudes.

En Gémez-Chacdn (2002) se describen diez “escenarios emocionales” de los estudiantes
(vale decir, espacios en los que se manifiestan las respuestas emocionales de los estudiantes, los
niveles de afecto, los descriptores basicos y las estrategias utilizadas por el profesor). Una de las
ideas centrales de este estudio es la distincidn entre lo que alguien puede hacer, vale decir, sus
capacidades, y lo que éste opta por hacer, es decir, sus actitudes. Ademas de entender las emo-
ciones como respuestas organizadas, en correspondencia con su experiencia y sistemas fisiologi-
cos, motivacionales y cognitivos. Los escenarios que se describen en este reporte son (1) actitud
de confianza en si mismo y ante la ejecucién de un problema, (2) actitud y cambio de actitud, (3)
conocimiento informal, (4) deseo de hacerlo bien, (5) la imagen construida sobre la Matematica,
(6) meta-afecto y regulacion del afecto, (7) estilos de aprendizaje, (8) motivacion e influencias
sociales, (9) representacion social del conocimiento, y (10) valoraciones y creencias relacionadas
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con las diferentes maneras de entender el conocimiento Matematico.

En suma, el trabajo sostiene la idea de |la importancia del desarrollo de la dimension afec-
tiva en la ensefianza-aprendizaje de la Matematica, en especial en lo que respecta a la Escuela
Primaria, pero también en la Escuela Secundaria, precisamente por representar epatas cruciales
en la estructuracion del sistema afectivo del estudiante (y del profesor) en relacién con las Ma-

temadticas y su ensefianza.

Como puede advertirse, el abordaje de esta dimensién desde la didactica es complejo. En
el estudio citado (Gémez-Chacdn, ob. cit.) se expone el caso de una nifa de sexto grado expuso,
preocupada, sus dificultades con la Matematica, en especial que para ella era imposible recordar
las férmulas para el calculo de areas (de superficies Planas). Con la intervencidn de la investiga-
dora, en su rol de observador-participante, concluyeron que ella no comprendia el concepto de

area.

Para ver si era capaz de aprender este aspecto de la Matematica formal, trabajamos
el concepto apoyandonos en sus conocimientos informales. Le dimos un rectangulo
de cartén de 4 x 5 cm y le ayudamos a marcar intervalos de 1 cm en cada uno de los
lados para conectar estas marcas y dividir el rectangulo en cuadrados de 1 cm de
lado. Cuando Ana habia medido el tamafio de uno de los cuadrados (1 cm por cada
lado, o un cm cuadrado), le pedimos que calculara cudntos centimetros cuadrados
tenia la figura 4 x 5 cm. Ana los contd y vio que eran 20. Este procedimiento lo repe-
timos varias veces con rectdngulos de distintas dimensiones. Cuando le preguntamos
si habia observado alguna relacién entre las dimensiones de los lados vy el area, dijo
animada iMultiplica los dos nimeros y ya estd! Le resumimos el descubrimiento:
“Multiplicas la base por la altura” (lbid., 9-10).

Como hemos visto, la influencia de las emociones en el proceso de aprendizaje de las ma-
tematicas ocupa un lugar importante para la practica concreta en el contexto del aula, enten-
diéndola no aislada de la investigacion. Por ejemplo, desde la teoria de la Inteligencia Emocional
(ver: Goleman, 1998) las emociones juegan un papel fundamental en la toma de decisiones, re-
solucién de problemas y adquisicion de habilidades matematicas. Segun esta perspectiva, el

desarrollo de la inteligencia emocional es crucial para el éxito académico en matematicas, ya que
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influye en la motivacién, autoestima y capacidad para enfrentar desafios. Por otro lado, diversas
corrientes pedagdgicas han destacado la importancia de abordar las creencias y actitudes hacia

las matematicas en el contexto educativo.

La teoria sociocultural desarrollada por Vygotsky (1979, 1981) subraya la influencia del en-
torno social y cultural en la construccién de las concepciones matematicas. Desde esta perspec-
tiva, es fundamental considerar las creencias y actitudes de los estudiantes hacia las matematicas
para disefiar estrategias educativas que promuevan un ambiente de aprendizaje positivo y signi-
ficativo. Ademas, en el dmbito de la Educacidon Matematica como disciplina cientifica, se han pro-
puesto enfoques pedagogicos centrados en el desarrollo de la competencia emocional y meta-
cognitiva de los estudiantes. Por ejemplo, la Teoria de la educacion emocional, impulsada por
Bisquerra (2008), aboga por la integracion de actividades que fomenten la autorregulacién emo-
cional y el pensamiento critico en el aprendizaje de las matematicas. Este enfoque busca fortale-
cer la autoestima, la confianza y la autonomia de los estudiantes en relacién con las Matematicas

Escolares.

Asi, la dimensidn afectiva de las concepciones en Educacion Matematica es un aspecto fun-
damental a considerar en la practica educativa concreta. Las diferentes posturas tedricas expues-
tas antes resaltan la importancia de abordar las emociones, actitudes y creencias de los estudian-

tes como elementos centrales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

El reconocimiento y comprension de esta dimensidn afectiva contribuye a promover un
desarrollo integral de los estudiantes y a potenciar su éxito académico en matematicas. En el
contexto colombiano, algunos de los estudios referenciales sobre las concepciones y creencias
son los desarrollados por Quintero y Molano (2009), Jiménez y Quessep (2017), Bricefo y Bena-
rroch (2012), Perafan, Salcedo y Herrera (1999), Beltran y Quijano (2008), Ricardo y Vieira (2023),

y Chamorro (2023). Aunque, la dimensidén afectiva no ha sido comun en éstos.

Algunas tendencias de investigacién
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Algunas de las tendencias generales que se han definido en la investigacion sobre las con-
cepciones y creencias en Educacién Matematica (en el ambito internacional) se describen en la
lista siguiente: (1) Concepciones sobre el aprendizaje de las matematicas. Se han estudiado las
concepciones que los estudiantes, maestros y padres tienen sobre cdmo se aprenden las mate-
maticas. Por ejemplo, atendiendo a las diferencias en las creencias sobre la importancia del es-
fuerzo, la capacidad innata y la influencia del entorno en el aprendizaje matematico. (2) Creencias
sobre la ensefianza de las matematicas: esto es, sobre cdmo los profesores conciben la ensefianza
de las matematicas, incluyendo sus creencias sobre la importancia del razonamiento, el plantea-
miento y la resolucién de problemas, el uso de tecnologia y la diversidad de modelos didacticos
o docentes y de enfoques pedagdgicos. (3) Creencias sobre la utilidad de las matematicas: vales
decir, sobre la manera en la que se entiende la relacion Matematica-Realidad. (4) Creencias cul-
turales y sociales: orientadas al examen de las concepciones y creencias y su correspondencia
con factores culturales, sociales, demograficos y de género. Y, (4) Cambio de concepciones: cen-
trados en comprender cdmo las concepciones y creencias de los individuos pueden cambiar a lo
largo del tiempo, especialmente a través de experiencias educativas y profesionales. Estas ten-
dencias proporcionan un panorama general de la investigacion en torno a las concepciones y

creencias en educacion matematica.

Los aportes de Schommer-Aikins

Para Schommer-Aikins (en sus trabajos de 1990, 1992 y 2004) las creencias conforman una
estructura mas amplia, una especie de “sistema”, que la autora califica de “independiente”, refi-
riéndose al hecho de que una persona puede tener creencias de distinto nivel de profundidad, y
ademas, pueden presentarse de forma a-sincrénica -para esta autora, el trabajo de Perry (1968)

es relevante.

Este hecho se corresponde con la idea de la “suma arbitraria” de creencias que referimos

parrafos atrds. En sus trabajos se centrd en las creencias de tipo epistemoldgico, es decir, en la
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posicién que adopta o construye una persona sobre la naturaleza del conocimiento y como se da
el aprendizaje, y propuso (ver Schommer-Aikins, 2004) un modelo que caracteriza cinco dimen-

siones de las creencias (de este tipo de creencias):

Tabla 1. Las creencias en el modelo de Schommer-Aikins (2004)

Creencias No sofisticado Sofisticado

Estabilidad del conocimiento Cierto e incambiante Tentativo

Estructura del conocimiento Aislado, piezas conectadas. Simple Conceptos integrados
Fuente del conocimiento Procedente de la autoridad Procedente de la razén
Velocidad del aprendizaje Rapido o no Gradual

Habilidad para aprender Habilidad innata Improbable

Este modelo Abarca tres creencias relacionadas con el conocimiento y dos con el aprendi-
zaje. Su categorizacién tiene que ver con el grado de certeza del conocimiento, con su naturaleza
compartimentada o integrada, con el hecho de que se asuma como propio a cierta autoridad
(cientifica) o mas bien se le asocie con la evidencia empirica o con el razonamiento. Y, en cuanto
al aprendizaje, el modelo abarca la idea de la velocidad para aprender, asi como el hecho de que
las habilidades para aprender tengan origen en la genética, o bien, en la experiencia adquirida a
través del tiempo y en la dedicacion de la persona para aprender. Este modelo sirvié de base para
una serie de estudios sobre las creencias, bien asumiendo estas cinco dimensiones, modifican-
dolas o incorporando otras. Las posiciones tedricas sobre el conocimiento y sobre el aprendizaje
han sido una fuente primaria para estas adaptaciones. Ver, por ejemplo, los estudios de Jehng,

Johnson y Anderson (1993) y Paulsen y Wells (1998).

La velocidad del aprendizaje ciertamente es un tema que ha ocupado parte de la investiga-
cion de la psicologia aplicada a la educacion. A estos estudios subyace la idea de la medicidn

cuantitativa del aprendizaje. Postura que tuvo implicaciones importantes en la manera de
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entender la evaluacion de la matematica y de otras disciplinas escolares, tanto en Colombia como
en casi todo el mundo. Sin embargo, como se sabe, se han desarrollado otras formas de entender
a la evaluacién, de las Matematicas en particular, no exclusivamente centradas en la medicién

cuantitativa.

Algunos de los desarrollos de la Educacion Matemdtica como disciplina cientifica, que se
han ocupado, por ejemplo del estudio de la matematica que es propia a los grupos indigenas y a
la educacién matemadtica que se desarrolla en comunidades rurales, son otras alternativas teéri-

cas y practicas.

Una de ellas es la Etnomatematica (con Ubiratan D’Ambrosio como su principal represen-
tante ) y otra es el enfoque sociocultural (con Alan Bishop) (ambos desarrollos comparten la idea
de visibilizar las Matemadticas que son propias a los grupos culturales en general, escapando, di-
gamos, de la visién “eurocéntrica” de las Matematicas que calé profundamente en el curriculo
escolar). El tema de la velocidad del aprendizaje, desde un punto de vista psicoldgico, didactico
y pedagdgico, sobrepasa el alcance de esta investigacién. Su mencién en el modelo referido tuvo
como contexto una tendencia internacional hacia la medicidn cuantitativa del aprendizaje en la
gue explicitaba la importancia y el objetivo de definir tiempos o intervalos de tiempo para el
aprendizaje. En lo concreto, ello solia manifestarse a través de la especificacion del tiempo que
se dedicaria a cierto tema matematico en un curso dado. Incluso, algunos formatos de planifica-

cion de la clase diaria contenian una entrada para indicar este tiempo.

Una de las raices de este enfoque de la evaluacién se encuentra en la corriente conductista
en la educacion, desde la que se entiende a los procesos acaecidos en el aula como una instruc-
cion, es decir, con objetivos en el adiestramiento de la persona, y queen la manifestacién de

conductas ante ciertos estimulos externos. (este es el modelo denominado "de medicion").

Mas adelante se desarrollarian una diversidad de modelos enmarcados en el enfoque cuan-
titativo, e incluso en enfoques orientados a la transicién hacia lo cualitativo, o a lo cualitativo en

su totalidad; ver, por ejemplo, Arias, Labrador y Gamez (2019).
La velocidad del aprendizaje, en efecto, es una de las creencias que se ha extendido en el
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imaginario popular, precisamente con base en las tendencias sefialadas antes. Lo que no significa,
de ninglin modo, y esa es la posicidn que se asume en el marco de esta investigacion, que sea
uno de los objetivos primarios de la actividad matematica en la escuela. El modelo de Schommer-
Aikins (2004) ha sido aplicado para la “mediciéon” de las creencias. En palabras de Schommer-
Aikins, Beuchat-Reichardt y Hernandez-Pina (2012, p. 467): “Uno de los retos sobre las creencias

ha sido la posibilidad de crear instrumentos que permitan de una manera objetiva su medicién”.

Sobre este punto se hara una observacidn, si bien el interés de una investigacidon en esta
linea se puede ubicar en la descripcién precisa, digamos “objetiva” de las creencias de una per-
sona o grupo de personas, ello lo seria, en tal caso, para un momento dado, quizas instantdneo,
pues como se ha sefialado, las creencias son, por naturaleza, cambiantes y dinamicas, afectadas

por una diversidad de factores (propios de la persona o del contexto).

Quizas, sean mas adecuados términos como “descripcidon” o “explicacion”, en vez de utilizar

“medicion”. Tal es la posicion que se sigue en el marco de esta investigacion.

En todo caso, cualquier instrumento que se elabore en funciéon de “medir”, “describir” o
“explicar” las creencias y concepciones de una persona o un grupo de personas, representara un
acercamiento o aproximacion a dichos fines; la cual se enriquecerd, validara o descartara (aten-
diendo a la tesis de la falsabilidad del conocimiento en el sentido de Popper) sumando otras ob-
servaciones (como lo puede ser: la actividad en si misma de ese o esos sujetos, en contextos en
los que se relacionen las ideas centrales de las creencias o concepciones en estudio). El instru-
mento de Schommer-Aikins (1990) contiene 63 items que recorren las 5 dimensiones de su mo-
delo. Uno de sus resultados es que hayd relacién entre las creencias y el aprendizaje. Sin em-
bargo, en ese y en algunos de sus trabajos posteriores (Schommer-Aikins, Beuchat-Reichardt y
Hernandez-Pina (ob. Cit.), plantea una serie de preguntas que sefialan posibles escenarios de
investigacion, como por ejemplo: écdmo afectan ciertas creencias la formacion de otras creen-
cias?, écuales creencias se forman primero?, ¢de qué manera se estructuran?, entre otras. Ade-
mas, constituyen aportes importantes, en el sentido de que se ocuparon de la busqueda de evi-
dencia empirica de las dimensiones expuestas en su modelo.

En suma, las creencias de la que se ocupan los estudios citados en esta seccidén (de tipo
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espistemoldgico) destacan por su potencial rol en el desempefio profesional docente, asi como

en la formacion matematica de los estudiantes vinculados a ésta.

A los efectos de esta investigacidn, el acercamiento a la descripcidon de las creencias y con-
cepciones de un grupo de docentes sobre la resoluciéon de problemas matematicos (en el con-
texto de la escuela primaria rural en Colombia), si bien coincide parcialmente con algunas de las
dimensiones del modelo de Schommer-Aikins, no se concentrd en éstas; se hizo peso, mas bien,
en las auto-percepciones sobre la incidencia de los “afectos” (dimensién afectiva), asi como en
sus propias valoraciones y conceptuaciones de la Matematica Escolar, la Actividad del Estudiante,
los Problemas y la Resolucion de Problemas Matematicos; junto con el contraste de tales valora-

ciones con su labor docente. Esto es, atendiendo a dimensiones mas alla de lo epistemoldgico.

El término “problema”

En el seno de la Educacién Matematica, el término problema es en realidad polisémico;
sobre éste se han construido distintas y variopintas definiciones. Escapa a los intereses de este
estudio la caracterizacion del término problema en un contexto general, ello se hara en el ambito
especifico de esta disciplina. Se asumen, a los efectos de esta investigacién, dos principios que a
mi juicio permiten acotar la dimensién que abarca. Este término, el primero de ellos tiene que
ver con que un problema se relaciona con una situacién que se trata de resolver es decir contem-
pla a la motivacién de la persona o del sujeto asi como el propdsito para resolver esa situacion.

Asi, un problema se vincula explicita o implicitamente con una o varias preguntas.

El otro principio consiste en que no toda pregunta, ni toda situacion, ni la motivacién hacia
algo, o el propdsito de hacer algo, constituye un problema. Ademas, lo que para una persona

representa un problema, puede no serlo para otra persona.

Como se advierte, a partir de tales principios, una definicién de problema matematico po-

dria relacionarse con cierto subjetivismo, lo cual es propio a la actividad humana, y en particular,
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a los procesos que envuelve la ensefianza y aprendizaje de la matematica, aun cuando el y los
objetos matematicos en si mismos, sean lejanos a la ambigliedad. Una de las definiciones profu-
samente utilizadas tanto para la investigacién como para la elaboraciéon de materiales curricula-
res es la de Polya (1989). En esta se considera que un problema implica la busqueda, a través de
una accién o de un conjunto de acciones, un objetivo que no se alcanza en lo inmediato. Esta
definicién merece un comentario: por ejemplo, pongamos por caso la necesidad de calcular el
area de un poligono irregular en un contexto especifico, Como podria ser en el de la la delimita-
cion de una region que se destinard a la siembra. Si una gorda esta situacion por primera vez, su
objetivo, es decir, calcular el drea de esta superficie, no es, como plantea la definicién de Polya,
inmediatamente alcanzable. No obstante, luego de dar con la o las acciones necesarias para su
solucidn, lo cual podria pasar por ejemplo, por la idea de triangular la regién poligonal, otras
situaciones similares podrian convertirse, mas bien, en actividades mas sencillas, es decir, ya no
consistiria en un problema para él. Esta observacion es importante, y sin embargo suele ser un
aspecto que no suele recibir la atencidn necesaria en el contexto de la elaboracion de materiales

curriculares (como las guias, libros de texto, e incluso, en los documentos normativos).

Por ejemplo, una situacion o actividad que para un autor o para el profesor representa una

tarea"sencilla" a modo de "ejercicio", podria ser para un lector o estudiante un problema.

También puede darse el caso de una situacion (matemadtica) cuyo objetivo, para cierta per-
sona, no se alcanza inmediatamente, no obstante, es para él, un ejercicio. Por ejemplo, para un
estudiante que comprenda el proceso de reduccién por filas de la matriz asociada a un sistema
de ecuaciones, la solucién de éste, podria representar un proceso meticuloso y que amerite un
tiempo prolongado, en comparacién con otra persona de mayor experiencia en este sentido;

Pero, tal situacién, aun asi, podria ser solo un ejercicio para él.

Por otra parte, hay definiciones, como las de Kantowski (1980), en las que se identifica a un
problema con el hecho de confrontar una situacion para la que no existe un algoritmo que ga-
rantice su solucién. Aqui, tal como en la definiciéon que citamos de Polya (1989), pueden darse
ejemplos de situaciones que constituyen problemas para alguien y que no verifiquen la condicién
expuesta; vale decir, en este caso, la posible existencia de una situacién Que significa un

45



problema para una persona, y, sin embargo, haya haya un algoritmo con el cual se obtiene la
solucién O las soluciones. Como es de advertir, tal algoritmo seria desconocido para esa persona
en ese momento. Es por ello que autores como Krulik y Rudnik (1980) optaron por dar una defi-
nicién bastante general del término problema matematico. Para ellos una situacidon problema
amerita la dedicacién de una persona o un grupo de personas la busqueda de una solucién para
la que no hay un camino facilmente detectable que conduzca a ella. Y es ese sentido general el

gue quiero destacar con los dos principios mencionados anteriormente.

Shoenfeld (1985) es otro de los autores profusamente referenciados en la investigacién
dentro de la educacion matematica. Para él, un problema matemadtico no es una propiedad, per
se, de una actividad matematica; es, mas bien, una relacién que se construye entre la personay
la actividad. Dentro de esa relacién cierta situacion puede representar un problema para esa

persona.

Otras definiciones, como las de De Guzman (1991) y Bartolache (1990), recogen este sen-
tido amplio de la definicidn. En el fondo, se encuentra la diferenciacion entre términos como
problema y ejercicio. Un ejercicio supone, tras una primera reflexion, el juicio, decisién y aplica-
cion de cierto algoritmo o procedimiento para dar con la o las soluciones, sin ofrecer mayores

complicaciones para el resolutor.

En Miguez (2003) se propone una caracterizaciéon de éstos, junto con los ejemplos y las
preguntas. A todos los denomina praxemas matematicos, y los identifica como comunes en el
contexto de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en Venezuela. Estos praxemas son tam-
bién comunes a los materiales escritos, como los libros de texto, y se han identificado en otros
contextos y latitudes. Ver, por ejemplo, Barros (2010). Tal como se sefiald antes, a los efectos de
esta investigacion, la naturaleza problematica de una situacién, depende también de la moti-
vacion de la persona para abordarla, con el objetivo de hallar su solucién o soluciones, en caso
de que la tenga. Es decir, No basta con entender una situacién como un problema, sino que es
necesario también una componente actitudinal. Y esto permite distinguir la postura expuesta
sido tradicional en el ambito de la pedagogia y de la didactica: precisamente la que la que la ha

asociado exclusivamente con los procesos psicoldgicos, vale decir, cognoscitivos. Desde la
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perspectiva que aqui describimos un problema matemadtico no se restringe a una especie de Reto
mental o a un conjunto concatenado de procesos cognoscitivos, sino que adquiere una dimen-
sién mucho mayor, con condicionantes en la Esfera de lo social y del contexto, con las compleji-

dades que le son propias.

Como un comentario de cierre para esta seccidén, y como consecuencia de los principios
gue postulo con respecto al término problema matematico, este concepto No necesariamente
se asocia con una proposicién dada a través de un texto escrito u oral, punto que difiere de otros

de los aportes tedéricos que sobre el problema matematico se han dado en el seno disciplina.

Ademas, en un problema matemadtico no tienen por qué ser conocidos todos los datos, sino
gue éstos podrian estar "ocultos", Por decirlo de alguna manera, o bien, formar parte de las com-
plejidades que envuelven a la situacién. Este ultimo aspecto suele darse con mucha frecuencia

en el caso de las situaciones tomadas del mundo real y que son matematizables.

La definicién amplia de problema matematico, qué expuesto antes, y que guia esta inves-
tigacién, encuentra argumentos en el hecho de que otras definiciones de este término, en las
gue se agregan requisitos o condiciones a cumplir por un problema, restringen, y ésta es la posi-
cion que sigue el autor de esta investigacion, el espectro de situaciones que pueden adoptar la
naturaleza de problema para alguien. Otro aspecto que se quiere destacar se relaciona con el

concepto de error.

La actividad de alguien con respecto a una situacién problema para él, vale decir, su activi-
dad resolutora, es susceptible de cometer errores, e incluso, acarrearlos. Para esta investigacion,
el error, tal como se hace en el trabajo de Astolfi (2004), tiene enormes potenciales didacticos,
en el sentido de que pueden ser aprovechados en el proceso de ensefanza aprendizaje, y no
como Fuentes para acciones punitivas por parte del profesor o de la institucion en general. En
ese sentido, el error puede convertirse en el medio o motivo para el conocimiento. Y la conciencia
sobre él o los errores cometidos y sobre su papel en la construccion del conocimiento, es, en si

mismo, un tipo de conocimiento.
Por otra parte, Con propdsitos especificos se han desarrollado clasificaciones de los
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problemas matematicos. Una de ellas s edebe a Polya (1989), en la que distinguen problemas de
encontrar (es decir, problemas en los que existe una incdgnita se exponen los datos y se da una
0 mas condiciones, y el objetivo consiste en Hallar el o los valores de la incégnita) de los proble-
mas de probar (vale decir, en los que se ponen las hipdtesis y las condiciones, y el objetivo es

probar si cierta afirmacidn o proposicién es verdadero o no.

También, se han clasificado los problemas en de rutina y de no rutina (ver, por ejemplo,
Verschaffel y De Corte, 1996). Pero, en realidad, se han dado y coexisten muchas otras clasifica-
ciones de los problemas matemadticos, que van desde los problemas abiertos y cerrados, inducti-
vos y deductivos, de la realidad semi realidad o no realidad, interdisciplinarios o no, verbales y

no verbales, entre otros.

A los efectos de esta investigacién no se asumira una clasificacion en particular, conside-
rando, precisamente, el objetivo general que se ha trazado. Pero se tendrd presente la diferen-
ciacion que hace Miguez (2003) sobre los problemas, los ejercicios y otros praxemas matemati-
cos; por el potencial rol que ésta tiene en la didactica y la planeacion de actividades de ense-

flanza-aprendizaje de la Matematica escolar.

Los Problemas Matematicos en el Contexto del Curriculo

Los problemas matematicos o situaciones problema, tal como se les denomina en los es-
tdndares basicos de competencias matematicas publicados por el Ministerio de Educacién Na-
cional (1998), se entienden como un espacio en el que la actividad matematica puede desarro-
llarse, en particular con base en la interaccidn cotidiana entre los estudiantes sus profesores y
otros miembros vinculados al hecho educativo; ademas, se concibe como abierto hacia otras dis-

ciplinas, vale decir, a las posibles interconexiones o actividades interdisciplinarias.

La actividad cotidiana se asume como un medio que facilitaria el aprendizaje significativo

de los estudiantes.

Las situaciones problema se proponen en este documento rector como una especie de hilo
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conductor en el conjunto de todas las actividades curriculares en matematicas, y no como una
actividad circunstancial u ocasional. El propdsito de fondo es apuntalar, por decirlo de alguna
manera, las actitudes de indagacién, investigacion, perseverancia y dedicacion en los estudian-
tes. En suma, las situaciones problema se entienden como una especie de organizador del cu-

rriculo escolar de Matematicas.

Las situaciones problemas o los problemas matematicos se inscriben dentro de ese impulso
global por entender a la educacién como un espacio "generador" del aumento de las capacidades
del estudiante, de su actividad Auténoma en el contexto de las problematicas que envuelven al
medio social. Ideas que se relacionan con la educacién Universitaria o Superior. Por ejemplo, con
la Declaraciéon Mundial de la UNESCO sobre la educacion superior en el siglo XXI, se proclama su
aporte para con el desarrollo sostenible y con el progreso de la sociedad, teniendo a la formacion

de profesionales cualificados y de ciudadanos responsables como un medio que propicia tal fin.

Es por ello que, como una manera de motorizar estos fines generales de la educacion, mu-
chos paises del orden se sumaron a tendencias como la internacionalizacién del curriculo, a pro-
mover el aprendizaje auténomo y continuado, a la formacién de valores considerados utiles para
la vida y al desarrollo de competencias demandadas por la sociedad. Ver, por ejemplo: Tobén
(2008), Tapia (2001), UNESCO (1998, 20164a, 2016b), Martinez (2013), Delors y otros (1996), Car-
denas (1996) y Fundacion Santillana (1997).

Los problemas matematicos han sido motivo y medio para el desarrollo de las matematicas
en si mismas. Basta recordar, solo por poner un ejemplo, los 23 problemas planteados por David
Hilbert en su conferencia del Congreso internacional de matematicos del afio 1900. Todos éstos,
para entonces, eran problemas abiertos, algunos de los cuales resultaron ser determinantes para
el desarrollo de algunas areas de las matematicas. (haciendo honor a los hechos reales, en tal
conferencia Hilbert presentd 10 problemas, y poco tiempo después, publico la lista completa de
los 23 problemas. Los problemas abiertos en las matematicas constituyen una de las fuentes de

su dinamismo (o desarrollo), es decir, de la evolucion de las Matematicas como ciencia.

Ahora bien, en el seno de la educacién matematica, en particular en el hecho concreto de

la ensefianza y aprendizaje, los problemas tienen una posicién similar; éstos se asumen como
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uno de los centros o focos a los que atender. Materiales educativos como los libros escolares, las
guias, sitios especializados disponibles en internet, reflejan el papel central que tienen los pro-
blemas matematicos. Tal reflejo también se manifiesta en la actividad que se concreta en el aula
( desde la escuela primaria hasta el nivel universitario), y, naturalmente, en los documentos cu-

rriculares correctores.

La evaluacion del aprendizaje, como uno de los procesos relevantes al hecho educativo, ha
sido y es reflejo, también, de este rol central de los problemas. Asi, instrumentos como las prue-

bas y las asignaciones en general, exponen y proponen, fundamentalmente, problemas.

Ello también es comun en las evaluaciones internacionales, tal es el caso del TIMSS y del

PISA, y en las nacionales, como las pruebas y de las pruebas ICFES.

Si se considera que en este tipo de evaluaciones (internacionales y nacionales) se priorizan
los conocimientos matematicos, asi como los relacionados con el lenguaje y la comunicacidn, por
sobre otros conocimientos (como, por ejemplo, los artisticos, histdricos, culturales, etc.), se ob-
serva que, las capacidades de resolucién de problemas matematicos tienen un gran peso dentro
del sistema educativo, naturalmente con repercusiones, relevantes también, fuera de este sis-

tema.

La distribucidn de los estudiantes de acuerdo a sus niveles de desempeio en Matematicas,
por grado, institucion y afio, en atencion a las categorias establecidas en estos estudios (Pruebas
Saber), da cuenta de algunos de los aspectos antes sefalados. También lo son los resultados en
los estudios internacionales citados. Es decir, estos resultados han servido también como esti-
mulo a la discusioén y revisidn de las politicas educativas. Colombia, y en general, el resto de los

paises asumen esto como premisa.

La Resolucion de Problemas Matematicos en la Ensefianza

Al igual que el término problema, la resolucién de problemas ha tenido, y tiene, distintas

acepciones en el seno de la educacidon matematica como disciplina cientifica. Sin embargo, en
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todas se comparte el hecho de asumir la resolucion de problemas matematicos como una activi-
dad central de los estudiantes y del mismo profesor en el contexto del aula, tal como representan

los objetos "problema" y "resolucion" en las matematicas.

Aln con esta direccién comun, se han distinguido algunas perspectivas. Por ejemplo,
Blanco y Cardenas (2013) sefialan que la didactica podria orientarse a la aplicacidon de conoci-
mientos previos en la resolucidn de problemas, tanto internos a las matematicas como de la vida
cotidiana. Estos autores catalogan este objetivo como "tradicional". Ademas, sefialan otros dos
objetivos: la adquisicidon de habilidades, técnicas y actitudes que conviertan al estudiante en un
buen resolutor de problemas matematicos; y, finalmente, el abordaje de situaciones problema
como raiz o fuente para estudiar un tema o tépico de matematicas. En el fondo, la resolucidon de
problemas es vista (1) en funcién de sus potenciales aplicaciones presentes y futuras dentro y
fuera de las matematicas, (2) como un contenido del curriculo escolar, y (3) como fuente para

crear una especie de escenario de investigacion.

Otra tendencia ha sido el abordaje de problemas internos a las Matematicas escolares, sin

buscar o hacer conexiones con la vida cotidiana.

Orientacién que tuvo mucho arraigo en nuestros paises, en especial con el impacto del Mo-
vimiento de la Matemdtica Moderna en el curriculo de la Educacién Basica y Media. Dado el
desarrollo de la Matematica Abstracta durante el siglo XIX, en el Congreso llevado a cabo en
Royamont (en el afio 1959) se impulsé una serie de reformas educativas profundas que buscaban
la unificacién de las distintas ramas en que estaba organizado el curriculo de las Matematicas

Escolares a través de conceptos generales y de las estructuras.
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Figura 3. Algunos de los matemati-
cos asistentes al Primer Congreso Bourbaki (en el afio 1935): S. Weil, Pisot, A. Weil, Dieudonné,
Chabauty, Ehresmann y Delsarte (de izquierda a derecha).

La Teoria de Conjuntos y el Algebra Abstracta representaron medios para ello. Rapida-
mente, gracias al empuje del grupo Bourbaki (en su objetivo de presentar unas Matematicas or-
ganizadas y fundamentadas, a raiz de la conocida “crisis de los fundamentos”. Uno de los aspec-
tos mas ampliamente conocidos de ello fueron las Paradojas que surgieron en el seno de los
primeros esfuerzos por construir una Teoria de Conjuntos) y también de un psicélogo que im-
pactd grandemente en occidente: Jean Piaget. Sus ideas en el marco de la Psicologia Evolutiva

dotaban una de las bases que engranaban con el proyecto del grupo Bourbaki.

Resulta interesante comentar que los aportes del grupo Bourbaki nunca se dedicaron a la
Educacién Basica y Media, ellos siempre tuvieron como propdsito la Educacion Universitaria. Ya
desde el afio 1935, este grupo trabajo en funcion de tal propdsito. Los Elementos de Matemdticas

es el titulo de la serie de libros que publicaron en esta direccion.

Para entonces, estas reformas fueron objetadas. Uno de sus detractores fue M. Kline (es
muy conocido su libro “Por qué Juanito no sabe sumar”; Kline, 1973). Entre las razones para sus
planteamientos se encontraban: que el proyecto de “modernizar” las Matematicas en el ambito
universitario no implicaba, obligadamente, introducir las Matematicas Modernas (en el sentido
en el que fueron presentadas por el grupo Bourbaki) en las Educacién Bdsica y Media (es decir,
en el contexto de la educaion pre-universitaria), que era un error concebir un curriculo Unico y
comun para la educacién pre-universitaria teniendo como objeto la educaciéon universitaria
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cientifica y técnica, vale decir, dejando de lado otros tipos de carreras universitarias, otros
desempefios distintos al ambito universitario (como el laboral, por ejemplo), e incluso, las carac-
teristicas del contexto cultural, social e histérico que son propios a cada localidad y regién, en

especial las que corresponden al ambito rural.

En el caso de Colombia, la resolucién de problemas matematicos es entendida como una
competencia, vale decir, como un conjunto de conocimientos, comprensiones, habilidades, acti-
tudes y dispositivos de naturaleza cognitiva, social, afectivos y psicomotores, vinculados entre si,
gue permitan al estudiante abordar situaciones problematicas (con flexibilidad y eficacia). En tér-
minos de la cartera educativa: es “el saber hacer en situaciones concretas que requieren la apli-
cacidn creativa, flexible y responsables de conocimientos, habilidades y actitudes” (Ministerio de
Educacién Nacional, 2006, p. 12). Planteamiento que se relaciona con la definicion que al res-

pecto dio la OCDE (2006) y con la tendencia globalizada de la educacién por competencias.

Asi, en el caso de Colombia, la resolucion de problemas abarca aspectos de cada de las

categorias (1), (2) y (3) que se expusieron al comienzo de esta seccion.

La competencia resolucién de problemas matematicos es, de acuerdo con el MEN (1998),
uno de los grupos de cualidades, saberes y comportamientos (tanto de tipo cognitivo como so-
cioafectivo y comunicativo) interrelacionados entre si en el propdsito de desempefiarse aten-
diendo a ciertos criterios en contextos que supongan un reto para los estudiantes y que sean

relativamente novedosos.

En el fondo, esta competencia (y las otras en las que se encuentra organizado el curriculo
nacional) se relaciona con las ideas de conocer, de ser y de saber hacer; es decir, en la corriente
popularizada a comienzos de la década de los 90 sobre los (denominados) pilares de la educacion
(ver, por ejemplo, Delors, 1994). Tendencia que, con origen en la UNESCO, permed cambios y

transformaciones curriculares en casi todos los paises de la region, incluida Colombia.

Como se sabe, la ONU, a través de la UNESCO, impulsé y desarrolld una serie de conferen-
cias en muchas ciudades alrededor del mundo con la intencidn de proyectar cambios profundos

en la educacién general o bdsica en casi todo el mundo. Los ministros de educacién o
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representantes de la educacion del grueso de los paises acordar un paulatinamente estandarizar
Tanto las formas como las practicas educativas, Incluso en el ambito de la educacion superior o
Universitaria. Eran los tiempos de la el conocimiento y de la tecnologia, asi como de los intereses
hacia la globalizacién del conocimiento. Ello, junto con la necesidad de reconstruccion econdmica
de los paises devastados por la guerra, supusieron la prevalencia del concepto de competencia

en el terreno de la produccién, el cual fue llevado también al escenario de la educacién.

Las competencias, en su sentido general, se definieron como un conjunto de saberes teé-
ricos, pero también procedimentales y éticos, que dotaban a cada quien de ciertas teorias, ciertas
actitudes y de un conjunto de experiencias, que le prepararian para afrontar los distintos retos

en su vida diaria, laboral y profesional.
Esta es la raiz del lamado enfoque por competencias en la educacién.

Algunos de los conceptos asociados al enfoque por competencias en la educacién, y en
otros ambitos, son el denominado indice de desarrollo humano (IDH), la ampliaciéon de oportuni-
dades, el empoderamiento, y la autonomia. Todos éstos con una importancia no marginal para
con el hecho educativo, fundamentalmente al nivel del disefio, implementacién y concrecion de
politica publicas generales o globales. Sin embargo, la discusién desde la pedagogia y la didactica

de estos conceptos escapa a los objetivos centrales que me he trazado en esta investigacion.

La resolucién de problemas en la investigacién y en el curriculo

La resolucién de problemas matematicos como objeto de investigacion tuvo sus inicios en
la década de los 70, precisamente junto con el desarrollo de la educacion matematica como dis-
ciplina cientifica, al punto de constituirse rapidamente como una de sus lineas de investigacion
mas fuertes, por llamarle de alguna manera.

Por ejemplo, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas, o NCTM, por sus siglas en
inglés, destaca a este objeto de investigacion como el primer tema recomendado a los investiga-
dores e instituciones dedicadas a ello. Incluso, se le consideraba, para entonces, como el
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propdsito fundamental de la ensefianza de las matematicas. Tal importancia también unas déca-
das sucesivas, con implicaciones inmediatas en el disefio o desarrollo curricular.

La tesis de la resolucién de problemas como el corazén de las matematicas, tal como, en
general, se le entendia y se entiende en las matematicas, se extrapolé al ambito de la educacion
matematica. Asi lo reflejan informes como el de Cockcroft (1982); en éste, ademas de hacer
explicita esta idea, se propone que la resolucion de problemas debia reemplazar a la aritmética
en el contexto de la escuela primaria. Asi lo hizo la asociacién de profesores de matematicas de
Inglaterra (ATM, por sus siglas en inglés).

Los trabajos de Polya (1989) y Biggs (1973), asi como el derivado de grupos de investigacién
gue se constituyeron a tal efecto, comenzaron a incidir en esta direccidon. Fueron referencia
también los trabajos de Shoenfeld (1983), Por cierto con un apoyo econdmico importante Por
parte del Instituto Nacional de educacién de los Estados Unidos de América.

Se hicieron comunes las encuestas a profesores de matematica en los distintos niveles de
la educacioén, asi como a miembros de la gestidn escolar, los encuentros entre profesionales de
la educacién matematica y de la matematica, las discusiones sobre las estrategias pertinentes
para tales fines, la elaboraciéon o produccién de materiales curriculares (fundamentalmente
escritos), e incluso, la participacién de otras ciencias al estudio de la resolucién de problemas
matematicos, como actividad de los estudiantes, como contenido curricular, como objetivo
curricular, etc. (en especial, con participacion de la psicologia). Asi, la resolucion de problemas,
ya cara de los 80, se entendia como una destreza o habilidad basica quede bien alcanzar los
estudiantes dentro de una educacién formal.

Sin embargo, también se dieron alertas, a través de estudios internacionales, sobre el grado
de alcance de tales destrezas o habilidades por parte de los estudiantes. Mostrando, de esta
manera, un contraste importante. En el fondo, se evidenciaba que el manejo de los conceptos,
definiciones, propiedades, e incluso, la experiencia previa acumulada por el estudiante en la
resolucidn de otros problemas, posiblemente mas sencillos, No necesariamente garantizaba, que
éste resolviera problemas mas complejos. Un factor, fuera de las matematicas, tal es el caso del
interés, desempenaba también un rol importante. Al mismo tiempo, la comprensidon de los

conceptos, las definiciones y las propiedades (matematicas), junto con la formacion de
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estructuras tedricas, representaban en si mismas procesos sumamente complejos, tal como
evidenciaba el desarrollo de la matematica a lo largo de la historia, en cada una de las dreas que
la componen.

Una de las dificultades que se sefiald, en relacién con el punto antes citado, fue el hecho
de que los profesores de la escuela primaria y de la escuela secundaria, no contaban, en general
con amplios compendios de problemas que pudieran abordar junto con sus estudiantes (ver, por
ejemplo, Arrieta, 1989). De hecho, solo algunos paises de la region emprendieron proyectos de
esta naturaleza. Recayendo este aporte fundamentalmente en la lista de problemas propuestos
en los libros escolares.

Por otra parte, las distintas teorias sobre la incorporacién o desarrollo de cierta
metodologia para la resolucion de problemas matematicos en el aula, aun cuando formaban
parte importante de los distintos eventos especializados de la disciplina en el contexto
internacional (como en las reuniones latinoamericanas de matematica educativa, los congresos
internacionales de Educacidn matematica, entre otros), éstas no eran referencia central para el
curriculo concretado en la practica, es decir, para la actividad escolar practica.

Este es otro de los contrastes que queremos destacar. Aln asi, el énfasis en la resolucién
de problemas matematicos en el curriculo ha continuado, precisamente por constituir una
alternativa al modelo que se instaurd en nuestras aulas pasado en el enfoque formalista de las
matematicas.

En este sentido, un enfoque de la matemadtica escolar orientada a la resolucién de
problemas matematicos amerita la creacion de espacios o ambientes que faciliten las actividades
gue ellos implican, y ademas, la resolucién de problemas debe (o deberia) permear el resto de
las actividades que se desarrollen en el contexto del aula y en la Institucién en general.

Esta es la posicion que asumimos, en el marco de esta investigacién, sobre este punto.

Asi, la resolucion de problemas como una de las competencias a que llama El curriculo de
la educacion basica en Colombia, debe entenderse no como un estanco disjunto al resto de las
competencias, sino en interrelacion estrecha con ellas. Proceso que, asi se entiende en el marco
de esta investigacion, estara afectado por el contexto social, cultural e histérico que envuelve al

proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, que, que en el caso que nos hemos
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propuesto estudiar, tendrd determinantes asociadas al ambito de la educacion rural.

En suma, existe hoy, una especie de consenso sobre el papel central de la resolucién de
problemas matematicos en el curriculo escolar, mas no, como se vera en la seccién que sigue, de
los supuestos tedricos para la puesta en prdctica de una didactica con tales fines.

Los planteamientos de Polya como orientacién primaria

El método propuesto por Polya (1989), no se basa en “algoritmo” o “secuencia de pasos”
para hallar la o las soluciones a un problema, sino mas bien desarrollar una “heuristica” que se
oriente a la busqueda de tal solucidn o soluciones (en los casos en que las haya). Sus etapas, a
saber, la Comprensién del Problema, la concepcién de un Plan, su Ejecucién, y la Visién Retros-
pectiva, apuntan en esa direccién.

La efectividad del método de Polya ha sido ampliamente estudiada; ver, por ejemplo: Me-
neses y Penaloza (2019), Bedoya y Ospina (2014), Sdenz, Patifio y Robles (2017), Barajas (2022),
Correa (2018), Fuentes, Paéz y Prieto (2019), y Montero y Mahecha (2020). Aunque la investiga-
cidon cuantitativa especifica sobre su aplicacion en la Educacidn Primaria en Latinoameérica es es-
casa.

Si bien, en el plano tedrico, este método ofrece potencialidades en relacidn con el desarro-
llo de competencias fundamentales en los estudiantes, su aplicacidn practica no es, contrario a
como podria suponerse, sencilla.

A pesar de su aparente simplicidad, la aplicacién del método de Polya requiere un nivel
significativo de metacognicidn y capacidad de auto-regulacidn. Los estudiantes, especialmente
en la Escuela Primaria, pueden necesitar apoyo y guia (nocién de la que se ocupara la seccidon que
sigue) para aplicar conscientemente las cuatro etapas.

La falta de practica, o bien, la presién por obtener resultados rapidos pueden llevar a que
los estudiantes se “salten” etapas importantes, especialmente la Ultima: la retrospectiva.

Ademas, en la practica concreta aun existe un peso importante en la memorizacién de pro-
cedimientos y de fdrmulas, en detrimento del desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
resolucidn de problemas. Esto crea una especie de barrera para la incorporacion efectiva en la

practica del método de Polya; que implica, necesariamente, concepciones distintas. Si bien
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muchos paises han incorporado la resolucién de problemas como objetivo principal de la Educa-
cion Matematica, en general no es explicita la mencién del método de Polya en los documentos
curriculares. Tal influencia ha sido, mds bien, indirecta, por ejemplo, a través de talleres de for-

macion en ciertos eventos.

Andamiaje

El acompaiamiento del Docente en las etapas que comprende la resolucion de problemas

III

puede explicarse a través del “andamiaje”. Vygotsky (1979, 1981) planted que el desarrollo cog-
nitivo es un proceso socialmente mediado. Esto es, el aprendizaje no ocurre en aislamiento, sino
a través de la interaccién con los otros (generalmente adultos u otros compaiieros) en un con-
texto social y cultural especifico. Su concepto de “zona de desarrollo préximo (ZDP), vale decir,
la distancia entre el nivel de desarrollo real del nifio (lo que puede hacer por si mismo) y su nivel
de desarrollo potencial (lo que puede lograr con la ayuda de un adulto o compafiero, sirvié de
base para la idea de andamiaje.

Dentro de este marco, el andamiaje esta dado por el apoyo temporal y adaptativo que el
adulto o compafiero brinda al nifio para que pueda realizar tareas dentro de su ZDP. Este apoyo
no consiste en realizar la tarea por el nifio, sino en proporcionarle las herramientas y la guia ne-
cesarias para que él mismo pueda construir su comprension y resolver el problema. El andamiaje
es, por lo tanto, un proceso dinamico y flexible que se ajusta a las necesidades del nifio, retiran-
dose gradualmente a medida que el nifo adquiere mayor autonomia e independencia. Para el
Docente, la implementacion eficaz del andamiaje requiere considerar varios componentes inter-
relacionados: (a) la Identificacion de la ZDP (es fundamental evaluar el nivel de desarrollo real del
nifio y determinar las tareas que se encuentran dentro de su ZDP), (b) la Estructuracion de la
tarea (la tarea debe ser descompuesta en tareas mas pequefias y manejables, facilitando asi el
proceso de aprendizaje y resolucion del problema), (c) el Modelado y demostracion (el Docente
o compafiero puede modelar la estrategia de resolucion del problema, mostrando al nifio cdmo
abordar la tarea paso a paso), (d) las Preguntas guiadas (en lugar de proporcionar las respuestas

directamente, se hacen preguntas que guien al niflo hacia la solucién, fomentando el
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pensamiento critico y la resolucién de problemas independiente), (e) Proporcionar retroalimen-
tacion (especifica, constructiva y orientada a la mejora, ayudando al nifio a identificar sus errores
y a aprender de ellos), (f) la Colaboracion (el andamiaje puede darse en contextos colaborativos,
donde los nifios interactuan y aprenden unos de otros), y (g) la Retirada (del apoyo en corres-
pondencia con el progreso del nifio).

La resolucion de problemas matematicos, desde la perspectiva de Polya (1989) ofrece un
escenario ideal para la aplicacién del “andamiaje”. En efecto, puede darse en una o varias de las
etapas del proceso de resolucion de un problema.

Por ejemplo, ante cierto problema matematico, en el que se hayan involucrado los nifios

Ill

con base en la intervencién del Docente, el “andamiaje” podria consistir en:

1. Utilizar objetos concretos para representar la situacidon problema y guiar cada etapa de
la solucién. Lo que se podria identificar con una asistencia total.

2. Construir un diagrama simple, representando la situacién, y guiar al nifo en parte del
proceso necesario para hallar la o las soluciones, si las tiene.

3. Mostrar la estructura del problema (o un esquema), dejando al nifio el proceso de reali-
zar el o los procedimientos necesarios. Planteando preguntas en los momentos que observe per-
tinentes.

4. Intervenir muy puntualmente, dejando casi todo el proceso de solucion al nifio.

En suma, el andamiaje amerita un profundo conocimiento del desarrollo del nifio (no solo
cognitivo, sino social, cultural, etc.), una cuidadosa seleccién de problemas vy flexibilidad en
cuanto al apoyo que debe brindarse a los estudiantes. Naturalmente, es crucial evitar la sobre-

asistencia, permitiendo al estudiante asumir gradualmente la responsabilidad de su propio

aprendizaje.

El conocimiento didactico del profesor

La formacién del docente de matematicas, tanto en la didactica (o espacio conformado por
las técnicas o metodologias para la ensefianza) como en la educacién matematica (término con

el que referimos a la disciplina cientifica asociada) tiene influencia, tal como se describié en las
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secciones anteriores, sobre la actividad matematica desarrollada en el contexto del aula.

De hecho, los modelos de formacién docente, el conocimiento que éste tiene, su practica
concreta, e incluso, sus propias percepciones sobre estos Campos, se han convertido en un tema
de investigacidon importante en el seno de esta comunidad cientifica. Por ejemplo, la ICMI
(Comisidn Internacional de la Ensefianza de las Matematicas) ha tenido a éste como uno de sus
topicos en sus encuentros. Organizaciones regionales como el RELME (Reunidn Latinoamericana
de Matematica Educativa), el CLAME (Comité Latinoamericano de Matematica Educativa), el
CIBEM (Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica (evento promovido por la
Federacion Iberoamericana de Sociedades de Educacién Matematica), los CIAEM (Congresos In-
teramericano de Educacion Matematica), y los CEMACYC (Congresos de Educacion matematicay
de América Central y el Caribe), entre muchos otros, han sido vitrinas importantes de este interés.

En el caso de nuestro pais, los documentos curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) exponen como premisa que los cambios en la educacidn parten precisamente de
la formacion del docente, en particular entendiendo a ésta como un proceso constituido por
cuatro fases o componentes: la profesionalizacién, la actualizacién, la Innovacién, y la
investigacion. Con base en este supuesto, resultaria absurdo definir, por ejemplo, a la actividad
del docente exclusivamente como la aplicacién de técnicas o metodologias de ensefianza.

En realidad, estas ultimas conforman un complejo dominio de conocimientos tedricos y
practicas que sobrepasa el contexto del aula, asi como de sus percepciones y constructos
particulares sobre tales conocimientos, practicas y sobre su propia actividad. En este sentido, se
entiende, a los efectos de esta investigacidn, que el conocimiento o saber matematico no sigue
el esquema: saber tedrico-contexto del aula-saber ensefiado, sin que se den mdultiples y
variopintas afectaciones de ese saber en todo este proceso; lo que asumimos como natural a los
procesos de interaccién humana. Las concepciones y creencias tienen un papel importante en
ello.

Asi, en el "mundo” de la escuela, el docente tiene o construye una forma de entender,
alcanzary utilizar el saber matematico, de asumir el o los contextos que deben o pueden envolver
a la actividad de ensefanza-aprendizaje de la Matemadtica escolar, y, también, una forma

especifica de dirigir estos aspectos metodoldgicamente. Los estudios de Flores 1998) y Llinares
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(2000) van en esta direccion.

Por ejemplo: para un profesor puede ser natural que en un problema de la Matematica
escolar se dé la totalidad de los datos necesarios para su solucion (y no el caso de que alguno o
algunos de los datos necesarios deban obtenerse de consecuentes procesos de indagacién o
investigacion). Tal concepcién de lo que es un problema de la matematica escolar podria
convertirse en una guia (Unica o no) para su actividad docente, y asi, contribuir con Ia
construccidon de concepciones similares en sus estudiantes. Ello ilustra el potencial papel que
puede desempeiiar una creencia en el ambito de la educacion (y no exclusivamente en ella).

Otro ejemplo que consideramos importante exponer en esta seccidn tiene que ver con el
esquema de abordaje y solucion de los problemas de la Matematica escolar.

Para un profesor el esquema cuya primera etapa consiste en identificar y listar todos los
datos expuestos en el planteamiento de un problema dado, seguido de la aplicacién del o de los
procedimientos o algoritmos necesarios (etapa que cominmente es denominada operacion) y
de la exposicidn de la respuesta obtenida, puede convertirse en “el” Unico esquema, y de este
modo acentuar tal concepcién entre quienes se forman en esta direccién (como se sabe, dejando
de lado otros posibles esquemas tedricos y metodoldgicos de los que da cuenta la didactica y la
educacion matematica). Estos acentos y concepcion podrian limitar el abordaje de ciertos

problemas de la Matematica escolar, por ejemplo:

1. Aguellos en los que el proceso de solucién va mas alla de la aplicacién de las

operaciones elementales con nimeros,

2. Los casos en los que no existe solucidn, o bien, existe mas de una solucién,

3. Y, tal como se expuso en el ejemplo anterior, los casos en los que no son explicitos

todos los datos necesarios para la solucién.

Este tipo de problemas (los listados con 1, 2 y 3) de la matematica escolar son,
precisamente, parte importante de la formacion general basica e implican, obligadamente, otro
tipo de esquemas.

Uno de los primeros estudios sobre la concepciones en cuanto al aprendizaje, en el caso de

la educacion Universitaria, es el de Saljo (1979); en éste se diferenciaron cinco formas de
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entender el aprendizaje: como conocimiento que puede ser incrementado, como memorizacion,
como un conjunto de técnicas, métodos y hechos que pueden utilizarse en momentos en los que
se requieran, como una construccién mas abstracta del significado, y como un proceso de
interpretacién de la realidad. Esta investigacién marcé una linea de trabajo que posteriormente
tuvo un eco importante en el seno de la educacion matematica, a saber, la que concierne al
estudio de las concepciones sobre el aprendizaje (y también sobre la ensefianza, asi como de
otros conceptos y procesos inherentes a la didactica y a la educaciéon matemadtica) en una o varias
personas.

Sobre estas concepciones un aspecto relevante a considerar es la formacién especializada
(en el ambito de la formacién docente Universitaria) en educacién matematica como disciplina
cientifica, y, por otro lado, el papel que desempefiia la experiencia propia en la construccién de
Tales concepciones.

Las formas de entender el aprendizaje expuestas por Saljo (1979) pueden también servir
como un punto de acceso a la descripcion de las concepciones sobre el aprendizaje en la escuela
primaria. De hecho, el curriculo escolar ha apuntado (y apunta) a los aspectos que contempla
cada una de estas cinco categorias, y, de alguna manera, ha formado parte de las discusiones
sobre la calidad educativa, los estandares curriculares, la evaluacién y el perfil del docente en el
contexto de los recientes cambios a la politica educativa por parte del Ministerio de Educacién
Nacional. En cada una de estas dimensiones (que tocan a la didactica), juegan un papel especial
la formacién especializada y/o la experiencia personal propia. Las formas antes citadas
constituyeron uno de los puntos de aproximacion a la descripcion de las concepciones de los

docentes que contempld este estudio.

Las Complejidades de la Educacion Rural

Sobre la evaluacion

Tal como se ha sefialado en este capitulo, la estandarizacién del curriculo ha sido una de

las corrientes que ha caracterizado la politica educativa nacional en los afios recientes, quizas
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como respuesta a los impulsos que en este sentido se han dado en el ambito internacional. Y, la
evaluacién del aprendizaje y de las competencias que alcanzan los estudiantes desde la Escuela
Basica Primaria ha sido, también, un reflejo de ello. Por ejemplo, las pruebas PISA se aplicaron
en Colombia en los afios 2006, 2009 y 2012, con muestras de varios miles de estudiantes, tanto
de instituciones oficiales como privadas, incluyendo urbanas y rurales.

Aun cuando en cada una de estas ediciones los resultados han mostrado mejorias en el
desempeiio de los estudiantes participantes, destacamos aqui lo siguiente: éstas se aplicaron de
la misma forma, con el mismo contenido y enfoque a las instituciones urbanas y rurales, con
independencia de las especificidades de sus modelos de educacion, de los proyectos que hayan
desarrollado en ese periodo y de las caracteristicas de su poblacién, de la regiéon, de su historia'y
de su cultura.

Ello también ha sido asi con respecto a las pruebas SABER (de 30, 50, 90, y 110) aplicadas
por el ICFES/Ministerio de Educacion Nacional. Ciertamente, las pruebas del ICFES llevadas a cabo
entre los afios 1997 y 1999 mostraron un mejor desempefio de la poblacion rural en matematicas

en comparacion con los resultados obtenidos por la poblacidn urbana.
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Figura 4. Resultados en Matematicas por dificultad y discriminacién (en el Primer Estudio
Internacional Comparativo de Lenguaje, Matematica y Factores Asociados, para alumnos del
tercer y cuarto grado de la educacidn bdasica) (UNESCO, 2001, p. 190).

También se han realizado estudios comparativos entre paises, promovidos por la UNESCO,
en los cuales los niveles de desempeiio de la educacidn rural en Colombia se ha posicionado entre
los punteros en la regién (ver UNESCO, 2001); en el primero de ellos, el “Primer Estudio
Internacional Comparativo de Lenguaje, Matematica y Factores Asociados, para alumnos del
tercer y cuarto grado de la educacidn bdsica” abarcé 13 paises, en especial a muestras de
estudiantes de los grados indicados (aunque el reporte final contiene informacién de 12 de tales
paises, los citamos aqui en orden alfabético: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba,
Honduras, México, Paraguay, Perd, Republica Dominicana y Venezuela). Las preguntas que
guiaron este estudio fueron: ¢Qué aprenden los alumnos? ¢Cual es el nivel al que ocurren esos
aprendizajes? ¢Qué competencias han desarrollado los alumnos en base de esos aprendizajes?
¢Cuando han ocurrido los aprendizajes? y ¢Bajo qué condiciones se han producido los
aprendizajes?

Como se sefalé parrafos atras, los resultados de la evaluacidon para ese grado de la
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educacion rural y en ese aiio en particular, fueron muy distintos de los observados en otros paises
de laregidn, en los que la educacion rural mostré grandes diferencias con respecto a la educacién
urbana.

En los graficos anteriores se muestran los indices de dificultad (es decir, el porcentaje de
respuestas correctas) y el indice de discriminacién (dado pon un coeficiente de correlacién entre
un item o pregunta y el puntaje total de la prueba aplicada). En el caso de Matematicas, cada
punto del grafico representa un item de los 64 que contenia la prueba aplicada en este primer
estudio comparativo. Por ejemplo, si los puntos en un grafico se encuentran ubicados en la mitad
izquierda, ello significa que los item o preguntas ofrecieron dificultades a los estudiantes, en
cambio, si los puntos se encuentran a la derecha, entonces éstos fueron sencillos o faciles de
resolver por parte de los estudiantes que participaron.

Ello, como el mismo informe lo advirtio (ob. cit. p. 182) “en este sentido existe consenso de
gue los estudios internacionales no siempre producen estudios nacionales 6ptimos”. Poniendo
por caso a Cuba, pais en el que los items propuestos no ofrecieron dificultades a la mayoria, tal
estudio no aporta informacion sobre cudles items si ofrecen tales dificultades. Una lectura similar
puede hacerse en el caso contrario. En el area de Matematicas (en el 3er grado), Cuba vy
Argentina, se ubicaron su media aritmética nacional por sobre la media aritmética del resto de
los paises participantes. Por otra parte, en este estudio se clasificaron estratos para el muestreo:

n u n u n u

“mega-ciudad publico”, “mega-ciudad privado”, “urbano publico”, “urbano privado” y “rural”.

En general, los mejores logros siguieron precisamente ese orden (con la excepcion que se
comentod parrafos atras: el caso de Colombia y sus mejores resultados en la regidn rural para el
area de Lenguaje).

En esta prueba, los estudiantes participantes por Colombia mostraron valores de dificultad
similares al de muchos de los otros paises participantes.

En cuanto a la discriminacion, ésta se encuentra representada en el eje vertical de cada
grafico: si el promedio de discriminacién es alto, entonces los datos recabados son homogéneos,
y por tanto, serian confiables cada uno de los datos particulares. Este informe también da cuenta

de posibles problemas en la traduccidn de dos de los items (del idioma espafiol al portugués) (al

respecto puede verse el grafico correspondiente a Brasil).
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En las pruebas nacionales que se aplicaron con posterioridad al periodo 1997-1999, la
educacion rural no ha mostrado cambios significativos, y, en algunos casos (como en el
departamento de Antioquia, ver, por ejemplo, ICFES, 2016) se ubicd sobre las medias nacionales.

Algunos de los factores que se han identificado como influyentes en estos resultados son
el desarrollo de planes de formacion continua destinadas a los docentes y miembros del equipo
directivo, programas de capacitacidon en el proyecto educativo nacional, lo que se denomind
“maestros dinamizadores” (en el caso del proyecto Antioquia Digital), las becas para estudios de
cuarto nivel (Maestria) y el mejoramiento de la planta fisica y dotacion de cierto nimero de tales
instituciones rurales. Aunque, como se sefiald pdrrafos atras, los resultados de la evaluacion para
ese grado de la educacién rural y en ese afio en particular, fueron muy distintos de los observados
en otros paises de la regién, en los que la educacién rural mostré grandes diferencias con
respecto a la educacién en los espacios urbanos; precisamente una de la excepciones en el marco

de las evaluaciones que se han llevado a cabo hasta la fecha.

La educacion rural como campo de investigacion

La educacion rural como campo de investigacion ha sido uno de los espacios menos
abordados por las distintas comunidades cientificas, incluida la de educacién matematica (con la
excepcion de la Etnomatematica. Aungue con un peso importante en el area indigena); Galvan
(2020) y Rebolledo y Torres (2019), por poner dos ejemplos, dan cuenta de ello. En la bibliografia
cientifica, paises como Espafia, Estados Unidos de América, Chile y Colombia figuran (de acuerdo
con el reporte de Santamaria y Sampedro, 2020) con mayores frecuencias absolutas en el nimero
de publicaciones especializadas (en formato articulo, con presencia en las bases de datos Web of
Science, JSTORy Proquest, y con fecha de publicacién hasta el mes de junio de 2019) relacionadas
con las categorias: la escuela rural, sus rasgos y limitaciones, el profesorado en el ambito rural vy,
la relacion de la escuela con las familias y la comunidad rural.

En el ambito internacional, la investigacion en educacién matematica vinculada a las zonas,
espacios, instituciones y regiones rurales es incipiente. Estudios estudios como el de Bush (2005)

sefialan que no existe una base de investigacion adecuada en esta direccidén. Desde cierto punto
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de vista, la investigacion en este campo ha sido ignorada, aun cuando, atendiendo a la
distribucién demografica de nuestros paises en el contexto latinoamericano, pero también en
otras latitudes, cerca de la tercera parte de la poblacion mundial reside en zonas rurales. Como
se sefiald antes, las excepciones provienen fundamentalmente de la etnomatematica. El cdmo
entender la matematica escolar en el contexto rural, o mejor, en los contextos rurales, es una de
las cuestiones centrales que envuelve este campo de estudios. Lo cual, de inmediato, pone sobre
la mesa de discusion, las relaciones entre tales fines y objetivos con el curriculo nacional.

La descentralizacidon del curriculo, la toma de decisiones curriculares por parte de las
regiones rurales, el grado de independencia de las regiones para tales tomas de decisiones, la
naturaleza de los materiales curriculares a utilizar en los procesos de ensefianza aprendizaje y las
caracteristicas de la formacidon docente en estos espacios, pasan a ser temas y problemas
medulares en este campo.

Los trabajos de Annenburg Rural Challenge (1999), Gerdes (1991), Howley, Harmon vy
Leopold (1996), Herzog y Pittman (1995), Kannapel y DeYoung (1999), Lancy (1983), Schultz
(2002) y Serres (2007) son algunas de las referencias en esta materia en el ambito internacional.

En Colombia, por ejemplo. “Las comunidades afro (..) del Chocd, las comunidades
indigenas y otros grupos culturales de los llanos orientales, comunidades rurales a lo largo y
ancho del territorio nacional, etc.” son referidas por Herndndez (2011, p. 9) como campos
escasamente abordados por la investigacion en Educacion Matematica.

Entre las razones para ello, autores como Galvan (ob. cit., pp. 48-49) identifican una especie
de visidn (investigativa) centrada en lo urbano en la que, al mismo tiempo, se inculca una “visién
deficitaria” de la educacion rural, lo cual ha incidido en el andlisis incorrecto de su estructura,
elementos condicionantes, problematicas y enfoques. Los estudios de Contreras y Ramirez
(2009) apuntan en esa direccion, para ellos, la escuela ha sido pensada desde lo urbano como
centro de referencia.

Esto describe el grueso de la investigacidn en educacién rural no indigena en buena parte
de Latinoamérica. Las escuelas Normales en algunos de nuestros paises y su impacto en la
educacion rural, la orientacion hacia la formacién socio-productiva y comunitaria, hacia el

manejo de otros lenguajes, las caracteristicas de la organizacién multi-grado de la institucién
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escolar, y sus relaciones con las politicas educativas nacionales, son algunos de los puntos que
envuelven a la educacion rural y a su investigacion.

En el caso de Colombia, durante las ultimas décadas la escuela, y la escuela rural en
particular, se entendieron como espacios de construccién de la paz, en el contexto de la violencia
gue se extendié mas alla del tiempo y que afectd a cada una de las estructuras de la Sociedad,
asi como al ejercicio de la ciudadania.

En distintos eventos especializados, tal es el caso del “Congreso Internacional
Epistemologias del Sur y Ruralidades Latinoamericanas”, llevado a cabo recientemente (en el afio
2019), se ha destacado la importancia de construir alternativas de investigacion de la educacién
rural distintas al enfoque euro-céntrico de la investigacion que ha signado otros campos (no solo
de la Pedagogia, sino también en la Sociologia, Psicologia, etc.). Por ejemplo, una de las corrientes
de la Investigacion-Accidn-Participativa, impulsada precisamente desde tierras colombianas,
tiene esos grandes objetivos (aunque también ha habido espacios para la investigacidon
etnogréfica, historiogréfica, los estudios de caso, entre otras).

Ciertamente, desde mediados del siglo XX (en particular, desde la década que inicid en
1960), se dieron algunas iniciativas para atender la educacién rural en Colombia, como los
conocidas MEF (Modelos de Educacion Flexible en contextos rurales), no obstante, sus centros
de interés se ubicaron en temas como el desempeio académico y la desercién estudiantil; que
fueron las recomendaciones de organismos globales (la UNESCO), pero que, a nuestro modo de
ver, dejaron de lado otros grandes objetivos y desafios de la educacion rural. Naturalmente, la
orientacion de la educacion rural hacia el fortalecimiento de la historia local, su cultura, sus
saberes tecnoldgicos y cientificos, sus valoraciones del ambiente y el como se da la integracién
de sus pueblos y sus sociedades a éste, son algunos de los lamamientos que podrian hacerse a
ésta, pero también lo son (o podrian serlo) el potencial papel que puede desempefiar la
educacion (y la educacion rural) en el abordaje, comprensién, accién y transformaciéon de su
realidad, en particular de los aspectos de ésta que se relacionan con sus problemas medulares
(locales, regionales, pero también, nacionales).

Otra de las iniciativas en esta area es el Plan Especial de Educacion Rural (PEER) (iniciado

en el afio 2016), en el cual la equidad y la calidad fueron y son sus temas directores. Esta también
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destaca a la construccion de la paz como medio y fin Ultimo de la educacién rural, ademas de
concebir a la educacidn rural como parte central de un proyecto de desarrollo econédmico-social
para Colombia. Esta iniciativa fue uno de los acuerdos de los Didlogos para la Paz firmados en ese
mismo afo.

En el PEER se hacen explicitos problemas medulares asociados, como la pobreza extrema,
el bienestar colectivo y la propiedad de |la tierra; temas que no se citaron durante el desarrollo
de los MEF.

Recientemente, también con apoyo de organismos globales, en este caso del Banco
Mundial, se inicié un plan en torno a la educacién rural colombiana, denominado "mdas campo
para la educacién rural" (ver MEN, 2024). En éste se prevé la participacion de mas de 170.000
nifios y jovenes con edades comprendidas entre los cinco y los 15 afios, tanto para la escuela
preescolar, la primaria y la secundaria, en unos 10 municipios en los departamentos de Bolivar
Cérdoba, Antioquia, Cauca, Cundinamarca, Huila, Boyaca Guaviare, norte de Santander y
Caqueta.

En este nuevo plan se ha expuesto como premisa y objetivo el tema de la calidad educativa,
tal como ha sucedido con planes similares en muchos otros paises de la region. También se han
declarado como objetivos el vinculo de la educacién rural con el desarrollo productivo y social
del pais, y la ampliacidn de la cobertura educativa en la poblacién en edad escolar; premisas que,
por cierto, acompafaron a las politicas educativas a partir de la década que inicié en el aifio 1960.

Ciertamente, de acuerdo con los datos recabados del Ministerio de Educacién Nacional, la
tasa de cobertura educativa en los espacios rurales es de cerca del 30%, bastante lejana al 65%
en los espacios urbanos. Otro de los indices que destaca es el de la desercidn escolar: mientras
que en los espacios urbanos este se encuentra en 2.5%, el promedio en los espacios rurales
sobrepasa el 10%.; sin embargo, aun con ello como parte de la realidad actual, siguen siendo
relevantes las orientaciones de la educacion rural que se expuso parrafos atras (asociados con
las potenciales transformaciones que se pueden generar desde la educacién, y de la educacion
matematica en particular). De hecho, asi entendemos en el marco de esta investigacion a la
educacion y sus desafios en el contexto de una sociedad compleja, dindmica y cambiante.

Paralelamente a este plan, el Ministerio de Educacién nacional ha sostenido la importancia
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de fortalecer la Escuela Nueva, que, como se conoce, fue un movimiento que echd raices en
Colombia también en la década de los 60's, y que aun hoy, se haya en los cimientos de las politicas
educativas en algunos de nuestros paises. A saber, principios como el respeto a la personalidad
del estudiante, de su libertad, la comprension del aprendizaje simbdlico en las distintas
situaciones que se presenten en la cotidianidad, la comprensidn denominada funcional de la
actividad educativa y el hecho de entender lo variable de las caracteristicas de cada estudiante,
en correspondencia con su cultura local e incluso familiar, contindan siendo medulares en el
marco del pensamiento pedagdgico actual en Colombia. El plan de accidn reciente del Ministerio
de Educacion nacional en Colombia con respecto a los espacios rurales, abarca también (a) laidea
de la aceleracién del aprendizaje, entendida como una metodologia que busca solventar los
problemas y los costos o consecuencias relacionadas con la extra edad, es decir, para aquellos
casos en que un estudiante pierde un afo o varios afios seguidos de escolaridad, (b) el sistema
de aprendizaje tutorial (SAT), entendido como un enlace entre el curriculo y los requerimientos
de la comunidad local (y cristalizado en la planificacién, organizacién y ejecucién de planes de
estudio flexibles). El SAT se ofrece en niveles, de acuerdo a los grados en que se estructurd la
formacidn vocacional: grados 6 y 7 (denominado Impulsor), grados 8 y 9 (Préctico), grados 10 y
11 (Bachiller) y Desarrollo Rural (ver MEN, 2024).

En el marco de estos planes nacionales se han llevado a cabo una diversidad de proyectos
y estudios en espacios especificos (Instituciones escolares, localidades o regiones); ver, por
ejemplo, Naranjo y Carrero (2017), Lozano (2012), Parra (1996), Perfetti (2003), Carrero y Gon-
zalez (2016) y Colbert (1999).

En este complejo panorama, de acuerdo con un informe presentado por el Laboratorio de
Economia de la Educacién de la Universidad Javeriana (ver LEE, 2024), cerca del 97% de la
totalidad de estudiantes en los espacios rurales en Colombia, estdn matriculados en colegios
publicos.

Ademas, aproximadamente un 70% de estas instituciones educativas no tiene acceso a
internet, solo un 40% de éstas cuenta con salones dedicados a la informatica, y un contexto en
el que solo 50% de los estudiantes que se matriculan en el primer grado de Basica Primaria

alcanzan el grado 11, asi como los resultados obtenidos en las pruebas Saber 11, en comparacién
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con los obtenidos en las zonas urbanas. Este informe también refiere "la falta de docentes
cualificados y capacitados (muchos de ellos multigrado)" (ob. cit., p. 1), lo cual parece ser un signo
comun sefalado en informes y estudios en esta direccién. Este mismo informe, luego de
presentar datos (con base en una encuesta aplicada a estudiantes con edades comprendidas
entre los 5 y los 21 afios) sobre la percepcién de la calidad de la educacién durante la pandemia
(COVID) (ob. cit., pp. 18-19), sostiene que “La calidad de la educaciéon depende fuertemente en
la disponibilidad de docentes capacitados”.

Sin embargo, sin desestimar las correlaciones existentes entre cada uno de los factores
incidentes en el hecho educativo, y en particular en lo que respecta a la cualificacién y
capacitacion docente, estos problemas son de naturaleza estructural y sistémica, y no
exclusivamente dependientes de la naturaleza de la formacién docente, tal es la posicién que
se sigue en el marco de esta investigacion.

En este sentido, los esfuerzos, planes, acciones y momentos orientados a la solucién de
estos problemas y para el abordaje de los desafios relacionados con éstos, deben atender a cada
uno de tales factores en el marco de politicas educativas pensadas para tales fines. Pero también
en lo que concierne a la educacién matematica que se concreta en una Institucién en especifico

y en un curso en particular.

Otro de los desafios de la educacion matemadtica en el contexto rural

Los estandares internacionales, como los propuestos por la UNESCO, buscan garantizar una
educacion matematica de calidad universal; sin embargo, su adaptacidn a contextos especificos,
especialmente los rurales e indigenas, una mirada especial.

Sin embargo, la pregunta équé matematica se debe ensefiar en un contexto rural e
indigena? no tiene una respuesta sencilla. Tal pregunta trasciende la simple seleccién de una lista
de contenidos. Implica, mas bien, una profunda reflexién sobre la Pedagogia, la Cultura y la idea
de Desarrollo Integral de estas comunidades. Tampoco se resume a la simple adaptacién del
curriculo de los espacios Urbanos. Desde la éptica del autor de esta investigacion, esta reflexion

pasa por superar los siguientes mitos:
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1. El Mito de la Universalidad: La concepcién que asume la existencia de una matematica
universal podria ignorar la riqueza de las matematicas propias de cada cultura. Las
practicas matematicas “tradicionales”, presentes en la vida cotidiana de las comunidades
rurales e indigenas, son un recurso invaluable que debe ser reconocido y valorado.

Es decir, desde esta posicidn seria incorrecto entender la educacién matematica es estas
comunidades como una extensién de la que se da en los espacios Urbanos.

2. El Mito de las Operaciones Basicas como totalidad de la Matematica Escolar: Es decir,
dejando de lado otras actividades matematicas, como las descritas por Bishop (1999) y

D’Ambrosio (1985, 1990, 2014).

Naturalmente, el desarrollo el pensamiento matematico, la capacidad de razonamiento
l6gico, la resolucidn de problemas, la capacidad de abstraccion y el pensamiento critico
constituyen competencias transversales y cruciales para el desarrollo personal y social, con
independencia del contexto; pero se destaca aqui las especificidades, enfoque y dindmicas
propias que adquirirdn una naturaleza particular en los espacios rurales e indigenas.

Naturalmente, en el fondo siempre se encontrard la discusidon sobre la correspondencia con
los estandares internacionales, e incluso, nacionales. Pero, se apunta aqui que, desde la posicion
del autor de este estudio, no se trata de una Matemadtica Escolar diferente, sino de una

matematica enseiiada de manera diferente, y con propdsitos especificos.
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CAPITULO 1lI

ENFOQUE METODOLOGICO

Contexto General

En aras de alcanzar el objetivo general trazado, se concibid y siguié una investigacién de
naturaleza cualitativa, fundamentalmente de tipo etnogréfica, y con base en un estudio de casos
(es especial, la forma en la que se le entiende en Stake, 1998). Como técnicas se emplearon el
analisis de documentos escritos, la entrevista semi-estructurada y estructurada, y la observacién
no participante.

En el fondo se asumio el establecimiento de un “didlogo” entre la teoria, vale decir, de los
distintos enfoques de la Educacién Matematica vinculados con la construccién e implicaciones
de las concepciones en la ensefianza-aprendizaje de la matematica escolar, y de ésta ultima sobre
las primeras, en especial en lo concerniente a la formulacién (planteamiento) y resolucion de
problemas matematicos, con las posiciones que desde la cotidianidad tienen los docentes al res-
pecto.

Este didlogo se dio en los espacios fisicos que abarcd la investigacidon. Naturalmente, en
éste infuyen e influyeron las posiciones tedricas inherentes al investigador; todo ello se entendio
como via para la interpretacién y analisis, por una parte, pero también, por otra, para la elabora-
cion de nueva teoria. En otras palabras, se ha entendido a tal elaboracién de nueva teoria como
estadios de un proceso dindmico y complejo de explicaciones falsables; pero también como es-
pacio de produccion de generalizaciones con base en los datos obtenidos, las relaciones halladas
entre ellos y el didlogo antes descrito.

Es en ese proceso que se inscribié esta investigacidn. La amplia bibliografia espacializada

sobre las concepciones y creencias en el seno de la matematica escolar (referida en el capitulo
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previo) da cuenta de ello, en especial en el contexto latinoamericano (pero también en el dmbito

internacional).

Sobre el Investigador y sus motivaciones

El investigador ha laborado tanto en la educacién primaria como en la educacién secunda-
ria, particularmente en el drea de Matematicas, asi como en el acompaifiamiento de los docentes
de primaria en todo lo que tiene que ver con el planteamiento y la resolucion de problemas ma-
tematicos. Ademas de relacionarse con Instituciones ubicadas en espacios rurales (tal es el caso
de las Instituciones San Juan de la Cruz, la Escuela Normal Santa Teresita, Aserradero, San Pedro

Claver, entre otras). Algunas de éstas tipificadas (o en proceso de tipificacion) como indigenas.

En estas instituciones confluyen vectores asociados con el curriculo oficial (vinculado con
las politicas educativas nacionales), con las pruebas estandarizadas aplicadas periédicamente en
todo el pais, con los materiales y recursos publicados, recomendados o avalados por el Ministerio
de Educacién Nacional, con las direcciones que ha tomado la supervisién y acompanamiento de
la educacion, las caracteristicas de la formacidn docente para este nivel de la educacion y para
los espacios rurales e indigenas, pero también los vectores asociados con las ricas tradiciones
culturales de Momil y Purisima (como herencias vivas del pueblo indigena Zenu) y las dindmicas
complejas que envuelven a la sociedad moderna. En ese entramado de relaciones, resultaron
relevantes para el investigador las preguntas y objetivos trazados en torno a las concepciones
sobre planteamiento y resolucién de problemas matematicos en el contexto de algunas de tales

Instituciones.

El Estudio de Casos

El actor principal de esta investigacion fue el docente de Basica Primaria, en lo concerniente
a sus concepciones sobre el planteamiento y resolucién de problemas matematicos. Lo que im-

plicé adentrarse en la estructura que conforman sus ideas y posiciones al respecto, sus practicas
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de ensefanza-aprendizaje, su formacidn docente, en parte de su experiencia como estudiantes
de la Primaria Basica y Secundaria, e incluso, en el contexto de las Instituciones Educativas y de
la localidad. En este sentido, se siguié el método de estudio de casos.

Para Yin (1984), este método se relaciona con investigaciones de tipo empirico, que pre-
tende estudiar fendmenos de la vida real. La intencién primaria es el andlisis en profundidad la
naturaleza de cierto(s) caso(s), con apoyo en distintas técnicas (que pasan por la observacién, la
entrevista, la encuesta, entre otras). Stake (1998) lo describe como “el estudio de la particulari-
dad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstan-
cias importantes” (p. 11); lectura doble que signd la presente investigacién; y diferencia tres tipos

de estudios (ver Stake, 1998): intrinseco, instrumental y colectivo (ver el diagrama siguiente).

TIPOS DE ESTUDIO
Intrinseco: Se interesa por un caso en par- Colectivo: Se investiga sobre ciertas
ticular, nunca se logra conocer el caso, se situaciones en varios casos que com-
busca mas bien entrar en sus profundida- parten el mismo problema.
des.

Instrumental: Se investiga sobre situaciones generales.
Las indagaciones se dan por medio del estudio de un
caso particular.

Figura 5. Tipos de estudio de caso. Adaptado de Stake (1998).

Asi, esta investigacién concibié a cada uno de los docentes participantes como un caso,
pero, al mismo tiempo, la integracion de ellos se entendié como un colectivo. De esta forma se
buscaron elementos que se acercaran al conocimiento de las concepciones en cada uno de estos
docentes, pero también, al verlos como grupo (compartiendo los mismos fines de la educacion
trazada para sus instituciones, el contexto rural e indigena que les envolvia, asi como las

bondades, potencialidades y dificultades de la institucién y de la localidad), hubo interés en los
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posibles patrones, tendencias o posicionamientos que les caracterizaran.

Esto es, la investigacion, de acuerdo a la clasificacion de Stake (1998) fue tanto de tipo
intrinseco como colectivo.

Naturalmente, se fue consciente de que la “unicidad” es un criterio central en este tipo de
estudios, vale decir, que, aun cuando se estudien varios docentes al mismo tiempo, o bien, varias
Instituciones Educativas, cada uno de éstos y de éstas se entiende como una totalidad de la que
se busca su comprension. El anterior es el sentido que se le da en Yin (1984), Stake (1998) y en

Simons (2009). Por ejemplo, para este ultimo autor, el estudio de casos se orienta a la:

Investigacion exhaustiva y desde multiples perspectivas de la complejidad y unicidad
de un determinado proyecto, politica, institucion, programa o sistema en un contexto
“real”. Se basa en la investigacidn, integra diferentes métodos y se guia por las prue-
bas. La finalidad primordial es generar una comprensién exhaustiva de un tema deter-
minado (por ejemplo, en una tesis), un programa, una politica, una institucién o un
sistema, para generar conocimientos y/o informar el desarrollo de politicas, la practica
profesional y la accién civil o de la comunidad.

Por otra parte, es importante hacer explicito que en ningin modo esta investigacidn se
trazo generalizar los hechos, posibles patrones, otros descriptores o el modelo proyectado a
otros contextos geograficos e instituciones educativas de nuestro pais, aun cuando compartan
su clasificacion como Instituciones de espacios Rurales o Indigenas.

La razdn se encuentra en que, de hacerlo, contradiria o violentaria la esencia y fines propios
a los estudios de casos. Su peso o contribucidn para la teoria, vale decir, para la Educacion Mate-
matica como disciplina cientifica, se encuentra en sus contribuciones al desarrollo de la misma
teoria, en el aporte de evidencias empiricas relacionadas con ciertos conceptos o procesos (en
este caso, de las concepciones sobre el planteamiento y resolucion de problemas matematicos),
asi como en una especie de exploracion inductiva de los datos recabados enmarcadas en el dina-
mico y complejo proceso de construccion de la ciencia.

En efecto, las aplicaciones practicas de los resultados de un estudio de casos pueden estar
en la comprensién en si del o de los casos, en la toma de decisiones por parte del docente en el

contexto del aula de matematicas, e incluso, por parte de los directivos, de la estructura de
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supervision del Ministerio de Educacién y de sus Secretarias, e incluso, por parte de la comunidad
educativa toda.

Los estudios de casos, suponen, y de esta forma se siguieron en esta investigacion, un en-
foque que considera distintas dimensiones y factores relacionados con un tema (objeto, proceso,
concepto, etc.), como alternativa a los estudios fragmentados, con identificacidon y control de
algunas variables; correspondiéndose con una mirada que podria denominarse “holistica”.

n u n u I”

Lejanos entonces a las ideas de “muestra”, “generalizacidon”, “grupos control”, entre otras,
la validacion en los estudios de casos que se pusieron en marcha se haya en la triangulacion de
fuentes de informacion. El didlogo que se citd a comienzos de este capitulo es parte de una trian-
gulacién.

Se entiende que este proceso de validacién es apropiado en investigaciones que incursio-

nan en contextos culturales particulares, tal es el caso que ocupd en presente estudio.

Sobre la estructuracion

Las concepciones, tal como se les ha entendido en el marco de esta investigacion, son sus-
ceptibles de estudiarse como un sistema, como una estructura. Y éste es un principio que se
asume explicitamente. De esta forma, en éstas (en las concepciones) pueden describirse “vecto-
res” que las influencian, pero también vectores que, partiendo de las concepciones, influyen en
otros elementos y procesos relacionados. Por poner un ejemplo, las concepciones sobre la reso-
lucién de problemas matematicos podrian influenciar la manera en que se defina el aprendizaje
de la matematica escolar, o bien, podria darse una influencia en sentido contrario. Todo esto
tiene que ver con el “principio de estructuracidén”, es decir, con la idea de asumir que resulta
posible estudiar (y comprender) la realidad desde su representacién como una estructura. Tal
principio, como se ha mostrado, concuerda con la nocidn de concepcidon que se manejo. Este
principio, naturalmente, no es exclusivo al campo de investigacidn que se ha seguido, sino que

se asocia con una de las formas de definir a la investigacion cientifica y a la ciencia en si misma.

En trabajos como el de Monk (1995) este principio se relaciona con una manera de
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profundizar en las caracteristicas de las concepciones en diferentes ambitos. Para este autor, tal
principio consiste en partir del hecho de que las diferentes concepciones de una misma persona
no son dispersas sino que se estructuran en un sistema de mas alto nivel. Reportes como el de
Oliva (1999) se han apoyado en este principio para estudiar niveles de estructuracion de las con-
cepciones de un grupo de estudiantes (sobbre un constructo tedrico en especifico). Asi, la estruc-
turacién como principio caracteriza el paradigma que acompafié la simbiosis teoria-método-téc-
nicas desarrollada para esta investigacion, y, al mismo tiempo, proporciond una éptica para abor-

dar las concepciones de los docentes como constructo cognitivo y practico.

El marco geografico y ambiental que envolvid la investigacion

Las Instituciones en las cuales se llevé a cabo la investigacion fueron Aserradero, San Pedro
Claver y Betulia, ubicadas en los municipios Momil y Purisima, en el Departamento de Cérdoba;
municipio cuyos espacios son herencia de la antigua y rica cultura Zenu, asi como de las complejas
marcas asociadas a la Colonia y a la modernidad republicana. De hecho, las regiones que éstos
abarcan representaron uno de los mayores asentamientos indigenas del pais a lo largo de 2.500
afios (aproximadamente). El reporte de los esposos Reichel-Dolmatoff (1956) da cuenta de parte

de las dimensiones de la cultura Zenu.
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Figura 6. Ubicacién de los Municipio Momil y Purisima (en el Departamento de Cérdoba, Colom-
bia). Fuente: Sociedad Geografica de Colombia, IGAC (2002).

En estas instituciones laboran los docentes partipantes en el estudio de casos. Una de las
caracteristicas del Municipio tiene que ver con su altitud (ver la figura 7). Su punto mas alto se

encuentra a 258 m.
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Figura 7. Mapa de altitud del Municipio Momil. Fuente: https://es-co.topographic-
map.com/map-446mt/Momil/?center=9.2372%2C-75.67623

No obstante, extensas regiones tienen una altitud menor a los 10 m, lo que, junto con sus
condiciones geomorfoldgicas y ambientales, e incluso, de las transformaciones que el hombre ha
hecho del entorno (desviacidn del cauce de los rios, construccion de represas, conversion desde
la agricultura como actividad principal hacia la ganaderia en proporciones enormes, deforesta-
cién, sin dejar de lado a los efectos de la crisis climatica mundial, etc.), le hacen propenso a las
inundaciones. De hecho, éstas han tenido afectaciones importantes a la dinamica de la poblacién,
y naturalmente, en el ambito de la educacidn. La ciénaga que bordea a estos Municipios sube de
nivel a partir del mes de septiembre (como producto de la temporada de lluvias que le es propia
y del proceso de alivio que regularmente se hace en la represa Urr3, en el alto Sinu del Departa-
mento), implicando el desbordamiento de un importante caudal de agua. Ha sido reiterado en-
tonces la desocupaciéon temporal de las viviendas aledafias, y la habilitacion (como refugios o
albergues) de los colegios. Esto ha sido asi, fundamentalmente en las zonas urbanas, en los po-
blados a orillas de rio y a orillas de la ciénaga. En el campo rural las afectaciones por desborda-

miento no han alcanzado los niveles de las zonas urbanas.
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Figura 8. Una perspectiva de las inundaciones en Momil. Fuente: https://www.eluniver-
sal.com.co/regional/2009/09/27/las-inundaciones-golpean-a-momil/

'
:
-

Figura 9. Un aspecto de las inundaciones en el M. Purisima. Fuente: rionoticias.co
Estas inundaciones periddicas han afectado a toda la actividad econdmica de estos Muni-

cipios (agricola, en especial a los sembradios de maiz y de yuca, por ejemplo, e incluso a actividad
pecuaria). En especial a la economia llamada comunitaria (o cercana a la actividad concreta del
comun de las familias). Es en este complejo de fendmenos y procesos que se enmarcan la ense-

flanza y aprendizaje en el seno del aula, los proyectos que cada afo define cada Institucidn,
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procesos como la supervisidon educativa, la evaluacion, etc.

Los docentes y las Instituciones

Instituciones / Aspectos N° doc. Denomina-cién | Edad Titulo profesional
part. (tiempo de
servicio)
A 3 Docente 1 66 (11) Lic. en Educacion Infantil (Universidad
Docente 2 45 (10) de Cdrdoba)
Docente 3 63 (12)
Lic.en Educacidn Infantil (Universidad
de Cdrdoba)
Lic. en Pedagogia Reeducativa (Funda-
cién Universitaria Luis Amigd) / Espe-
cialista en Etica y Pedagogia
B 2 Docente 4 62 (12) Lic. en Educacioén Infantil con énfasis
Docente 5 47 (10) en Matematicas
Lic. en Educacion Infantil (Universidad
de Cdrdoba)
C 1 Rectora 48 (18) Director y administrador de Empresas
con énfasis en Marketing (Universidad
de Sucre)

Tabla 2. Instituciones y docentes participantes en el estudio de casos. A, By C refieren a las Ins-
tituciones Educativas Betulia, San Pedro Claver y Aserradero, no exactamente en ese mismo or-
den (se codificaron de esa forma con la intencidn de proteger la privacidad de los Docentes y la
Rectora participantes).

En la tabla adjunta se han descrito las instituciones en las cuales se llevd a cabo el estudio

de casos, asi como los docentes participantes en cada una de éstas. Ademas, se ha agregado

informacidn relativa a su edad, su tiempo de servicio docente y su titulo profesional.

Se emplearon etiquetas para la denominacién de los docentes. La seleccién de tales insti-

tuciones obedecid a los aspectos antes referidos, asi como a las motivaciones del investigador

descritas en este capitulo.
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titucion Educativa Aserra-
ro

centes

titucion Educativa San Pe-
b Claver

centes

Institucion Educativa Be-
tulia

Docentes

- Unidad
de estudio

- Contexto
Rural e In-
digena
(Municipio
Momil)

- Basica
Primaria

ncepciones / Plan-
hmiento y resolucion
problemas mate-
hticos

Figura 10. Las
unidades de

estudio: Los Docentes partipantes y las Instituciones Educativas Aserradero, San Pedro Clavery

Betulia.

Asi, cada una de estas instituciones y sus Docentes participantes se consideré como una

unidad, cuyo estudio fue medular para describir una “situacién” que las envuelve, es decir, a

parte de la estructura que conforman las concepciones de estos docentes sobre el planteamiento

y la resolucion de problemas matemadticos) -tal como se sefiala en Rodriguez, Gil y Garcia (1999);

ver también los reportes de Lopez (2013) y de Stoeker (1991). Estos autores describen a la situa-

cion en estudio como una “problematica”, no obstante, se ha empleado el primero de los térmi-

nos por considerarlo pertinente con la naturaleza del constructo central que ocupd a esta inves-

tigacion. La figura 10 muestra las unidades contempladas.

Sobre el juicio de expertos en el proceso de validacién del instrumentario

Con la intencién de definir un instrumentario acorde con los propdsitos previstos, los guio-

nes de entrevista, cuestionario y hoja de observacion disefiados ah hoc (descritos en las secciones

gue siguen), fueron sometidos a la opinién y juicio de expertos (Escobar y Cuervo, 2008). A tal
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efecto se atendid a los criterios: (a) la experiencia en la direccidn de tesis doctorales en Educacion

y en Educacion Matemadtica en Latinoamérica, (b) la trayectoria en el ambito de las publicaciones

arbitradas, (c) y, naturalmente, la disposicidn a participar. Tanto la invitacién como la revisién e

interaccion se llevd a cabo a través de Internet. Participaron 2 expertos, lo cual se hallé en el

rango recomendado: ver, por ejemplo, Lynn(1986).

Los pasos seguidos para el juicio de expertos fueron:

1.
2.

Alistar los guiones de las entrevistas, el cuestionario y la hoja de observacion,
Seleccionar los expertos,

Enviar el instrumentario a los expertos junto con la descripcién del contexto que en-
volvid la investigacidn y sus objetivos, asi como los objetivos del juicio en si mismo
(vale decir, valorar la pertinencia de los instrumentos con respecto a la informacién
necesaria para caracterizar las concepciones de los docentes),

Abrir espacios de discusién e intercambio de ideas, observaciones y valoraciones a
través del correo electronico,

Alcanzar acuerdos en cuanto a los ajustes propuestos (proceso en el que participo el
autor de esta investigacion, el tutor y los expertos). Todos estos pasos se llevaron

separadamente, con cada uno de los expertos (sin emplear el método Delphi).

En esto se fue consciente de la posibilidad de que se generaran desacuerdos continuos,

pero se supuso solventarlos a través de la discusidon entre pares. A tal efecto se disefid un instru-

mento de valoracién para los expertos (ver el anexo IX), que contemplé aspectos relacionados

con la complementaridad de los items, su claridad, coherencia y relevancia.

Sobre el tipo de entrevistas que contempld el estudio

La entrevista se entendié como un medio de obtencion de datos de primera fuente (los

docentes y la rectora) con fines en la indagacion.

En la busqueda de informacion detallada y complementaria, en la manifestacion de sus

reacciones, y en la evocacién de sucesos pasados.

En la clasificacion usual de las entrevistas, vale decir, las de tipo estructurado, semi-
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estructurado o no estructurado (ver el diagrama expuesto), se opté por disefar y aplicar
entrevistas de los dos primeros tipos.

Ademas, en los distintos instrumentos disefiados y aplicados en esta investigacion se hizo
peso en las preguntas de tipo abierto. Aunque uno de los instrumentos aplicados se apoyd en
preguntas cerradas (con opciones de respuesta pre-establecidas), tal es el caso de la adaptacion
gue se hizo del cuestionario de van Vaerenbergh (2019) (descrito mas adelante en este mismo

capitulo).

Se basa en un guidn de preguntas establecido
a priori. En general suelen proponerse pre-
trevista guntas abiertas (a diferencia de las que con-
templa, por ejemplo, el cuestionario).

tructurada

trevista semi- El guidn de preguntas pre-establecido puede
ampliarse o modificarse durante la entre-

fructurada vista

Si bien se dirige a cierto tema de interés, no
se disefian con antelacion las preguntas; es-
tas ultimas surgen y se plantean con flexibili-
estructurada dad.

Entrevista no

Figura 11. Clasificacidn usual de los tipos de entrevista.

Naturalmente, no se asumidé como correcta o incorrecta una determinada respuesta (tanto
en las entrevistas como en el cuestionario), respetando el sentido que se le da a este tipo de
instrumento/técnica (ver, por ejemplo: Arias, 2020) en este tipo de investigacion. Todas las
respuestas constituyeron un aporte importante para desvelar el sistema que conformaron las
concepciones de los docentes participantes, en consonancia con el principio de estructuracién

gue se expuso en este capitulo.
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La recoleccion de los datos y los instrumentos

Una primera fase de la recoleccion de datos tuvo que ver con el didlogo descrito. Los dis-
tintos documentos curriculares, pero también de tipo histdrico, socio-econdmico y cultural, per-
mitieron un acercamiento a la descripcién e interpretacién del contexto que envolvia tanto a las
Instituciones como a los docentes participantes. En esta primera fase, ademas, se realizaron en-
trevistas iniciales con los directivos y docentes, con el objeto de presentar la naturaleza y fines
de la investigacidn, asi como solicitar su participacién en ella.

Una segunda fase se apoyd en una serie de entrevistas y en un cuestionario, asi como en la
revisidén constante de la teoria inherente a las concepciones, al disefio curricular, a la resolucidn
y planteamiento de problemas matematicos como una de las partes centrales del curriculo en
Colombia, las visiones que sobre ello coexisten en otras latitudes, e incluso, en la observacién de
parte de la practica de aula asociada con esta competencia.

En virtud de que las concepciones sobre el planteamiento y la resoluciéon de problemas
matematicos pasa, tal como se entiende en el marco de esta investigacidn, por la posicién que
se siga en cuanto a la matematica escolar, la actividad del estudiante, los problemas matematicos
y otras actividades desarrollas y/o propuestas, e incluso, sobre el aprendizaje de la matematica
y la educacién matematica que se concibe y concreta en los espacios rurales; se buscé informa-
ciéon sobre cada uno de estos aspectos a través del instrumentario descrito de seguidas (y ex-
puesto en los Anexos).

Sobre el Guidn de entrevista (parte 1): El acercamiento a las concepciones de los docentes
sobre la matematica escolar se hizo a través de una entrevista semi estructurada, en la cual se
recabaron sus opiniones sobre el porqué los estudiantes deben aprender matematicas en la es-
cuela, los contenidos que consideran importantes, las dificultades que, de acuerdo a sus consi-
deraciones, tienen el aprendizaje y la ensefianza de la matematica, los recursos que han utilizado
en la clase de matematicas, e incluso, abrir un espacio para que describieran su experiencia como
estudiantes de matematicas en la escuela, y la visién que tiene en el tiempo presente, desde su
rol como docentes.

Esta informacion se considerd relevante, habida cuenta de las potenciales implicaciones
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gue tienen las concepciones (del docente) sobre la matemadtica sobre su practica profesional -tal
como se refiere en los estudios de Ponte (1994a, 1994b, 1994c), Gémez (2000), Garcia, Azcarate
y Moreno (2006) y Vila y Callejo (2004). El estudio de Donoso (2015), también basado en las con-
cepciones y creencias de los profesores de la Escuela Primaria (en este caso en Chile) se apoyd
en la entrevista como una de sus principales fuentes de obtencién de datos; y algunas de las
preguntas planteadas a los docentes coinciden con las planteadas aqui (en tal estudio se obtuvo
informacidén, también, sobre el papel del error en el hecho didactico y sobre las consideraciones
de los docentes en cuanto a lo que significa un “buen estudiante” y un “buen docente”).

En esta entrevista también se abordd el tema de la posible relacién de la Matematica esco-
lar con la realidad, precisamente por constituir una importante demanda, al menos desde los
espacios de investigaciodn, al curriculo escolar y a las politicas educativas en general. La inclusion
de este tema, obedece, también, a su estrecha relacién con la resoluciéon de problemas como
actividad medular a las Matematicas.

Otro de los puntos que contemplé esta primera entrevista se basé en la pregunta: écémo
influye el contexto rural (en particular, el contexto rural de los municipios Momil y Purisima) en
la Matematica escolar?, con la intencidon de obtener informacidn de sus percepciones al respecto,
en especial por su relacién con la necesaria discusion curricular en espacios con condiciones muy
especificas en cuanto a lo geografico, politico, cultural y econdémico, y, aun cuando se han dado
aportes tedricos en esta direccién (en el ambito Latinoamericano), son pocos los trabajos publi-
cados al repecto en nuestro pais.

Sobre el guién de entrevista (parte 2): El estudio de Moreano, Asmad, Cruz y Cuglievan
(2008) obtuvo datos sobre la participacion del estudiante, el trabajo en grupo, la motivacion, y
sobre el rol del estudiante en el aprendizaje; aspectos que consideré para la elaboracién del guién
de entrevista en su segunda parte, aplicado a los docentes. A estos aspectos se sumaron los con-
cernientes a: las actividades que encomendaba a sus estudiantes durante la clase y luego termi-
nada ésta, asi como su opicidn sobre las actividades que consideraba favorables para el aprendi-
zaje de la Matematica, y si sus clases se basaban en alguna teoria, modelo o Idea sobre el apren-
dizaje y la ensefianza. Con esto se buscé compilar informacion sobre la actividad del estudiante,

ru
|

una de las categorias que estableci “a priori” (desde la perspectiva de los docentes).
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La entrevista se planificé para su concrecién en forma de didlogo, cuidando que se llevara
a cabo en un espacio y momento dispuestos por cada docente. Ademas, aclarando previamente
la confidencialidad de los casos y de las instituciones participantes en esta investigacién, se soli-
cito el consentimiento para registrarlas en audio, en caso de no darse ello, se contempld la posi-
bilidad de tomar apuntes escritos de las intervenciones de cada docente, tratando de sintetizar
sus ideas y planteamientos, y, justo al terminar la entrevista, ampliar (inmediantamente) tales
apuntes.

Sobre el guidn de entrevista (parte 3): otra de las entrevistas se dedicé a obtener informa-
cion sobre la forma en la que los docentes entienden a los problemas matematicos, otro de los
conceptos medulares en esta investigacion. En particular, planteamos las preguntas: ¢Puede
compartir su definicién de problema matematico?, Los problemas matematicos que propone a
sus estudiantes, ¢los toma de los libros escolares, de fuentes disponibles en internet, son de su
propia elaboracién...?, éLos relaciona con la realidad y el contexto, con los algoritmos, con otras
disciplinas? y, éen qué aspectos favorecen los problemas matematicos a la formacién de los es-
tudiantes?

Sobre el Cuestionario: El estudio de van Vaerenbergh (2019) se dedicd a la influencia de
algunos aspectos que abarca la dimensidn afectiva en el aprendizaje de las Matematicas y en la
resolucidon de problemas matematicos en estudiantes para docentes de primaria, en especial
atendiendo al género. La investigacidn se llevé a cabo con 110 estudiantes, a cada uno de los
cuales se le administrd un cuestionario.

Los 21 items que este instrumento contempld recabaron informacidn sobre las creencias
gue estos tenian sobre la idea de problema matematico, sobre su ensefianza y aprendizaje, sobre
su papel como resolutor de problemas matematicos, y sobre sus actitudes, reacciones y valora-
ciones de la educacidon que hasta ese momento habian recibido en el marco de su formacién
Universitaria. Las respuestas de los estudiantes tuvieron como opciones: muy en desacuerdo, en
desacuerdo, de acuerdo y, y muy de acuerdo.

Este instrumento sirvié de base, con algunas adaptaciones, para la elaboracién de un cues-
tionario que se utilizé con los docentes participantes en esta investigacion.

Tal cuestionario se aplicd con posterioridad a las tres entrevistas antes sefialadas. Sin
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embargo, no con el objeto de estudiar relaciones o diferencias entre las concepciones o creencias
atendiendo al género, sino con el de recabar nuevos elementos que, tal como se asumié, forman
parte del sistema de concepciones y creencias asociadas la resolucién de problemas matematicos
por parte de los docentes. En este caso se les propuso a los profesores participantes en el estudio,
colocarse en el papel de estudiantes, es decir, responder cada uno de los items ubicdndose como
estudiantes de primaria, tratando de evocar recuerdos de aquellos momentos y experiencias.

Las adaptaciones que se hicieron al instrumento de van Vaerenbergh (2019) tuvieron que
ver con la incorporacidn de items relacionados con la educacién matematica en el contexto rural.

En estas direcciones (referidas a la investigacion de las creencias y concepciones aten-
diendo a su dimensidn afectiva y a las que se construyen en un contexto rural) existen muy esca-
sos trabajos publicados. Ver, por ejemplo: van Vaerenbergh (2019), Turner, Blorpe y Meyer
(1998), Tzohar-Rozen y Kramarski (2014) y Caballero, Blanco y Guerrero (2008).

Si bien las respuestas a este cuestionario obedecieron a una escala de Likert, éstas sirvieron
como insumo para compararlas con la observacion de algunas de sus sesiones de clase, esto es,
como parte del proceso de “triangulacidon”, interpretacién y analisis planteado.

Al Docente 6, quien ocupd para el momento de esta investigacidon el cargo de Ditector de
una de las Instituciones Indigenas, se entrevistd con base en el guidn de entrevista sobre la ma-
tematica escolar (el cual se adaptd en correspondencia con su cargo de responsabilidad. Ver el
Anexo VIII), se aplico el cuestionario y el guidn sobre la resolucion de problemas, y sobre el apren-
dizaje de la matematica. Estos otros sin adaptaciones.

Ello sehizo con la intencidn de obtener informacién sobre tales aspectos desde la perspec-
tiva de la gestidn educativa.

Sobre la observacion de clase

Una de las dimensiones que se considerd en el proceso de obtencién de datos fue la obser-
vacion de clase, en especial de sesiones de clase dedicadas al planteamiento y solucion de pro-
blemas matematicos. Si bien, los docentes podrian mostrar buena disposicién a ser observados
y a compartir sus experiencias en ese sentido, también existié la posibilidad de que no fuese asi;

ver, por ejemplo, los reportes de Magana y Flores (2015), Richards y Farrel (2005) y Bailey (2006).
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Para las primeras autoras citadas antes, la “observacién de los compafieros es tanto una
estrategia potencialmente beneficiosa y no amenazante para el desarrollo docente que permite
a los maestros no sélo aprender de los comentarios de los colegas, sino también reflexionar sobre
lo que observamos y vemos a nosotros mismos a través de nuestra propia practica” (Magafia y
Flores, ob. cit.). La observacién que se proyectd atendid a estas ideas, pero ademads se pensé
como una forma de traiangular la informacién dada por los mismos docentes, en tanto permitiria
contrastar las ideas y posicién que verbalizaron en las entrevistas y en el cuestionario su practica.

No obstante, los cinco docentes con labores en aula, expresaron su incomodidad con el
hecho de ser observados en clase, y no dieron su consentimiento para ello. El plan consistia (en
los casos en los que se hubiese dado el permiso del docente) en pautar la presentacién del inves-
tigador con el grupo de estudiantes y de sus objetivos, observar la clase (de forma no participa-
tiva), registrar por escrito la descripcidn del planteamiento y de la resolucién de los problemas
matematicos en la clase (en el instrumento expuesto en los Anexos, denominado hoja de obser-
vacién), y tomar nota de otros aspectos relevantes y de las preguntas que, producto de la obser-
vacion, se harian posteriormente al docente.

Sobre el analisis e interpretacion de los datos

De los datos recabados en las entrevistas, el cuestionario, y la hoja de observacién emer-
gieron aspectos, conceptos y relaciones que permitieron construir una aproximacién a las con-
cepciones que sobre el planteamiento y la resoluciéon de problemas matematicos poseia cada
uno de los docentes participantes. También, se examinaron los textos o libros que emplearon en
las clases, o bien, que el docente recomendd a sus estudiantes como material de consulta o como
fuente de ejercicios, problemas u otro tipo de actividades.

Para ello se utilizaron elementos del analisis del discurso (en especial, el interés estuvo en
describir la estructura que cada libro proponia para el proceso de solucidon de problemas mate-
maticos, si los problemas eran fundamentalmente algoritmicos o implicaban otros tipos de acti-
vidades y procesos matematicas, si se correspondian con el contexto o no, si se relacionaban con
otras disciplinas, si eran internos a la matematica, y si eran de solucion Unica o no) -en virtud de

gue tales elementos se consideraron relevantes para las concepciones de los docentes.
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El andlisis del discurso que se llevd a cabo con los libros de matemadtica utilizados por los
docentes y estudiantes durante el lapso en el que se realizé esta investigacién, se concentrd en
(a) distinguir el tipo de problemas expuestos y propuestos (en los libros), en especial si eran in-
ternos a la matematica (por ejemplo, basados en operaciones y sus propiedades o en conceptos),
si se relacionaban con el contexto o con la realidad, (b) si se enfatizaba en cierta estructura de
soluciodn, y (c) si eran problemas de soluciéon Unica, o bien, si tenian mas de una solucién posible.

Esta técnica de analisis se apoyd en las consideraciones fundamentales que planted San-
tander (2011), vale decir: (1) la apertura de técnicas a utilizar, y (2) la pregunta orientadora fun-

III

damental “qué busco en este texto” (cuya respuesta correcta, de acuerdo con este autor se basa
en “recurrir a la problematizacion inicial y a la pregunta de investigacion que motiva mi interés”
(ob. cit., pp. 215-216).

Se tuvo en cuenta que de la interaccion con los docentes, mas alla del interés central en la
descripcién de sus concepciones como sistema, surgirian temas o conceptos (categorias, por lla-

marlas de algin modo) que ameritarian su interpretacién y analisis. Por tal razén, en el capitulo

siguiente se incluyeron algunas secciones no previstas inicialmente.
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CAPITULO IV

LOS HALLAZGOS, SUS SENTIDOS Y EL MODELO DE LAS CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES

Un Acercamiento al Contexto de las Instituciones

Con antelacién a la seleccidn de las Instituciones y docentes participantes en la investiga-
cion, se habia dado ya un acercamiento o “didlogo” (precisamente atendiendo a uno de los prin-
cipios de los estudios de casos) del investigador con: (a) el cuerpo de las condiciones geogréficas,
histdricas, sociales, culturales y econdmicas de las comunidades rurales que conforman Momil y
Purisima, (b) con los descriptores (desde el punto de vista de la evaluacién de los estudiantes en
las pruebas nacionales e internacionales), (c) con los enfoques que al respecto se han dado en el
seno de la Educacion Matematica como disciplina cientifica, (d) con el curriculo oficial vigente
gue norma la Primaria Basica en el ambiente rural e indigena (incluyendo a los materiales escri-
tos, tal es el caso de las cartillas o libros de texto, que se han utilizado en estas comunidades), (e)
ademas de la revisién de algunas posturas teéricas vinculadas con el planteamiento y la resolu-
cion de problemas matematicos.

Este “primer” didlogo, precedid a la interaccidn con los representantes de la gestion edu-
cativa en las instituciones seleccionadas para este estudio. Inicialmente, se seleccionaron: la Ins-
titucion Educativa Aserradero y la Institucidon Educativa San Pedro Claver como espacios, fuente
y fin del estudio de casos. Seleccion que obedecid, por un lado, a su ubicacidn en espacios rurales
de Momil y Purisima por parte del Ministerio de Educacién Nacional, al hecho de que estos Mu-
nicipios fueron el mayor asentamiento del pueblo indigena Zenu, a su ubicacidn en localidades
caracterizadas por actividades econdmicas basadas no solamente en la agricultura, sino también
en la artesania, pero, al mismo tiempo, con relaciones complejas con las comunidades aledafias

(como por ejemplo, Sacana, Sabaneta, Clorisdn y Betulia); y por otro lado, por su caracterizacién
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como Instituciones indigenas.

Es por estas razones que se decidid no utilizar seudénimos para las Instituciones partici-
pantes (mas si para los docentes participantes).

Una de las potencialidades observadas por el investigador en el contexto rural que en-
vuelve a estas instituciones es que los padres de familia, a pesar de que son personas que no
tienen condiciones econdmicas estables, sino mas bien “fluctuantes”, siempre han valorado el
estudio de los nifios. Ello representa, en si mismo, un valor agregado a la educacion en estos
espacios; sin embargo, en tales objetivos deben afrontarse grandes debilidades que han caracte-
rizado a la educacion en el contexto rural durante las Ultimas décadas, y es precisamente la ca-
rencia de herramientas y medios tecnoldgicos como soporte a las actividades académicas, asi
como de laboratorios dedicados a las ciencias naturales (Fisica, Quimica, Biologia, entre otras), e
incluso, de espacios fisicos dedicados a las Matematicas (es especial como estimulos al desarrollo
de actividades vinculadas con la creatividad, con el arte, la naturaleza y a su conexion con otras
disciplinas y con la realidad).

Ademas, varias Instituciones de la region siguen en la actualidad un proceso de tipificacion
indigena, habida cuenta de su correspondencia con las poblaciones indingenas que histérica-
mente han hecho vida en la localidad, asi como en el importante papel que han desempenado
en la preservacion de tradiciones culturales e histéricas, e incluso, cosmogdnicas.

La Institucién Educativa Aserradero es ya catalogada como indigena por parte del Ministe-
rio de Educacidn Nacional. La Institucién Educativa de Betulia también también lo es, y la Institu-
cion Educativa San Pedro Claver se encuentra en las etapas finales de los procesos administrati-
vos que ello amerita. Estas instituciones no manejan el PEI como instrumento rector de su cu-
rriculo, sino que manejan el PEC (Proyecto Educativo Comunitario), es decir, su objetivo central
es la preservacion de la cultura de los pueblos indigenas.

Asi, como parte del resguardo San Pedro Alcantara de la Sabaneta (que incluye a Momil,
Aserradero, Purisima, Sabaneta, Sacana, El Hueso, el Pretexto y algunos territorios en Sucre), el
PEC en cada una de sus Instituciones debe corresponderse con la cultura indigena que le es pro-
pia.

En este sentido, en las Instituciones que abarcé el estudio de casos trazado, siendo parte
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integrante de San Pedro Alcantara de Sabaneta, sus PEC deben corresponderse con el barro, vale
decir, con el concepto de “amasar vida”. Asi, estudiantes, profesores y comunidad educativa en
su conjunto, y la Institucién como espacio fisico, se convierten en actores de la preservacion de
las costumbres, y en general de la cultura del pueblo Zend.

En estas Instituciones se han desarrollado experiencias de fabricacion de figuras de barro
(como representaciones de miembros del pueblo indigena Zenu), en atencién al hecho de que
Momil y Purisima fueron el puntos de convergencia para el indigena Zenu; desde donde se des-
plazaron hacia otros lugares (con el nomadismo).

En el denominado bajo Zenu, una fuerte tradicién se basé en el barro. Es por esa razén que
adquierieron un significado especial expresiones como “amasar barro” o “amasando el barro”. El
pueblo Zenu en lo que hoy en dia es San Andrés, Sotavento, Tuchin y parte de Sucre, hablan
también de la “trenza” y de “trenzar vida”, asociado, precisamente, a la elaboracién de los som-
breros “vueltiaos”.

En este contexto, amasar el barro y trensar fibras naturales, en el marco de las acciones
concretas artesanales, tal es el caso de la elaboracién de vasijas y otros utilencios de arcilla co-
cida, asi como del tejido del sombrero “vueltiao”, alcanzaban lo espirirual en el sentido de enten-
derlas como formas de relacionarse con el mundo, como parte de su cosmovisién, vale decir,
como representaciones de la humanidad o como ofrendas.

Aunque también, naturalmente, sus artesanias tuvieron fines domésticos y utilitarios.

De hecho, la alfareria y el tejido de fibras vegetales, formaron parte de los oficios de los
pueblos indigenas en todo el continente, y se entendian relacionadas con la habilidad, la capaci-
dad, con el didlogo en su mente y en su corazdn, con el deleite por el proceso y por lo creado.

Ollas, vasijas, platos, utencilios diversos, cestas, bolsos y sombreros, formaron parte de las
creaciones artesanales propias del pueblo Zenq, en la regién en la que actualmente se encuen-
tran las Instituciones que formaron parte de esta investigacion.

Sin embargo, debe aclararse que tal seleccidn en ningliin modo respondié a la idea de la
representatividad de estos casos, sino al propdsito de adentrarse en el estudio a profundidad de
éstos, como parte de la lectura necesaria a la que esta llamada la Pedagogia o Educacién Mate-

matica en Colombia, habida cuenta del peso que en ella tiene la educacién rural e indigena (tanto
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si se le mira cuantitativamente, por el porcentaje de la poblacién nacional que reside en estos
espacios, como por el porcentaje de la matricula estudiantil que hace vida en este nivel de la

educacion.

Figura 12. Artesanias que son herencia del pueblo Zenu.
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Figura 13. Algunas piezas de barro propias del pueblo Zenu.

En el PEC de las Instituciones Educativas que hacen vida en estos pueblos se no se nombra
un “representante” o “personero” que dirija las distintas actividades orientadas a rescatar estas
tradiciones culturales e histéricas y hacerlas parte de la cotidianidad en el presente, sino que se

I”

designa un “cacique estudiantil” o “capitan estudiantil” (como una forma de vincularse con los

cabildos indigenas y su estructura conformada organizativa).
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Figura 14. El sombrero “vueltiao”. Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Sombrero_vueltiao

En el acercamiento inicial a estas dos instituciones, se dieron reuniones con sus directores
académicos.

En éstas se presentd la investigacidn que tenia proyectada, asi como los objetivos concretos
trazados, pero en especial se abordé el tema del resguardo de los datos de identificacion tanto
de los docentes que accedieran participar en el estudio como de sus estudiantes, representantes
y directivos. Tales datos serian, se explicd, cambiados por seuddénimos (en el instrumentario, apli-
cado en el registro de las observaciones correspondientes, en el informe escrito de la investiga-
cion, asi como en las presentaciones sobre orales que de ésta se derivaran. Y esto incluiria, e
incluyd, el reporte escrito y el grafico (como por ejemplo el fotografico).

Por ejemplo, en el caso de la fotografias tomadas dentro de las instituciones y en los espa-
cios aledanos a éstas, se tuvo el cuidado de que los estudiantes que alli aparecieran estuviesen
de espaldas a la toma. Y, en el caso de los instrumentos, y de la referencia a los docentes en el
cuerpo de la investigacion, decidimos utilizar como etiquetas: docente 1, docente 2, etc.

También se explicé el tiempo que implicaba la aplicacidon de los instrumentos y otros pro-
cesos relacionados con la investigacion en los espacios fisicos de estas instituciones.
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Uno de los acuerdos de estas reuniones iniciales fue consignar, como investigador, una co-
municacién escrita en la que se solicitara el permiso de acceso a estas instituciones y se resenara
cada una de las actividades a desarrollar durante la permanencia en éstas.

El paso siguiente consistio en contactar a algunos docentes, con el visto bueno de los direc-
tivos, y proponerles participar en el estudio. En este punto es importante sefialar que no todos
los docentes decidieron participar en la investigacion, manifestando su inconformidad con el he-
cho de que fuese observada la actividad académica que desarrollaban junto a sus estudiantes en
el contexto del aula, aun habiéndose aclarado el respeto al anonimato y el hecho de entender a
la observacién como un proceso entre iguales, que es natural a la reflexion, practica y formacion

docente.

VA -3 e e Ry
Figura 15. Una de las piezas de barro (conservadas en el Museo Manos al Barro, ubicado en Mo-
mil, Cérdoba).
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Inconformidad que ha sido también resefiada en algunos estudios internacionales que in-
volucraron la observacion de la actividad de ensefianza y aprendizaje en el aula (ver, por ejemplo:
los reportes de Corcelles-Seuba, Miquel y Durdn, 2023; Hendry y Oliver, 2012, y Rossellé y De la
Iglesia, 2021).

De hecho, la observacién por pares, o entre iguales, es entendida los efectos de esta inves-
tigacién como una potente herramienta para la concrecion de las transformaciones necesarias
en educacion. Paises como Australia o el Reino Unido, y en nuestro continente, en los Estados
Unidos, esta prdctica ha sido comun, no obstante, en el resto de nuestros continentes, e incluso
en el ambito iberoamericano, ellos no ha sido asi. Espafia, Por ejemplo, ha incursionado recien-

temente en esta direccion, a través de estudios piloto que han abarcado a mas de 900 docentes

en una misma localidad.

Estas practicas representan también una alternativa de incidencia sobre el modelo de Ia
escuela o institucion rigida y resistente a las transformaciones que demanda la sociedad en el
tiempo moderno, asi como los aportes de la educacién matematica como disciplina cientifica.

Esta es la idea que se quiere destacar sobre la “actividad de observacién de las sesiones de
clase”. Es decir, la observacion que se planed y desarrollé en estas instituciones educativas, se
correspondié con el modelo de colaboracién que ha distinguido la literatura especializada en este
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sentido, y en modo alguno con el de supervisidn (tal como se distingue, por ejemplo en Gosling,

2005).

"/: : 7 (= . 1 3 i ?-‘ 4
los espacios aledafios a la Institucién San Pedro Claver.

FigL;ré 17. Uno de

=

Figura 18. Entrada principal de Aserradero.

En todo caso, se ha sido consciente de que el enfoque o0 modelo con el que se lleva a cabo
la observacion entre pares es susceptible de variar, dependiendo del observador, de la relacién
gue se construya con el docente observado (y con sus estudiantes), de los objetivos que se hayan
asumido y de la forma en que se comuniquen las ideas producto de la observacién (estos aspec-
tos coinciden con los sefialados por Murillo, 2003). Por ejemplo, en cuanto a la retroalimentacion

gue se espera luego de las observaciones en aula, (1) la calidad de la comunicacidn por parte del
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observador, (2) la ubicacién de un espacio y tiempo para que ésta se dé (en espacial en el con-
texto de la Primaria Bdasica), y (3) lo oportuno de ésta, es decir, el hecho de que se haga justo
después de la sesién de clase observada, son algunos de los factores que incidiran en la forma o
estructura del modelo de observacidn puesto en practica.

Esto es, el modelo no dependerd, exclusivamente del observador, sino mds bien de ese
contexto en el que participan observador, docente, estudiantes, directivos y otros miembros de
la comunidad escolar. Sin embargo, la resistencia a la observacién de la actividad de ensefianza-
aprendizaje por parte de algunos docentes, e incluso, por parte de los estudiantes y de miembros
de la gestién (directivos y supervisores) siempre serd una posibilidad practica, tal como se dio
con los docentes participantes en el estudio (en ambas Instituciones). El estudio de Lomas y Ni-
cholls (2005) da cuenta del temor manifestado por un grupo de docentes ante la observacion en
aula, asi como del posible impacto negativo sobre las relaciones entre los docentes que podria
tener la comunicacidn que se derive de esta observacién. La teoria sobre observacién entre pares
da cuenta de estas posibles direcciones (ver: Kohut, Burnap y Yon, 2007).

En Colombia, asi como en toda Latinoamérica, la observacidn entre pares (de las sesiones
de clase), tal como se le entiende en el marco de esta investigacion, no es una practica institu-
cionalizada. El seguimiento, control, asesoria, vigilancia y, en cierto modo, evaluacién, de la acti-
vidad docente y de gestidn de la docencia, se ha dado mds bien a través de la denominada “su-
pervisién educativa”, y como parte importante de |la organizacién y estructura del Ministerio de
Educacion y de sus Secretarias.

En Colombia, los procesos de supervisién educativa iniciaron una etapa de “modernizacién”
qgue platearon superar la llamada “accién policiva” de la supervisién y propender hacia un es-
guema de supervisidon de acompafiamiento y amigable, tanto a los directivos como a los docentes
(ver, por ejemplo, el Decreto 1075 de la Presidencia de la Republica de Colombia, 2015).

Ademas de las actividades de evaluacién regular, del monitoreo, de la verificacién de la
gestidn del directivo, de las visitas de verificacion y control, de la atencidn, de las visitas inciden-
tales y/o extraordinarias, se encuentran las acciones de orientacion a la comunidad educativa en
general. Y, en las regiones de Momil y Purisima, en particular en las Instituciones que participaron

en esta investigacion, estos procesos se han dado esporadicamente; no con la regularidad con
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gue éstos se han dado en las Instituciones urbanas. En todo caso, la supervisién educativa sigue
siendo un area sumamente dinamica, tanto en sus concepciones a nivel de las politicas educati-
vas publicas, en la que concierne a los docentes y a otros miembros de las Instituciones, y a la
gue se concibe en el plano de las investigaciones tedricas en Educacion.

Por ejemplo, el estudio de Cortés y Lorente (2011) da cuenta de las diversas concepciones
de un grupo de supervisores Latinoamericanos, en el marco de las metas educativas para el afio
2021 propuestas por la Organizacidn de Estados Iberoamericanos.

La mayoria de los supervisores que participaron en esta investigacidn, basada en una serie
de cuestionarios aplicados en linea, eligieron que la meta principal (de la supervisién escolar en
el ambito de su pais) debia ser “asegurar que todos los alumnos de América Latina alcanzasen en
2021 las competencias basicas”, luego siguieron “universalizar la educacidn bdasica y mejorar su
calidad, comprometiendo a la sociedad con la educacién”, “cuidar el desarrollo profesional de
los docentes”, y “conectar la educacién y el empleo a través de la educacién técnico-profesional”
(ob. cit., p. 2) (ver también: OEI, 2008), aun cuando todas estas metas estaban ya establecidas en
las propuestas de la OEl y se habian planteado con el mismo nivel de importancia.

Es decir, aun en el seno de un grupo de especialistas y profesionales en la supervisiéon edu-
cativa (en un mismo contexto regional y en un mismo momento histdrico), se dieron opiniones
diversas sobre el tema consultado. Ello tiene que ver, también, con el constructo central que
ocupod a esta investigacion: las concepciones de los docentes.

Ya estando adelantados estos procesos (de didlogo inicial, entrevistas, aplicacién de otros
instrumentos y observacion en las Instituciones Aserradero y San Pedro Claver) se aplicaron los
mismos instrumentos a docentes de una tercera Institucion (también de la Primaria Basica, del

mismo municipio, y catalogada también como Indigena).

Sobre los recursos y disponibles

En estas Instituciones no se dispone de una base de recursos didacticos (distintos a los li-
bros, como por ejemplo: juegos didacticos, juegos de escuadra, compas, transportador, tangram,

representaciones de cuerpos geométricos, revistas especializadas, geoplanos, abacos, dados,
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mapas, transparencias, material de reldso, cuentos relacionados con la Matematica, hilo o cordel,
etc.), de centros de Informatica o computacidon y tampoco de laboratorios dedicados a las Cien-
cias Naturales.

En los espacios dedicados a la Biblioteca se cuenta, exclusivamente, con libros de consulta
y guias (contentivas de preguntas relacionadas con las “pruebas ICFES”) que dotd el Ministerio
de Educacién Nacional a través de la Alcaldia del Municipio.

El Ministerio de Educacién Nacional (2022, p. 33) cité recientemente las:

“diferencias entre la zona urbana y rural en el proceso llevado a cabo en torno a la
articulacion entre la educacidon media y superior. Estas diferencias, que desfavorecen
en la mayoria de los casos a las instituciones educativas del sector rural, se relacionan
fundamentalmente con un problema de insuficiencia de recursos, pero también con
la inexistencia de estrategias que se acomoden a las condiciones particulares de esta
zonay a los intereses de las poblaciones”.

Ciertamente, el Estado ha desarrollado una serie de recursos digitales para la ruralidad (re-
lacionados con la literatura infantil, la radio escolar, la promocién de la lectura y la escritura, los
derechos humanos, la paz, entre otros); sin embargo, la imposibilidad de acceso a Internet desde
el interior de las Instituciones participantes en el estudio ofrece una dificultad importante para
aprovecharlos pedagégicamente. También, en el marco de politicas educativas recientes, la do-
tacién de recursos para el aprendizaje (a través de los denominados Centros de Recursos para el
Aprendizaje: CRA por sus siglas), cartillas pedagdgicas, otros materiales, de las bibliotecas y de
los laboratorios se sefiala como una de las estrategias para el fortalecimiento de la educacidn
basica y media en las ruralidades (ver: MEN, 2022, p. 51).

Asi, tal dotacidn es un proceso en desarrollo: “el MEN continla trabajando en la entrega
de material o dotacion pedagdgica en establecimientos educativos focalizados” (ob. cit., p. 56).

Sin embargo, en reportes como los de Galvan (2020), en el que se describen las tendencias
de investigacién en educacion rural en México, Perd y Colombia, no se incluye a los recursos
(didacticos o recursos para el aprendizaje) y su relacion con, por ejemplo, los procesos de ense-
fanza-aprendizaje, con la concrecidn de las politicas educativas locales, regionales o nacionales,

con las estrategias de ensefianza, etc., como una de tales lineas.
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De hecho, existen muy pocas publicaciones cientificas dedicadas al tema de los recursos
para el aprendizaje en el contexto de la educacién rural e indigena en Colombia, lo cual también
aplica en un dmbito mds amplio. Algunos de los trabajos en esta direccién son los de Carreroy

Gonzalez (2016), Colbert (1999) y Perfetti (2003), a los que se refirié en capitulos previos.

o 4 / 02/10/2024 0913

Figura 19. Algunos de los recursos disponibles en la Biblioteca de la Institucién Educativa Ase-
rradero.

Quizas, algunas orientaciones que han tenido las politicas publicas en educacién durante,
al menos, la ultima década (y que han sido un signo comun a todos los paises de la regién, preci-
samente por su correspondencia con acuerdos educativos globales), como por ejemplo hacia la
calidad de la educacién y hacia la formacion del docente, han opacado un tema central como lo
es el de la dotacidon de recursos concretos (fisicos) para el aprendizaje y la ensefianza de la Ma-
tematica Escolar, como los que se citaron al comienzo de esta seccién (sin desmerecer, en modo
alguno, los que se catalogan como recursos digitales, pues constituyen, también, un recurso im-
portante para la ensefianza y aprendizaje en la actualidad -en el marco de una sociedad que cada

vez mas estrecha lazos con la tecnologia).

Sobre los docentes participantes
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Los Docentes y la Rectora participantes tenian, para el periodo en el que se realizaron las
entrevistas (Julio-Noviembre de 2024), al menos diez (10) afios de labores docentes.

Actualmente no siguen estudios de postgrado (fundamentalmente por los altos costos que
estos alcanzan, y por el hecho de ello implicaria desplazarse hacia la capital del Departamento, o
bien, buscar otras opciones, como podrian ser: la Universidad del Atlantico, la Universidad de
Cartagena, la Universidad de Sucre, Universidad del Sind, Universidad Pontificia Bolivariana, en-
tre otras). Los traslados hacia estas universidades (desde las Instituciones que formaron parte de
esta investigacion) oscilan entre 1y 5 horas (solo en uno de los sentidos); asi, en algunos casos,
ameritaria la pernocta.

Uno de los seis docentes ocupd, para el momento de realizacién es este estudio, el cargo
de Rectora de una de las Instituciones referidas.

Los docentes, aun cuando se mostraron dispuestos a participar en la investigacion, expre-
saron algo de nervios, en especial en lo concerninente a la etapa de observacion de su actividad
de aula (por parte del investigador), pero no asi durante la aplicacién de las entrevistas. Por ejem-
plo, algunos se sientieron a gusto conque las entrevistas se realizaran en los espacios libres que
pertenecen a la Sala de Profesores de cada Institucién, justo al terminar su jornada laboral; otros,
en cambio, solicitaron que las entrevistas se hicieran en su hogar de residencia. Cada una de tales

decisiones fue respetada por parte del investigador.

Concepciones sobre la Matematica Escolar

La discusidn que sigue se soporta en la Entrevista 1 aplicada a los docentes de forma verbal.
En ésta se han copiado textualmente extractos de las respuestas de los docentes.

En el primer didlogo con el Docente 1, basado en la Entrevista 1, ante la pregunta: épor
qué, de acuerdo con su opinién, los estudiantes deben aprender matematicas en la escuela?,
respondio “Bueno, yo pienso que los estudiantes deben aprender matematicas porque es una
herramienta que les va a servir para la vida, para cualquier carrera que ellos deseen desempeniar

en un futuro”.
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Estas ideas se relacionan con la vision de las matemadticas escolares como instrumento para
la prosecusidon académica, es decir, como una de las partes centrales del curriculo. Visidn, por
cierto, muy arraigada en Colombia, pero también en el ambito internacional. En cierta forma, tal
vision se corresponderia con una especie de “requisito” de prosecusiéon dentro del sistema esco-
lar, y, ademas, en un requisito de ingreso a la universidad.

En esta misma direccidn se dieron las respuestas de los demas docentes: “Las matematicas
es [sic] una ciencia fundamental en el conocimiento de todo estudiante para fortalecer las demas
areas del saber” (Docente 2), “los nifios deben fundamentalmente aprender las operaciones ba-
sicas, una persona que sepa manejar los nimeros se puede defender en la vida, las matematicas
estdn en todas las carreras” (Docente 3), “Es una area fundamental. Ellos deben aprender a re-
solver las operaciones fundamentales” (Docente 4) y “Las matematicas son fundamentales, es
un area que se ve en todos los campos, en todas las facultades, por eso es importante que los
niflos tengan fortalezas en esta darea, en las sedes deberiamos tener un docente que sea profe-
sional en el drea para que pueda atender las necesidades que dan en este tipo de sedes escola-
res” (Docente 5).

Si bien el autor de esta investigacion coindice con entender a la matematica escolar como
una de las médulas de la formacion basica de todos, e incluso con el hecho de representarla como
uno de los requisitos para avanzar hacia escenarios de formacidn cada vez mdas complejos; no la
entendemos asi solo por el hecho de abrogarle la tilde de “constituir un requisito”, sino mas bien
por el enorme potencial que tienen las matematicas escolares en la formacién basica de todas
las personas.

En especial por el papel que puede desempefar en la comprensién de los problemas que
se presentan en el dia a dia, en la cotidianidad, y en los distintos y multiples contextos y realida-
des.

Y ante la cuestién: ¢ cudles contenidos son mas importantes en la matematica escolar?, el
Docente 1 sostuvo que “Pienso que las operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion, divi-
sién... Conocer, también, las partes de geometria, algunos triangulos, rectangulos, conocer como
las figuras geométricas también, pues estadisticas, la recoleccién de datos y esas cosas. Me pa-

rece que el nifio debe conocerlas.”
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En este punto, se solicitd argumentar sus planteamientos, y explicé que “Porque eso les
ayuda a defenderse en la vida y también a desarrollar su pensamiento ldgico, critico, y son el
eslabdn que van a llevar también a ese nifio cuando ya sea una persona adulta en una carrera, la
qgue él desee desempeiiar”.

El desarrollo y manejo de habilidades en cuanto a las operaciones basicas (formalmente:
adicion y multiplicacién; o bien, tal como se les denomina comiUnmente: adicidn, sustraccion,
multiplicacién y divisidn), pasa, dentro de la visidon expuesta por el Docente 1, como uno de los
centros de interés de toda la ensefianza y del aprendizaje. El curriculo, aun tras los cambios que
ha tenido a lo largo de las ultimas décadas, conserva un peso importante en estas operaciones.
Incluso, forman parte central de las evaluaciones diagndsticas que ponen en practica los profe-
sores en los grados superiores.

Sin embargo, es interesante el hecho de que el Docente 1 incluyd en ese abanico de conte-
nidos a la recoleccion de datos y a la estadistica; precisamente una de las ventanas naturales, por
llamarla de alguna manera, hacia el contexto y realidad.

Las respuestas de los demas docentes entrevistados también giraron en torno a las opera-
ciones basicas: “La aptitud numérica, la logica de las matematicas, las expresiones algebraicas y
los calculos” (Docente 2), “Para mi lo mds importante son las operaciones basicas” (Docente 4) y
“... no hay contenidos mas importantes que otros, todos son importantes, las operaciones basi-
cas, las multiplicaciones, todos los temas de las mallas educativas son importantes” (Docente 5).

El Docente 3 no destacd ningun contenido, sino mas bien la aplicabilidad de éstos en el
contexto: “lo importante es que [...] deben ser aplicadas en el medio para que aprendan a mo-
verse en el medio. Los elementos del medio deben interactuar con el estudiante. El contenido de
las matematicas deben ser aplicado a la realidad” (Docente 3). Sobre este punto se volvera mas
adelante (en este mismo capitulo).

En cuanto a la pregunta: écudles dificultades tiene el aprendizaje de la matematica? El Do-
cente 1 respondid: “Pues yo pienso que las dificultades que tiene la matematica no es tanto asi,
sino que el nifio le tiene como miedo de pronto... equivocarse, no sé, le... siempre como que se
ha sembrado un temor hacia las matematicas, que el niflo cuando va a ver esa area o esa mate-

ria, se asusta y no sé, se bloquea. Y yo pienso que lo que hace falta es como apoyo en casa
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también, con los padres de familia, en ese aspecto”.

Los demds docentes entrevistados sostuvieron que tales dificultades se asocian mas bien a
la disponibilidad o no de recursos para el aprendizaje y la ensefanza, y que ello representa un
problema en el seno de las comunidades rurales (Docente 2), a los “profesores cuchilla” (vale
decir, a cierto enfoque punitivo de la evaluacion y de la ensefianza por parte del docente. Punto
al que se hizo referencia en capitulo previos), a los niveles de confianza en si mismo, a su moti-
vacion al estudio, a la otivacidn que pone en practica el docente, e incluso, a la naturaleza de la
economia familiar (Docente 3), quien agregd “Debemos ensefiar a amar las matematicas como
docente.” Abarcando asi, aspectos didacticos, pedagdgicos, afectivos, socioeconémicos. Posicion
gue comparte el autor de esta investigacion, en correspondencia con la visién holistica o sisté-
mica conque se han abordado los conceptos y procesos que envuelven a este estudio. El Docente
4 apuntd mas bien a las operaciones basicas como centro o posible causa de futuras dificultades:
“Las dificultades que se presentan muchas veces es que (sic) muchos nifios no saben las opera-
ciones basicas” (Docente 4).

Y, el Docente 5 planted que “Por experiencia docente, cuando los nifios tienen dificultades
suele pasar (sic) porgue pasan de un grado a otro con problemas, los nifios en casa no tienen
ayuda, algunos padres son analfabetas, entonces esta el temor de que las matematicas son difi-
ciles.” Este ultimo punto coincide con la opinién del Docente 1, es decir, no se ha asociado alguna
dificultad natural al aprendizaje de la matematica, sino que se ha vinculado mas bien con el
“miedo” 0 “temor” y con el rol que puede jugar la familia en ello. Este es un tema que ha ocupado
no solo a la Educacién Matematica como disciplina cientifica sino también al comun de las per-
sonas, a la prensa y hasta la gestién de lo publico.

Sobre ello, un aspecto que queremos destacar es el papel que al respecto han desempe-
fiado los medios de comunicacion.

Por ejemplo, periddicos destacados en el plano internacional, tal es el caso de la BBC, han
publicado notas sobre este tema. La nota citada expone “Esa semilla de miedo puede llegar de
muchas fuentes, pero una de la que se habla es que los profesores estan extendiendo sus ansie-
dades a la siguiente generacion.”. Por una lado, este tipo de noticias se han convertido en una

especie de impulso para que otros periddicos y medios de informacidén publiquen articulos
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similares.

Su constante presentacidn publica lo convierten, para el comun, o bien, para muchas per-
sonas, como una noticia “cierta” y ademas “valida para todos y para todos los contextos”. Es
decir, una “generalizacién incorrecta” toma partido tras la repeticion constante de hechos que
se han constatado solo en un grupo especifico. Por otro lado, esta nota de prensa explica el miedo
de los estudiantes hacia la Matemadtica escolar como una consecuencia exclusiva de los docentes.
Pero, como se conoce (ver, por ejemplo, el reporte de Novelo, Herrera, Diaz y Salinas, 2015), ésta
es una conclusion errénea. Tal miedo se ha relacionado con una diversidad de factores (inheren-
tes a la familia, a la sociedad, a la experiencia en aula, a las evaluaciones, a los docentes, etc.).

Un profesor autoritario o que exija un aprendizaje de tipo memoristico podria incidir en la
formacidn del miedo de los nifios hacia las Matematicas Escolares. Lo mismo, probablemente,
sucederia, con ciertas experiencias al abordar problemas matematicos, los jucios de la sociedad
en ese sentido, la falta de confianza en si mismo como estudiante o como resolutor de proble-

mas, etc.

B B IE NEWS MUNDO

Noticias América Latina Internacional Hay Festival Economia Ciencia Salud Cultura Tecnologia

Centroamérica Cuenta

C"POI' qué dan pénico las Principales noticias
matematicas?

Por qué Trump y los
republicanos denuncian que
Zelensky esta favoreciendo a
Kamala Harris de cara a las
elecciones

2 horas

Por qué Ecuador sigue
explotando petréleo en el
Parque Yasuni un afio después
del historico referendo en el
que se voto a favor de
prohibirlo

26 septiembre 2024

: L
Figura 20. Una noticia sobre la percepcion de las matematicas. Fuente:
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/06/150628 vert fut ansiedad matematicas yv
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No obstante, en ciertos estudios que se han ocupado de indagar estos factores, ha sido
muy dificil identificarlos, e incluso, relacionarlos entre si; un ejemplo es el reporte de Munoz y
Mato (2007).

Ciertamente, los factores afectivos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica escolar son, como se ha sostenido en capitulos previos, una componente importante

Ill

en el complejo sistema de la educacion. El “miedo” o “ansiedad” hacia las matematicas (o hacia
alguna otra disciplina escolar) es, de hecho, parte de ello; lo que se ha querido destacar aqui es
la posibilidad (errénea) de generalizar hechos puntuales. Por ejemplo, en estudios de evaluacién
recientes en los que participé Colombia, vale decir, una muestra de sus estudiantes, tal es el caso
de las pruebas PISA del afio 2018, éstos “siguen expresando sentimientos negativos y miedo al
fracaso, aunque es menor que en convocatorias anteriores”, tal como se cita en OECD (2019).

También, se han hecho generalizaciones sobre el hecho de que el miedo o ansiedad es ma-
yor en las nifnas y mujeres (que en el caso de los nifios y hombres).

Pero, en un estudio sobre la ansiedad hacia las matematicas en estudiantes de educacién
madia en Colombia (ver: Franco, Maz, Ledn y Casas, 2023) llevado a cabo con los futuros Norma-
listas Superiores del norte de Tolima, se concluyd que “contrario a la tendencia en estudios pre-
vios de evidenciar mayor ansiedad en mujeres que en hombres, en la Normal Superior de Vi-
llahermosa, los hombres presentan mayores niveles de ansiedad que las mujeres” (ob. cit., p. 2).

Este reporte clasificd la actitud hacia las matematicas en cuatro categorias: Ansiedad, Con-
fianza, Utilidad y Motivacion; y hallé que los estudiantes de la muestra evidenciaron “una actitud
hacia las matematicas ligeramente positiva con respecto a los factores mencionado” (p. 12). Estas
reflexiones encuentran un importante sentido en el marco de esta investigacién, y se enmarcan
en las discusiones previas sobre la dimensién afectiva del aprendizaje y la ensefianza de la Mate-
matica, de la que se tomd partido en capitulos previos.

También se planted a los docentes participantes una cuestion similar a la anterior, pero
esta vez en torno a la ensefianza, a saber: ¢Cudles dificultades tiene la ensefianza de las mate-
maticas? Ante ésta, el Docente 1 expresd “Bueno, yo pienso que las dificultades en la ensefianza

es cuando de pronto (sic) el maestro lleva el tema a desarrollar en el drea de clase y entonces el
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nifio no entiende y por mucho de pronto que uno utilice estrategias didacticas y ludicas, el nifio
se bloguea. Y entonces eso hace que de pronto uno se sienta como que frustrado porque ese
aprendizaje no llegd como uno queria impartirlo en el nifio”.

Estas ideas llevan a una de las cuestiones centrales en la educacién matematica, pero tam-
bién en la que concierne al resto de las disciplinas: y tiene que ver con los “modelos pedagdgicos”
(también conocidos como “modelos de ensefianza”).

Expresiones como “el nifio no entiende”, “se bloquea” y “por mucho que...” podrian aso-
ciarse con un modelo en el que lo fundamental es la transmisién de contenidos o de informacién
desde una fuente (en general, asumida como el docente) que posee un conocimiento hacia un
destino (en general: los estudiantes) que lo desconoce.

2 n v

En éste, conceptos como “comprender”, “entender”, “asimilar”, “conocer”, “aplicar”, “ex-
plicar”, “transferir”, entre otros, adquieren una forma especifica. Estas son caracteristicas de uno
de los modelos mas extensamente difundidos en la practica institucionalizada (no solo en Colom-
bia, sino en el dmbito internacional), con cierta independencia del nivel de la educacién: es el
modelo denominado tradicional.

En cierta forma, “entender”, desde tal dptica, se corresponde con hasta qué punto los es-
tudiantes son capaces de reproducir lo que se ha explicado en la clase o en el libro de texto. La
memorizacidn pasa a ser, entonces, un proceso relevante.

Una de las criticas que se ha hehco a este modelo radica en que, de alguna forma, se limita
tanto la naturaleza de la actividad que se puede desarrollar en el contexto del aula, como el tipo
de conocimiento que se puede generar.

Por ejemplo, en cuanto al primer aspecto, concentrar la emisién de informacién o ideas en
el docente es, en si misma, una especie de barrera. Con ello, se amputa la puesta en practica de
escenarios de comunicacién en los que todos sus participantes jueguen con los distintos roles.
Ademas, ello implicaria la concrecién de actividades que vayan mas alla de la estandarizada re-
cepcion de informacién.

Jugar con los distintos roles en la comunicacién conllevaria, per se, en activar procesos cog-
nitivos mas alld de la memoria. Asi, representar, comparar, interpretar, analizar, inferir, deducir,

y un largo etcétera, serian algunos de los procesos que podrian activarse (simplemente tras el

111



cambio del modelo comunicativo puesto en practica en el contexto del aula de matematicas).

De acuerdo con la posicién vygotskyana (1979, 1981), el lenguaje juega un papel central en
el desarrollo cognitivo y, en general, del pensamiento de los nifios (a modo de “puente”), preci-
samente a través de las acciones y del contexto socio-cultural. De hecho, una de las premisas en
esta construccion tedrica es que la actividad mental (de orden superior) es una consecuencia de
los contextos sociales y culturales. Y ello explica, por ejemplo, la gran variedad de capacidades
cognitivas entre las personas.

Por otra parte, acceder a la comprensién del desarrollo (cognitivo y socio-cultural) de las
personas pasa por comprender las relaciones sociales de las que esta persona forma parte; tal
como puede entenderse en Vygotsky (1979, 1981).

En cierto modo, la aproximacién a la comprensién del sistema o estructura que conforman
las concepciones de los docentes sobre el planteamiento y la resolucion de problemas matema-
ticos siguid este esquema general de comprensién descrito por Vygotsky.

Ante esta misma pregunta los demas docentes respondieron: “El profesor, incluyéndome
como docente, por conocimientos (sic) podriamos estar preparados, pero tenemos dificultad con
la distraccion para abordar la ensefanza de las matematicas” (Docente 2), “Las dificultades son
innumerables, los docentes trabajan con las uias, no hay materiales didacticos a la mano para
gue el estudiante aprenda y el docente pueda ensefiar matematicas. El mundo se mueve en base
a los nimeros. Los recursos didacticos del profesor son muy escasos” (Docente 3), “No contamos
con los recursos necesarios que se deben implementar en la ensefianza de los nifios” (Docente
4)y “En lazonarural nos toca trabajar con las ufias, a mi me gusta trabajar con material reciclable,
no hay apoyo con el padre de familia” (Docente 5). Destacandose el tema del acceso y disponibi-
lidad de los recursos didacticos como uno de los factores decisivos, de acuerdo con la opinidén de
estos docentes, en la ensefianza de las Matematicas.

Este es un tema de multiples lecturas. Si bien, tal acceso y disponibilidad son demandas
entendidas como naturales a cualquier espacio de ensefianza-aprendizaje formal, es decir, ava-
lado por las Instituciones Educativas, tanto en éste como en la totalidad de los paises, también
muestra el escenario posible de uso de materiales y recursos que son propios al entorno. Con

ello se hace referencia a los que aun cuando no fueron pensados para tal fin, o no fueron
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producidos con esa intencidn, podrian ser utilizados en el contexto del aula.

Un ejemplo seria la utilizacién de cualquier tipo de palillos (tal es el caso de ramitas, tiras
de cartén, lapices, semillas, etc.) para recrear el juego NIM. Un juego de estrategia relacionado
con conceptos matematicos propias de la Basica Primaria, y que, por cierto, fue incluido en la
columna de juegos matematicos que publicé Martin Gardner entre 1957 y 1980.

Otro ejemplo es el uso del compds con fidelidad a la Geometria Griega, asi como en otras
culturas, es decir, dado por una simple cuerda, hilo o corddn. Recurso que no representa inver-
siones adicionales por parte del estudiante, y ademas, es versatil en comparacién con el compas
elaborado con estructura de plastico y/o metal.

Pudiéndose, con éste, representar circunferencias, arcos de circunferencia, o trasladas cier-
tas distancias en formatos mucho mas grandes que los que definen una hoja de la libreta o un
pliego de papel. Asi, podrian hacerse construcciones geométricas en espacios fuera del salén de

clases.
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Figura 21. El juego Nim. Fuente: https://www.lavanguardia.com/vida/junior-re-
port/20210630/7567030/capaz-resolver-juego-nim-brl.html#foto-1 (Ver, por ejemplo: Morera,
2021).
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Recursos con potencial matematico, como los dados, los sélidos platdnicos, el geoplano, el
Tangram, y un largo etcétera, pueden ser construidos por los propios estudiantes, con apoyo de
su docente.

Es preciso observar, que aun ante estas posibilidades, practicas, no puede dejarse de lado
el relevante tema de la dotacién de materiales y recursos por parte del Estado, en especial, en
las Instituciones de tipo rural e indigena.

Con laintencion de ahondar sobre estos puntos, se preguntd a los docentes: ¢ Qué recursos
o materiales han utilizado en clase de matematicas? Sobre ello, el Docente 1 respondié “Hemos
usado muchos recursos diddcticos. Utilizamos la casa de la multiplicacién, la pildora matematica,
los eslabones de la multiplicacién... utilizamos el dado pedagdgico”. Y se indagd nuevamente:
¢Qué mas ha utilizado? Tras lo cual, agregd “Hemos utilizado competencias en el tablero tam-
bién, muchas cosas de esas...”

Y ante la cuestion: ¢ Cuales han usado con mds frecuencia?, respondié “Como los nifios tie-
nen bastantes dificultades en lo que es el aprendizaje de las tablas, entonces nos hemos enfocado
mucho en la pildora de la multiplicacién, donde ellos van saltando y van avanzando de nivel,
dependiendo si contestan el nimero que estd en la tabla que esta alli y, si se quedan ahi, se
guedan hasta que venga el otro compariero. Y si viene el otro compafiero y pasa ese nimero, o
sea, el nifio lo quema y me da asi como en el parqué, lo quema y sale. Y el otro sigue avanzando
hasta llegar al final... y al final le damos una recompensa.”

Sobre estas ideas, los demas docentes participantes opinaron que: “Siempre utilizo una
regla, un circulo, un compas, y un transportador” (Docente 2), “Fichas de domind” (Docente 3),
“Cajas de cartdn, cartulina, reglas, compas” (Docente 4) y “Material reciclable” (Docente 5). Indi-
caron, ademads, que los que con mayor frecuencia utilizaban era la regla y el transportador (Do-
cente 2), los mismos que citd en su respuesta anterior (Docente 3), las cajas de cartén y la cartu-
lina (Docente 4) y el mismo que citd en su respuesta previa (Docente 5).

Aun cuando en la biblioteca de la Instituciéon hay pocos recursos didacticos disponibles, el
Docente 1, de acuerdo con su intervencion, ha utilizado junto a sus estudiantes gran variedad de

éstos; en especial relacionados con la memorizacién de las tablas de multiplicacién y los juegos.
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Si bien pueden hacerse observaciones al énfasis en el caracter operatorio o algoritmico,
resulta interesante la amplia lista de recursos que se verbalizé durante la entrevista, ademas de
entenderse como actividades o experiencias motivadoras para los estudiantes, habida cuenta de
su naturaleza ludica.

Los juegos, en realidad, han sido parte del desarrollo de la misma matematica. Por ejemplo,
los juegos de azar o “Liber de ludo aleae” de Cardano, libro publicado en el afio 1663, es una de
las tantas referencias en esta direccion. O bien, los denominados “duelos intelectuales”, caracte-
risticos también de ese siglo, en el que el objetivo era resolver ecuaciones algebraicas.

La teoria de Juegos se convirtid, posteriormente, en una de las areas de las Matematicas, y
los juegos en una estrategia, medio y recurso para la enseifianza y aprendizaje de las matemadticas
escolares, en especial en la Primera Infancia y en la Basica Primaria. De hecho, la “ludica” es parte
explicita del curriculo oficial en Colombia.

En realidad hay una larga lista de juegos que han sido empleados en la Bdsica Primaria,
algunos de ellos propuestos en los libros escolares, otros han formado parte (como problemas)
en las pruebas estandarizadas nacionales e internacionales, o bien, los docentes han adaptado
juegos conocidos a las particularidades del tema que abordan en ese momento con sus estudian-
tes.

Asi, juegos de memoria, de azar, de logica, de rompecabezas, de completar, de estrategia,
tipo Gymkana, etc. han sido comunes en la practica escolar.

Al respecto, hay estudios, en el contexto de la educacion en Colombia, que han aportado
evidencia empirica; ver, por ejemplo: Gallego, Vargas, Peldez, Arroyave y Rodriguez (2020), Gu-

tiérrez (2023), Torres (2017) y Bustamante (2015).
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Figura 22. Grupo de nifios ingresando al aula (Escuela San Pedro Claver, Momil, Colombia,
2024). En esta imagen puede verse el tablero o casillero de un juego de Golosa (también cono-
cido como Rayuela, Pata coja, Carroza o Reina mora). Muy comun, ademas, en toda Latinoamé-
rica.

Sobre este punto parece haber cierto consenso, tanto en la bibliografia especializada como
en la posicién expuesta por el Docente 1 (y como se verd mas adelante, por el resto de los do-
centes participantes en el estudio), en cuento a las potencialidades de los juegos en la ensefianza

y aprendizaje de la Matematica Escolar. No quedan de lado, naturalmente, los juegos que han
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sido propios a los pueblos indigenas (ver, por ejemplo, el reporte de Gonzalez, 2011).

En el fondo, se encuentra la idea de entender al juego como una actividad importante,
hasta necesaria, de todo grupo humano (y desde la antigliedad) -tesis que se comparte en el
marco de esta investigacion.

Incluso, en el enfoque socio-cultural de la Educacién Matemadtica se define al juego como
una actividad matemadtica en si misma. Asi, desde cada dptica puede configurarse una posicion
tedrica y practica particular con incidencias en la manera de pensar (y concretar) el curriculo
normado.

En una de las Instituciones (San Pedro Claver) se observaron casilleros de Golosa trazados
justo a la entrada de algunas de las aulas (ver la imagen expuesta en la pagina anterior), asi como
otros juegos trazados en las dreas comunes y de esparcimiento.

Presentandose asi como una de las componentes naturales del entorno de los estudiantes
y de la sociedad toda.

Este juego, por ejemplo, involucra el reconocimiento de nimeros, contar, sumar, restar,
relacionar, asi como las nociones de lateralidad, y de dentro-fuera. Pero también son importantes
por constituir experiencias en las que se pueden poner en practica la convivencia, participacion,
comunicacion, coordinacién motriz, entre otros aspectos, que si bien no forman parte explicita
de las competencias que se declaran en el curriculo para la Matematica Escolar en los espacios
Rurales e Indigenas, si lo son en el marco de la formacidn general basica.

En las otras dos Instituciones no hay juegos dispuestos en sus espacios abiertos.

Ahora bien, ante la pregunta: i Considera que las matematicas escolares deben relacionarse
con larealidad? El Docente 1 respondid: “Pero por supuesto que si, porque en el diario vivir todos
los dias y a toda hora nosotros estamos utilizando matematicas. Cuando mandamos al nifio a la
tienda a comprar, estamos utilizando las operaciones matematicas. Cuando de pronto se va a
medir algo, utilizamos matematicas. Cuando se va a pesar algo, utilizamos... O sea, las matema-
ticas si se deben usar.”

Si bien existe en la actualidad una tendencia mas o menos generalizada de considerar el
binomio Matematica Escolar-Realidad como importante en la definicién de las politicas educati-

vas de la Educacion Basica y Media, la diferenciacién de la realidad como un fin o como un medio
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resulta crucial. En el primero de los casos habria la posibilidad de asumir que la ensefianza de la
matematica en esos niveles de la educacion se ocuparia de desarrollar habilidades y capacidades
en los estudiantes que, posteriormente, serian utilizadas por éste al desenvolverse en situaciones
gue lo requieran. Pongamos por caso: el analisis del consumo de energia eléctrica en su (futuro)
hogar en cierto lapso de tiempo.

En cambio, desde la otra postura, tal analisis seria parte de la actividad del estudiante du-
rante su escolaridad.

Ambas posturas describen enfoques de la ensefianza (y del aprendizaje) muy distintos en-
tre si. En la primera de éstas, el objetivo de la ensefianza podria ser el desarrollo de habilidades
y capacidades en los estudiantes que, eventualmente, en un futuro, aplicarian en la solucién de
alguna situacidn real. Pongamos por caso el analisis de la evolucién del consumo de energia eléc-
trica en su hogar. Aqui, desde la otra posicidn, tal analisis seria parte de la actividad del estudiante
durante su escolaridad.

Con esto se quiere mostrar que aun cuando se declare la importancia del binomio Mate-
matica Escolar-Realidad, las concreciones practicas (en el contexto del aula) pueden ser notable-
mente distintas.

Otro punto tiene que ver con el tipo de realidad de la que se tiene referencia. Es decir, la
realidad a que se alude en la relacion citada. En el caso del Docente 1, el “mundo” de las compras,
las mediciones y los pesos (masas) constituyen la realidad que envuelve al nifio; ello recuerda el
estudio llevado a cabo por Carraher, Carraher y Schliemann (1999) en el que se aplicé una prueba
formal y una informal a un grupo de cinco nifos y jévenes con edades comprendidas entre los 9
y los 15 afos, y que ayudaban a sus padres en sus puestos en la feria (mercado), en la venta de
cocos, etc. En la prueba informal se hicieron preguntas sobre la compre-venta de tales productos
obteniendo respuestas también verbales. En cambio, en la prueba informal, se suministré lapiz y

papel y se solicitd que se resolvieran los calculos planteados.

De los 63 problemas presentados en el Examen Informal, 98,2% fueron resuletos co-
rrectamente, mientras que en el Examen Formal apenas el 36,8% de las operaciones
y 73,7% de los problemas lo fueron (ob. cit., p. 37).
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Se volvera sobre este punto mds adelante. Hasta aqui solo se quiere destacar que el con-
texto resultd determinante en el proceso de solucién de los problemas propuestos -lo que resulta
consono con la perspectiva social, cultural e histérica que se sigue en el marco de esta investiga-
cion.

Un aspecto que, aunque es comunmente expuesto por los docentes e, incluso, en el cu-
rriculo normado, no siempre es puesto en practica en el contexto del aula.

Naturalmente, estos resultados también ponen sobre la mesa de discusién las distintas
componentes que abarca la formacidon matematica de los nifios (en especial el hecho de no abos-
darlas aisladamente). El manejo apropiado del lenguaje matematico que corresponde a esa etapa
y grados de la educacién, las habilidades en la aplicacién de operaciones bdsicas, el uso y com-
prensidn de los conceptos matematicos, y procesos como la representacion, interpretacion, ana-
lisis, inferencia, deduccidén, generalizacion, entre otros contemplados en el curriculo oficial, son
partes de esa totalidad.

El resto de los docentes participantes también fueron enfaticos en sostener que las Mate-
maticas Escolares deben y estan relacionadas con la realidad, con el contexto, con la vida y con
otros campos del saber.

Con la intencién de ahondar mas en la descripcidn del sistema que conforman las concep-
ciones del docente, se plantearon las siguientes preguntas: ¢ Podria describir su experiencia como
estudiante de matematicas en el aula? écudles serian los aspectos que se pueden comentar al
respecto? y ¢Qué nos puede decir sobre estos temas?

Sobre ello, el Docente 1 sostuvo que: “Bueno, en la época (en la) que yo estudié, como que
era una época de pronto... donde el maestro era muy tradicional y que solamente llegaba como
a impartir clases y a meterle como miedo al estudiante. Entonces, mi época como estudiante de
matematicas fue con mucho miedo a equivocarme cuando fuese o iba a hacer un ejercicio o una
tarea o una actividad matematica.”

Como se ha mostrado, en dos de las respuestas del Docente 1, el término “miedo” o “te-
mor” (asociado a la matematica escolar) fue utilizado.

Ante las mismas preguntas el Docente 2 respondié “En mi época me comprometi a estudiar

con pocos recursos didacticos... que no conocia, y mucho interés de parte de la familia, que nos
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obligaban a asistir en las dos jornadas, mafana y tarde, a la escuela. Eso me motivo mucho a ser
responsable en todas las asignaturas.”

Por su parte, el Docente 3 respondié que “Fue una experiencia mala, encontraba docentes
cuchilla, no veia un profesor amigo del estudiante. Manejaba el pdnico del regafo de la casa
porque no saqué buenas notas en matematicas. Lo que queria era pasar el area para no tener
regafios.”

Y los Docentes 4 y 5 respondieron, respectivamente, que: “Mi experiencia... el profesor...
le teniamos miedo porque el area trataba de numeros, poco a poco fuimos adquiriendo conoci-
miento.” y “Cuando fui estudiante me fue bien en las matematicas, pero ellos me ayudaron mu-
cho, no tuve grandes dificultades, yo no soy licenciada en matematicas, trabajo con todos los
grados pero me gusta innovar para ensefiar”. Es curioso que en el ambito de la formacién do-
cente, el miedo a las Matematicas Escolares parece ser un hecho mas o menos generalizado.

Algunos estudios, utilizan el término “ansiedad (hacia las Matematicas)” en vez de “miedo”.
Por ejemplo, el reporte de Sdnchez, Segovia y Mifidn (2011), llevado a cabo con estudiantes del
primer curso de la diplomatura de Maestro y con la especialidad en Educacidn Primaria (inscritos
en la Universidad de Granada) concluyd que “un 84,51% de los futuros maestros tienen miedo a
esta materia, no son partidarios de ampliar sus conocimientos matematicos y, en general, se
sienten incdmodos al relacionarse con ella” (p. 309).

Aspectos que podrian ser trasladados, de alguna manera, al contexto del aula, incidiendo
asi en una especie de ciclo en el que el miedo pasaria a formar parte de las concepciones de sus
estudiantes.

Estudios sobre esta tematica también se han dado en el contexto colombiano. Uno de ellos
es el de Castellanos, Vasquez y Vasquez (2021), en el que se investigaron relaciones entre la an-
siedad hacia las Matematicas y el perfil profesional de estudiantes de Secundaria (en el Departa-
mento de Santander). Ver también el reporte de Villamizar, Araujo y Trujillo (2020), en el que se
buscaron relaciones entre la ansiedad matematica y el rendimiento académico en estudiantes de
Secundaria (con resultados coincidentes con el estudio de la OCDE, en referencia a los niveles de
ansiedad en nifias y niflos para el caso de Colombia); en éste se concluyd que “el nivel de ansiedad

es mayor en las nifias asi como la existencia de una correlacién inversa entre rendimiento y
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ansiedad ya que en la medida que la ansiedad sube el rendimiento baja”.

Asi, la ansiedad hacia las Matematicas Escolares, tal como lo refieren estos estudios, no ha
sido lejana a la docencia en ejercicio ni a los estudiantes que se forman para docentes de la Pri-
maria; contrario a como podria suponerse.

Ademas, ante la pregunta: ¢Y qué visidn tiene ahora, como docente, de la Matematica es-
colar? El Docente 1 respondié: “Bueno, como docente, seguir implementando estrategias Iudicas.
Los nifios [sic] les gusta aprender sobre todo cuando juega, les agrada mucho jugar.” Una obser-
vacién que traza uno de los acercamientos a la Matematica Escolar; aunque, como se ha discutido
a lo largo de esta investigacion, no es la Unica. La respuesta de esta docente se corresponde con
el peso que a lo largo de la entrevista 1 dio a los recursos, materiales y juegos en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Matematica Escolar.

El juego es, de hecho, una de las actividades humanas con pesos importantes en el apren-
dizaje, tal como se sostiene desde varias lentes psicoldgicas, entre ellas, la vigotskiana. Y, al mismo
tiempo, una actividad matemadtica en si misma, tal como se describe en el enfoque socio-cultural
de Bishop (1999).

Sobre este tema, el Docente 2 indicd que “En estos momentos hay un desarrollo para el
aprendizaje de las matematicas por la tecnologia... de avances significativos que hoy se vive, caso
diferente a cuando era estudiante.” Destacando asi una de las tendencias de la educacién mate-
matica en la regidn y en todo el mundo, a saber, la creciente relacidn entre ciertas tecnologias y
el aprendizaje y ensefanza de la Matematica.

Sin embargo, resalta el hecho de que, como se evidencié en las observaciones que el autor
de esta investigacion realizd en cada una de las tres Instituciones que abarcé el estudio de casos,
asi como en las respuestas de las mismas docentes participantes al guién de entrevista, éstas no
cuentan con dispositivos tecnoldgicos para el uso de sus estudiantes, como computadoras, calcu-
ladoras, proyectores, o bien, de acceso a Internet. Es decir, las practicas de ensefianza y aprendi-
zaje que se concretan en cada una de estas Instituciones de dan con bastante independencia de
estas tecnologias.

El Docente 3 expresé que “La visidn que he tenido siempre... sabia de la importancia de las

matematicas cuando nos decian que si aprendiamos las cuatro operaciones nos podiamos
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defender en la vida, las matematicas estan por encima de todo.” Y los Docentes 4 y 5 plantearon,
respectivamente: “Que ahora hay mas métodos adecuados para la ensefianza... se ha avanzado
en materia de recursos, aunque no ha sido mucho.” y “Como docente... es... que es un area fun-
damental que se le debe dar importancia para que pueda defenderse en la vida”.

Destacan, desde el punto de vista del autor, las respuestas de los Docentes 1 y 4, en tanto
gue aluden a la busqueda e implementacion practica de métodos de ensefianza (ya en su labor
como profesionales de la docencia) en funcidén de alcanzar los objetivos y metas que contempla
el curriculo oficial y los planes y proyectos curriculares que son propios a sus instituciones indi-
genas. Las estrategias, métodos, técnicas y modelos de ensefianza, propias de la Didactica de la
Matemadtica y de la Pedagogia en su totalidad, aun cuando constituyen uno de los centros de la
practica concreta, de la formacidn profesional y del campo de investigacidn tedrica, y de confor-
mar una especie de estructura conjunta en la que participan como hacedores los estudiantes y el
docente, no fueron mencionadas por las demds docentes participantes. Las demas docentes
apuntaron mds bien a temas como la tecnologia, la importancia de las operaciones basicas y la
de las matematicas en su conjunto.

Las estrategias, técnicas y métodos son parte del proceso complejo de aprendizaje y ense-
fanza.

En el marco de esta investigacion, tal como se expuso en los capitulos previos, se entiende
gue el conocimiento no es construido por el estudiante individualmente, sin negar, por supuesto,
los procesos y acciones que le corresponden, sino que depende también del contexto social, cul-
tural e histérico que le envuelve. Las interacciones con el contexto y con las demas personas tie-
nen pesos en el aprendizaje. En en ese sentido que las estrategias disefiadas y puestas en practica
por el docente en el aula de Matematicas cobran especial importancia.

La no-mencidn de las estrategias por algunos de los docentes participantes encuentra, qui-
zas, explicacion en el caracter complejo de las concepciones en una persona, lo cual, eventual-
mente, podria contemplar inconsistencias conceptuales, o bien, entre sus ideas teéricas y la ac-
cion practica.

Y, con respecto a los espacios geograficos, sociales, histdricos y culturales, se preguntd a

cada uno de los docentes: ¢ COmo influye el contexto rural (en particular, el contexto rural de los
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municipios Momil y Purisima) en la Matematica escolar? Ante lo cual, el Docente 1 sostuvo que:
“Pienso que el contexto rural influye de manera negativa, hay nifios que viven con padres que no
saben leer, ni escribir, esto hace que los nifilos no puedan reforzar los temas que se ven en la
escuela.”

Las ideas de los demas docentes participantes no fueron lejanas a ésta: “Sinceramente el
contexto no se presta en 60% para tener un buen aprendizaje, falta de muchos recursos didacti-
cos, falta de relacidn entre padres e hijos en el desarrollo de la tarea académicas” (Docente 2),
“Horriblemente mal, los caminos, cuando es invierno, son cruel (sic), los nifios... pocos tienen
recursos econdémicos para estar Optimos para recibir clases. El estado tiene que atender las nece-
sidades basicas para poder entonces empezar a ver resultados académicos en nuestro territorio”
(Docente 3), “El contexto rural es dificil porque toca ser mas diddctico y creativo para inducir al
nifio a que enamore del drea de las matematicas” (Docente 4) y “El contexto rural en las mate-
maticas no va muy de la mano con el estudiante en cuanto a la calidad educativa. Hay carencia
de recursos que las escuelas no tienen, por eso el buen desempefio es dificil. Como docentes
hacemos lo que esté a nuestro alcance para que se cambie la realidad que vivimos” (Docente 5).

Intencionalmente, tal como se planeé durante la construccion del abordaje metodolégico,
esta pregunta se propuso de forma abierta, con el objetivo de captar la o las ideas que ella evo-
caria en cada docente. Llama la atencién de que el contexto rural se asocid solo una “influencia
negativa”.

Si bien los estudios que se han referido a lo largo de esta investigacién (vinculados con la
educacion rural) dan cuenta de los obstaculos y dificultades que ésta enfrenta en la practicay en
el plano de la formulacién de las politicas publicas, la opinion mas o menos generalizada de que
la educacidn rural posee tales influencias, deja de lado aspectos importantes concernientes a la
cultura, historia, ambiente y sociedad que le envuelve, es decir, a algunos de los contrapesos en
esa balanza que representa a la evaluacién de la educacién rural en Colombia (asi como en otras
latitudes). Este punto recuerda la discusién sobre el miedo a las Matematicas Escolares y el papel
de los medios de comunicacion, de los organismos del Estado, de la familia y la sociedad toda en
las valoraciones que construyen, desarrollan, o simplemente repiten, el comun de las personas.

Es decir, el autor de esta investigacion, compartiendo la visidon sobre las dificultades que
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enfrenta la educacién rural e indigena en los Municipios Momil y Puririma del Departamento de
Cérdoba, es también de la idea de que estsa regiones, sus Instituciones Educativas y comunida-
des, tienen enormes potenciales para la concrecién de una educacién matemadtica en la Basica
Primaria cdnsona con los grandes objetivos trazados en el curriculo de la nacidn y con los que se
definen en sus Proyectos Educativos Comunitarios; en especial con enlaces hacia la rica herencia
cultural e histdrica del pueblo Zenu. En este sentido, quizas la discusidon de ciertas corrientes sobre
la planeacién y diseno curricular, asi como de las mas altas politicas publicas, sea un punto nece-
sario e importante para ello. La Etnomatematica y el Enfoque Socio-Cultural de la Educacién Ma-
temadtica, perspectivas que por cierto tienen raices en Latinoamérica, podrian ser parte central
de esa discusidn, no exclusivamente en los altos niveles de la gestion de la educacion, sino en
todo el recorrido de la practica educativa concreta, es decir, en el seno de las comunidades de
Docentes de cada uno de estas Instituciones.

Tal discusidn apuntaria, al mismo tiempo, a la posible reestructuracidn de ciertas concep-
ciones de los docentes sobre la Matematica como cuerpo de conocimientos, y sobre la Educaciéon
Matematica en espacios rurales e indigenas de la nacidn.

Para finalizar esta seccién, y recordando la clasificacidon de Ernest (1989a, 1989b, 2005) so-
bre las concepciones de las Matematicas, las que corresponden a los Docentes participantes se
encuentran entre las tres categorias: (a) el enfoque de la resolucién de problemas (en tanto los
problemas constituyen la guia principal de las actividades desarrolladas en el contexto del aula,
pero sin llegar a concebir a esta disciplina como dindmica y en desarrollo, cuyos resultados son
susceptibles de revision), (b) la vision platdnica (al entender las Matematicas como un cuerpo de
conocimientos mdas o menos estatico), y (c) la vision instrumentalista (por cuanto se asume a las
Matemadticas como un conjunto de reglas, algoritmos y conceptos utilitarios).

Es decir, en el grupo de Docentes participantes coexisten estas tres concepciones. Y, por
otra parte, en un mismo Docente se dan concepciones que se mueven entre dos o todas las ca-

tegorias. Un hallazgo que, desde la dptica del autor, es relevante.

Concepciones sobre la Actividad del Estudiante
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Una de las nociones que complementa el acercamiento a la caracterizacion de las concep-
ciones de los docentes sobre el planteamiento y la resolucidon de problemas matematicos es pre-
cisamente la que concierne a la actividad del estudiante. Encontrandose ésta en la base concep-
tual que soporta la practica de ensefianza-aprendizaje, se incluyd en la serie de entrevistas apli-

cadas a los docentes participantes.

Al respecto, el Docente 1 expuso que la participacién del estudiante durante la clase de
Matematica puede resumirse en dos aspectos: atencidn y participacién. Sostuvo, ademads, que el
trabajo en pequefos grupos es “super importante... porque el nifio aprende de otro nifio. Cuando
son de la misma edad se interactia con un compafiero que tiene sus mismos ideales.” Sin des-
atender el trabajo individual, habida cuenta de su papel en el enfoque de la evaluaciéon que ha
sido tradicion tanto en Colombia como en el resto del orbe: “Bueno pienso que [el trabajo indi-
vidual] estd bien, porque se puede notar qué tipo de conocimiento tiene el nifio acerca del tema,

III

ya que se estd evaluando de forma individua

La alternabilidad entre la actividad individual y colectiva (o grupal) en la Primaria Basica es
un punto en el que coincide el autor de esta investigacién. Si bien las calificaciones focalizan lo
individual, las capacidades colectivas, por llamarlas de alguna manera, trascienden lo individual
e inciden en ellas, pues se asocian con la actividad en el seno de los grupos. Ademas, las capaci-
dades colectivas no son, y esa es la posicidn que se sigue en el marco de esta investigacion, re-

ducibles a la esfera de lo individual.

Para ambos tipos de actividades resulta importante la motivacién por parte del docente,
en este sentido el Docente 1 destacé los juegos como un medio para ello, asi como la misma
forma verbal en la que se comunica con los estudiantes: “Pienso que el tono de voz influye en
clima escolar, la forma de hablar, con juegos que se relacionen con la actividad que se piensa
desarrollar, es importante hacer estas actividades”. Aspectos éstos, interesantes por demas, de

los que no hubo mencién pora parte de los demas docentes.

Ademas, encomienda actividades que potencien el pensamiento légico (durante las sesio-

nes de clase) y no acostumbra asignar actividades para sus hogares “porque siempre las traen sin
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resolver y esto creo que se debe al poco apoyo que tienen por parte de sus padres”. Problema

qgue fue sefalado también por todos los demas docentes.

Y considera que las actividades que favorecen el aprendizaje de la Matematica son “los
problemas matematicos que obligan a desarrollar el pensamiento légico, el pensamiento varia-
cional, el pensamiento métrico etc.” Como se advierte, uno de los vectores presentes en sus res-
puestas fue, precisamente, el desarrollo del pensamiento légico; justo una de las perspectivas
gue mayor peso ha tenido en la estructuracién del curriculo de la Escuela Primaria, asi como en
el ideario que los padres, madres y representantes han construido sobre ello. Al respecto, el Do-
cente 1 indicé apoyarse en “La teoria del aprendizaje basado en problemas... esto porque el nifio
desarrolla y soluciona problemas en el aula de clases”. Sin embargo, no especificé cudl enfoque

en especifico.

Sobre este tema se observo que los libros escolares utilizados en clase tampoco referencia-

ban el enfoque tedrico sobre la resolucidn de problemas en el que basaban el escrito.

Se pregunté también sobre cdmo influye, de acuerdo con la experiencia del Docente, el
contexto rural (en particular en los Municipios Momil y Purisima) en las actividades matematicas
de los estudiantes. Ante ello, respondié que “De manera negativa... porque la mayoria de los
padres son analfabetas, por su trabajo no son estudiados, solo se dedican al campo.” Justo otro

de los signos comunes en las opiniones de los docentes participantes.

El Docente 2, por su parte, considerd que la participacion del estudiante durante la clase
de Matematica debe basarse en “preguntar lo minimo en el aprendizaje de las matematicas (sic),
aun cuando el docente esta explicando, porque esta area necesita de mucha concentracién para

poder tener un buen conocimiento de los diferentes temas.”

Agregando que “El trabajo individual es importante cuando el estudiante se concentra en

el tema, de lo contrario se van a presentar dificultades en el aprendizaje”.

Uno de los temas en los que, con independencia de las corrientes que se han diferenciado
en la Educacion Matematica, es la critica al modelo de ensefianza concentrado exclusivamente

en el docente, es decir, en la exposicion verbal y escrita por parte de éste y en la escasa o nula
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intervencion de los estudiantes durante este proceso, limitandose, fundamentalmente, a latoma
de apuntes de clase en sus libretas, o bien, a realizar, individualmente y sin discusién entre sus
pares o con su docente, algunas actividades asignadas al final de la exposicién del profesor. Sobre
ello hay consensos también en el seno de la Pedagogia en general. De hecho, forma parte central

de la formacidn profesional en las Instituciones Universitarias.

La Psicologia y Sociologia aplicada a la Educacion, también con independencia de las co-

rrientes en las que se ha estructurado, dan cuenta de tales criticas.

No obstante, en la practica educativa concreta continlan observandose y evidenciandose

casos en los que persiste este modelo.

Al mismo tiempo, el Docente 2, al preguntarle sobre el papel que tiene el trabajo en grupo
(durante la clase de Matematica), sostuvo que “[...] es muy importante, porque se asimila mas

III

cuando hay pocos estudiantes reunidos que en el grupo tota

La asimilacidén aqui no es, naturalmente, la descrita por Piaget a lo largo de su obra (es decir,
como el proceso en el que una persona, el nifio en este caso, adapta una nueva informacién a los
esquemas cognitivos que ya posee), sino que se asocia mas bien con la idea de transmitir infor-
macién (con el docente como emisor) y de recibirla (con el estudiante como receptor). En el ima-

ginario popular este esquema ha encontrado también espacios, constituyéndose como “valido”.

En cuanto a la forma en la que motiva a sus estudiantes, sostuvo que “Siempre me gusta
realizar conteo en el salén de clase, en forma de lista, por filas, y asigndndole un nimero a cada

estudiante de acuerdo al total de los mismos.”

Se preguntd también ¢ Cudles actividades encomienda a sus estudiantes durante la clase?
¢Y cudl encomienda para realizar luego de ésta? Ante lo cual respondié que “Las actividades en
el salon de clase siempre me gusta hacerlas al aire libre (sic), observando la naturaleza y asi poder
contar los diferentes objetos y seres que existen en ella, para relacionarlos con las actividades
gue se dejan para la casa.” Y destaco este tipo de actividades como favorecedoras del aprendi-
zaje. Punto que recuerda la discusion sobre los distintos espacios de ensefianza y aprendizaje, en

especial en el dmbito de la Bdsica Primaria, asi como los necesarios vinculos con el contexto
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(geografico-ambiental, cultural, histérico, etc.).

Y ante la pregunta ¢cdmo influye el contexto rural (en particular el de los Municipio y Puri-
sima) en las actividades matemadticas de los estudiantes?, la Dcoente 2 sostuvo que “Podemos
hablar de forma positiva: un 45%, y de forma negativa: un 55% Esto porgue nos encontramos en
una zona rural donde hay mucha dispensacioén (sic) entre las familias que conforman la comuni-
dad”. Refiriéndose a cierto alejamiento o despreocupaciéon de parte de los padres con respecto
a los procesos de aprendizaje de sus hijos en el contexto de la Escuela. Son en realidad muy pocos

los casos en los que tal acompafiamiento se da.

Sobre estas cuestiones, el Docente 3 consideré que la participacion del estudiante “antes
era obligada... actualmente debe ser voluntaria. Existe el estudiante que no capta, entonces cree-
ria que la participacién debe ser abierta”. Refiriéndose con “abierta” al hecho de quedar a la libre
decisién de éstos; que “el trabajo grupal es bueno... hay varios pensamientos... y eso ayuda a
compartir conocimientos, se debe tratar que en cada grupo exista un estudiante aventajado para
gue ayude a los demdas”. Mientras que en cuanto al trabajo individual (por parte del estudiante)
expresé que “es duro individual, porque si no entiendo mucho las matematicas no voy a poder

resolver situaciones”. Posiciones que fueron similares a las manifestadas por el Docente 2.

También se le planted la pregunta: iPuede darnos ejemplos de cdmo motiva a sus estu-
diantes? Ante lo cual indicé que “Bueno, no podemos engafiarnos... en este mundo tan enga-
fado... para que resuelva los ejercicios que se le dan toca motivarlos con pequefios detalles”.
Idea que recuerda, por un lado, el modelo docente basado en el Conductismo, es decir, se asume,
la motivacion como una etapa primera del proceso de “estimulacién-premio”; y por otro, alude

a cierta posicion “negativa” o “derrotista” sobre la resolucién de problemas en sus estudiantes.

Ademas, sostuvo, ante las preguntas ¢ Cudles actividades encomienda a sus estudiantes du-
rante la clase? ¢Y cual encomienda para realizar luego de ésta?, que “las matematicas son mas
practicas que memoristicas... actividades donde aplique lo que aprendid”, “todo en base a la
realidad en que se encuentra”. Mas adelante, en este mismo capitulo, se da cuenta del tipo de

problemas matematicos propuestos a los estudiantes.

Y sobre la cuestidén ¢se basa en alguna teoria, modelo o idea sobre el aprendizaje y la
128



ensefianza? Expreso que “desde luego que si, pero el profesor debe ser audaz para que se desa-
rrolle pensamiento del estudiante”. Aunque, aun tras la solicitud, no especificé cudl teoria sirvid

(o sirve) de base a su actividad docente.

La mencién del término “desarrollo del pensamiento” es, por si sola, insuficiente y ambigia
para relacionar sus ideas (y posiblemente sus practicas) con alguna teoria en particular. De hecho,
existe un abanico de corrientes tedricas en la Educacidn Matematica que contemplan, natural-
mente, ese objetivo, pero con definiciones y planteamientos epistémicos, pedagdgicos y didacti-

cos muy distintos entre si.

Y tal como a los demds docentes participantes, se le preguntd: écémo influye el contexto
rural (en particular el de los Municipios Momil y Puririma) en las actividades matematicas de los
estudiantes?, indicando que “negativamente. Por las condiciones en que vive la mayoria de los
estudiantes... condiciones sociales, econdmicas, etc.” Sumamdose asi a las opiniones de los de-
mas docentes (aun cuando, tal como se indicé antes, cada una de las entrevistas se realizé sepa-

radamente).

El Docente 4, ante la cuestion écomo considera que debe ser la participacién del estudiante
durante la clase de Matematica?, expreso que “el estudiante tiene que estar motivado a salir al

tablero. La fobia no les permite realizar algunas actividades”.

De la larga serie de entrevistas aplicadas a los Docentes y Rectora participantes en las Ins-
tituciones San Pedro Claver y Betulia, ésta fue la Unica ocasion en la que se empled el término

“fobia”.

En los estudios referenciados aqui sobre la ansiedad o miedo a las Matematicas, tal es el
caso de Sanchez, Segovia y Mifian (2011), Villamizar, Araujo y Trujillo (2020), Castellanos, Vas-
qguez y Vasquez (2021), entre otros, no se alude a este término. Sin embargo, éste si es utilizado
en el reporte de Gough (1954), una publicacié de vieja data y justo una de las pioneras en abodar
este tema. Para esta Ultima autora, la fobia a las matematicas, que llamé “mathephobia”, era la

razon primera por la que los estudieantes “fallaban”.

El término fobia, por definicidn, tiene una fuerza mucho mayor, por decirlo de alguna
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manera, al que se asocia a los términos “ansiedad” o “miedo”. En cualquiera de los casos, las
implicaciones en el pensamiento y en las acciones de los estudiantes pueden ser muy variadas. Y
ameritaria un abordaje profesional por parte del docente, y posiblemente, con el consurso de

otros especialistas.

Otro de los puntos que llamé la atencidon del investigador, es que tal término fue utilizado

por el Docente 4 justo ante la primera pregunta de la entrevista.

Por otra parte, esta docente considerd el trabajo en grupo como importante “porque hay
niflos que sobresalen y pueden compartir conocimientos ante sus comparfieros”, y que el trabajo
individual es notorio “cuando el nifio se destaca”. Un punto que puede verse desde la lente del

“andamiaje”.

Y dio como ejemplos de motivacidn el incentivo constante, los detalles y la proposicidn de
ciertos juegos. Por ejemplo, ha puesto en practica: hacer agrupaciones (de ciertos objetos), jugar

con el abaco, el dominé y la loteria.

Sostuvo que son usuales en su practica diaria los trabajos en el aula, los talleres, y nuevos

trabajos asignados para sus hogares (tanto individuales como grupales).

Indicd, ademas, que considera que su practica esta basada en la teoria de Piaget. Refirién-
dose con ello, aun cuando no lo hizo explicito, a la Teoria del Desarrollo Cognitivo y sus ideas
sobre la asimilacion y la acomodacidon como medios de interaccidén con el mundo; y no a su tam-

bién conocida Teoria Epistemolégica (constructivista) sobre el Conocimiento.

De hecho, la primera de esta teorias (y no la segunda) forma parte de la formacidn profe-
sional basica de los docentes en Colombia y en Latinoamérica toda. En cambio, la segunda suele

abordarse solamente en algunos cursos especilizados.

Finalmente, ante el planteamiento: De acuerdo a su experiencia docente, écomo influye el
contexto rural (en particular el de los Municipios Momil y Puririma) en las actividades matemati-
cas de los estudiantes?, respondié “Claro que si, porque en el casco rural es dificil la ensefianza,
todo depende de la motivacion que tenga el estudiante por parte del docente”. Aqui, nueva-

mente, aparece como “vector” la dificultad que, de acuerdo a sus opiniones, ofrece el contexto
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rural para el aprendizaje y la ensefianza.

El Docente 5 considerd que la participacion del estudiante “debe ser activa todos los dias,
tanto en el aula como en la casa, debe (sic) una matematica practica en todo momento, es im-
portante eso”, destacando el trabajo grupal como parte natural de la actividad en el aula “pues
hay estudiantes que no se atreven a aprender con el docente sino en grupo, con el amigo, el
papel grupal es importante”. Como se advierte, la totalidad de los docentes participantes coinci-

dieron en este punto.

Ademas, expresd que “la motivacidn es algo que se debe dar en la clase o en la casa, es
importante motivar a todo el grupo de ensefanza... padres y estudiantes. Les muestro videos,
les llevo detalles, etc.” Le son caracteristicas, de acuerdo a su opinién, los trabajos grupales, ta-
lleres individuales, quiz o cuestionarios cortos, intervenciones en el tablero (pizarra), ponencias
(con la intencion de manejar el manejo de la escena) (en este punto, el Docente 5 utilizé el tér-
mino “pdnico escénico”), el trabajo con materiales de acuerdo al contexto; la elaboracién de vi-
deos, la elaboracién de tablas de multiplicar con “tapas”, entre muchos otros. Indicando que

todas éstas han favorecido el aprendizaje de los estudiantes que ha tenido a su cargo.

Aun con la diversidad de estrategias, técnicas y actividades que citd, no opind que su prac-
tica se basara en alguna teoria en particular, sino que “bueno... particularmente me baso en ex-

periencias de otros amigos... que los tomo como referente para ensefar a los nifios”.

Destaca el hecho de que, salvo el par de referencias tangenciales a Piaget, el resto de los
docentes noindicé alguna teoria propia de la Pedagogia o de la Didactica. Ello ha sido una especie
de constante en algunos estudios sobre los modelos docentes, conscientes o subyacentes, a la

practica concreta. Uno de éstos es el de Benoit y Vega (2022).

En ese tipo de estudios se ha relaciona la autopercepcidn de la formacién docente con las
capacidades para desenvolverse en el ambito profesional de la Institucion Educativa (tal es el
caso de su participacién en los procesos de acompanamiento y supervisién educativa, asi como
los que conciernen a la discusién del hecho educativo entre pares docentes, a la conformacion

de grupos de trabajo, etc.).
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Y, en cuanto a la influencia del contexto rural en las actividades matematicas de los estu-
diantes, opind también que ésta se puede catalogar como negativa, en especial por no darse el

necesario acompafiamiento de los padres.

La posicion de la Rectora

Sobre estos aspectos se entrevistd, también, a la Rectora de una de las Instituciones, con
el propdsito de obtener informacién de uno de los miembros de la gestién educativa, en especial

por su rol en el acompafiamiento, direccidn y valoracioén de la actividad docente.

La para Rectora “Una de las razones fundamentales en el aprendizaje de las matematicas
en la educacion, parte desde el simple hecho de que siempre estaran presentes en su diario vivir
y si no se integran en sus competencias y habilidades muy probablemente se limitaran en sus
proyectos de vida y estaran lamentablemente inmersos en un ciclo de pobreza. Es mas, se debe-
ria hacer mucho mas énfasis en la educacion financiera.” Estas ideas se corresponden, por un
lado, con las Matematicas como uno de los estadios importantes de la prosecusidn educativa, y
por otro, con entender las Matematicas Escolares como uno de los medios para sobrepasar las
dificiles condiciones socio-econdmicas que envuelven a parte de las comunidades de los Munici-

pios Momil y Purisima.

La educacion, de hecho, es catalogada por ciertos organismos internacionales (tal es el caso
de la UNESCO, pero también por instituciones financieras que han establecido una relacidn es-
trecha con las politicas educativas en la region, incluida Colombia, como por ejemplo, el Banco
Mundial) como un instrumento eficaz para reducir la pobreza. No obstante, las complejidades de
las estructuras sociales, culturales, econémicas, histdricas y politicas dan cuenta de la interven-
cién de multiples variables que afectan (y han afectado) esta incidencia. Es decir, mcuhas otras
estructuras interactian con el hecho educativo, en sus distintos niveles de organizacién y con-

crecién (normativa o practica).

Naturalmente, las condiciones materiales tienen un gran peso en la incorporacion de los

nifos al sistema escolar, asi como en su prosecusién dentro de éste; sin embargo, el
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planteamiento del parrafo anterior aplica en el caso de quienes han accedido, se mantienen y

egresan del sistema escolar.

Una aproximacidn a esta idea puede darse invirtiendo el orden del andlisis, es decir, consi-
derar la influencia de la pobreza sobre la educacién formal (y no al revés, como convencional-
mente se ha sostenido desde estos organismos). Un estudio vinculado con ello, en Colombia, es
el de Tarabin (2008). “Dicha consideracién implica también introducir mayor flexibilidad en el
disefio de las politicas educativas, de forma que permita adecuar las medidas aplicadas a las par-
ticularidades de los contextos y las situaciones concretas” (ob. cit., p. 87). En la investigacion
citada, se muestra, como colofén, el porqué la inversién en educaciéon no siempre lleva a los
resultados esperados. Tesis que cobra vigencia en el contexto de las zonas rurales que abarcan

las Instituciones Aserradero, San Pedro Claver y Betulia.

La Rectora es de la idea de que “Todos los contenidos en matematicas [escolares] son im-
portantes y tienen su aplicacién en cualquiera de los ambitos en los cuales los estudiantes desa-
rrollan sus actividades diarias, ahora... si la pregunta es en la apreciaciéon personal... los temas
relacionados con la resolucién de problemas y la educacidn financiera son imprescindibles para

una excelente formacion académica.”

Sefialé, ademas, que ha observado dificultades (relacionadas con el aprendizaje) en cuanto

a la transicién de la aritmética al algebra, justo al término de la Primaria Basica.

Y en cuanto a las dificultades que ha observado, relacionadas con la ensefanza, destacé “la
predisposicion de los estudiantes o muchas veces el miedo o la apatia por mirar los procesos y
[concebir] las operaciones como algo muy complicado. Los maestros de matematicas deben te-
ner habilidades en la didactica de poder transmitir a sus estudiantes las secuencias y légicas que

le permitan resolver cuidadosamente la operacion que se les asigna”.

Aqui, “apatia” y “miedo”, nuevamente, emergen como categorias importantes en su sis-

tema de concepciones, tal como en el caso de los Docentes de aula.

Ademas, es del criterio de que “La forma mas facil de enseiiar las matematicas debe orien-
tarse a partir de los recursos, herramientas, elementos o situaciones que sean conocidas por los
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estudiantes... Si deseo ensefiar fracciones lo puedo hacer con una torta, una naranja etc.” En
efecto, la actividad concreta es la via natural para comprender ciertos conceptos matematicos.
Por ejemplo, en el caso de las fracciones, los materiales y actividades concretas (como el uso de
uno o varios trozos de papel para representar la totalidad, y en ésta o éstas indicar las partes) es
una actividad bastante comun al introducir este tema de estudio. Incluso, pueden utilizarse otros

Ill

materiales concretos para representar otros modelos distintos al “partes-todo”.

Lo mismo sucede para otros conceptos matematicos contemplados en el curriculo de la

Primaria Basica.

Aunque, en todo caso, atendiendo, por ejemplo, a las implicaciones epistemoldgicas de
ciertas actividades matematicas y de cierta aproximacion diddctica, la ensefianza-aprendizaje y

la docencia no son, definitivamente, tareas sencillas.

Con respecto a la relacién de las Matematicas Escolares con la realidad, la Rectora opiné

que:

- “Las matematicas si o si se deben reflejar en la realidad, en la cotidianidad del ser humano.
Las matematicas tienen muchas aplicaciones y es necesario que se ensefien de manera que
los estudiantes puedan verlas como una herramienta que se puede usar en su vida diaria.”

Precisamente uno de los vectores compartidos por los Docentes participantes. En las sec-
ciones que siguen, se discute el tipo de problemas que se abordaron en el contexto del aula, lo
gue da cuenta de la manera en la que se dio la relacién Matematicas Escolares-Realidad. Desde
su rol como directora, entiende esta area como directora entiende a esta area “como fundamen-
tal... pero enfocada al contexto y a la resolucién de problemas, es importante que los estudiantes
puedan aplicarlas, usarlas en su contexto”, en especial en el contexto rural: “es de saberse [sic]
qgue la zona rural hace falta muchos recursos, pero toca entrar en el proceso de ensefiar mate-

maticas contextualizadas”.

No obstante, recordd que durante sus estudios en la Primaria Bdsica, “miedo, apatia...
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recibia contenidos que no me generaban ninguna expectativa.” (tal como se evidencié en otras

de los Docentes participantes).

Concepciones sobre los Problemas

Otro de los constructos centrales del sistema que conforman las concepciones sobre el
planteamiento y la resolucién de problemas es, precisamente, la idea que cada uno de los do-
centes tiene de problema matematico.

Esta posicidn es tan importante como la que se expresa sobre este mismo constructo en
los distintos documentos curriculares (tal es el caso de los emanados por el Ministerio de Educa-
cion, a saber, el curriculo para la primaria Bdsica, asi como otras normativas y disposiciones, la
gue se expresa en recursos, como por ejemplo, los libros de texto, o bien, la que se puede entre-
ver en las pruebas de evaluacién de competencias nacionales e internacionales). Sobre este
punto se entrevistd a los docentes participantes, e incluso, a la rectora de una de las Instituciones.

Al respecto, el Docente 1 expresé que “un problema matematico, para mi, es una incdgnita
gue tenemos que resolver con ayuda de los nimeros”. Con ello se identifica la idea de problema
con “una” incégnita, y ademas, con la necesaria intervencién de los numeros.

En realidad ha existido ni existe, un consenso en cuanto a la nocién de problema matemsa-
tico. Tal como se discutid, antes, ello ha sido un signo tanto en el seno de las Matematicas como
disciplina cientifica, como en el de la Educacién Matemadtica. De hecho, en este Ultimo campo de
estudios, han destacado posiciones basadas en los aportes de la Psicologia. La posicion del autor
de esta investigacion se encuentra en la conjuncién de las dos condiciones que siguen:

(1) El hecho de que el método de resolucién no es conocido a priori por el estudiante (en
este caso, por el nifio) y,

(2) Que este estudiante tiene el interés en resolver el problema.

Estas dos condiciones, aun en su elementaridad, suponen un tratamiento didactico espe-
cial. Por ejemplo, la identificacidn, atraccion o motivacién de los estudiantes hacia la situacién
planteada (problema) puede abordarse con apoyo en las estrategias adecuadas al grupo, los
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recursos y el momento, es decir, pueden buscarse los mecanismos para involucrar a los estudian-
tes. Ello podria darse a través de una charla inicial por parte del docente, de la proyeccion de un
video relacionado con el problema, etc. Abordaje que, de esta manera, se diferenciaria de la sim-

ple asignacidn del problema.

La condicion (1) es la que, desde el punto de vista del autor de este estudio, permite distin-
guir a los problemas matemadticos de los ejercicios, tal como se discutié en los capitulos previos,
en especial con base en los aportes de Miguez (2003). En el caso de que una persona conozca
con antelacién el método (bien sea algoritmo, secuencia de algoritmos, etc.) que permita dar con
la o las soluciones, en el caso de que existan, de una situacién dada, entonces tal situacion se

convierte, en términos practicos, en un “ejercicio”.

Y ello se da en cualesquiera de los niveles de la educacién, no solamente en la Primaria

Basica.

El Docente 1 complementd su respuesta sefialando que algunos de los problemas que pro-
pone a sus estudiantes los toma “de los libros... otros los elaboro yo misma, dependiendo del

III

nivel de los nifios, puesto que no todos van al mismo nivel”, y que “realiza la transversalidad con
las demas dareas, para potencializar otras dreas del saber”. Este Ultimo punto se corresponde con

una de las caracteristicas del curriculo normado para este nivel de la escolaridad.

Ademas, sostuvo que los problemas matematicos favorecen a los nifios en cuanto a “vol-

verse mas criticos, mas analiticos, mds atentos, mas pensantes al realizar alguna actividad”.

Sobre estos puntos, el Docente 2 indicd que “Un problema matematico es un episodio de
conocer los nimeros... digitos. Asi, también, diferenciar [los] niUmeros naturales de [los] nUmeros

enteros, para saber que existen y que los nifios puedan tener [un] aprendizaje claro”.

Uno de los aspectos que guarda una relacién estrecha con la visién de la matematica esco-
lar identificada exclusivamente con el estudio de las operaciones basicas y sus propiedades, con-
siste en entender a las Matematicas como el estudio de los nimeros; desestimando asi otros
componentes que, de hecho, ésta posee (y que tienen espacios en el el curriculo normado por el
MEN para este nivel), tal es el caso, por ejemplo, de las ideas geométricas y estadisticas. Aqui se
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evidencia también la complejidad que se sefial6 sobre el sistema que conforman las concep-

ciones de una persona (docente) sobre un tema, concepto, teoria, etc.

Y, tal como en el caso anterior, el Docente 2 explicd que “algunos problemas los miro de
los libros, y otros se hacen teniendo en cuenta el medio donde estamos, que es la zona rural”,
relacioandolos con la realidad y el contexto “porque las matematicas son la base fundamental
para hablarles de las demds asignaturas y del contexto real en que se vive”. Con respecto a los
aspectos, que segun su sopinidn, favorecen a la formacién de los estudiantes, indicd que “en el

psicosocial, cognitivo, la parte cultural, la parte religiosa...”

Aqui destaca el hecho de que se incluyera a la religion como una de las dimensiones o as-
pectos favorecida por la actividad de resolucién de problemas en el contexto del aula de mate-
maticas; habida cuenta de que Colombia es un estado cuya educacion es, normativamente, laica
(tal como reza en la Constitucidén desde el aino 1991). Aunque, aun con la distancia temporal, las
dindmicas y estructuras formadas en ese sentido (tanto las estatales, las que corresponden a las
Iglesias en si mismas y a las competen al imaginario popular), dan cuenta de las complejidades
en esta materia. Un tema que, ciertamente, mantiene su vigencia tanto en Colombia como en

toda la regién.

El Docente 3 manifestd no tener una formacion sélida en matematicas y que, por tanto,
“hay cosas que se me hacen dificiles ensenar y entender” -de hecho, fue la Unica docente que
expreso tal idea; para ella “un problema matematico es algo que debemos resolver”. Definicién
gue, aungque amplia, recoge el sentido ultimo de esta nocién. Ademas, indicé que propone pro-
blemas a sus estudiantes tomados del “diario vivir... del contexto” buscando la “transversalidad”
gue se expone en el curriculo. De acuerdo con su opinidn, los problemas matematicos favorecen
a los estudiantes en la seguridad, lo cual podria incidir en su actividad en el seno de las otras

areas de formacion.

En el imaginario de los padres, madres y representantes, las Matematicas escolares consti-
tuyen, junto al Lenguaje, las areas mas destacadas de la escolaridad, a las cuales se asocia cierta
“seguridad” del estudiante para afrontar el resto de las areas en las que esta organizado el cu-

rriculo. El Docente 4 dio a la definicion de problema matematico una orientacion especial: “[...]
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es encontrar el valor de algo relacionado con lo cotidiano”. Una nocidn muy interesante, de he-
cho, en el ambito de los Matemadticos de profesidn, existe una corriente caracterizada precisa-
mente por esta relacion (naturalmente distinta a la matematica que impulsé el Movimiento de
las Matematicas Modernas y a las reformas que ello implicé en el contexto colombiano desde la
seguntad mitad del siglo pasado). Explicéd que “muchos de los problemas [propuestos a sus estu-

diantes] los elaboro yo, pero me apoyo con los libros”.

Ademas, considerd que enfrentarse a éstos, “los vuelve mds analiticos, los ubica para po-

nerlos en practica en su diario vivir”.

Tal como se ha descrito, en las concepciones de los docentes participantes se encuentra la
tesis de las matematicas escolares como fuente para el pensamiento légico, para el analisis, la
interpretacion, etc., aun cuando se cité como importante la conexién de éstos con el contexto y
la realidad. Es decir, dejando de lado, por ejemplo, el abordaje de situaciones complejas del con-
texto en las que las Matematicas Escolares (y no solo las que conciernen a las Matematicas “pro-

fesionales”) tienen un gran poder descriptivo y de interpretacion.

El Docente 5 también relaciond los problemas matematicos con el mundo de los nimeros:
“un problema matematico es una situacidén que se puede resolver en los contextos que ameritan
buscar soluciones numéricas”, agregando que “Muchas veces tomo ejemplos, pero modificados,

manejo una pagina llamada capsula educativa, y también uso la elaboracién propia”.

Expresd, ademas, que los vincula con otras disciplinas, buscando la integracién entre ellas.

Y que éstos favorecen en “todos los aspectos” a la formacidn de los estudiantes.

Las Concepciones sobre la Resolucién de Problemas: en retrospectiva

En el sistema que conforman las concepciones de los docentes, la nocidn central es justo la
gue concierne al planteamiento y a la resolucién de problemas. Para ello, en correspondencia

con la metédica puesta en practica, se obtuvo informacién de cada uno de los docentes, e incluso,
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de la rectora de una de las Instituciones, con base en un cuestionario y en una entrevista semi-
estructurada (ver Anexos IV y V). En primer lugar, se solicitd a cada docente responder cada una
de las preguntas del cuestionario ubicdndose en el papel de estudiante de la escuela primaria,
tratando de evocar recuerdos de aquellos momentos y experiencias. Las tablas que siguen reco-
gen esta informacion.

La autopercepcion como resolutores de problemas matematicos en la Escuela (asi como en
otros niveles de la educacidn) tiene una carga importante de los afectos, con cierta independen-
cia de los hechos objetivos que la soporten. En el caso del Docente 1, aun cuando buscd distintas
formas de resolver un problema dado, viendo con interés aquellos problemas que se relaciona-
ban con ella realidad y que no se daba por vencida facilmente, manifesté inseguridad, descon-
fianza en si misma, dudas, miedos, nervios y desesperacion. Precisamente los descriptores que

abarca la ansiedad hacia las Matematicas Escolares.

Tabla 3. Resolucion de problemas. Docente 1.

Aspecto Muy en En De acuerdo Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo
1 Casitodos los problemas matematicos se resolvian X

en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.

2 Alintentar resolver un problema era mas importante X
el resultado que el procedimiento.

3 Sabiendo resolver los problemas que proponia el X
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

4 | Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de X
matematicas para resolver problemas no tenian
nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

5 Busqué distintas maneras y métodos para resolver X
un problema.

6 Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el X
resultado es correcto.
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7 Cuando resolvia un problema era frecuente que du-
dara si el resultado era correcto.

8 Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro-
blemas matematicos.

9 Estaba calmado y tranquilo cuando resuelvia proble-
mas matematicos.

10 Cuando me esforzaba en la resolucién de un pro-
blema podia dar con el resultado correcto.

11 La suerte era un factor importante en la resolucidn
de los problemas matematicos.

12 Ante un problema complicado solia darme por ven-
cido facilmente.

13 | Cuando me enfrentaba a un problema experimen-
taba mucha curiosidad por conocer la solucion.

14 ' Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor
me proponia "por sorpresa" que resolviera un pro-
blema.

15 | Cuando resolvia problemas en grupo tenia mas segu-
ridad en mi mismo.

16 Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucion
de un problema empezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

17 ' Si no encontraba la solucidn de un problema tenia la
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
tiempo.

18 Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con
éxito un problema matematico.

19 | Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un
problema lo intentaba de nuevo.

20 La resolucidon de un problema exigia esfuerzo, perse-
verancia y paciencia.

21 Me parecian interesantes los problemas matemati-
cos vinculados con la realidad.

22 | Los problemas matematicos vinculados con la
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|
realidad eran mas dificiles de resolver.

La ansiedad no se califica como un trastorno del proceso de aprendizaje, sin embargo, po-
dria tener los mismos efectos, justo por el bloqueo emocional y actitudinal que eventualmente
se daria.

Entender las matematicas como un area en la que solo los estudiantes mas avanzados o
“aventajados” pueden comprenderla, implica desde ese momento una suerte de clasificacion de
los otros y de si mismo, con antelacién a cualquier actividad, tema, curso o afio escolar. Tal con-
cepcion desempenaria, a partir de entonces, una especie de auto-prejuicio con implicaciones en
las actividades que le corresponda desarrollar en el contexto del aula, en particular en las que
corresponden a los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En Inglaterra, por ejemplo, se cred (recientemente) una fundacién para atender el pro-
blema de la ansiedad hacia las matematicas en jévenes y adultos (llamada “The Maths Anxiety
Trust”, Ver: http://mathsanxietytrust.com/), en especial, a través de acciones para tomar con-
ciencia publica y comprenderla, como un paso necesario para hallar sus soluciones. En Colombia
no existe una estructura formal, asociada al Ministerio de Educacion Nacional que tenga tales
fines. En algunos paises de la region, otras Instituciones del Estado coadyuvan en la tarea de
disipar, por decirlo de alguna manera, el miedo o ansiedad a las Matematicas, por ejemplo, a
través de “festivales matematicos” organizados por los Museos de Ciencias (que incluyen juegos,
experimentos, actividades recreativas, etc., todas vinculadas estrechamente con la Matematica
Escolar). Este tema tampoco forma parte de los planes de formacién universitaria de los docentes
en sus distintas especialidades y niveles. Al mismo tiempo, es una de las lineas de investigacién
en Educaciéon Matematica que ha cobrado mucha fuerza durante los afios recientes. Y, como se
mostrd en antes, los estudios de Franco-Buriticad, Maz-Machado, Ledn-Mantero y Casas-Rosal
(2023) y Castellanos, Vasquez y Vasquez (2021), y Cordero (2024) son tres de los que, reciente-
mente, han abierto espacios para abordar esta tematica en Colombia.

Para el Docente 2, contrario a como expreso el Docente 1, el “resultado” no era més im-

I “"

portante que el “procedimiento”, y, ademads, para ella la resolucién no debia llevar mucho
tiempo, siempre que se conociera la férmula, regla o algoritmo correspondiente.
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De hecho, los “pesos” o importancia que otorga un docente a cada elemento de la dupla
procedimiento(s)-resultado(s) (se utilizé el plural aqui intencionalmente) suele ser un descriptor
bastante comun de parte de su enfoque didactico; lo cual es captado por sus estudiantes y miem-
bros del grupo familiar. Ello también se da en otros niveles de la educacidn matematica.

Curiosamente, sefiald su desacuerdo con que conocer el procedimiento de solucién de un
problema lleve a resolver problemas del mismo tipo (en los que solamente se cambiaron los da-
tos).

Las matematicas en su conjunto se caracterizan por las estructuras que conforman sus ob-
jetos (numeros, figuras geométricas, relaciones, etc.) y sus propiedades (teoremas, etc.), pero
también, quien estudia las Matematicas (Escolares) conforma estructuras que tienen que ver con
la solucién de problemas, los algoritmos y conceptos asociados, posibles aplicaciones de esos
problemas, etc.

En este Ultimo caso, se espera que sea natural que la o las formas halladas para resolver
cierto problema se incorpore a tal estructura, es decir, que puedan reconocerse problemas dem
mismo tipo y asociarse, entonces, con cierto método (o métodos) de solucién.

El Docente 2 manifesté que tenia sentimientos de duda (sobre el resultado obtenido al
resolver un problema), pero, al mismo tiempo, confianza, calma y esfuerzo como resolutora de
problemas. Afectos que, al menos desde la vision del autor de esta investigacion, son contradic-
torios. Hecho que se advirtié como posibilidad, en la discusidn sobre el sistema que conforman

las concepciones (en este caso, del docente).

Tabla 4. Resolucién de problemas. Docente 2.

Aspecto Muy en En De acuerdo Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo

1 Casitodos los problemas matematicos se resolvian X
en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.

2 Alintentar resolver un problema era mas importante X
el resultado que el procedimiento.
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Sabiendo resolver los problemas que proponia el
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

10

11

12

13

14

Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de
matematicas para resolver problemas no tenian
nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

Busqué distintas maneras y métodos para resolver
un problema.

Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el
resultado es correcto.

Cuando resolvia un problema era frecuente que du-
dara si el resultado era correcto.

Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro-
blemas matematicos.

Estaba calmado y tranquilo cuando resolvia proble-
mas matematicos.

Cuando me esforzaba en la resolucién de un pro-
blema podia dar con el resultado correcto.

La suerte era un factor importante en la resolucion
de los problemas matematicos.

Ante un problema complicado solia darme por ven-
cido facilmente.

Cuando me enfrentaba a un problema experimen-
taba mucha curiosidad por conocer la solucidn.

Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor
me proponia "por sorpresa" que resolviera un pro-
blema.

15

Cuando resolvia problemas en grupo tenia mas segu-
ridad en mi mismo.

16

Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucion
de un problema empezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

17

Si no encontraba la solucion de un problema tenia la
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
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tiempo.

18 Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con X
éxito un problema matematico.

19 Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un X
problema lo intentaba de nuevo.

20 Laresolucidon de un problema exigia esfuerzo, perse- X
verancia y paciencia.

21 Me parecian interesantes los problemas matemati- X
cos vinculados con la realidad.

22 | Los problemas matematicos vinculados con la reali- X
dad eran mas dificiles de resolver.

La realidad envuelve, ciertamente, problemas sumamente complejos. En ese universo exis-
ten problemas en los que las Matematicas aportan multiples herramientas y conceptos que se
orientan a la comprensidn de una parte de tales problemas. Esta idea se refleja en la posicion del

Docente 2 en cuento a la dificultad de este tipo de problemas.

De hehco, en las Matematicas se ha conformado una importante corriente de investigacién
gue toma los problemas de la realidad y del contexto como punto de partida. Investigaciones
concretas como la prediccion meteoroldgica, los sondeos de opinion publica, el estudio de la
poblaciéon de ciertas especias, el nivel de los embalses (por ejemplo, de las represas), la produc-
tividad de cierto cultivo en condiciones especificas, el disefio e impresién de piezas en tres dime-

siones, etc. demandan del conocimiento matematico.

Esta tendencia ha estado cobrando importantes espacios en el ambito del disefio curricular
para la Escuela (particularmente al indicar y encomendar las conexiones de esta area con las

demas, asi como con el contexto que envuelve a los estudiantes y a la Institucion).

La autopercepcion del esfuerzo en la resolucidn de un problema, la confianza en si misma
y la calma, se dan, en el caso del Docente 3, en conjuncion con los sentimientos de angustia ante
el hecho de que el profesor del curso le solicitara explicar o resolver un problema en el tablero

(o pizarra) ante todos sus compariieros, y de inseguridad, desesperacién y nervios cuando
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observaba astascos o bloqueos en el proceso de solucién.

” u

No encontrar “la” “soluciéon” implicaba, tal como evocd esta docente, la sensacién de fra-

caso o de estar vencida ante esa situacion.

Aqui, de nuevo, destaca la visién de las Matematicas como una ciencia exacta, en la que,

ademas, se asocia el hecho de que un problema tiene “una” Unica solucién.

La aritmética, la geometria y la estadistica de la Primaria Basica abarcan problemas que

tienen mas de una solucién, o bien, ninguna.

La “unicidad de la solucion” fue un signo bastante generalizado en las concepciones de cada
uno de los docentes participantes. En Serrano (2009, p. 236) se expone esta caracteristica, junto
con el hecho de relacionar un problema con una Unica incégnita, con enunciados que inluyen ya
todos los datos necesarios, con la existencia de una férmula que permite dar con la solucién, y
qgue la solucidn se obtiene despejando la variable (en el ambito de la Educacion Media), como

partes de un esquema que los estudiantes suelen extrapolar a otros problemas.

El Docente 3 afirmd que no solia mostrar satisfaccién al resolver un problema efectiva-

mente, y que, en las ocasiones en las que no daba con la o soluciones, no lo intentaba de nuevo.

Entre los puntos coincidentes con las demds docentes se encuentran el entender que la
resolucidn amerita de perseverancia, esfuerzo y paciencia por parte del resolutor; y que los pro-
blemas vinculados con la realidad eran, de hecho, mas dificiles que el resto (ver la tabla a conti-

nuacién). De hecho, la modelacién matematica da cuenta de esta dificultad adicional.

Tabla 5. Resolucién de problemas. Docente 3.

Aspecto Muy en En De acuerdo Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo
1 Casitodos los problemas matematicos se resolvian X

en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.
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Al intentar resolver un problema era mas importante
el resultado que el procedimiento.

Sabiendo resolver los problemas que proponia el
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

10

11

12

13

14

Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de
matematicas para resolver problemas no tenian
nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

Busqué distintas maneras y métodos para resolver
un problema.

Cuando resolvia un problema solia dudar de si el re-
sultado es correcto.

Cuando resolvia un problema era frecuente que du-
dara si el resultado era correcto.

Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro-
blemas matematicos.

Estaba calmado y tranquilo cuando resolvia proble-
mas matematicos.

Cuando me esforzaba en la resolucién de un pro-
blema podia dar con el resultado correcto.

La suerte era un factor importante en la resolucion
de los problemas matematicos.

Ante un problema complicado solia darme por ven-
cido facilmente.

Cuando me enfrentaba a un problema experimen-
taba mucha curiosidad por conocer la solucidn.

Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor
me proponia "por sorpresa" que resolviera un pro-
blema.

15

Cuando resolvia problemas en grupo tenia mas segu-
ridad en mi mismo.

16

Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucién
de un problema empezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

146




17 ' Si no encontraba la solucidn de un problema tenia la X
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
tiempo.

18 Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con X
éxito un problema matematico.

19 Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un X
problema lo intentaba de nuevo.

20 Laresoluciéon de un problema exigia esfuerzo, perse- X
verancia y paciencia.

21 Me parecian interesantes los problemas matemati- X
cos vinculados con la realidad.

22 | Los problemas matematicos vinculados con la reali- X
dad eran mas dificiles de resolver.

El Docente 4, al igual que el Docente 1, mostré su desacuerdo con que los problemas ma-
tematicos, en general, se resolvieran en pocos minutos (en caso de conocer el proceso para su
solucidn).

Ademas, expreso sentimientos encontrados durante el proceso de resolucidn. Por ejemplo:
dudas, confianza, calma, cusioridad, fracaso y satisfaccién. De hecho, del grupo de docentes par-
ticipantes, es el caso en el que se dio mayor polaridad. Esto, como se discutid, no es una singula-
ridad o rareza, sino mas bien una situacidén bastante frecuente en el sistema de creencias o con-
cepciones de una persona. Es decir, tal sistema puede cobijar ideas, o sentimientos (como en
este caso), contradictorios entre si.

Otro punto que destaca en su cuestionario es que no expresd sentimientos de “muy en
desacuerdo” ni “muy de acuerdo” ante ninguno de los aspectos. Fue la Unica Docente en la que
ello se dio.

En su caso, solo 6 respuestas indicaron desacuerdo, de un universo de 22 aspectos.

Aqui, probablemente, se presentd uno de los “sesgos” que suelen asociarse a las escalas
de Likert: es decir, el que las respuestas positivas superen a las negativas (con independencia al
hecho de que los planteamientos hayan sido redactados en un sentido o en otro -tal como se
hizo en el marco de esta investigacion). Al respecto, ver la tabla que sigue.

Un estudio que presenta un estadio sobre este tema es el de Matas (2018). Y, de acuerdo
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con el reporte de He y Von De Vijver (2015), las respuestas del Docente 4 podrian corresponderse
con un “estilo de respuesta intermedia” (es decir, con una tendencia a seleccionar las alternativas
moderadas). Aunque, naturalmente, esta observacidn se encuentra en el plano de las hipétesis.

Tabla 6. Resolucién de problemas. Docente 4.

Aspecto Muy en En De acuerdo Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo
1 Casitodos los problemas matematicos se resolvian X

en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.

2 Alintentar resolver un problema era mas importante X
el resultado que el procedimiento.

3 Sabiendo resolver los problemas que proponia el X
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

4 | Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de X
matematicas para resolver problemas no tenian
nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

5 Busqué distintas maneras y métodos para resolver X
un problema.

6 Cuando resolvia un problema solia dudar de si el re- X
sultado es correcto.

7 Cuando resolvia un problema era frecuente que du- X
dara si el resultado era correcto.

8 Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro- X
blemas matematicos.

9 Estaba calmado y tranquilo cuando resuelvia proble- X
mas matematicos.

10 Cuando me esforzaba en la resolucion de un pro- X
blema podia dar con el resultado correcto.

11 La suerte era un factor importante en la resolucion X
de los problemas matemiticos.

12 | Ante un problema complicado solia darme por ven- X
cido facilmente.
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13 | Cuando me enfrentaba a un problema experimen- X
taba mucha curiosidad por conocer la solucidn.

14 ' Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor X
me proponia "por sorpresa" que resolviera un pro-
blema.

15 | Cuando resolvia problemas en grupo tenia mas segu- X

ridad en mi mismo.

16 Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucidn X
de un problema empezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

17 Si no encontraba la solucidn de un problema tenia la X
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
tiempo.

18 | Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con X

éxito un problema matematico.

19 Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un X
problema lo intentaba de nuevo.

20 Laresolucion de un problema exigia esfuerzo, perse- X
verancia y paciencia.

21 Me parecian interesantes los problemas matemati- X
cos vinculados con la realidad.

22 | Los problemas matematicos vinculados con la reali- X
dad eran mas dificiles de resolver.

En el caso del Docente 5, destacd que considerara a las destrezas o habilidades empledas
en clase para resolver problemas como independientes de las que son necesarias para resolver
problemas en la vida cotidiana. Curiosamente, expresd que le parecian interesantes los proble-
mas matematicos asociados con la realidad, pero no mas dificiles de resolver que el resto. Mani-
festd sentimientos de confianza, calma y satisfaccion durante del proceso de solucién, pero, al
mismo tiempo, de inseguridad, desesperacion o nerviosismo (en el caso de encontrarse atascada
o bloqueda ante un problema). Evidencidandose, también en el Docente 5, posiciones contrapues-
tas. Por ejemplo, en ella, el trabajo en grupo no generaba seguridad, sino justamente lo opuesto

-una posicion que no suele ser comun entre los estudiantes de ese nivel.
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Ademas, la preevalencia del resultado sobre el procedimiento fue un signo en los Docentes

1, 3,4y 5. Concepcidn que, en la practica, se encuentra sumamente extendida.

La posicidn sobre el poco tiempo que amerita la resolucién de problemas (cuando se co-
noce el procedimiento) coincidié con la de los Docentes 2 y 3. Sobre este punto, en realidad, no
habra ni consensos ni reglas generales, en tanto que muchos otros factores incidiran en ello,

como por ejemplo:
(a) Lainterpretacién que haga de la situacidon-problema,

(b) La posible busqueda de datos en ciertas fuentes de informacién, o bien, en el con-

texto real,
(c) Las destrezas en el manejo de ciertos algoritmos,
(d) La manera en la que se expresen los procedimientos,
(e) Elolos métodos empleados para verificar la o las soluciones, etc.

Como una de las notas finales en esta seccién, se observé que los Docentes 1, 2,3y 5 no
tuvieron, de acuerdo con el autor de esta investigacion, tendencia a seleccionar las opciones que
estaban de acuerdo con el objeto del item (por ejemplo, la eleccién de las alternativas que des-
cribian miedos, frustracién, bloqueos, etc. da cuenta de ello), o las que se ubicaban en los extre-
mos (totalmente en desacuerdo o totalmente de acuerdo) (de hecho, no fueron respuestas fre-

cuentes).

Tabla 7. Resolucién de problemas. Docente 5.

Aspecto Muy en En De acuerdo Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo

1 Casitodos los problemas matematicos se resolvian X
en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.

2 Alintentar resolver un problema era mas importante X
el resultado que el procedimiento.
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Sabiendo resolver los problemas que proponia el
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

10

11

12

13

14

Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de
matematicas para resolver problemas no tenian
nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

Busqué distintas maneras y métodos para resolver
un problema.

Cuando resolvia un problema suelo dudar de si el re-
sultado es correcto.

Cuando resolvia un problema era frecuente que du-
dara si el resultado era correcto.

Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro-
blemas matematicos.

Estaba calmado y tranquilo cuando resuelvia proble-
mas matematicos.

Cuando me esforzaba en la resolucién de un pro-
blema podia dar con el resultado correcto.

La suerte era un factor importante en la resolucidn
de los problemas matematicos.

Ante un problema complicado solia darme por ven-
cido facilmente.

Cuando me enfrentaba a un problema experimen-
taba mucha curiosidad por conocer la solucidn.

Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor
me proponia "por sorpresa" que resolviera un pro-
blema.

15

Cuando resolvia problemas en grupo tenia mas segu-
ridad en mi mismo.

16

Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucién
de un problema empezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

17

Si no encontraba la solucion de un problema tenia la
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
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tiempo.

18 Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con X
éxito un problema matematico.

19 Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un X
problema lo intentaba de nuevo.

20 Laresolucidon de un problema exigia esfuerzo, perse- X

verancia y paciencia.

21

Me parecian interesantes los problemas matemati-
cos vinculados con la realidad.

22

Los problemas matematicos vinculados con la reali-
dad eran mas dificiles de resolver.

cuenta de otra tendencia de respuesta: seleccionar las opciones socialmente deseables. Sobre
este punto la informacién que aporta el cuestionario, por si solo, es insuficiente para acercarse a

una conclusién. Esta debe, necesariamente, complementarse (triangularse) con otras fuentes. Y

Ahora bien, la bibliografia especializada, ver, por ejemplo, He y Von de Vijver (2015), da

ese es uno de los objetivos de las secciones que siguen.

Este cuestionario también se aplicé a la Rectora (ver la tabla que sigue).

Tabla 8. Resolucién de problemas. Rectora.

Aspecto

Casi todos los problemas matematicos se resolvian
en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.

Al intentar resolver un problema era mas importante
el resultado que el procedimiento.

Sabiendo resolver los problemas que proponia el
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

Muy en
desacuerdo

En
desacuerdo

X

De acuerdo

Muy de
acuerdo

Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de
matematicas para resolver problemas no tenian
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nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

5 Busqué distintas maneras y métodos para resolver
un problema.

6 Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el
resultado es correcto.

7 Cuando resolvia un problema era frecuente que du-
dara si el resultado era correcto.

8 Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro-
blemas matematicos.

9 Estaba calmado y tranquilo cuando resolvia proble-
mas matematicos.

10 Cuando me esforzaba en la resolucion de un pro-
blema podia dar con el resultado correcto.

11 La suerte era un factor importante en la resolucion
de los problemas matematicos.

12 | Ante un problema complicado solia darme por ven-
cido facilmente.

13 | Cuando me enfrentaba a un problema experimen-
taba mucha curiosidad por conocer la solucidn.

14 ' Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor
me proponia "por sorpresa" que resolviera un pro-
blema.

15 | Cuando resolvia problemas en grupo tenia mas segu-
ridad en mi mismo.

16 Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucidn
de un problema empezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

17 Si no encontraba la solucidn de un problema tenia la
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
tiempo.

18 Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con
éxito un problema matematico.

19 | Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un
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problema lo intentaba de nuevo.

20 Laresolucidon de un problema exigia esfuerzo, perse- X
verancia y paciencia.

21 Me parecian interesantes los problemas matemati- X
cos vinculados con la realidad.

22 | Los problemas matematicos vinculados con la reali- X
dad eran mas dificiles de resolver.

La Rectora mostro su acuerdo conque las destrezas o habilidades empleadas en clase (para

resolver problemas matematicos) no se relacionaban en nada con las empleadas para resolver

problemas en la vida cotidiana.”

En realidad, aun cuando el curriculo normado da dado pasos en la direccién de acercar las

Matematicas Escolares a la cotidianidad y al contexto, en la practica concreta estas relaciones no

han sido tan estrechas (tal como se muestra en las secciones que siguen).

Ciertamente los problemas de la vida cotidiana son de muy distinta naturaleza, pero en

ambos tipos de problemas se pueden poner en juego destrezas o habilidades como:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(g)

Representacion
Deduccion
Inferencia
Comparacién
Argumentacién
Comprobacién

Explicacién, entre otros.

Aqui, de nuevo, enfoques socio-culturales, como el planteado por Bishop (1999), o Etno-

matematico de D’Ambrosio (1985, 1990, 2014), son de necesaria discusion.

En el caso de la Rectora, la duda, angustia y miedo fueron algunos de sus afectos como

resolutora, aunque de la mano con sentimientos de esfuerzo, satisfaccion y curiosidad. Confor-

mando asi un sistema con variopintos aspectos, tal como se dio con varias de los Docentes.

Ademas, sus respuestas, como en el caso del Docente 4, no tocaron las opciones extremas.
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Concepciones “actuales” sobre la Resolucién de Problemas

En las entrevistas se contemplé también recabar datos sobre la posicidn actual (es decir,
para el lapso que abarcé la investigacidn. De alli las comillas utilizadas en el titulo de esta seccion)
de cada Docente sobre la resolucidon de problemas matematicos, habida cuenta de que el cues-
tionario discutido antes. En este sentido se pregunté ¢Cudles de sus opiniones sobre la resolu-
cién de problemas matematicos han cambiado desde su rol como estudiante de la escuela Pri-
maria hasta su rol actual como docente?

Sobre esta cuestion se dieron respuestas variopintas.

Por ejemplo, el Docente 1 refirié que “cuando se va a dar matemadticas nos toca enamorar-
nos de las matematicas para poderla transmitir; tener paciencia es importante, el amor, el interés
por ensefiar es lo que nos va ayudar a que los niflos quieran aprender. Es importante saber que
no todos tienen el mismo ritmo de aprendizaje”. Mientras que el Docente 2 sostuvo que “la Ma-
tematica sigue siendo la misma, lo que ha avanzado es la tecnologia”, dejando entrever una po-
sicion de las Matematicas Escolares (y de las Matematicas en general) como ciencia inamovible,
estatica. Sin embargo, no dio detalles sobre sus opiniones “actuales”.

El Docente 3 respondié con una comparacién muy interesante: “Cuando era estudiante
solo queria una nota para mi familia, ahora con la realidad del mundo como docente, es [sic]
poder ayudar a que aprenda matematicas”.

El Docente 4 sostuvo que “Anteriormente el docente solo se dedicaba a dar ejercicios, se
preocupaba poco, ahora es necesario explicar todo, de dénde salen los procesos y todo el resul-
tado”.

Y el Docente 5 expresd que “Como estudiante siempre traté de ser, no la excelente, pero
si de marcar la diferencia, tenia ideas erradas de que las matematicas no eran importantes, ahora
como docente cambio todo, porque veo que la matematica es un area super fundamental para
la vida”.

Esta cuestion también fue planteada a la Rectora, quien explicé que ahora ve que en mu-
chas ocasiones son los docentes los que hacen que las matematicas sean un poco mas complica-

das, y no como pensaba durante su nifez.
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Una de las causas, de acuerdo con su opinidn, es la formacién que tienen los docentes en
cuanto a la estructura conceptual de la Matematica. Esto es, refirid a parte de la formacién do-
cente.

El compromiso propio hacia la resolucidén de problemas, el acompafiamiento al estudiante
(por ejemplo, entendido a través del concepto de “andamiaje”) y entender este proceso como
parte importante de la formacion general (todos estos sefialados por los Docentes 1, 3, 4y 5) son
categorias que estan presentes en el modelo de Polya (1989).

Aunque ninguna de los Docentes ni la Rectora hicieron alusién a alguna teoria sobre la re-
solucién de problemas.

Con la intencidn de ahondar en la concepcién que cada Docente tiene de este proceso, se
pregunto sobre las estrategias que utiliza en sus clases para verificar si la solucion (obtenida por
un estudiante) es correcta o no.

Sobre esto, el Docente 1 indicé que solicita que algln estudiante pase de forma voluntaria
al tablero, y luego de la exposicion de sus ideas, “[...] entre todos verificamos si el resultado fue
el correcto”. Agregando que “Cuando un nifio tiene un error, le sugiero que mire bien, que des-
cubra él mismo el error, para que sienta confianza en si mismo.”

Pero, el Docente 2 comentd no una estrategia general, sino una que utilizé en una ocasién
en particular (para un problema en especifico), basada en una dindmica con las partes del cuerpo.
Y, ante la posibilidad de que un estudiante cometa un error, esta Docente recomendé que éste
debe “poner atencidn e interés hacia el profesor y [sic] aprendizaje”, sin exponer alguna estrate-
gia diddactica para atender este hecho. El Docente 3 indicé que acostumbra revisar bien el proceso
de solucién “y preguntar a los que saben mas”. Y que trata de fomentar la confianza en los estu-
diantes solicitando que intenten nuevamente resolver nuevamente el problema, en caso de que
hayan cometido un error.

Hasta este punto, aun en un “universo pequefio”, esto es, en el grupo de los Docentes par-
ticipantes, se han expuesto evidencia de sistemas de concepciones (en torno a la resolucién de
problemas) muy distintas entre si.

Precisamente uno de los aspectos que se discutié sobre este constructo en los capitulos

previos.
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Para el Docente 4, en cambio, “se debe estar en constante revision del trabajo que realizan
los estudiantes. Los monitoreo para ver cémo resuelven”. Y su posicidon en cuanto a la manera en
la que aborda los posibles errores que cometan los estudiantes es de motivarlos, comentandoles
gue “todos cometemos errores” y los guia para que se corrija.

Sobre el tema del error se volvera mas adelante en este mismo capitulo.

Y, el Docente 5 listd las estrategias que utiliza para verificar si una solucién es correcta:
“Pasar al nifio al tablero para que resuelva lo que hizo” y otra es “sentarme en cada mesa a veri-
ficar el trabajo que hacen”. Y sobre la forma en la que aborda un error cometido, explicé que
“primero que todo la calma, le pido que se dé un espacio, no lo presiono. Yo en mi caso doy todas
las dreas, entonces no tengo la presidn para que los nifios terminen, eso me ayuda a que los nifios
resuelvan nuevamente con tranquilidad”. Esta fue la Unica ocasién en la que uno de los Docentes
o la Rectora refirié al factor tiempo. El Docente 5, como el resto de los Docentes, atiende a su
curso de manera integral, es decir, en todas las dreas que comprende el curriculo.

Se pregunto, ademas, sobre el o los problemas que segun su opinién hayan sido dificiles de

resolver por parte de sus estudantes. Las respuestas se han organizado en la tabla siguiente.

Tabla 9. Problema dificil de resolver por los estudiantes (con base en la opinidn de los Docentes
y la Rectora)

Docente / Rectora ¢Puede compartir algin problema que haya sido dificil de resolver por parte de sus
estudiantes?

Docente 1 “Se les dificulta un poco el maximo comiin divisor porque tienen dificultades de las
tablas.”

Docente 2 “Las operaciones con fracciones.”

Docente 3 “No puedo enfatizar mucho, pero los estudiantes le temen a resolver potencias.”

Docente 4 “La multiplicacion se les dificulta, porque ellos memorizan las tablas y a veces se es
olvida.”

Docente 5 “Los estudiantes tienen muchas fallas en la parte del aprendizaje de las operaciones
basicas, los estudiantes [...] hay cosas que no pueden resolver cuando tienen que ver
con la division como tal, alli hay dificultades, aunque sepan el camino siempre pre-
sentan dificultades en esa parte.”
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Rectora “Problemas relacionados con las fracciones.”

Nota: Las negrillas son afiadidas.

Aun cuando no mencionaron un problema en especifico, fue interesante que expusieran el
“tema” relacionado con “el problema dificil de resolver”.

Aqui, de nuevo, fue reiterativa la mencidn de las operaciones bdsicas, un aspecto que se ha
discutido a lo largo de esta investigacion.

Ningun estadistico fue referido.

Y, con el propésito de obtener informacién la manera en la que relacionan las Matematicas
Escolares con el contexto que envuelve a cada una de las Instituciones, se planted: ¢Y puede
mencionar algun problema dificil vinculado con el contexto rural o la realidad?

Al respecto, el Docente 1 recordé un problema dentro de la Geometria, sin hacerlo expli-
cito, en el que los nifios usaron términos ambiguos, como “pedazo de tierra”, sin apoyarse en las
figuras geométricas planas. Esto es, las dificultades estuvieron en el plano conceptual.

De hecho, ninguno de los Docentes hizo explicito algin problema dificil que se haya aso-
ciado con el contexto rural e indigena que enmarca a las Instituciones, o bien, con la realidad que
las envuelve.

Se limitaron a afirmar que sus estudiantes si han enfrentado ese tipo de problemas, y a
mencinar el tema en el que se encontraba:

- Medidas de capacidad, y

- Regla de tres compuesta

Solo la Rectora expuso un problema relacionado con las operaciones basicas, en el que cada
nifio debia comprar en una tienda (de manera simbdlica), una larga lista de productos. En ese
caso, observé muchas dificultades durante la resolucion.

Estos hallazgos se corresponden con cierto distanciamiento de la actividad resolutora de
problemas matematicos con respecto al contexto y a la realidad.

Y otro aspecto que se ha dastacado en el acercamiento que representa esta investigacion
a las concepciones de los docentes, es justo la dimension afectiva que comprende la resolucién

de problemas.
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Sobre ello se abrid un espacio en las entrevistas.

Los datos compilados se presentan en la tabla que sigue.

Tabla 10. Sobre el abordaje de la confianza, calma, inseguridad o angustia por parte del Do-
cente.

Docente / Rectora ¢Coémo aborda en el aula la confianza, la calma, la inseguridad o la angustia de sus
estudiantes durante la resolucién de problemas matematicos?

Docente 1 “Les dijo que lean bien, que analicen, que se concentren, para que se acuerden de la
explicacidon que se dio antes de realizar la actividad y que si tienen dudas que me pre-
gunten.”

Docente 2 “Permito que el estudiante se exprese, para poder conocer en si el problema que lo
afecta.”

Docente 3 “Bueno los estudiantes tienen problemas igual que nosotros como docentes, pero

siempre toca ayudarles a que sigan adelante.”
Docente 4 “A través del juego ellos se motivan y con dindmicas acordes a la tematica.”

Docente 5 “Nosotros como docentes nos enfocamos en trabajar la parte académica, debemos
tener nifios con las emociones en muy buen estado, es importante que el estudiante
se sienta en paz.”

Rectora “Dialogando mucho con los estudiantes, hay que generar en los chicos confianza, se-
guridad, brindandoles nuevas oportunidades.”

Como se advierte, en uno de los casos, la dimensidn afectiva no se considera parte de “lo
académico”, y ademas, esta docente asume que los estudiantes deben tener, como condicién

IH

para el aprendizaje y la ensefianza, una especie de “equilibrio emocional”. Tal como se ha discu-
tido aqui, ello no es cénsono con los mas altos principios que caracterizan a la educacién en Co-
lombia, y que, deben, tal como estd normado, permear cada una de las areas en las que estd
organizado el curriculo. Paraddgicamente, la misma Docente manifesté (en el Cuestionario) una
marcada carga afectiva durante su etapa como estudiante de Matemadticas en la Escuela.

Por otra parte, se aludid, como medios para abordar este tipo de sentimientos en los estu-
diantes: al didlogo, la comunicacidn, y al empleo de ciertas “dindmicas” (como por ejemplo,

algunos juegos). Sobre este punto, las concepciones de los Docentes apuntaron también en va-

rias direcciones, como se supuso en el marco de la discusidon tedrica desarrollada aqui.
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El Contexto en los Problemas Expuestos en los Libros

Ademas de la autopercepcion del docente como resolutor de problemas, de su posicién
sobre este proceso, de la idea que maneja de problema matemadtico, de la actividad matematica
en el contexto del aula, y de la Matematica Escolar en si misma, se obtuvo informacién sobre la
resolucidn de problemas en los textos utilizados por los docentes participantes junto a sus estu-
diantes. De hecho, en las entrevistas aplicadas, todos manifestaron que parte de los problemas
propuestos a sus estudiantes, asi como los que tomaban para ser explicados en clase y los que
formaban parte de algunas de las evaluaciones fueron (y son) tomados de los libros de texto.
Estos recursos (para la ensefianza y para el aprendizaje) son elementos importantes del sistema
gue conforman las concepciones de los docentes, habida cuenta de la direccidon que pueden mar-
car en el tipo de problemas abordados, la manera en la que se presentan, e incluso, de los méto-
dos de resolucién que en éstos se destaque.

Los Docentes participantes manifestaron que utilizaban los libros: Jiménez, Diaz y otros
(2003) (titulado “Pensamiento matematico 4”) y Centeno (2007) (titulado “Mi matematica. Desa-
rrollo del pensamiento conceptual 5”), correspondientes al 4to y 5to grados respectivamente de
la Primaria Basica; ambos editados en la capital, Bogota. Sus ediciones cuentan ya con 21y 17
anos, respectivamente. Ambos libros comprenden entre 160 y 180 paginas. En éstos se observa-
ron los temas que, durante el lapso que abarcaron las entrevistas, abordaban los Docentes junto
a sus estudiantes; a saber: operaciones basicas (multiplicacion de numeros naturales), estadistica
descriptiva, figuras planas, unidades de longitud, nimeros romanos, e incluso, las secciones de-
dicadas al metodo de resolucién de problemas.

Un primer aspecto observado es el contexto al que aluden los problemas expuestos y pro-
puestos. Por ejemplo, en Centeno (2007) se exponen datos sobre la “comida preferida” por un
grupo de 23 estudiantes con la intencidén de organizarlos en una tabla, contar sus frecuencias,
construir un diagrama de barras y determinar la moda. En este caso, las respuestas (o datos)

n u n u

mostrados fueron: “pizza”, “pollo”, “carne” y “pescado”.
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Moda y pictograma

Elaboremos la tabla y el diagrama de barras para la
comida preferida.

8
Comna FRECUENCIA ? [

Pizza 4 g 1 |

g s

Pollo 7 X {

Carne 8 a3 i 1

Pescado 4 f ‘

Torau 23 1 | \ » Comida

Come FPolo Puzo Pescado

[

& Responde ;Cudl es la comida preferida por los estudiantes?
El dato que mas se repite, es decir, el que tiene mayor
frecuencia se llama moda. Se denota como Mo.

Elaboremos la tabla sobre la carrera profesional preferida
y representémosla graficamente.

CARRERA FRECUENCIA ‘

_Medicina | 7 g ~
_Ingenieria | 6 "

Derecho 4 § - B oo
Poliica 3 T o ' '
- Negocios 3 ! y

Toral 23 A T T |
N i 5 & 2 i

El grafico donde representamos las frecuencias mediante un
dibujo que sea alusivo al dato trabajado se llama pictograma.

__Abplicacion
1. Responde: 2. Investiga: !
a. ¢Qué tienen en comdn un a. Ademas de las encuestas, ;qué otros
diagrama de barras y un recursos existen para recolectar
pictograma? informacién?
b. ¢En qué se diferencian? b. ¢Una encuesta puede hacerse

con una Unica pregunta?

Figura 23. El contexto en dos de los problemas expuestos. Centeno (2007, p. 168).

En otro de los problemas expuestos se aportan datos sobre la “carrera profesional prefe-
rida” (también por 23 personas) y se construye el pictograma correspondiente (con las respues-

tas: “Medicina”, “Ingenieria”, “Derecho”, “Politica” y “Negocios”). La imagen que sigue muestra
161



otro de los contextos considerados.

Media aritmetica

Para el campeonato de gimnasia olimpica se
nombraron 6 jueces para determinar el puntaje de
cada participante. Patricia es una de las participantes
y obtiene los siguientes puntajes de 1a 10.

Ter. Juez  2%uez 3Jer. vez 4°suez 5°uez  6° uez
7 8 6 9 7 8

°
&) Responde
¢Cual es el puntaje definitivo de Patricia?
Para conocer cudl es el puntaje definitivo hay que adicionar

los puntajes dados por cada juez, y esta suma se divide por
la cantidad de jueces (6). Es decir:

7+8+629+7+8 _ 45 s 7.5

El puntaje 7,5 se llama media aritmética o promedio.

Media aritmética es una medida que resulta de la suma
de todos los dato_s dividida por el nimero total de datos.
Se simboliza por X.

[
&> Responde
¢Cudl es la media aritmética de los nomeros 3, 4, 6, 7?

Vocabuiarte Media aritmética = X = _Suma de los datos

. edia aritmética = X = —

Medidas de NOmero total de datos
tendencia central

son las que tratan

de ubicarse en el )—(_3+4+6+7 o
centro de un - 4 T h
conjunto de

ey Observa que el nimero 5, que representa el promedio,

se ubica en el centro de los 4 nOmeros: 3, 4, 6, 7. Por
esta razon se dice que la media aritmética o promedio
es una medida de tendencia central.

Figura 24. Los puntajes en una competencia olimpica. Centeno (2007, p. 173).
Esta se refiere a los puntajes asignados por un grupo de jueces a una atleta.

Otros de los contextos o situaciones abordadas son: “el lugar que quisieran visitar durante
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las vacaciones”, “el nimero de puntos anotados por un grupo de jugadores de baloncesto du-
rante un campeonato” y “la cantidad de huéspedes, clasificados en residentes y extranjeros, alo-
jados en un hotel durante un periodo de tiempo”.

Naturalmente, es importante presentar a los estudiantes distintos contextos que envuel-
ven a distintos problemas matematicos, precisamente con el propdsito de mostrar algunas de las

|H

relaciones entre las Matematicas Escolares con el “mundo extra-disciplinar”.

Sin embargo, desde el enfoque socio-cultural de Bishop (1999) y ethnomatematico de D’Am-
brosio (1985, 1990, 2014), resultan importantes la consideracion de contextos que envuelven a
la realidad local y regional de los estudiantes. Desde ambas perspectivas tomaria espacio la cul-
tura matematica heredada del pueblo Zenu, pero también, la cultura vigente que caracteriza las
zonas rurales e indigenas de los Municipios Momil y Purisima.

Una de las conclusiones parciales de las entrevistas aplicadas a los Docentes participantes
y a la Rectora fue que las Matematicas Escolares guardan relacién con la cultura.

Ahora bien, tal como se ha discutido en este capitulo, la manera de entender a la “cultura”
tendrd marcas en la ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

Estos contextos son, ciertamente, posibles y validos; sin embargo, si todos o la mayoria de
los contextos a que aluden los problemas presentados a los estudiantes son lejanos a su propio
contexto, la imagen expuesta de la Matematica Escolar tendria, justamente, esa caracteristica.
Ese es el punto que se quiere destacar.

Sobre esta idea, D’Ambrosio (1985) sostiene que “la cultura se manifiesta a través de jergas,
cddigos, mitos, simbolos, utopias y formas de razonamiento e inferencia.

Asociados a éstos tenemos practicas como cifrar y contar, medir, clasificar ordenar, inferir,
modelar, etcétera, que constituyen etnomatematicas” (p. 46). Y éstas son las que deben corres-
ponderse con la actividad matematica llevada a cabo por los estudiantes.

Es aqui donde tendria espacio central la herencia cultural del pueblo Zenu, pero también la
gue se ha conformado en la region hasta el presente.

También hay problemas en los que no se hace referencia a ninglin contexto, tal es el caso
de los problemas en los que debe calcularse el perimetro de las figuras planas dadas, o bien,

ordenar ciertas figuras segun su perimetro (ver la Figura 26).
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Este tipo de problemas son, en realidad, bastante comunes en los libros de texto y en la
practica.

El autor de esta investigacion es del criterio de que tales problemas deben, también, formar
parte de la actividad concreta, en tanto que a través de éstos la atencidn puede focalizarse en (a)
los conceptos involucrados, (b) las técnicas o procedimientos aplicados, (c) el método de resolu-
cién, (d) la discusion del o de los resultados, (e) la comprobacion, etc.

Asi, los problemas sin referencia a alguin contexto deben, complementar a los problemas
en los que se alude a un contexto que envuelva la realidad de los estudiantes.

Pero no concentrar la ensefanza y el aprendizaje en problemas matematicos sin vinculos

con el contexto (o “intra-matematicos”).
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2,

Elabora un diagrama de barras uti-
lizando la informacién del siguiente
pictograma:

Lugar que quisiera visifar en vacaciones

Cada Q'represento 50 personas.

I#@mj W | Mujeres
| Maxeo |§° 8 Q8 0
son e 5 & A"

Amazonas | & %
Panama ;!E‘:i. 3,,;'

2 ¢Cuantas mujeres desean viajar a
exi caciones? ‘
México en va Qb

3 ¢Hay mas hombres que mujeres

Eue prefieren viajar a Panama?

2 ¢Es verdad que hay mas mujeres
que respondieron la encuesta? Ex-
plica tu respuesta.

D i A
Momento para relacionar «

El siguiente diagrama muestra la canfidad de huéspedes, entre extran-

3. El siguiente pictograma muestra el
nomero de puntos de baloncesto que
anotaron 5 jugadores en un campeo-

nato.

Cada @) representa 3 puntos.

Sofia
Diego
Fabio

0000
0000
00000
Y0000

©

oQv

o |

|
|

—

2 Elabora un diagrama de barras uti-
lizando la informacién anterior.

o ;Quién anotd la mayor cantidad
D

de puntos?

L\ Wi o

2 ¢Quién anoté fa menor cantidad

de puntos? &=

a ¢Cudntos puntos mas anoto Luisa
o

que Fabio?

jeros y residentes, que se alojan en un hotel durante tres semanas.

Cantidad de huéspedes

1 L Residentes
80 T 7| Exranjeros
70 +
60 +
50
40 -
30 1
20 A
10

el hotel?

:Cudntos son residentes?

@) ;Cuantas personas en total se hospedan en

) ;Cuantos de los huéspedes son extranjeros?

) ila cantidad de huéspedes exiranjeros en
cada semana es mayor que la cantidad de

iéspedes residentes? Justifica tu respuesta, —
DR g s

-

) Realiza una tabla de frecuencias que presente

la informacién del diagrama de barras,

Figura 25. Otros contextos presentados. Centeno (2007, p. 175).
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2. Todos los rectdngulos que aparecen a continuacién tienen un peri-
metro igual a 16 cm. \

a  Escribe cudles pueden ser las medidas de los lados.

i

3. Ordena, de mayor a menor, los perimetros de las siguientes
figuras:

4cm k

80 mm

60 mm .
15dm . 2 dam

| A"

Figura 26. Problemas sin alusidn a un contexto. Jiménez, Diaz y otros (2003, p. 51).

Los problemas “intra-matematicos” podrian tener como finalidad practicar algunas habili-
dades de resolucién, en funcion de desarrollar habilidades para cierto tipo de problemas.

En el caso de hallar el promedio de un conjunto de datos, tales habilidades se asocian con
escribir la ecuacidn correspondiente al nimero de datos dados, realizar los calculos e interpretar
el resultado. Este proceso, al volverse rutinario, pasa a ser, tal como se discutié antes, en un
ejercicio.

En cambio, si los estudiantes deben, por si mismos, obtener cada uno de los datos, se pon-
drdn en juego habilidades en torno a la medicién, empleo de instrumentos, estimacién, plantea-
miento de hipdtesis, organizacidon de la informacién recabada, decisiones en cuanto a la
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estrategia de solucién adecuada, conjeturar, entre otros. Es decir, desde este enfoque se involu-
crarian otros procesos del pensamiento y otras actividades matematicas.

En en todo este proceso se dardn errores (en alguna o varias de las habilidades menciona-
das antes), pero éstos, deben asumirse como un hecho natural a la resolucién de problemas (pre-
cisamente como parte central de la actividad cientifica que la envuelve).

La ciencia, en efecto, tiene en el error un elemento indispensable, en tanto supone desa-
rrollos que logren superarlos y, por otro lado, alcanzar un estadio de la ciencia que afronte en-
tonces nuevos errores. Es una especie de ciclo evolutivo o de desarrollo. Este modelo tiene su
expresion, también, en las Matematicas Escolares.

Asi, en el seno de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la Escuela
Primaria el error durante la resolucion de problemas debe, necesariamente, valorarse en este
sentido.

Aqui, docentes y otros miembros del acompafiamiento, supervisién y gestion de la educa-
ciéon tienen un rol importante (por ejemplo, en funcién de desmontar el enfoque “punitivo” de la
evaluacioén).

Ahora bien, autores como Baroody (1994) sostienen que los problemas suelen ser descon-
textualizados en clases, esto es, suelen alejarse de la realidad del estudiante, pudiendo asi perder
significado para ellos.

En el fondo se encuentra la idea del énfasis en los ejercicios en vez del énfasis en los pro-

blemas del contexto (punto sefialado por Beyer, 2000).
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l.) Responde

<Una unidad de orden mayor se puede expresar en otra
de orden menor?

ikl =
“eUn kilémetro™ iClaro que si! Para comprender como se hace observa
~/se podrd expresar) |a equivalencia del metro con las unidades mayores y

W“?/ menores que él.
ey o

Unioapes _ ﬁk}metro "hedOmetroA decometro  metro | decimetro cemimeiro; milimetro
SimeouzacioN  km hm dom m dm cm = mm
Equivatencia 1000 m| 100 m Om Im OIm 00Im 0,00l m

Vemos que cada unidad es 10 veces menor que la anterior y
10 veces mayor que la siguiente.

a 10 x10 x10 x10 x10 x10
Para fransformar una unidad ~ /

de orden mayor en la km  hm dam! m | dm]| cm mm]
inmediatamente menor se o o
debe multiplicar por 10. x 100 %100

« 1000 x 1000
Ejemplos:

1. Expresa 5 km en hectometros. 5 km = 5% 10 hm = 50 hm
2. Expresa 42 km en metros.

En la tabla de equivalencia observamos que de km a m hay
que recorrer 3 lugares. Esto significa que para expresar
kilometros en metros debemos multiplicar por 1000.

1km =10 hm =100 dam = 1000 m

Si en 1km hay 1000 metros, entonces, en 42 km hay
42 veces 1000 m. Es decir:

42 km = 42 x 1000 = 42000 m

Figura 27. La equivalencia entre unidades. Jiménez, Diaz y otros (2003, p. 60).

Uno de los temas que se abordé a través de problemas sin relacidon con el contexto fue el
de la equivalencia entre unidades de longitud. En este caso, el esquema seguido en los textos

utilizados consistio en:

1. El planteamiento de una pregunta introductoria,

2. La exposicidn de una tabla con algunos multiplos y submultiplos del metro,
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3. Observaciones a las conversiones contenidas en la tabla,
4. Exposicion de ejemplos, y

5. Propuesta de ejercicios y/o problemas.

Aqui, de nuevo, un enfoque alternativo podria consistir en plantear a los estudiantes una
situacién del contexto de los estudiantes que implique, por ejemplo, estimar la distancia entre
dos puntos, y que conlleve a la necesidad utilizar multiplos o submultiplos del metro. Este leve
pero radical cambio puede convertir la situacién planteada en un problema para los estudiantes.

Como se advertira, la tabla de conversion que usualmente se expone en los libros (y tam-
bién en el aula de Matemadticas) antes que los ejemplos y que los ejercicios y problemas, surgira
aqui como una consecuencia de la actividad matematica de los estudiantes con el acompaiia-
miento (“andamiaje”) de su docente. Tal enfoque alternativo rescata la esencia de la metodologia
de resolucién de problemas.

Hasta este punto se ha observado la complejidad que envuelve a la metodologia de reso-
lucién de problemas en el aula de matematicas, no solo desde su concepcion (o la manera como
se la entienda el Docente, el Autor de un libro de texto, el Rector de una Institucién, el Supervisor,
e incluso, la Familia), sino en el terreno de su implementacion préctica. El enfoque que lo “tra-
duce”, o mejor, lo “resume” en ejercicios, es, en efecto, mucho mas sencillo de implementar en
la practica.

En cambio, el enfoque alternativo que se ha descrito, implica el uso de estrategias didacti-
cas adecuadas, el aprovechamiento de los recursos e instrumentos disponibles, construir un
“clima comunicativo” cédnsono con las actividades a desarrollar, y promover la indagacién, la in-
vestigacion y la discusion.

Momento para Practicar y Momento para Comprender

Un aspecto presente en los libros utilizados es la identificacién de dos momentos, denomi-
nados “para practicar” y “para comprender”.
Ambos ligados al proceso de resolucion de problemas. De hecho, ambos libros dedican una

seccion especial a éstos.

169



En el primero se destacan algunos aspectos que, desde la éptica del autor (o autores), de-
ben tener en cuenta los estudiantes; y ello contempla algunas definiciones, parte del procedi-
miento o algoritmo a aplicar, etc.

Y en el segundo se exponen situaciones (a través de, por ejemplo, una tabla de datos, un
grafico, etc.) y se expone una pregunta que demanda la interpretacién de la informacion dada y,
posiblemente, la aplicacidn de algun algoritmo estudiado en ese capitulo o seccién.

Las figuras que siguen ilustran estas ideas (una de ellas en el caso de las tablas y los diagra-
mas de barra, y la otra sobre el calculo del perimetro).

El hecho de distinguir estos momentos tiene que ver con una manera de “visualizar” el
proceso de resolucidon de problemas (o de un ejercicio) desde un “plano superior”, es decir, con
tener consciencia de lo que se ha hecho (ello, desde una lente psicoldgica, se describe commo
un proceso meta-cognitivo).

Aspecto que, desde la posicidn que se sigue en esta investigacidn, es relevante. De hecho,
el aprendizaje, en general, pasa por alcanzar ese nivel de visualizacién.

Aunque, se insiste acd en el hecho de que la esencia del método de resolucion de proble-
mas, tal como se le ha entendido acd, abarca los momentos de comprender y practicar.

Las imagenes que siguen ilustran estas ideas.
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.' & 3 -\“\\\<\
Tablas y diagramas de barras;
| —— -
Momento para_‘c_grl\ar__qgggr; \i

N, NS S——— B

2 ;Qué debes tener en cuenta cuando construyes un diagrama
de barras? 3
v La informacion que se quiere dar a conocer.

v Los datos o variables; por ejemplo, la cantidad de meda-
llas, los paises, el color preferido, efc.

v La frecuencia absoluta, es decir, el nOmero de veces que
se repite cada dato.

-

Momento para praqtj’garp--,i

PN Y

1. Observa el cuadro de medalleria que obtuvieron tres paises duran-
te los Juegos Olimpicos de Atlanta en 1996.

| Pais Oro | Plata |Bronce| o ;Es posible afirmar que los tres
|Estados Unidos | 44 32 25 paises recibieron mds medallas
| Rusio 2% 21 16 de oro que de bronce? g
LAlemonio 20 18 27 Explica tu respuesta.

3 ¢Aqué pais corresponde el siguiente diagrama de barras? &%'\s?

50 j— Los diagramas
v o451 - facilitan la
% 43 l} 3 interpretacion y
3 ! el andlisis de la
£ 35+ j informacidn.

30 + % i {
3 25 + 1 18| 5
Bl B W
g 15+ { 1

f 8 ‘g T } !
L » Medallas

Oro  Plata Bronce

a ;Qué dato tiene menor frecuencia en el diagrama anterior?’
B

Figura 28. Momentos para comprender y para practicar. Centeno (2007, p. 70).
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Momento para practicar S"

1. Calcula el perimetro de las siguientes figuras:

8cme 38 mm

14 dm 9 pulg
P= dm P= pulg P= cm

Figura 29. El cdlculo del perimetro de una figura geométrica plana y sus momentos. Jiménez,
Diaz y otros (2003, p. 55).

Otro de los aspectos interesantes contenidos en los libros utilizados por los Docentes par-
ticipantes es la caracterizacion de la “estrategia para resolver un problema matematico”. Las

ideas que a cotinuacion se presentan dan cuenta de ello.

La Estrategia de Solucién de un Problema

Los libros referidos dedican una seccidn para presentar a los estudiantes algunas estrate-

gias para resolver un problema: por ejemplo, en cuanto a lo que denominan “pregunta oculta” o

a la “estructura de la solucion”.
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\otreguata oo 1,

Casi siempre los problemas que requieren de dos
operaciones constan de:

Una situacion inicial.

Una o mas acciones que modifican la situacién inicial.

Una pregunta oculta relacionada con las acciones o
con la situacién inicial.

4. Una pregunta explicita sobre la situacion final o el
resultado de las acciones.

Lee los siguientes ejemplos.

W N~

Problema 1 Solucién
Un balde contiene 12 litros Inicialmente hay 12 litros en el balde. Para
de agua. Situacién saber la cantidad de litros que quedan en
inicial el balde, hay que descifrar la pregunta

oculta: éCuantos litros se sacaron del balde?

Se sacan 4 litfros para
preparar la comida y 2
litros para hacer un jugo.

;Cuantos litros de agua Pregunta La pregunta explicita se resuelve con una
qguedan en el balde? explicita resta:12-6=6

) Aoy La .pf?guntc oculta se resuelve con la
adicion: 4 +2 =6

Figura 30. Solucidn de un problema. Jiménez, Diaz y otros (2003, p. 67).

La “pregunta oculta” o las “preguntas ocultas”, o aquellas no formuladas explicitamente en
la situacidn inicial, sino que surgen de su interpretacion, son frecuentes al abordar problemas
relacionados con el entorno. En el caso de Jiménez, Diaz y otros (2003, p. 67) se da un ejemplo
de este tipo de preguntas al abordar un problema sobre el nimero de litros de agua que fueron
sacados de un recipiente para preparar ciertos alimentos, y otro vinculado con calcular el nimero

de pasajeros que transitan un puente durante una hora dadas ciertas condiciones.
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Solucion de ?mb\‘m

Por un puente vehicular de doble carril pasan 600
vehiculos por hora en direccién norte - sur, y 600
vehiculos en direccién sur - norte. Del total de vehiculos
que pasa por cada carril 400 son buses, cada uno de los
cuales transporta 40 personas. El resto de vehiculos son
automéviles en los que se transportan 2 personas.
¢ Cuéntos pasajeros pasan por el puente durante 1 hora?

] . Comprcndc el ProHcma

Leo con atencion el problema

e identifico: Sé que por cada carril pasan 600 vehiculos, es

decir, que en total pasan 1200 vehiculos en 1 hora.

0. ¢Qué informacién fengo? De esta cantidad, 800 son buses (400 por cada
- ¢ carril), y el resto son automéviles.

Cada bus transporta 40 personas y cada automévil
transporta 9 personas.

¢ ¢Qué me preguntan? } ¢ Cuéntas personas en total pasan por el puente

¢Qué debo averiguar? durante 1 hora viajando en buses y automéviles?

2 Plages qué hacer

Escojo las operaciones Primero debo averiguar cuantas personas viajan en
matematicas que me los 800 buses y en los automéviles.

ayudaran a resolver el } S i ol d :
problema. i en un bus viajan 40 personas y deseo averiguar

cuéntas viajan en 800, debo hacer una
multiplicacién.

40 x 800
Luego, averiguo la cantidad de automéviles.

1200 — 800 buses = 400 automéviles

Figura 31. Estructura de la solucién de un problema: comprender y planear. Jiménez, Diaz y otros

(2003, p. 69).

Las dos etapas que comprende la estructura expuesta antes se corresponden con las dos
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primeras del método de Polya (1989); aunque este autor incluye, ademas de éstas, la ejecucion
del plan y la visién retrospectiva. Las cuales aplican también a la Educacién Primaria.

En estos libros no fue caracteristico el que los problemas resueltos por el autor alcanzaran
la visidn retrospectiva (hecho que se correlaciona con el hallazgo anterior), a saber, la compro-
bacion del o de los resultados, e incluso, pensar en otras aplicaciones de los resultados. Por ejem-
plo, serian relevantes preguntas como: icémo puede interpretarse la o las soluciones?, iqué
otros problemas pueden abordarse de forma similar?, ¢ el método seguido puede aplicarse a pro-
blemas mas complejos?, ¢podemos hallar otros métodos de soluciéon? o éen qué puntos es posi-
ble cometer un error?

Todas éstas se orientan a desarrollar una visién del proceso de resolucién en un nivel su-
perior al que corresponde a la simple aplicacién de uno o varios algoritmos para dar con la o las
respuestas.

Es este sentido cientifico de la actividad llevada a cabo por los estudiantes el que se rescata
de los planteamientos de Castro (2008), MEN (1998, 2006) y Mancera (2000), tal como se discutid
en los capitulos previos.

En estos procesos es medular la funcion del Docente. De acuerdo con Polya (1989), éste
debe “ayudar al estudiante” solo lo necesario y suficiente. Si bien estas ideas son algo subjetivas,
se orientan a la esencia de la actividad de cada uno de los participantes del hecho educativo: un
problema sumamente dificil en el que se abandone a los estudiantes posiblemente no implicara
aprendizajes significativos, y lo mismo sucederia en el caso de que sea el docente quien lo re-
suelva totalmente.

Polya apunto, ademas, que el docente debe, en todo momento, ponerse en los “zapatos”
del estudiante, por ejemplo: (a) indagando sobre el proceso a seguir (o seguido) de varias mane-
ras, y (b) planteando preguntas en los momentos indicados. Todo con la finalidad de motivar en
los estudiantes el desarrollo de la competencia de resolucidén de problemas matematicos.

En las secciones observadas en los libros utilizados por los Docentes participantes (tal como
se observo antes: en correspondencia con los temas que estaban abordando en el lapso que
comprendieron las entrevistas) los problemas resueltos por el o los autores siguen, parcial-

mente, las recomendaciones de Polya, con la diferencia de que la indagacién sobre el proceso
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a seguir (o seguido) no se hizo de varias maneras.

Es decir, solo se mostré una via de solucion de los problemas expuestos (al respecto, ver
las figuras mostradas a lo largo de ésta y las dos secciones anteriores).

Aunque parezca un leve detalle, en realidad no lo es.

En el fondo se podria afianzar la concepcion de que es el docente, y solo él, quien tiene las

habilidades para hallar el proceso de soluciéon de un problema matematico.

La Resolucion de Problemas en la Practica

Otras de las fuentes de la que se recabaron datos, con la intencién de caracterizar las con-
cepciones de los docentes sobre el planteamiento y la resolucién de problemas matematicos,
fueron, precisamente, las libretas de los estudiantes.

Estas se entendieron como un reflejo de la actividad de resolucién de problemas llevada a
cabo en el contexto del aula, asi como la que se encomendd a los estudiantes para realizar en sus
hogares.

Al mismo tiempo, constituyen una muestra de la manera en la que los Docentes participan-
tes conciben esta actividad matematica.

La identificacién del valor posicional de los digitos que conforman un ndmero natural y su
descomposicion son, de hecho, temas centrales de la Primaria Basica. Ello se dio también durante
el periodo que abarcaron las entrevistas.

Las imagenes que siguen (ver las Figuras 32 y 33) ilustran estas actividades.
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Figura 32. Apuntes de un estudiante sobre la descomposicidon de un nimero con base en su va-
lor posicional.

Figura 33. El reporte de uno de los compromisos (actividades asignadas).
En éstas, salvo algunas excepciones, no se evidencid dificultad alguna.
En algunos casos se notaron correcciones (ver la Figura 36), y el uso de un segundo color
n u_n

para escribir las siglas “um”, “c”, “d”, “u”, el simbolo “+”, para trazar las filas y columnas de las

tablas, para trazar flechas, o bien, para destacar el resultado.
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Figura 34. Actividad de relacionar en una de las libretas.

También fueron comunes actividades en las que se enuncid cierta condicion desde la cual
debia identificarse el nimero que la verificara (ver la Figura 35).

Es decir, los Docentes participantes propusieron actividades que requerian partir desde el
concepto (en este caso, desde el valor de posicién de cada uno de los digitos que compone un

numero natural), o bien, emplearlo en algin punto de la interpretacion de la situacién planteada.

Figura 35. Actividad basada en una condicién.
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Utilizar adecuadamente un concepto matematico tiene que ver con su comprension (e in-
cluso, manejar distintas representaciones de ese concepto). Las actividades (problemas) pro-
puestos por los Docentes participantes apuntaron en esa direccion.

En etapas mads avanzadas de la “comprensién”, de acuerdo con Skemp (1978) (trabajo que,
aun cuando se publicé hace ya alrededor de cincuenta afios, constituye uno de los principales
aportes en el seno de la Educacién Matemadtica sobre esta nocién), se conforman estructuras
conceptuales mas complejas que permiten idear planes para abordar cierta tarea (como por
ejemplo: resolver un problema). En cambio, en las primeras etapas, suele prevalecer el conoci-
miento instrumental.

Desde esta lente, los problemas (o actividades) propuestas a los estudiantes se ubican en
el plano instrumental.

Lo cual concuerda con los estandares contemplados en el curriculo oficial.

Aunque, dado el caso del planteamiento de situaciones-problema tomadas del contexto,
se esperaria trascender ese plano instrumental y propiciar asi el desarrollo de otras competencias

resolutoras en los estudiantes.
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Figura 36. Otra de las actividades propuestas.

Buena parte de la discusidon que se derivé de las entrevistas aplicadas, giré en torno a la
concepcidn algoritmica, basada en las operaciones basicas, vale decir, en el caracter instrumental
sefialado por Skemp (1978).

La educacién matematica concretada en la practica, en Colombia y en practicamente todo

el orbe, ha tenido como uno de sus “vectores” o “tendencias” el enfoque descrito antes.
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Precisamente, una de las consecuencias de la forma en la que se implantaron las reformas curri-
culares asociadas al Movimiento de la Matemdtica Moderna. Y una herencia, como se comentg,
gue hoy en dia se conserva en cierto grado.

En una de las respuestas (ver la Figura 36) un estudiante escribid:

7um+4d+2u= 700+40+2

como la descomposicidn del nimero representado en la tabla (7420).
De hecho, el estudiante cometid errores en las demas actividades, salvo en el caso de la descom-
posicidn del nimero 42.

En la ultima actividad (en el caso del nimero 6300), el Docente hizo la correcion (sobrees-
cribiendo “c” en lugar de la “d”. Ver la parte inferior izquierda de la imagen referida).

Pero en todas las demas actividades, atin tras los errores, el Docente dio el visto bueno,
sin indicar el error.

Tal como se discutid en los capitulos precedentes, el error, cualquiera que sea, debe ser
indicado, o bien, abrir los espacios necesarios para que sea observado por el estudiante, y, en lo
posible, ser aprovechado didacticamente (lo que podria darse a través de la socializacién y dis-

cusion en el seno del grupo).
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Figura 37. Ubicacién de cantidades en la tabla.

Esto lleva nuevamente al punto o momento de la “visién retrospectiva” que describe Polya

(1989) para la estrategia de resolucion de problemas. Aqui no se dio la verificacion de la o las
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respuestas dadas por el estudiante. Tarea que envuelve, naturalmente al estudiante, pero que
parte del modelo de resolucion de problemas que se pone en practica en el aula.

Tal como se observd en la seccidon anterior, la verificacion de la o las soluciones no fue,
tampoco, comun en los libros de texto utilizados por los Docentes participantes en estos cursos.

En este caso, el modelo de resolucién de problemas de este estudiante (ante esta actividad
en particular) podria ser un reflejo del modelo puesto en practica en el aula.

Amputandose asi la “vision retrospectiva” quedan abiertas cuestiones en torno a la seguri-
dad o confianza en la o las soluciones obtenidas, asi como con respecto al proceso o plan puesto
en practica. “¢Es correcto lo que hice?” pasa a ser, entonces, una de las preguntas no respondida.

Se insiste aca en el hecho de que cada uno de los momentos de resolucién de problemas
(a saber: comprensién del problema, concepcion de un plan, ejecucion del mismo y visidn retros-
pectiva) son indispensables y complementarios, tanto como estrategia en si, y como “fuente”
para desarrollar tal competencia en los estudiantes.

Por tanto, se crean ciertas condiciones para los sentimientos de duda, desconfianza en si
mismo, intranquilidad, insatisfaccion, etc., que, como se discutid, son escenarios posibles en el
universo que abarca la dimensidn emocional relacionada con las concepciones (y creencias) en
educacion matematica. Y fue, por cierto, un signo comun manifestado por los Docentes partici-
pantes y en la Rectora.

En cambio, en actividades en las que dado un ndmero debian copiarse sus digitos en la
tabla (en correspondencia con su valor de posicién) los estudiantes, desde la lectura que aporta-

ron sus libretas, no presentaron dificultades.
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Figura 38. Una de las actividades propuestas en clase.

Lo mismo se dio en las actividades que tenian que ver con ordenar nimeros de mayor a
menor o de menor a mayor. Ejercicios (o problemas) que forman parte, también, de las que co-

mumente se proponen a los estudiantes (ver la Figura 38).

Los problemas propuestos en clase

Uno de los tipos de problemas que suelen enmarcarse en contextos que aunque no son
tomados de la realidad de los estudiantes son una especie de “idealizaciones” de ésta, son los
vinculados con la adicién y sustraccion de nimeros naturales, e incluso, con la multiplicacién y
division. Algunos de éstos resultaron interesantes en el sentido de que la situacion planteada
contenia datos sobre cantidades de objetos de distinta naturaleza, por ejemplo, de paletas y he-

lados, lapices y regla, o bien, platanos y auyamas (ver las Figuras 39 y 40).
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Figura 39. La adicidén y la resolucién de problemas.

Y, la pregunta propuesta conllevaba a la necesidad de agrupar estos objetos en una nueva
categoria, tal es el caso de “Utiles” y “alimentos”.
Aunque en la primera de las situaciones planteadas no se indicé esta nueva categoria (sino

gue se dejo sobreentendida). Hecho, que, en la cotidianidad, es un proceso bastante comun.
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Figura 40. El contexto en los problemas matematicos propuestos.

Pero también lo es al interior de la Matematica Escolar y de la Matematica en general. Por
ejemplo, al operar con niumeros naturales es obligante la reagrupacién (precisamente aten-
diendo al valor de posicion de cada digito), al conformar clases de datos compilados en un estudio
estadistico, e incluso, la descomposicidon y composicion de figuras geométricas planas puede “en-
tenderse” como un tipo de reagrupacion.

En todas se afiadid una lista con tres opciones de respuesta, y ademas, una tabla en la que
se codificd cada opcion con las letras A, By C.

Los estudiantes debian reportar el proceso que le llevd a su respuesta y marcarla, tanto en
la lista de opciones como en la tabla. Precisamente un esquema de preparacién ante las pruebas

gue periddicamente se realizan en el pais.
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Figura 41. Dos problemas relacionados con la multiplicacion. En este caso, propuestos en una
evaluacion (taller) y reportada en sus libretas.




Figura 42. Uno de los problemas resueltos por el Docente.

Otro aspecto que destacé fue el titulo expuesto por los Docentes en su clase.
En las libretas se apreciaron los apuntes de los estudiantes de las sesiones en las que se
abordo el tema de la resolucion de problemas, en particular, el proceso seguido por el Docente
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en el tablero.

El titulo empleado por varios de los Docentes fue “Problemas sobre Adicién”, o bien, “Pro-
blemas sobre Suma”.

De esta forma, se anuncia de antemano a los estudiantes qué es lo que deben hacer en
cada uno de los problemas asignados. Sobre este punto también hizo mencién Polya (1989). El
acompafiamiento o andamiaje del docente en la resolucién de un problema no debe alcanzar, en
general, la declaracién del plan a seguir. Se debe promover que éste surja de los estudiantes, a
través de la interaccién entre ellos y con el Docente.

De lo contrario, la situacion propuesta se limitaria al plano instrumental o a un simple ejer-

cicio -ver Skemp (1978), Miguez (2003) y Serrano (2009).

Figura 43. Un problemas sobre vehiculos vendidos.

En el problema sobre las telas, se hizo mencién a la compra, por parte de una persona
(Carolina) de mas de trescientos metros de tela.

En el de los vehiculos se hizo referencia a la venta de mas de veinte vehiculos en un dia, y
mas de cuarenta vehiculos al dia siguiente. En cambio, los dos problemas siguientes (ver las Fi-
guras 44 y 45) se refieren a la capacidad de cajas que puede contener un estante, y a la cantidad
de chocolates que puede contener cierto empaque.

Como se advierte, en cada caso hubo intentos de estrechar vinculos entre las Matematicas
Escolares y el Contexto, y, por supuesto, con la idea de multiplicacion de niUmeros naturales; sin

embargo, como antes, tal vinculo se hace con lo que puede denominarse “semi-realidad” (ver
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Serrano, 2009).

Figura 44. Sobre la capacidad de un estante.

En los problemas resueltos por el Docente (sobre las telas y los vehiculos) se copi6 al final
“Respuesta: Carolina [compré] 323 metros de tela” y “Respuesta: Vendidé 41 vehiculos”, como
una manera de verbalizar (tanto de forma oral, durante la clase, como escrita, en el tableroy en
las libretas) la solucion.

Sin embargo, en los problemas asignados a los estudiantes fue poco comun este hecho.
Mads bien se limitaban a exponer la operacién correspondiente (bien sea la adicién o la multipli-
cacion), tal como se aprecié en los problemas sobre el estante de la Ferreteria o sobre las cajas
de chocolates.

Lo cual se corresponde también con el “enfoque algoritmico” que se ha referido aqui, en
tanto se focaliza la atencidn y el interés en la operacion o las operaciones necesarias para dar

con “la” solucidn.
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Figura 45. Un problema sobre cajas de chocolates.

Se observod, ademas, que los problemas asignados a los estudiantes (para abordar en sus
hogares), eran de dos tipos: los que aludian a una “semi-realidad”, tal como se le describio
antes, y los que aludian exclusivamente a conceptos, relaciones entre conceptos u operaciones
basicas. No se observaron problemas tomados del contexto real de los nifios y nifas, ni propios

a los Municipios Momil y Purisima, ni a la cultura Zenu.

Figura 46. Un problema asignado y su solucién.
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Una estrategia alternativa podria ser: que el docente junto a sus estudiantes, siguiendo
las etapas expuestas por Polya (1989) para la resolucion de un problema, discutan y luego escri-
ban en el tablero y en sus libretas algunos aspectos relacionados con la comprensidn de la situa-
cion expuesta, con el plan a seguir, con detalles que sean interesantes o necesario destacar du-
rante la aplicacion del plan, y con la etapa de revisién de la o las soluciones halladas.

De hecho, verbalizar las ideas que se tienen sobre cierto término o proceso matematico es
una via indiscutible para tomar conciencia sobre el aprendizaje y la actividad propia, pero tam-
bién sobre parte de la estructura que conforman las concepciones (y creencias).

En en fondo se encuentra lo que podria denominarse principio del registro del pensamiento
a través de la palabra, comin en muchas ciencias, no solamente en la Pedagogia.

Esta estrategia alternativa consistiria en promover el relato individual de su pensamiento
durante la resolucién de un problema matematico.

El autor de esta investigacidon coincide con Ericsson y Simon (1984) en el hecho de que no
es obligante que los estudiantes sean entrenados minuciosamente en la verbalizacion de estos
relatos, cosa de no inducirlos a una forma especifica de hacer esto.

Los relatos de los estudiantes serviran de insumo para la discusién colectiva que se genere
en el aula.

En todo caso, no existe una posicidn Unica sobre este punto.

Un problema de monstruos
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Figura 47. Un problema irreal.

Entre los problemas asignados a los estudiantes destacd uno, atendiendo al criterio de co-
rrespondencia o no con la realidad y el contexto. En éste se planted una situacién en la que cierto
nimero de monstruos asistian a una fiesta, y cada uno de ellos debia cancelar un monto por
concepto de la entrada a la misma. Se ha denominado a este tipo de problemas, en el marco del
presente estudio, como “irreales”.

Ciertamente es un planteamiento llamativo para los estudiantes, que seguramente capte
su atencidn; no obstante, se encuentran lejos de las recomendaciones que para esta competen-
cia ha publicado el MEN. E incluso, si se le observa desde las perspectivas de la Educacidon Mate-
matica que la acercan con la Realidad y la Cultura.

Los Proyectos Educativos Comunitarios que trazé cada una de las Instituciones (San Pedro
Claver, Aserradero y Betulia), habida cuenta de su clasificacién como Instituciones Indigenas, son
lejanos también a este tipo de situaciones-problema.

Ello, aun cuando no fue un hecho general, marcé un contraste con respecto a las ideas que
expresaron los Docentes y la Rectora sobre los vinculos de la Matematica Escolar con el contexto

de los Municipios Momil y Purisima.

Problemas interesantes desde el punto de vista aritmético
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Dentro del enfoque hacia las operaciones bdsicas observado se dieron problemas muy in-
teresantes desde el punto de vista aritmético. En uno de ellos se propuso a los estudiantes escri-
bir el mayor y el menor nimero natural que podia formarse con 7 cifras dadas (ver la Figura 48).

Ello implicd, naturalmente, el manejo profundo del valor posicional que caracteriza el Sis-
tema de Numeracion Decimal, ademas, de constituir una actividad en la que el plan para dar con

la solucién no se basa en una operacidn basica (tal como en los problemas anteriores).

Figura 48. Un problema interesante desde el punto de vista aritmético.

Figura 49. Deduciendo el nimero que cumple cierta condicién.

Incluso, se plantearon problemas en los que debia deducirse el nUmero natural que verifica
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cierta condicidn (en este caso, relacionada con el mayor valor posicional del digito 7. Ver la Figura
49). Este y el problema citado antes, fueron excepciones a la tendencia a que los problemas

propuestos fuesen resueltos a través de una operacion basica.

Sobre decenas y docenas

Figura 50. Una posible confusion.

En una de las libretas se escribié “En una tienda hay ocho decenas [negrillas afadidas] de
huevos [...]” Seguidamente se argumenta que “como la docena son [sic] 12 unidades [...]”. Ello
posiblemente se debid a un gazapo en el momento de la escritura; sin embargo, suele entre los
estudiantes de la Escuela Primaria suele darse la confusién entre estos términos. Precisamente
porque, aun cuando la Matematica Escolar hace peso en el Sistema de Numeracion Decimal, la
cotidianidad y el mundo de la técnologia, la ciencia, y la Sociedad en general, se apoyan también
en otros Sistemas de Numeracién.

Es comun que en ciertos rubros las agrupaciones se hagan “cada doce unidades”. El caso
de los huevos es uno de ellos. De hecho, los sistemas de enumeracién, lejos de ser una abstrac-
cion matematica relegada a los libros de texto, son herramientas fundamentales que estructuran
la vida cotidiana, moldeando la forma en que se interactua con la sociedad, la tecnologia y la
ciencia. Si bien el Sistema de Numeracion Decimal domina el mundo, la realidad es mucho mas

rica y compleja, mostrando una coexistencia fascinante de diferentes sistemas que empleamos
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simultdaneamente, a menudo sin siquiera ser notorio.

En la vida diaria, la familiaridad con el sistema decimal es innegable. Se cuenta, se miden
distancias, se calcula el tiempo y se organizan las tareas utilizando este sistema. Su base diez,
probablemente derivada del nimero de dedos en nuestras manos, ha permeado profundamente
la cultura y las estructuras sociales. Sin embargo, la simpleza aparente del sistema decimal se
desdibuja cuando consideramos la coexistencia de otros sistemas.

El sistema binario (base 2), por ejemplo, es el lenguaje fundamental de las computadoras y
la tecnologia digital. Cada 0 y 1 representa un bit de informacidn, y la combinacién de estos bits
permite representar cualquier tipo de dato, desde imagenes hasta programas complejos. Aunque
“invisible” a simple vista, el sistema binario subyace a casi toda la tecnologia moderna que se
utiliza dia a dia: teléfonos, Internet, videojuegos... Es un sistema esencial para la era digital, co-
existiendo y soportando el sistema decimal que se utiliza para interactuar con esos dispositivos.

Ademas del decimal y el binario, otros sistemas de enumeracién emergen en contextos
especificos. El sistema sexagesimal, heredado de los antiguos babilonios, persiste en la mediciéon
del tiempo (60 segundos en un minuto, 60 minutos en una hora) y los dngulos (360 grados en un
circulo). Su persistencia a lo largo de milenios refleja su practicidad para ciertas tareas, convi-
viendo pacificamente con el sistema decimal que domina otras areas de la medicién.

En el ambito cientifico, se encuentran otros ejemplos de coexistencia.

El sistema hexadecimal (base 16), por ejemplo, es ampliamente utilizado en programacion
para representar colores y direcciones de memoria. Su eficiencia en la representacion de datos
binarios lo convierte en una herramienta indispensable en la informatica. Simultdneamente, la
ciencia también utiliza el sistema decimal para la mayoria de sus célculos y mediciones.

La coexistencia de estos sistemas no es un simple accidente; es un reflejo de la complejidad
y diversidad de las necesidades humanas y cientificas. Cada sistema de enumeracion se adapta a
un proposito especifico, ofreciendo una eficiencia particular en un contexto dado. Es la adapta-
cion, la flexibilidad y la capacidad de usar diferentes herramientas para diferentes problemas lo
gue demuestra la inteligencia y la inventiva humana.

Asi, la coexistencia de varios sistemas de enumeracion en nuestra vida diaria, en la sociedad

y en la ciencia es un testimonio del ingenio humano.
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Cada sistema tiene su lugar y su funcién, mostrando la riqueza y la sofisticacion de las he-
rramientas y conceptos matematicos, tecnoldgicos y culturales.

Todo ello se encuentra en la raiz de la posible confusidn conceptual-terminolégica mos-
trada antes.

En las libretas de los nifios y nifias no se observé una nota o comentario sobre la diferencia

entre los términos “docena” y “decena”.

Actividades sobre los nimeros romanos

También se abordaron problemas relacionados con los nimeros Romanos.

Justo después de que se tomaran apuntes sobre las reglas que rigen la escritura de este
tipo de nimeros.

En la imagen mostrada, se observa que el estudiante utilizé un color distinto (el rojo) para
destacar los simbolos propios al Sistema de Numeracién Romano: |, V, X, L, C, D y M. Pero, al
mismo tiempo, lo empled para destacar signos de puntuacion como “,” y “.”, que son parte del
lenguaje natural (o materno) y no del sistema de numeracién en estudio. Asi, podrian darse ma-
lentendidos o confusiones.

La inclusidon de los nimeros Romanos en el curriculo de la Escuela Primaria, a menudo cues-
tionada en la era moderna, merece (a juicio del autor de esta investigacion) una revisién que
trascienda la simple memorizacion de simbolos. Mds alld de su aparente obsolescencia, estos
nuimeros ofrecen valiosas oportunidades didacticas que enriquecen el aprendizaje matematico y
amplian la comprensidn de la historia y la cultura.

Una de las principales dificultades en el aprendizaje de los nimeros romanos radica en la
memorizacién arbitraria de los simbolos (I, V, X, L, C, D, M). En lugar de enfocarse en la memori-
zacidon mecdnica, la ensefianza debe partir de la comprension del sistema aditivo y sustractivo
que los rige. Utilizar material manipulativo, como fichas o bloques de colores que representen
los valores de cada simbolo, facilitaria la visualizacidon y comprension de las operaciones.

Juegos como crear secuencias numeéricas, resolver acertijos o construir relojes romanos

ayudarian a afianzar los conocimientos de manera ludica y significativa.
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Es necesario contextualizar la ensefianza de los nimeros Romanos en el marco de su histo-
ria y sus aplicaciones. Por ejemplo, mostrando ejemplos de su uso en relojes, capitulos de libros,
nombres de reyes o fechas histdricas (como en la época de los imperios Romano y Bizantino)
permitiria que los nifios y nifias vinculen el conocimiento abstracto con la realidad. La compara-
ciéon con el sistema Decimal, mostrando sus similitudes y diferencias, reforzaria la comprensién

de ambos sistemas y su evolucidn histodrica.
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Figura 51. Apuntes sobre una de las reglas de escritura de los nimeros Romanos.

Las aplicaciones actuales de los nimeros Romanos, aunque limitadas, son importantes. Su
uso en los relojes analdgicos, capitulos de libros, en las designaciones de siglos, en la numeracion

de algunos eventos histéricos, etc., ofrece un valor practico que justifica su estudio.
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Ademas, ello podria complementarse con actividades que involucren la lectura e interpre-
tacion de situaciones en estos contextos.

La presencia de los nimeros Romanos en el curriculo de la Escuela Primaria no se justifica
solamente por su utilidad practica, sino también por su valor cultural e histdrico. Su estudio con-
tribuye al desarrollo de habilidades de pensamiento critico, razonamiento légico y resolucién de
problemas. La comprension del sistema de Numeracién Romano promueve lo que podria deno-
minarse “flexibilidad cognitiva”, al introducir a los alumnos a un sistema diferente del Decimal,
fortaleciendo su capacidad para aprender y adaptarse a nuevos conceptos. Otras actividades que
podrian desarrollarse son la elaboracién de sus propios relojes romanos, la escritura de ensayos
relacionados con Is nimeros romanos o con la construccidn de lineas de tiempo histéricas usando
ambos sistemas.

Asi, la ensefianza de los nimeros romanos en la Escuela Primaria debe ir mas alla de la
simple memorizacién. Un enfoque que integraria la manipulacion, la contextualizacidn historica,
el andlisis de sus aplicaciones y la comparacidn con el sistema decimal permitiria que los estu-
diantes comprendan este sistema numérico, aprecien su valor histérico y desarrollen sus compe-
tencias matematicas.

Ahora bien, las actividades propuestas a los estudiantes en clase tuvieron como objetivo
identificar sus simbolos, conocer y reproducir la secuencia de nimeros romanos hasta cierto
“punto”, y relacionar los nimeros con los nimeros naturales (ver las Figuras 52 y 53). Sin em-
bargo, no se trascendid el plano descrito antes. Al menos en los apuntes que constan en las

libretas de los nifos y nifias no hubo referencias a otro tipo de actividades o problemas.
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Figura 52. Una actividad sobre la secuencia de los nimeros romanos.

Figura 53. Una actividad sobre la relacidn entre los sistemas Decimal y Romano.

Sobre la escritura de niumeros

“Tresmil docientos”, “Treinta cinco mil cuatrocientos ...” y “Trecientosve...” son algunas de
las traducciones (desde el lenguaje matematico hacia el natural) que reporto este estudiante (ver

la Figura 54). Ello, en realidad, no fue un hecho comun en el resto de los estudiantes (ver, por
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ejemplo, la Figura 55).

Pero llamd la atencidn el hecho de que las correcciones del Docente se dedicaran solo a
algunos aspectos (por ejemplo, a indicar la c en vez de la s en “dose” y la s antes de la ¢, en
“trecientos”). Las tildes faltantes, aunque no aplican en este caso, tampoco fueron sefialadas en
las correciones de los Docentes, tal como se aprecia en las imagenes mostradas a lo largo de este

capitulo.

Figura 54. La escritura de numeros realizada por un estudiante.

La escritura de numeros en la escuela primaria es, de hecho, una interaccién entre lengua-
jes.

Consiste en un proceso complejo que involucra la interaccién entre el lenguaje matema-
tico, aun en desarrollo para los nifios y nifias, y el lenguaje natural, del cual también estan en
proceso de apropiacién. Esta interaccion, lejos de ser sencilla, presenta desafios y dificultades
especificas que requieren una comprensién profunda por parte de los educadores para apoyar

el aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 55. Un ejemplo de la traducciéon desde el lenguaje natural al matematico.

El lenguaje matematico se caracteriza por su precisidn, simbolismo y reglas sintacticas es-
pecificas [ver Serrano (2005) y Beyer (1994)].

A diferencia del lenguaje natural, donde la ambigliedad es posible, en matematica la preci-
sién es crucial. La escritura de niumeros, por ejemplo, exige una correcta disposicidon de digitos
para representar un valor numérico especifico. Un error en la posiciéon de un digito puede alterar
completamente el significado del niUmero escrito. Esta precision requiere un alto nivel de control
motor fino y una comprension profunda del sistema de numeracién (en este caso el Decimal),
gue se basa en el valor posicional de los digitos.

En la Escuela Primaria, los nifios y nifias se encuentran en un proceso de construccion de
su comprension del sistema de numeracién. Muchos estudios muestran que las dificultades en
la escritura de niUmeros no se limitan a la falta de destreza motriz, sino que también estan rela-

cionadas con una comprensién incompleta del valor posicional. Por ejemplo, un nifio puede
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escribir "15" como "51", indicando una falta de comprension del significado del lugar que ocupa
cada digito en la representacion del nimero.

Otra dificultad comun se relaciona con la escritura de niumeros de varias cifras. La com-
prensidn del sistema de numeracion Decimal, que se basa en agrupaciones de diez, requiere un
nivel abstracto de pensamiento que no todos los nifios alcanzan simultaneamente. Es frecuente
observar que los nifios, al escribir nimeros grandes, omiten ceros, invierten el orden de los digi-
tos o cometen errores en la secuencia de escritura. Estos errores no siempre son producto de
una falta de conocimiento, sino que reflejan la complejidad del proceso de transcribir la idea
numeérica a la escritura simbdlica.

La coexistencia entre el lenguaje matematico y el lenguaje natural juega un papel impor-
tante en estas dificultades.

Los estudiantes suelen integrar su conocimiento linglistico en su aproximacién a la escri-
tura numérica. Por ejemplo, pueden escribir “doscientos tres” como “2003”, fusionando la escri-
tura numérica con la forma oral de expresar el nimero, lo que revela una dificultad en la com-
prensidn de la correspondencia entre ambos sistemas de representacioén.

El uso de materiales manipulativos, como blogues multibase o regletas Cuisenaire, facilita
la comprension del valor posicional y permite a los nifios experimentar de manera concreta la
representacion numeérica. La integracion de actividades ludicas, como juegos de mesa, activida-
des de conteo o la construccidn de secuencias numeéricas, puede estimular la adquisicién de la
escritura de niumeros de manera significativa y motivadora.

Todo ello en correspondencia con la idea de la construccidn activa del conocimiento a tra-
vés de la interaccidn con el entorno -ver, por ejemplo, Vigotsky (1979, 1981). La actividad, mas
precisamente, la actividad significativa constituye el nlcleo para el aprendizaje.

Asi, comprender las dificultades que experimentan los nifios y nifias en esta etapa del desa-
rrollo es fundamental para disefar estrategias didacticas efectivas que promuevan su aprendi-
zaje. Aqui, de nuevo, el uso de materiales manipulativos, la participacién en actividades ludicas,
y la discusion en el seno de la clase, resultan esenciales para apoyar a los estudiantes en su cons-

truccién de su lenguaje matematico.
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La Representacion grafica en la resolucién de un problema

Dentro de las etapas que abarca la resolucion de problemas (de acuerdo con Polya, 1989),
la representacion grafica emerge como una herramienta fundamental que facilita la comprensidn
del problema, la exploracién de posibles soluciones y la comunicacién de los resultados.

Este autor enfatiza la necesidad de una profunda comprension del problema antes de in-
tentar resolverlo. La representacioén grafica puede actuar como un puente entre el lenguaje abs-
tracto de las matematicas y la comprension intuitiva. Al traducir la informacién verbal o numérica
del enunciado a una representacion visual, se facilita la identificacidn de las relaciones entre los
datos, la visualizacién de patrones y la formulacidn de hipdtesis.

Las representaciones graficas toman, como se conoce, diversas formas, dependiendo de la
naturaleza del problema. Por ejemplo: los diagramas son especialmente utiles para problemas
gue involucran relaciones entre conjuntos, como los diagramas de Venn; los croquis son utiles
para problemas geométricos o que implican la ubicacion espacial de objetos; las representacio-
nes relacionales, como los grafos o las tablas, son eficaces para representar relaciones entre va-
riables o para organizar datos.

Y también, las representaciones geométricas, incluyendo dibujos, figuras y esquemas, son
herramientas esenciales para una diversidad de problemas.

Sin embargo, la importancia de la representacidn grafica no se limita a estas categorias
tradicionales.

Otras formas de representacion, a menudo subestimadas, también pueden ser altamente
beneficiosas. Por ejemplo, la representacién mediante lineas de tiempo es util para problemas
gue involucran secuencias de eventos o procesos. Las representaciones pictdricas, como dibujos
sencillos o incluso caricaturas, pueden ser especialmente Utiles para nifios pequefios o para pro-
blemas que se prestan a una representacion visual intuitiva. La simulacién computacional, utili-
zando software o aplicaciones interactivas, permite la exploracién de escenarios complejos y la
visualizacién de resultados de manera dinamica.

Mas alla de facilitar la comprensién, la representacion grafica ayuda en la planificacién de

la solucion.
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Al visualizar las relaciones entre los datos, se pueden identificar estrategias adecuadas para
resolver el problema. La representacion grafica sirve como una herramienta de comunicacion,
tanto para el propio estudiante (para organizar sus pensamientos y monitorear su progreso)
como para otros (para explicar el razonamiento y compartir ideas).

En la fase de ejecucidn, la representacion grafica actia como un apoyo para el proceso de
resolucion. Permite realizar calculos de forma mas eficiente, verificar la validez de las soluciones
y detectar errores.

Y, en la fase de revisidn, la representacion grafica facilita la interpretacion de los resultados
y la comunicacién de la solucién de una manera clara y comprensible. Asi, la representacién gra-
fica es una herramienta esencial en la resoluciéon de problemas matematicos, en linea con las
ideas de Polya (1989). Su importancia reside en su capacidad para facilitar la comprensién, la
planificacién, la ejecucion y la revision del proceso de resolucién.

La diversidad de formas en que se puede representar la informacidn grafica permite adap-
tarse a diferentes tipos de problemas y a las diferentes necesidades de los estudiantes.

Ademas, en contextos educativos donde la cultura indigena esta presente, es fundamental
gue las matematicas se ensefien de una forma que respete y valore su cosmovision y sus practicas
tradicionales. En este ambito, la representacién grafica puede ser uno de los puentes para co-
nectar el conocimiento matematico con la realidad de los estudiantes, utilizando ejemplos y pro-
blemas que sean relevantes y significativos para su cultura, los cuales podrian expresarse a través
de:

- Problemas de conteo y patrones: Muchos juegos tradicionales indigenas involucran patro-
nes y secuencias numeéricas. La representacion grafica puede involucrar dibujos de objetos utili-
zados en estos juegos (por ejemplo, piedras, semillas, tejidos, etc.), creando asi secuencias visua-
les que ayudan a comprender los patrones y a resolver problemas relacionados con el conteo.

- Problemas de reparto y distribucion equitativa: En muchas comunidades indigenas, la dis-
tribucién de recursos (comida, tierra, etc.) es un aspecto importante de la vida social. Los proble-
mas que involucren la distribucion equitativa pueden representarse mediante dibujos de objetos
o personas, distribuidos en grupos iguales.

Esto no solo ayudaria a resolver el problema, sino que también permitiria explorar
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conceptos de justicia y equidad, precisamente dos de los valores centrales en la cultura Zenu.

- Problemas de medicion y geometria: La construccidn de viviendas, la elaboracién de arte-
sanias o la delimitacion de terrenos, implican la utilizacidon de conceptos geométricos y de medi-
cion. La representacion grafica puede involucrar dibujos de viviendas tradicionales, patrones en
textiles o diagramas que representan terrenos, conectando directamente con las habilidades
practicas y los conocimientos tradicionales de los estudiantes. Se podrian utilizar unidades de
medida tradicionales de la comunidad, vinculando la matematica con la realidad cotidiana.

- Problemas de navegacion y orientacion espacial: Podrian plantearse situaciones que invo-
lucren la localizacién de lugares o la descripcidon de rutas mediante mapas sencillos, croquis o
dibujos de la region, vinculando la matematica con la geografia y la comprensién del espacio.

- Representaciones simbdlicas: Podrian plantearse situaciones en las que se incorporen ele-
mentos simbdlicos de la cultura indigena.

Asi, ello no solo fomentaria un aprendizaje mas “profundo”, por llamarlo de alguna manera,
sino que también fortaleceria la identidad cultural de los estudiantes.

La representacion grafica, tal como se ha discutido, es parte de la estrategia de resolucion
de un problema matematico, pero, al mismo tiempo, es parte esencial del lenguaje matematico,

tal como se describe en Beyer (1994) y Serrano (2005).
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Figura 56. Un problemay su representacién grafica.

Sin embargo, en las libretas de los estudiantes se observé un muy limitado uso de la re-
presentacion grafica como herramienta del proceso de resolucion de los problemas asignados
o propuestos.

Un hallazgo que, desde el punto de vista del autor de esta investigacion, tiene un “peso

especifico” en la ensefianza-aprendizaje que se concreta en el aula.
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Figura 57. Un problemas sobre fracciones. En este caso, y en el anterior, el modelo seguido es el
conocido como “partes-todo”.

Los problemas que se valieron de representaciones graficas se enmarcaron en el estudio
de las Fracciones, uno de los temas en los que obligadamente ello se da.

Estas también se emplearon en problemas en los que se solicité escribir un conjunto “por
extension” y “por comprension” (apoyandose en diagramas de Venn) (ver la Figura 58).

En cambio, en el resto de los problemas trabajados por los Docentes en clase o los que
asignaron como actividad no se utilizaron representaciones graficas.

Por ejemplo, el problema sobre la cantidad de chocolates que contiene una caja en especi-
fico, aun cuando puede resolverse a través de una multiplicacién, podria complementarse con
una grafica que apoye algunas de las etapas descritas por Polya (1989).

Lo mismo aplica en el caso de los demds problemas.

Siempre sera posible apoyarse en una representacion grafica en alguna de las etapas de la

resolucion de un problema. Este es, precisamente, el punto que se quiere destacar aqui.
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Figura 58. Los diagramas de Venn en uno de los problemas.

Por otra parte, conceptos mas abstractos, que estudiaran en la Educacion Media (y posi-
blemente en la Educacidn Superior o Universitaria), tal es el caso de las ecuaciones de primer y
segundo grado, los sistemas de ecuaciones o de inecuaciones, los polinomios, los determinantes,
el limite, la derivada y la integral, por solo mencionar algunos, estan asociados estrechamente
con la visualizacion y la interpretacion grafica.

Ademas, del amplisimo espectro que abacan las aplicaciones de las Matematicas en la reali-
dad y en otras disciplinas.

Los Problemas de refuerzo

Todos los Docentes participantes incluyeron entre sus actividades, asignar “problemas de
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refuerzo” a sus estudiantes, justo luego del trabajo desarrollado en clase. Estos problemas fueron
adicionales a los que regularmente se asignaron para resolver en sus hogares.

El término "problemas de refuerzo" requiere una cuidadosa “mirada”, pues su significado
puede variar dependiendo del contexto y la filosofia educativa subyacente. A diferencia de los
ejercicios, los problemas de refuerzo, desde un enfoque basado en la actividad del estudiante
como motor para su aprendizaje, deben apuntar a consolidar la comprensién de las habilidades
para la resolucion de problemas matematicos (y en particular en el contexto de la educacion rural
e indigena en los Municipios Momil y Purisima).

Asi, el sentido del término "refuerzo" puede adquirir varias direcciones.

No se debe confundir el refuerzo con la repeticién mondtona de ejercicios. Un problema
de refuerzo implica una profundizacién y ampliacidn del conocimiento, mds que un repaso repe-
titivo. El objetivo es asegurar que el estudiante pueda aplicar el concepto en diversas situaciones
y conectar ese conocimiento con otros ya adquiridos.

Los problemas de refuerzo deben ser cuidadosamente disefiados para evitar la “monoto-
nia”.

En ese sentido, podrian considerarse varios tipos:

(a) Problemas con variaciones contextuales: Esto es, proponer problemas en el marco de
distintos contextos y realidades que envuelven al grupo de estudiantes, a la comunidad local y
regional, e incluso, mundial.

(b) Problemas con diferentes niveles de abstraccion: Se puede presentar el mismo con-
cepto en diferentes niveles de complejidad, desde la manipulacidén concreta hasta la representa-
cion abstracta. Por ejemplo, después de trabajar con fracciones mediante material concreto, se
podrian proponer problemas que involucren distintas representaciones simbdlicas y graficas de
éstas, traducciones entre las dimensiones simbdlica, grafica y verbal, uso de ciertas tecnologias
(calculadora, aplicaciones libres, etc.) e instrumentos (compas, regla, transportador, etc.).

(c) Problemas que involucran la conexidn con otros conceptos: Es decir, problemas en los
gue sea obligante integrar el concepto en estudio (tal es el caso de la adicidon, la multiplicacién,
las fracciones, los conjuntos descritos por extensidn o por comprension, etc.) con otros, promo-

viendo una comprensién orientada a la holistica.
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(d) Problemas que promuevan la resolucién de problemas con diferentes estrategias: Las
situaciones-problema tomadas del contexto real ofrecen, precisamente, estas posibilidades.

(e) Otros aspectos a considerar: La seleccidon de los problemas de refuerzo debe basarse en
un analisis de las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, por ejemplo, atendiendo al nivel
de comprensién de los estudiantes, la diversidad de estilos de aprendizaje, y su correspondencia
con los objetivos de aprendizaje.

Por otra parte, los problemas de refuerzo podrian no proponerse solo al final de una uni-
dad, sino que pueden integrarse en diferentes momentos del proceso de ensefianza-aprendizaje;
es decir, podrian darse durante la introduccién de un nuevo concepto (se pueden usar problemas
sencillos para activar los conocimientos previos y conectarlos con el nuevo concepto), durante el
desarrollo del concepto (por ejemplo, a através de problemas de dificultad intermedia), y al final
de la unidad (expresados, por ejemplo, en problemas mas complejos, con la intencién de evaluar
la comprensién del concepto o técnicas en su totalidad y para identificar otras posibles areas que
deban atenderse diddctica y pedagdgicamente). Ademas, los problemas de refuerzo pueden in-
tegrarse en actividades de revisién para preparar a los estudiantes para evaluaciones globales

(tal es el caso de las pruebas regionales y nacionales).
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Figura 59. Algunos de los problemas de repaso o refuerzo propuestos a los estudiantes.

En todo este proceso, la colaboracion entre docentes (entre pares) es fundamental para el
disefio y la implementacién efectiva de problemas de refuerzo. Compartir experiencias, recursos
y evaluar conjuntamente la eficacia de diferentes estrategias puede enriquecer la practica do-
cente y asegurar una mayor consistencia en el proceso de aprendizaje. Los talleres de disefio de
problemas, las observaciones de clase, el acompafiamiento de la supervision y la gestion educa-
tiva, y los grupos de trabajo interdisciplinarios pueden ser valiosos para fomentar esta colabora-
cion.

En suma, los problemas de refuerzo, entendidos como oportunidades para consolidar y
profundizar la comprensién de la Matematica Escolar, son una herramienta crucial en la ense-
flanza-aprendizaje. Su disefio y aplicacién requiere un enfoque consciente y estratégico, consi-
derando el sentido del término "refuerzo", la diversidad de problemas posibles, los momentos
idéneos para su implementacién y la importancia de la colaboracién docente. En las Figuras 60y

61 se muestran algunas de las actividades propuestas como repaso o refuerzo a los estudiantes.
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Figura 60. Otras de las actividades de refuerzo.

Ahora bien, la totalidad de las actividades de refuerzo (reportadas en las libretas de los
estudiantes de cada uno de los Docentes participantes) no se correspondid con los puntos (a),
(b), (c) y (d) descritos antes. Sobre el punto (e), es decir, sobre el hecho de que los problemas

propuestos como refuerzo hayan sido producto del “analisis de las necesidades de aprendizaje”,

no se compilaron datos.
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Figura 61. Refuerzo sobre multiplicacion de nimeros naturales.

Otros aspectos observados (relacionados con la resolucién de problemas)

Durante la resolucion de un problema es natural que surjan una diversidad de preguntas,

tareas concretas, dudas, momentos de reflexién, etc. Uno de tales aspectos es precisamente el

gue concierne a las reglas que rigen el lenguaje matematico.
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Figura 62. Espacio para apuntar una de las reglas de lectura de nimeros.

En algunas de las libretas se observo que uno de los Docentes participantes dedicé un
espacio para apuntar una de las reglas de lectura de los nimeros naturales (en el orden de los
miles y los millones), tal como se aprecia en la Figura 62. Ello no se observé en las libretas de
los nifos y nifias de las demas Docentes.

En el resto de las libretas se siguié una estructura que podria sintetizarse como sigue:

1. Exposicion (de la o las definiciones o de cémo realizar una operacién)
2. Ejemplos
3. Problemas asignados (para el aula de clases y/o para sus hogares), y

4. Problemas de refuerzo
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Las Matematicas Escolares, a menudo percibidas como un lenguaje universal, presentan
desafios especificos para la comprension en la Escuela Primaria.

El lenguaje matematico, con sus simbolos, términos técnicos y estructuras ldgicas, exige un
proceso de aprendizaje complejo que va mas alla de la simple memorizacién de féormulas y pro-
cedimientos.

Desde la posicion que se sigue en esta investigacion, se destaca la actividad (mediada por
el Docente y por otros actores y factores) como fuente para la construccion del conocimiento.

El aprendizaje, en tanto construccidn activa, ocurre a través de la participacidon en activida-
des significativas, mediadas por herramientas e instrumentos culturales, incluyendo el propio
lenguaje. En este contexto, la comprensién del lenguaje matematico no se reduce a la decodifi-
cacion de simbolos, sino a su apropiacion y utilizacidn en la resolucién de problemas.

La resolucién de un problema matematico en la Escuela Primaria implica diferentes niveles
de comprension del lenguaje matematico: Comprensién léxica (es imprescindible entender el
significado de términos especificos como "suma", "resta", "multiplicaciéon”, "divisién", "area",
"perimetro", etc. La falta de comprension léxica puede llevar a interpretaciones incorrectas del
problemay, consecuentemente, a soluciones erréneas), Comprension sintdctica (se necesita en-
tender la estructura del lenguaje matematico, como el orden de las operaciones, la utilizacién de
paréntesis, la relacion entre diferentes elementos en la ecuacién o expresion), y Comprensién
semantica (o la capacidad de entender el significado del problema como un todo, relacionando
los datos presentados con la pregunta propuesta y utilizando el conocimiento matematico para
encontrar una solucidn adecuad).

Asi, la comprensidn del lenguaje matematico en la Escuela Primaria es un proceso complejo
gue exige atencidn a estos niveles de comprensidon y que se desarrolla a través de la participaciéon
en actividades significativas, mediadas por herramientas e instrumentos culturales, y en un con-
texto social de interaccién y colaboracion.

La informacion obtenida de las libretas y de las entrevistas aplicadas describen una parte
de ese sistema complejo.

Ello podria, naturalmente, triangularse con otras fuentes de informacion.
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Esta investigacion trazoé la posibilidad de llevar a cabo observaciones de las sesiones de

cada Docente con sus estudiantes, sin embargo, ninguna de ellas dio su consentimiento para ello.

Apuntes sobre el aprendizaje de las Matematicas

Un concepto medular en la educacidn y asociado estrechamente al sistema que conforman
las concepciones de los docentes sobre el planteamiento y resolucién de problemas matemati-
cos, es precisamente el aprendizaje. Sobre éste se obtuvo informacién de parte de los Docentes
y de la Rectora.

Tal informacion se obtuvo a través de una entrevista. De hecho, fue la Ultima entrevista
aplicada a los docentes. Para ello, habida cuenta de los escasos o inexistentes momentos en el
horario laboral de cada uno de los Docentes participantes y de la Rectora, el autor de esta inves-
tigacion visitd en sus hogares de residencia, o bien, les contacté via correo electrénico o telefd-
nicamente. Todo ello con el consentimiento de éstos.

En la primera parte de esta entrevista se planted la pregunta ¢En qué aspectos se basa
(fundamentalmente) el aprendizaje de la Matematica en la escuela? Y se presentaron cinco op-

ciones de respuesta (ver la tabla que sigue).

Tabla 11. El aprendizaje en el sistema de concepciones de los Docentes y de la Rectora.

El aprendizaje dela | La memoria (A) Enaumentarla Enelusode En construir En interpretar la
matematica en la cantidad de técnicas y significados realidad (E)
escuela se basa conocimientos | algoritmos (C) | cadavez mas

fundamentalmente (B) abstractos (D)

en:

Docente 1 X
Docente 2 X X X
Docente 3 X

Docente 4 X X

Docente 5 X X X
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Rectora X

Aqui se compilaron las respuestas obtenidas independientemente (cada una de las seis

entrevistas se llevd a cabo en un momento y espacio diferente).

Sobre este aspecto, el Docente 1 sostuvo que “El aprendizaje de las Matematicas en la
Escuela se fundamenta en interpretar la realidad, en el uso de las Matematicas para resolver

problemas de la vida cotidiana, de la vida diaria”. Desestimando el resto de las opciones.

Mientras que el Docente 2 destacé a la memoria, a las técnicas y algoritmos y al hecho de
construir significados cada vez mds abstractos, como las bases del aprendizaje en este nivel de
estudios. Sus argumentos fueron los que siguen (se han transcrito desde el registro grabado de

la entrevista):

- Docente 2: Con la memoria. Se trata de memorizar los simbolos numéricos de para poder
interpretar las operaciones fundamentales de las matematicas. La C porque el uso de
técnicas y algoritmos son [sic] fundamentales. Perddn, son necesarios para poder realizar
los problemas que se presentan en un contexto de las matematicas. Y la E, interpretar la
realidad. Porque si nosotros trabajamos con los materiales del medio, estamos
interpretando la realidad de lo que se ve, de lo que se palpa, de lo que se toca. Y asi pues,
se nos hace facil el aprendizaje de la Matematica.

El Docente 3 solo destacd el uso de técnicas y algoritmos. Aunque su argumentacion estuvo
llena de detalles, tal como se aprecia de seguidas (en ésta se han omitido los nombres con la

intencion de preservar su identidad. Los cuales se han sustituido por los simbolos: [...]).

- Docente 3: Bueno, después que usted me habld de ahi profesor, de esas alternativas [re-
firiéndose a las opciones de respuesta A, B, C, D y E], hubo una equivocacion enorme, te lo
digo porque yo también lo vivi como estudiante, y algo que es frustrante, que definitiva-
mente la memoria es muy buena para todo lo que tiene que ver la literatura... y yo era un
barbaro en eso... yo era un barbaro en la literatura, en espafiol, en inglés y en otras asigna-
turas asi, sociales... pero traté de poner en practica la memoria en la matematica y defini-
tivamente todo era bien. Me aprendi a todo y cuando yo llegaba al tablero, que me decia
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profesor: “desarrolle”, tenia miedo que se me fuera algo, porque lo tenia bien memorizado
todo... el ejercicio. Pero si a mi se me olvidaba que ahi debia ir mas y no menos, se dafiaba
todo el proceso y todo es definitivamente, la memoria fue una equivocacién que tuvieron
muchos maestros antiguos y creo que definitivamente la memoria es en la serie de tacticas
y técnicas que debe tener el mismo profesor para ensefiarla.

Yo me acuerdo de un profesor que decia: asi sea que le tocd no ser payaso, pero si como
payaso me entienden, como payaso yo soy bueno y es una técnica para que me entiendan
la matematica.

En pocas palabras, te quiero decir, la matemadtica, definitivamente, es una asignatura de
ensefanza, no aplicada a la mente de la memorizacion, sino aplicada, practicamente, a
las destrezas que uno aprenda para resolver determinados problemas, ya porque defini-
tivamente... la memoria... eso estd mandado a recoger.

Me quedo con la opcién C, con el uso de técnicas, si.

- Autor: Bueno, Usted dijo que se quedaba con la opcidn de que las matematicas, el apren-
dizaje de las matematicas en la escuela, se basaba fundamentalmente en el uso de técnicas,
épuede ampliar su explicacion?

- Docente 3: Porque es que... correcto... porque hay un problema, vamos con la memoria.
La memoria, si te falla, se te olvida todo. Yo te lo digo porque cuando nos tocaba los viernes
de la lectura, el profesor te decia “apréndanse de memoria tal historia”... Yo soy un mons-
truo para memorizar, pero cuando a mi se me olvidaba la palabra “con”, se me dafiaba todo
lo que yo hablaba en la lectura. Entonces, yo te estoy diciendo, peor con la matematica.
Esta claro, estd definido claramente, que en las matematicas no hay nada de memoria y
eso esta claro. Las matematicas son una serie de aplicaciones, son una serie de habilidades
y es mas, te soy mds concreto: a veces no sabemos resolver, te lo digo porque he visto a
grandes matematicos que estudiaron conmigo, amigos mios, y tomaban opciones diferen-
tes pero que también tenian que ver con el proceso de la matematica y el desarrollo de los
ejercicios y le daban, le daban, le daban. O sea, yo te puedo mencionar a [...], el matematico
mas templao que conoci yo. Estudid conmigo. Y él me decia, “[...] esto da tanto, gato, sin
necesidad que desarrolles lo que dijo el profesor”, “te metes por acd y da lo mismo” [...].
Son habilidades. [...] El profesor [...] decia “son otras herramientas”, “pero me esta dando”,
“a mi no me interesa cémo llegaron [pero que les dé el resultado]”.

El Docente 4 fue mas consisa en su argumentacion. Simplemente expresé que:

-Docente 4: Las matematicas estan hechas para potenciar el conocimiento numérico v, asi
mismo, ese proceso se ayuda con la memoria. Aunque todo es importante, ya que ahora
todo debe ser aplicado en la vida real.
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Curiosamente, aun cuando destacé las aplicaciones de las Matematicas Escolares en la vida

real, en la tabla expuesta (ver la tabla 11)no marcé la opcién E.

Ahora bien, el Docente 5 explico que:

- Docente 5: Las matematicas estan hechas para hacer del estudiante, o del ser humano,
un ser pensante, analitico, légico, pero sobre todo para facilitar las cosas en los procesos
que tienen que ver con los calculos numéricos. La fundamentacién de las matematicas
estd dada bajo parametros, de tal manera que sea aplicable a la cotidianidad.

Es un poco compleja la situacién en los procesos de la ensefianza de la misma, puesto mu-
chos docentes no aplicamos estos criterios a la hora de ensefiar... criterios pensamientos
matematicos, los derechos basicos de aprendizaje, estandares curriculares... todo esta
dado para llevar a cabo un buen proceso de ensefianza apéndizaje de las matematicas, todo
conlleva a potencializar las competencias matematicas. Dentro de... donde encontramos la
resolucion de problemas.

Es importante tener en cuenta todo lo anterior.

Pero, sin duda alguna, las matematicas se deben basar en la interpretacion de la reali-
dad... la aplicabilidad en la cotidianidad.

Y la Rectora, luego de seleccionar la opcion C, argumentd que:

- Rectora: Al usar las técnicas y algoritmos se puede lograr interpretar la realidad. Como
no se basa en un aprendizaje memoristico, permite a su vez aumentar los conocimientos,
de tal manera que el estudiante analice y logre, a largo plazo, retener el conocimiento y
resolver problemas no solamente a nivel algoritmico, sino también de su contexto real. O
sea, es aplicar las matematicas de manera mas practica y de mucho mas... con mucha ma-
yor eficiencia.

Aqui, también, aunque se citd a la “interpretacion de la realidad” y a los “contextos reales”,
asi como al hecho de “aumentar los conocimientos”, tales opciones (B y E) no fueron marcadas

la tabla por parte de la Rectora.
Asi, se evidenciaron ideas muy distintas sobre el término aprendizaje de la Matematica.

La mitad del grupo (Docentes y Rectora) marcé las opciones “La memoria” y “En interpre-

tar la realidad”.
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Destac6 también el hecho de que ningiin miembro del grupo marcé las opciones: “En
aumentar la cantidad de conocimientos (B)” y “En construir significados cada vez mas abstractos
(D)”. Opciones que, durante la tapa de elaboracién y validacién de los intrumentos, se supuso

serian elegidas.

Ademas, se evidencidé un peso importante en respuestas que incluyeron a: “En el uso de

técnicas y algoritmos (C)”.

Esto ultimo fue codnsono con las ideas que expresaron varios de los miembros del grupo en
el resto de las entrevistas (sobre la Matematica Escolar, la actividad del estudiante, los proble-
mas, y sobre la resolucién de problemas). Y muestra cémo, también en este grupo y contexto,
prevalece el enfoque algoritmico o instrumental de la Matematica Escolar que se discutid en los

capitulos previos.

Por otra parte, desde la éptica del autor de esta investigacion, el aprendizaje de la Mate-
matica Escolar se basa, al menos, en los cinco (5) aspectos descritos en la tabla: en la memoria,
en el aumento de la cantidad de conocimientos, en el uso de técnicas y algoritmos, en construir

significados cada vez mas abstractos, y en interpretar la realidad.

Es decir, el aprendizaje consistiria en una especie de estado cognitivo y actitudinal en el

gue intervienen estos aspectos.

Es cierto que seria un error (Pedagdgico y Didactico) asumir el aprendizaje solo basado en

la memoria, tal como lo sostuvo uno de los Docentes (el Docente 3).

Pero también es cierto que la memoria es uno de los procesos cognitivos basicos, y se halla
presente en procesos mas complejos y en la actividad concreta de los estudiantes (y de una per-
sona en general). El enfoque sociocultural de Vygotsky (1979, 1981) asume la memoria como una

componente basica.

La conformacion de estructuras de aprendizaje cada vez mas complejas (como por ejemplo,
el aprendizaje de la nocién de nimero a lo largo de la Escuela Primaria y Educacién Media, o bien,
a lo largo de estudios especializados en Matematicas) implica, necesariamente, los aspectos B, C

y D (ademas del A); y posiblemente el E (por ejemplo, si se abordan problemas del contexto

222



relacionados con la nociéon de limite de una sucesién, etc.). Sin embargo, como se sefialé antes,
esta postura “sistémica” sobre el aprendizaje de la Matematica Escolar no fue verbalizada por

ninguno de los miembros del grupo (visto como un caso colectivo).

La Educacién Matematica en espacios Rurales

En su categoria de Instituciones Indigenas, Aserradero, San Pedro Claver y Betulia partici-
pan en la elaboraciéon de un documento rector, denominado, en este caso, “Proyecto Educativo
Comunitario. Sentir y pensar Zenu. Amasando nuestra educacion” (ver Llorente, 2023). En el cual
participaron, colectivamente, el Cacique Mayor del Resguardo, el Coordinador Indigena del Te-
rritorio, equipos de educacion del Resguardo, cabildos, miembros de la comunidad Zenu, y otras
instituciones (como el Museo Manos al Barro). Documento que inicid su elaboracién en el afio

2022:

Con dos objetivos[:] uno propio de la dindmica comunitaria para desarrollar un pro-
ceso educativo pertinente culturalmente y otro como parte de los procesos de con-
certacién establecidos con la Secretaria de Educaciéon Departamental de Cérdoba -
SED- para otorgar el derecho al reconocimiento de 3 instituciones educativas como
etnoeducativos ubicadas en los municipios de Momil y Purisima por atender en ellas
a una poblacién estudiantil mayoritariamente autoreconocida como perteneciente a
la comunidad Zenu (ob. cit., p. 13).

Para ello se desarrollaron una diversidad de actividades.

Tal es el caso de reflexiones colectivas, trabajos al interior de las instituciones participantes,
actividades en linea, jornadas de revision de los borradores del documento, entre otras.

Una de las propuestas base para este documento rector fue la “metafora desde el trabajo
del barro” (ob. cit., p. 15), entendiendo al barro, al amasado del barro, como un referente iden-
titario de la comunidad. Asi como el objetivo de contextualizar el documento rector a los deseos
y expectativas de las nuevas generaciones. En esto se alude a la interculturalidad como un esce-
nario posible.

Este documento rector expone la misién y visién que se propone a las Instituciones Educa-

tivas del Resguardo (pp. 41-42):
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(a) Reconocer los saberes indigenas ancestrales como la cosmovisidn, la cosmogonia,
los elementos mitoldgicos, los saberes y la espiritualidad e implementarlos en los pro-
cesos escolares a través de la construccion de curriculos transversales interculturales.
(b) Incorporar elementos y aspectos politico-organizativos de la estructura indigena.
(c) Permitir y promover la expresidn de varias practicas culturales de la comunidad.
(d) Contribuir al cuidado, respeto y admnistracion del territorio.

(e) Ser sensible y valorar los saberes indigenas ancestrales para implementarlos en
los procesos escolares.

(f) Promover la simbologia desde lo visual y la iconografia presente en las sedes edu-
cativas. Y

(g) Promover la gastonomia local y propia en la tienda escolar.

En cuanto al conocimiento, se plantea que el conocimiento al que deben orientarse las ac-
tividades en cada una de las Instituciones Educativas debe ser de tres tipos: (1) saberes sobre la
cultura, (2) la naturaleza, y (3) los procesos de produccion y los procesos de convivencia con los
demas (ob. cit., p. 57). Entendiendo a la cosmovisidn como una especie de eje integrador y central
con los demas tipos de conocimiento.

Sobre la Escuela Primaria se propone desarrollar experiencias relacionadas con el arte, la
exploracion, la curiosidad, la indagacidn, el pensamiento propio de la ciencia, siempre aten-
diendo al contexto socio-cultural de la comunidad (pp. 61-62).

Las investigaciones en torno al pensamiento y actividad matematica del pueblo Zenu cons-
tituyen un area en desarrollo. Asi, temas como el conocimiento de los periodos de “crecida” de
los rios y embalses, sus ocupaciones hacia el oro y otros metales, la cesteria, alfareria y agricul-
tura, todos propios de su cultura, son escenarios potenciales de indagacién y abordaje en las
Escuelas del Resguardo; sin dejar de lado, como enuncia también el documento rector, “los de-
seos y expectativas de las nuevas generaciones”.

Sin embargo, el planteamiento y la resolucidon de problemas matematicos en los cursos
correspondientes a los Docentes participantes, y en el lapso que comprendié la obtencién de
informacion trazada en esta investigacion, tuvo otras direcciones. Los apuntes en las libretas
de los estudiantes dan cuenta de la consideracion de otros contextos (catalogados como de
“semi-realidad”, o bien “internos a la Matematica, en esencia, “algoritmicos”).

También, los libros de texto utilizados por los Docentes participantes junto a sus
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estudiantes, y las ideas expresadas por éstos en las entrevistas refirieron esos otros contextos.
Lo cual contrasta con las ideas expresadas (en las entrevistas) sobre la relacién con la culturay la

realidad.

Sobre el modelo de las concepciones de los docentes sobre el planteamiento y

resolucién de problemas matematicos

La narrativa que se ha desarrollado a lo largo de este capitulo representa el modelo de las
Concepciones de los Docentes y de la Rectora sobre el planteamiento y la resolucion de problemas
matemadticos, de las Instituciones Educativas San Pedro Claver, Betulia y Aserradero (en los mu-
nicipios Momil y Purisima del Departamento de Cérdoba en Colombia), en consonancia, precisa-
mente, con el principio de estructuracidn que se ha seguido hasta aqui, asi como del interés en
la profundicacién, propio de los estudios de caso.

En el sistema que conforman las concepciones, como se ha mostrado, intervienen una di-
versidad de “vectores”, tanto como “incidentes”, tanto como “consecuencia” de éstas; con rela-

ciones complejas entre ellas.

Tipos de problemas: Actividad del estudiante:

Matematica Escolar:
Semi-realidad Participativa (juegos...)
Irreales “Deben preguntar lo minimo”
(No.contextualizados) Actividades al aire libre (contar
objetos y seres vivos)

Para la vida, area fundamental,
basada en las operaciones basi-

cas/aptitud numérica-calculos-
I6gica-expresiones algebrai-
cas/todos los contenidos son im-
portantes, relacionadas con el

contexto \ el media

AprendiZaje:

(basado en)

Memoria

Uso de técnicas y algoritmos
Relacion con el contexto

CONCEPCIONES DE
LOS DOCENTES sobre el
Planteamiento y resolucion
de problemas matematicos

I.E. Betulia, San Pedro Cla-
ver y Aserradero (munici-
pios Momil y Puririma)

Dificultades:

Miedo

El nifio no entiende
Distraccion

Falta de relacion entre padres e
hijos

Problemas de acceso a materia-
les y recursos didacticos

Contexto rural e indigena:

Influencia negativa, escasez de
recursos, problemas en la viali-
dad, motivacion del estudiante

Herencia cultural e,hjstorica
del pueblo Zenu %ﬂ?,t

\oluntaria

Aplicar lo que aprendieron
Participar en el tablero
Estar motivado

Estrategias:

Pasar al tablero y verificar el re-
sultado

Dinamicas y ejercicios corpora-
les

Revisar bien y preguntar a los
que mas saben

Monitorear constantemente
Pasar al tablero! y verificar en

paoca

TTOT.

Descubrirlo por si mismo

Poner atencidn e interés

Que lo haga nuevamente y fo-
mentar la confianza

Guiar para que se corrija

Darle un espacio y no presio-
narlo para que “resuelvan nueva-
mente con tranauilidad”




Teoria base: Jean Piaget / Basada en experiencias de amigos

Formacion Académica / Experiencia: Lic. en Educacion Infantil, Lic. en Pedagogia Reeducativa, Lic. en Educacion
Infantil con énfasis en Matematicas, Director y administrador de Empresas con énfasis en Marketing. / Entre 10 y 18
afios de experiencia Docente y/o en gerencia de la Educacion.

Figura 63. Una representacién grafica del modelo de las concepciones de los Docentes y Rectora
participantes en el estudio.

Ademas, cada sistema no necesariamente es consistente, como se advirtié en la discusion
tedrica (ver el Capitulo Il); sino que puede abarcar ideas, consideraciones y planteamientos con-
tradictorios entre si.

Las opiniones expresadas por cada uno de los Docentes y por la Rectora, permitié configu-
rar dimensiones basadas en la Matematica Escolar, el Aprendizaje, las Dificultades asociadas al
aprendizaje y a la ensefianza, el contexto rural e indigena como marco socio-cultural e histérico
para los distintos procesos que se llevan a cabo en el aula, asi como para la definicién de las
politicas educativas asociadas, tal es el caso de la herencia del pueblo Zend, los tipos de proble-
mas considerados (propuestos, desarrollados en clase y asignados como actividad adicional), la
manera de entender la Actividad del estudiante, las estrategias aplicadas y el error, asi como la
verbalizacion de la o las teorias base que sirven de apoyo a su actividad Docente, junto con su
experiencia en este campo.

Naturalemente, como se advirtio, el modelo de las Concepciones de los Docentes, en este
caso, sobre el Planteamiento y la Resolucidn de Problemas Matematicos en el contexto rural e
indigena de los Municipio Momil y Purisima, es susceptible de cambios continuos. Ello es parte
de la naturaleza de este sistema. Con todo, constituye un acercamiento profundo (asi se entendio

desde la dptica del investigador) a la descripcidn, interpretacién y configuracion de tal modelo.
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CAPITULO V

LAS CONCEPCIONES COMO UN NUEVO ESTADIO:
HACIA UNAS CONCLUSIONES

Hacia unas Conclusiones

Los hallazgos vinculados al sistema de concepciones de los Docentes y Rectora sobre el
Planteamiento y Resolucidon de Problemas Matematicos, en particular en el espacio que confor-
man las Instituciones Educativas Aserradero, San Pedro Claver y Betulia, en los Municipios Momil
y Purisima del Departamento de Cdrdoba, son densos, habida cuenta de que se contemplé un
acercamiento y caracterizacion atendiendo a dimensiones como el contexto, los sentimientos o
afectos, sus valoraciones de la Matematica Escolar, la Actividad del Estudiante, los Problemas y
la Resolucion de Problemas Matematicos, asi como el contraste de tales valoraciones con su labor
docente.

Los planteamientos que siguen son, entonces, consecuencia del estudio de caso llevado a
cabo, pero al mismo tiempo, se entienden como un estadio en un proceso dindmico y cambiante
gue envuelve a la investigacién y a la practica concreta.

Si bien, tal como se sefiald (con base en Stake, 1998), tales planteamientos no son generalizables
a otros contextos y realidades (aun cuando se correspondan a Instituciones catalogadas como
indigenas), permitieron una comprensiéon profunda del caso (individual y colectivo). Precisa-

mente, el foco central de esta investigacion.

Sobre el contexto que envolvid al estudio de casos:

1. En el contexto que envolvié y envuelve a las Instituciones Educativas Aserradero, San
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Pedro Claver y Betulia, en los Municipios Momil y Purisima del Departamento de Cérdoba
se encuentra una profunda herencia cultural, espiritual e histérica relacionada con el pue-

Ill

blo indigena Zenu, representadas en el “amasado del barro” y en el “trenzado de fibras
naturales” (en particular en la elaboracién de piezas de barro, cerdmicas y del sombrero
“vueltiao”), asi como una complejidad de vectores asociados con la modernidad, tal es el
caso de los constantes cambios que le son caracteristicos, la diversidad en su sentido mds
amplio, las asimetrias, las estructuras politicas que se han instituido, las tendencias hacia
la globalizacién, las dinamicas de su economia, las problematicas relacionadas con las
inundaciones, entre otros. Es en este contexto que estas Instituciones Educativas inciaron
y culminaron y proceso de clasificacion como Instituciones Indigenas (una de estas Insti-
tuciones fue declarada asi, por parte del Ministerio de Educacién Nacional, justo en el
lapso que comprendié esta investigacion; y las otras dos, recién se habian clasificado
como tal); orientandose, al desarrollo de procesos educativos pertinentes culturalmente.
También se observaron, en el periodo que comprendid la obtencidn de datos, escasos
recursos, herramientas y medios tecnoldgicos como soporte para las actividades acadé-
micas. No se dispone de una base de recursos didacticos (distintos a los libros, como por
ejemplo: juegos didacticos, juegos de escuadra, compas, transportador, tangram, repre-
sentaciones de cuerpos geométricos, revistas especializadas, geoplanos, dbacos, dados,
mapas, transparencias, material de reudso, cuentos relacionados con la Matematica, hilo
o cordel, etc.), de centros de Informdtica o computacion y tampoco de laboratorios dedi-
cados a las Ciencias Naturales. Ni con espacios fisicos dedicados a las Matematicas (es
especial como estimulos al desarrollo de actividades vinculadas con la creatividad, con el
arte, la naturaleza y a su conexién con otras disciplinas y con la realidad).

En los espacios dedicados a las Bibliotecas de cada Institucidn se cuenta, exclusivamente,
con libros de consulta y guias (contentivas de preguntas relacionadas con las “pruebas
ICFES”) que doté el Ministerio de Educacion Nacional a través de la Alcaldia del Municipio.
Ciertamente, el Estado ha desarrollado una serie de recursos digitales para la ruralidad, a
través de los denominados Centros de Recursos para el Aprendizaje (relacionados con la

literatura infantil, la radio escolar, la promocidn de la lectura y la escritura, los derechos
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humanos, la paz, entre otros), sin embargo, la imposibilidad de acceso a Internet desde
éstas ofrece una dificultad importante para aprovecharlos pedagdgicamente. Es posible
gue algunas orientaciones que han tenido las politicas publicas en educacion durante, al
menos, la Ultima década (y que han sido un signo comun a todos los paises de la region,
precisamente por su correspondencia con acuerdos educativos globales), como por ejem-
plo hacia la calidad de la educacidn y hacia la formacién del docente, han opacado un
tema central como lo es el de la dotacion de recursos concretos (fisicos) para el aprendi-

zaje y la ensefanza de la Matematica Escolar.

Sobre el término concepcidn:

4. Con base en (a) la discusion tedrica sobre este término en el seno de la Educacion Mate-
matica, asi como con (b) el principio de estructuracion de la realidad, de ciencia y en par-
ticular de las percepciones y practicas de los Docentes sobre el hecho educativo (Monk,
1995), se entendid a las concepciones de los Docentes sobre el Planteamiento y la Reso-
lucién de Problemas Matematicos como un sistema o estructura en la que confluyen “vec-
tores” que las influencian, pero también otros que, partiendo de las concepciones, influ-
yen en otros elementos y procesos relacionados (tal es el caso de la practica concreta en

el aula).

Sobre el acercamiento al sistema de concepciones de los Docentes y Rectora:

5. El acercamiento al sistema que conforman las concepciones del grupo de docentes parti-
cipantes, incluida la Rectora, coincidid parcialmente con algunas de las dimensiones del
modelo de Schommer-Aikins (1990), no obstante, no se concentré en éstas. Se hizo peso,
mas bien, en las auto-percepciones sobre la incidencia de los “afectos” (dimension afec-
tiva), asi como en sus propias valoraciones y conceptuaciones de la Matematica Escolar,
la Actividad del Estudiante, los Problemas y la Resolucidn de Problemas Matematicos;

junto con el contraste de tales valoraciones con su labor docente. Vale decir, atendiendo
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a dimensiones mas alla de lo epistemoldgico. Aspecto que distingue a esta investigacion

de otras que se han desarrollado sobre este constructo.

6. La obtencién de datos planeada contemplé la aplicacién de entrevistas semi-estructura-
das, cuestionarios, la observacién de las libretas, de los libros utilizados por los Docentes
y la observacién en el aula (basada en el modelo de colaboracién de Gosling, 2005). Sin
embargo, esta ultima no se llevé a cabo, precisamente por no contar con el consenti-
miento de los Docentes. Un hecho que ha sido frecuente en parte de los estudios sobre
las concepciones.

7. El cuestionario disefiado ah hoc fue una adaptacion del aplicado por van Vaerenbergh
(2019), y permitié acceder a la dimensién afectiva de los Docentes participantes relacio-

nadas con el planteamiento y la resolucién de problemas matematicos.

Sobre las valoraciones de términos y procesos asociados al sistema que conforman las concep-

ciones de los Docentes en cuanto al Planteamiento y Resolucién de Problemas Matematicos:

8. En cuanto al por qué, de acuerdo con la opinion de los Docentes, los estudiantes deben
aprender matemadticas en la escuela, sus respuestas se asociaron con la visidén de las ma-
tematicas escolares como instrumento para la prosecusién académica, es decir, como una
de las partes centrales del curriculo, o como la mds importante de éste. Visidn arraigada
en Colombia, pero también en el dmbito internacional. También se asocid con area nece-
saria para la vida.

9. El desarrollo y manejo de habilidades en cuanto a las operaciones bdsicas (formalmente:
adicién y multiplicacion; o bien, tal como se les denomina comunmente: adicidn, sustrac-
cién, multiplicacion y divisidn), se destacé como el contenido al que deben orientarse las
Matematicas Escolares. Solo una de los Docentes planted que “todos los contenidos son
importantes”. Tal visién generalizada (en el grupo en estudio) persiste, aun tras los cam-
bios y transformaciones curriculares llevadas a cabo durante las Ultimas décadas. Una de
los Docentes, ademas de destacar las operaciones basicas, incluyd a la recoleccién de da-

tos y a la estadistica; precisamente una de las ventanas naturales, por llamarla de alguna
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manera, hacia el contexto y realidad.

10. Todos los Docentes participantes y la Rectora sostuvieron que las Matematicas Escolares

11.

12.

13.

deben relacionarse con la realidad, con el medio, o con el contexto.

En cuanto a las dificultades que identifican como asociadas a la ensefianza y al aprendizaje
de la Matematica Escolar, en particular a la Resolucién de Problemas, emergieron dos
categorias importantes. Una fue el “miedo” hacia las Matematicas y hacia la Resolucién
de Problemas. Este es un tema que ha ocupado no solo a la Educacién Matemética como
disciplina cientifica sino también al comun de las personas, a la prensa y hasta la gestion
de lo publico. Los medios de comunicacién han desempeifado un papel medular en ello.
Periddicos destacados en el plano internacional, y también en el nacional, han publicado
notas sobre este tema, incluso postulando una especie de transmisidn de la ansiedad del
Docente hacia los estudiantes. La otra categoria destacada fue la “dificultad de acceso o
la poca o nula disponibilidad de resursos y materiales para la ensefianza-aprendizaje”.
Hecho se corrobord en las observaciones realizadas en las aulas y en las Bibliotecas de
estas Instituciones. Ademas de éstas, se utilizaron expresiones como “el nifio no en-
tiende” para referir otra de las dificultades (por ejemplo, en: “Bueno, yo pienso que las
dificultades en la ensefianza es cuando de pronto (sic) el maestro lleva el tema a desarro-
llar en el drea de clase y entonces el nifio no entiende y por mucho de pronto que uno
utilice estrategias didacticas y Iudicas, el nifio se bloquea. Y entonces eso hace que de
pronto uno se sienta como que frustrado porque ese aprendizaje no llegé como uno que-
ria impartirlo en el nifio”); aspecto que, como se discutio, abroga todas las responsabili-
dades del hecho educativo al estudiante y se corresponde con un modelo educativo cen-
trado en el docente. La memorizacién pasa a ser, entonces, un proceso relevante, es decir,
la idea de reproducir lo que ha hecho el docente en clase.

Se aludié, como medios para abordar este tipo de sentimientos en los estudiantes: (1) Al
didlogo, (2) La comunicacidn, y (3) Al empleo de ciertas “dinamicas” (como por ejemplo,
algunos juegos).

Aun con las opiniones generalizadas en cuanto al peso en las operaciones basicas, resultd

interesante la amplia lista de recursos que se verbalizé durante las entrevistas, ademas
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14.

15.

16.

17.

de entenderlas como actividades o experiencias motivadoras para los estudiantes, habida
cuenta de su naturaleza ludica (se hio mencién a muchos juegos).

La actividad del estudiante en el aula (en especial su participacion) fue catalogada como
importante por todos los Docentes y la Rectora.

En cuanto al tipo de realidad de la que hace referencia: destacé el hecho de que todos los
Docentes abordaron y propusieron problemas matematicos en lo que puede denomi-
narse “semi-realidad”, es decir, situaciones enmarcadas en una realidad simulada. Nin-
guno de los problemas se enmarco en el contexto real, de aula, local, regional, nacional o
mundial. Ello se evidencié en la observacion de todas las libretas de los estudiantes, en
particular, en los temas que se estudiaron en el lapso que comprendié la investigacion.
Este hecho contrastd con las opiniones generalizadas de estas Docentes sobre los vinculos
de la Matematica Escolar con la realidad, el contexto y el medio. Y contrasta, ademds, con
los pirncipios que guian al Proyecto Educativo Comunitario, documento rector de estas
Instituciones Indigenas.

Sobre ¢Qué visidn tiene de la Matematica escolar?, destacaron las respuestas de los Do-
centes 1y 4, en tanto que aluden a la busqueda e implementacion practica de métodos
de ensefianza (ya en su labor como profesionales de la docencia) en funcién de alcanzar
los objetivos y metas que contempla el curriculo oficial y los planes y proyectos curricula-
res que son propios a sus instituciones indigenas. Las estrategias, métodos, técnicas y mo-
delos de ensenanza, propias de la Didactica de la Matematica y de la Pedagogia en su
totalidad, aun cuando constituyen uno de los centros de la practica concreta, de la forma-
cion profesional y del campo de investigacion tedrica, y de conformar una especie de es-
tructura conjunta en la que participan como hacedores los estudiantes y el docente, no
obstante, no fueron mencionadas por las demas docentes participantes. Apuntaron mas
bien a temas como la tecnologia, la importancia de las operaciones basicas y la de las
matematicas en su conjunto.

Con respecto a los espacios geograficos, sociales, histdricos y culturales, en especial en
torno a la pregunta: ¢ Cémo influye el contexto rural (en particular, el contexto rural de los

municipios Momil y Purisima) en la Matematica escolar? Se sostuvo, en todo el grupo en
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18.

19.

20.

estudio, la opinidn de que este contexto ofrece importantes limitaciones al hecho educa-
tivo, tildandolo, incluso, de “influencia negativa”. Los resultados en las evaluaciones regio-
nales y nacionales (tal es el caso de las pruebas IFCES) han servido como uno de los argu-
mentos para este tipo de opiniones, junto con el grueso de las condiciones econdmicas
de acceso a cierto tipo de servicios en el seno de las comunidades rurales en Colombia.
Sin embargo, tal es la posicidn del autor, el amplio y profundo legado cultural e histérico
gue es propio de los Municipios Momil y Purisima, las herencias del pueblo Zenu, junto a
las potenciales de toda la regién en la actualidad, sin desestimar los intereses y direccio-
nes de la sociedad actualmente, ofrecen un escenario pleno de influencias en el sentido
“positivo”. Los enfoques socio-culturales de la Educacién Matemadtica apuntan es esta di-
reccion.

De acuerdo con la clasificacion de Ernest (1989a, 1989b, 2005), las concepciones sobre las
Matematicas en los Docentes y Rectora participantes en el estudio se encuentran en las
tres categorias siguientes: (a) el enfoque de la resolucidn de problemas (en tanto los pro-
blemas constituyen la guia principal de las actividades desarrolladas en el contexto del
aula, pero sin llegar a concebir a esta disciplina como dindmica y en desarrollo, cuyos
resultados son susceptibles de revision), (b) la visidon platénica (al entender las Matema-
ticas como un cuerpo de conocimientos mas o menos estatico), y (c) la visién instrumen-
talista (por cuanto se asume a las Matematicas como un conjunto de reglas, algoritmos y
conceptos utilitarios). Es decir, en el grupo de Docentes y Rectora participantes coexisten
estas tres concepciones. Un hallazgo relevante, pues da cuenta de sistemas de concepcio-
nes gue no necesariamente son consistentes (por ejemplo: epistemolégicamente).

Los Docentes y la Rectora, en general, no refirieron la teoria o teorias que soportaban sus
ideas en cuanto al Planteamiento y la Resolucion de Problemas. Solo una de los Docentes
mencio a Jean Piaget como su base para ello. Ello ha sido una especie de constante en
algunos estudios sobre los modelos docentes, conscientes o subyacentes, a la practica
concreta. Uno de éstos es el de Benoit y Vega (2022).

Los libros de texto utilizados por los Docentes tampoco referenciaron el enfoque tedrico

sobre la resolucion de problemas en el que se basaron.
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21. Ante la pregunta: ¢ Cuales de sus opiniones sobre la resolucién de problemas matematicos
han cambiado desde su rol como estudiante de la escuela Primaria hasta su rol actual
como docente? Se menciond el compromiso propio hacia la resolucién de problemas, el
acompafiamiento al estudiante (por ejemplo, entendido a través del concepto de “anda-
miaje”) y entender este proceso como parte importante de la formacién general (todos
estos sefialados por los Docentes 1, 3, 4 y 5). Todas estas categorias estan presentes en el
modelo de Polya (1989).

22. Aun en un “universo pequeiio”, tal es el caso del grupo de los Docentes y Rectora partici-
pantes, se encontraron evidencias de sistemas de concepciones (en torno al Plantea-
miento y Resolucién de problemas) muy distintas entre si. Precisamente uno de los aspec-
tos que se discutio sobre este constructo.

23. Ninguno de los Docentes hizo explicito algun problema dificil que se haya asociado con el
contexto rural e indigena que enmarca a las Instituciones, o bien, con la realidad que las
envuelve. Se limitaron a afirmar que sus estudiantes si han enfrentado ese tipo de pro-
blemas, y a mencinar el tema en el que se encontraba: (1) Medidas de capacidad, y (2)
Regla de tres compuesta.

24. Solo la Rectora expuso un problema relacionado con las operaciones basicas, en el que
cada nifio debia comprar en una tienda (de manera simbdlica), una larga lista de produc-
tos. En ese caso, observé muchas dificultades durante la resolucion.

Sobre las opciones seleccionadas en el Cuestionario:

25. Una nota sobre la seleccién de opciones en el Cuestionario: se observd que los Docentes
1, 2, 3 y 5 no tuvieron, de acuerdo con el autor de esta investigacion, tendencia a selec-
cionar las opciones que estaban de acuerdo con el objeto del item (por ejemplo, la elec-
cion de las alternativas que describian miedos, frustracion, bloqueos, etc. da cuenta de
ello), o las que se ubicaban en los extremos (totalmente en desacuerdo o totalmente de
acuerdo) (de hecho, no fueron respuestas frecuentes). Ahora bien, la bibliografia especia-
lizada, ver, por ejemplo, He y Von de Vijver (2015), da cuenta de otra tendencia de res-

puesta: seleccionar las opciones socialmente deseables. Sobre este punto la informacion
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gue aporta el cuestionario, por si solo, es insuficiente para acercarse a una conclusion.

Esta debe, necesariamente, complementarse (triangularse) con otras fuentes.

Las concepciones de los Docentes desde las libretas de los estudiantes:

26.

27.

28.

29.

30.

Se abordaron problemas en los que no se hace referencia a ninguiin contexto real, tal es el
caso de los problemas en los que debe calcularse el perimetro de las figuras planas dadas,
o bien, ordenar ciertas figuras segun su perimetro.

Los problemas resuletos y propuestos (tal como se observé en las libretas de los estudian-
tes) se inscribieron en un enfoque algoritmico, tal como lo describen Skemp (1978), Mi-
guez (2003) y Serrano (2009).

Sobre los Momentos para comprender y para practicar: Aunque, se insistié acd en el he-
cho de que la esencia del método de resolucidon de problemas, tal como se le ha enten-
dido, abarca los momentos de comprender y practicar, (1) en estos libros no fue caracte-
ristico el que los problemas resueltos por el autor alcanzaran la visidn retrospectiva (hecho
gue se correlaciona con el hallazgo anterior), (2) los problemas resueltos por el o los au-
tores siguen, parcialmente, las recomendaciones de Polya, con la diferencia de que la in-
dagacién sobre el proceso a seguir (o seguido) no se hizo de varias maneras. (3) Pero en
todas las demas actividades, aun tras los errores, el Docente dio el visto bueno, sin indicar
el error.

Otro aspecto que destacé fue el titulo expuesto por los Docentes en su clase. En las libre-
tas se apreciaron los apuntes de los estudiantes de las sesiones en las que se abordd el
tema de la resolucién de problemas, en particular, el proceso seguido por el Docente en
el tablero. El titulo empleado por varios de los Docentes fue “Problemas sobre Adicién”,
o bien, “Problemas sobre Suma”. De esta forma, se anuncia de antemano a los estudiantes
qgué es lo que deben hacer en cada uno de los problemas asignados. Sobre este punto
también hizo mencidn Polya (1989). El acompafiamiento o “andamiaje” del docente en la
resolucién de un problema no debe alcanzar, en general, la declaracidn del plan a seguir.

Se observd, ademds, que los problemas asignados a los estudiantes (para abordar en sus
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

hogares), eran de dos tipos: los que aludian a una “semi-realidad”, tal como se le describid
antes, y los que aludian exclusivamente a conceptos, relaciones entre conceptos u opera-
ciones bdsicas. Tampoco se observaron problemas tomados del contexto real de los nifios
y nifias, ni propios a los Municipios Momil y Purisima, ni a la cultura Zend.

Se plantearon problemas en los que debia deducirse el nUmero natural que verifica cierta
condicién (en este caso, relacionada con el mayor valor posicional del digito 7. Ver la figura
anterior). Este y el problema citado antes, fueron excepciones a la tendencia a que los
problemas propuestos fuesen resueltos a través de una operacién basica.

Las actividades propuestas a los estudiantes en clase tuvieron como objetivo identificar
sus simbolos, conocer y reproducir la secuencia de numeros romanos hasta cierto
“punto”, y relacionar los nimeros con los numeros naturales. Sin embargo, no se trascen-
dio el plano descrito antes. Al menos en los apuntes que constan en las libretas de los
nifios y nifias no hubo referencias a otro tipo de actividades o problemas.

Llamé la atencidn el hecho de que las correcciones del Docente se dedicaran solo a algu-
nos aspectos (por ejemplo, a indicar la c en vez de la s en “dose” y la s antes de la ¢, en
“trecientos”). Las tildes faltantes, aunque no aplican en este caso, tampoco fueron sefia-
ladas en las correciones de los Docentes, tal como se aprecia en las imagenes mostradas
a lo largo de este capitulo.

En las libretas de los estudiantes se observéd un muy limitado uso de la representacion
grafica como herramienta del proceso de resolucién de los problemas asignados o pro-
puestos. En cambio, en el resto de los problemas trabajados por los Docentes en clase o
los que asignaron como actividad no se utilizaron representaciones graficas.

Todos los Docentes participantes incluyeron entre sus actividades, asignar “problemas de
refuerzo” a sus estudiantes, justo luego del trabajo desarrollado en clase. Estos problemas
fueron adicionales a los que regularmente se asignaron para resolver en sus hogares.

La totalidad de las actividades de refuerzo (reportadas en las libretas de los estudiantes
de cada uno de los Docentes participantes) no se correspondid con los puntos (a), (b), (c)
y (d) descritos antes.

En algunas de las libretas se observd que una de los Docentes participantes dedicd un

236



espacio para apuntar una de las reglas de lectura de los nimeros naturales (en el orden
de los miles y los millones). Ello no se observé en las libretas de los nifios y nifias de las
demas Docentes.

38. En el resto de las libretas se siguié una estructura que podria sintetizarse como sigue: (1)
Exposicidn (de la o las definiciones o de cdmo realizar una operacién), (2) Ejemplos. (3)
Problemas asignados (para el aula de clases y/o para sus hogares), y (4) Problemas de

refuerzo.

En cuando a la idea de aprendizaje:

39. Se evidenciaron ideas muy distintas sobre el término aprendizaje de la Matematica. La
mitad del grupo (Docentes y Rectora) marcé las opciones “La memoria” y “En interpretar
la realidad”. Destacé también el hecho de que ningiin miembro del grupo marcd las op-
ciones: “En aumentar la cantidad de conocimientos (B)” y “En construir significados cada
vez mas abstractos (D)”. Opciones que, durante la tapa de elaboracién y validacion de los
instrumentos, se supuso serian elegidas. Ademas, se evidencié un peso importante en
respuestas que incluyeron a: “En el uso de técnicas y algoritmos (C)”. Esto ultimo fue cén-
sono con las ideas que expresaron varios de los miembros del grupo en el resto de las
entrevistas (sobre la Matematica Escolar, la actividad del estudiante, los problemas, y so-
bre la resolucién de problemas). Y muestra cdmo, también en este grupo y contexto, pre-
valece el enfoque algoritmico o instrumental de la Matematica Escolar que se discutié en

los capitulos previos.

Sobre el modelo de las Concepciones de los Docentes y la Rectora:

40. A partir del enfoque de la Educacién Matematica seguido en el marco de esta investiga-
cion, de su metddica, hallazgos y sentidos, se construyd un modelo de las Concepciones
sobre el planteamiento y la resolucidén de problemas matematicos de los Docentes y Rec-

tora participantes en el estudio, basado en las dimensiones Matematica Escolar,
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Aprendizaje, Dificultades, Contexto, Tteoria base/Formacion Docente/Experiencia, Pro-

blemas considerados, Actividad del estudiante, Estrategias y Error.

A modo de sistesis parcial

En suma, el método de Polya (1989) ofrece un marco valioso para el planteamiento y la
resolucidon de problemas matematicos en la Educacion Primaria en Colombia. Sin embargo, su
efectiva implementacién en Latinoamérica requiere abordar varios desafios, incluyendo el cam-
bio de enfoque pedagdgico hacia un aprendizaje mas activo y menos centrado en la memoriza-
cion, la formacion adecuada de los docentes, y la creacidon de recursos didacticos que apoyen la
aplicacion del método. El “andamiaje”, basado en la teoria sociocultural de Vygotsky (1979, 1981),
representa una herramienta pedagdgica poderosa para acompaiiar los procesos que se concreten
en el contexto del aula.

Naturalmente, ello debe, paralelamente, “unirse” a la investigacién, con el propdsito de
evaluar sus procesos, extension y efectividad.

Los sistemas que conformaron las concepciones de los Docentes y la Rectora participantes
constituyeron la médula para la concrecién practica del Planteamiento y la Resolucién de Proble-

mas Matematicos en el aula, aunque, al mismo tiempo, cobijaron ideas contradictorias.

Posibles escenarios de investigacion

Con base en el estudio realizado y en el entendido del rol central que tiene la investigacion,
impulsada desde los grupos y centros de investigacion, desde las Universidades, y en este caso,
desde el Programa Doctoral en Educacion Matemdtica de la Universidad Pedagégica Experimen-
tal Libertador (Republica Bolivariana de Venezuela) y de Polinorte (Republica de Colombia), se
exponen en esta seccion algunas recomendaciones que podrian motorizar otras investigaciones,

asumidas como parte indivisible del desarrollo curricular en el contexto colombiano.

a) Estructurar grupos de discusion en el seno de las Instituciones catalogadas como Indigenas

238



b)

d)

(en los Municipios Momil y Purisima, asi como en otros Municipios y Departamentos) cen-
trados en las concepciones de los Docentes sobre el Planteamiento y Resolucién de Pro-
blemas Matematicos, las dimensiones que abarca y en los enfoques socio-culturales de la
Educacién Matematica.

Acercarse al estudio de la enseflanza-aprendizaje, en especial del Planteamiento y Reso-
lucion de Problemas Matematicos en los espacios rurales e indigenas, desde enfoques
como la Etnomatemadtica.

Considerar otros materiales y recursos (mas alla de los libros de texto) como objetos cen-
trales de investigacion del Planteamiento y la Resolucién de Problemas Matematicos.
Ahondar en el estudio, desde distintas lentes tedricas y metodoldgicas, la Matemadtica

propia del pueblo Zenu.
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ANEXO |. Guidn de entrevista / Parte 1 (Matematica escolar)

Para: docente (seudénimo):

1. éPor qué, de acuerdo con su opinion, los estudiantes deben aprender Matemadtica en la es-
cuela?

. ¢Cuales contenidos son los mas importantes en la Matematica escolar?
. ¢Cudles dificultades tiene el aprendizaje de la Matematica?

. ¢Y cudles dificultades tiene la ensefianza de la Matematica?

2
3
4
5. éCuadles recursos o materiales ha utilizado en la clase Matematica?
6. ¢ Cuales ha utilizado con mas frecuencia?

7. iConsidera que las Matematicas escolares deben relacionarse con la realidad?
8

. ¢Podria describir su experiencia como estudiante de Matematica en la Escuela? ¢ Qué aspectos
puede comentar al respecto?

9. éY qué vision tiene ahora, como docente, de la Matematica escolar?

10. ¢Como influye el contexto rural (en particular, el contexto rural de los municipios Momil y
Purisima) en la Matematica escolar?

ANEXO II. Guidn de entrevista / Parte 2 (Actividad del estudiante)
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Para: docente (seudénimo):

1. ¢Cémo considera que debe ser la participacién del estudiante durante la clase de Matematica?

2. ¢Qué papel, de acuerdo a su opinidn, tiene el trabajo en grupo (durante la clase de Matema-
tica)?

3. ¢Y el trabajo individual?
4. iPuede darnos ejemplos de como motiva a sus estudiantes?

5. ¢Cuales actividades encomienda a sus estudiantes durante la clase? ¢Y cudles encomienda para
realizar luego de ésta?

6. ¢ Cudles actividades, de acuerdo a su opinidn, favorecen el aprendizaje de la Matematica?

7. De acuerdo a su experiencia docente, écomo influye el contexto rural (en particular el de los
Municipios Momil y Purisima) en las actividades matematicas de los estudiantes?

8. ¢Se basa en alguna teoria, modelo o idea sobre el aprendizaje y la ensefianza? ¢ Puede comen-
tarnos sobre este punto?

ANEXO IIl. Guién de entrevista / Parte 3 (los problemas)

Para: docente (seudénimo):

1. ¢Puede compartir su definicion de problema matematico?

2. Los problemas matematicos que propone a sus estudiantes, ¢los toma de los libros escolares,
de fuentes disponibles en internet, son de su propia elaboracién...?

3. ¢Los relaciona con la realidad y el contexto, con los algoritmos, con otras disciplinas?
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4. De acuerdo con su opinién, éen qué aspectos favorecen los problemas matematicos a la for-
macién de los estudiantes?

ANEXO IV. Cuestionario (Resolucion de problemas)

Para: docente (seudénimo):

Indicaciones: Colocarse en el papel de estudiantes, es decir, responder cada uno de los items
ubicandose a si mismo como estudiante de la escuela primaria, tratando de evocar recuerdos de
aquellos momentos y experiencias.

Aspecto Muy en En De acuerdo | Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo

1| Casi todos los problemas matematicos se resolvian
en pocos minutos, si se conocia la formula, regla o
procedimiento que habia explicado el profesor o que
se exponia en el libro de texto.

2 | Al intentar resolver un problema era mas importante
el resultado que el procedimiento.
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Sabiendo resolver los problemas que proponia el
profesor en clase, era posible solucionar otros del
mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

10

11

12

13

14

Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de
matematicas para resolver problemas no tenian
nada que ver con las utilizadas para resolver proble-
mas en la vida cotidiana.

Busqué distintas maneras y métodos para resolver
un problema.

Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el
resultado es correcto.

Cuando resuelvia un problema era frecuente que du-
dara si el resultado era correcto.

Tenia confianza en mi mismo cuando resolvia pro-
blemas matematicos.

Estaba calmado y tranquilo cuando resuelvia proble-
mas matematicos.

Cuando me esfuorzaba en la resolucién de un pro-
blema podia dar con el resultado correcto.

La suerte era un factor importante en la resolucion
de los problemas matematicos.

Ante un problema complicado solia darme por ven-
cido facilmente.

Cuando me enfrentaba a un problema experimen-
taba mucha curiosidad por conocer la solucidn.

Me angustiaba y sentia miedo cuando el profesor
me proponia "por sorpresa" que resuelviera un pro-
blema.

15

Cuando resuelvia problemas en grupo tenia mas se-
guridad en mi mismo.

16

Cuando me atascaba o bloqueaba en la resolucién
de un problema empiezaba a sentirme inseguro, de-
sesperado, nervioso...

17

Si no encuentraba la solucién de un problema tenia
la sensacion de haber fracasado y de haber perdido
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el tiempo.

18

Me provocaba gran satisfaccion llegar a resolver con
éxito un problema matematico.

19

Cuando fracasaba en mis intentos por resolver un
problema lo intentaba de nuevo.

20

La resolucién de un problema exigia esfuerzo, perse-
verancia y paciencia.

21

Me parecian interesantes los problemas matemati-
cos vinculados con la realidad.

22

Los problemas matematicos vinculados con la reali-
dad eran mas dificiles de resolver.
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ANEXO V. Entrevista (Resolucion de problemas)

Para: docente (seudénimo):

1. éCudles de sus opiniones sobre la resolucion de problemas matematicos han cambiado desde
su rol como estudiante de la escuela Primaria hasta su rol actual como docente?

2. ¢Puede compartir algun problema que haya sido dificil de resolver por parte de sus estudian-
tes?

3. ¢éY alguno vinculado con el contexto rural o la realidad?

4. ¢{Cémo aborda en el aula la confianza, la calma, la inseguridad o la angustia de sus estudiantes
durante la resolucién de problemas matematicos?

5. éCudles estrategias utiliza en sus clases para verificar si la solucién de un problema matematico
(por parte de sus estudiantes) es correcta o no?

6. ¢Qué recomienda ante un error cometido por un estudiante durante el proceso de resolucion
un problema?

ANEXO VI. Hoja de observacion (Resolucion de problemas)
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Para: autor / Ambiente: aula de clase

Docente del grado (seudénimo):

Institucién (seuddnimo):

Fecha:

Tiempo de observacion:

Numero de nifos asistentes:

Descripcion del proceso de solu-
cion de problemas:

Aspectos a destacar:

ANEXO VII. Entrevista (Aprendizaje de la Matematica)

Para: docente (seudénimo)
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Las siguientes preguntas se basan en el estudio de Saljo (1979), y tiene como propdsito
caracterizar su posicion sobre su forma de entender el aprendizaje de la matematica escolar.

PARTE |

Marque con una equis (X) la o las casillas que se correspondan con su posicién y criterio (puede
marcar una o mas opciones):

La memoria En aumentarla | Enelusode En construir En interpretar la
cantidad de técnicas y significados realidad
conocimientos | algoritmos cada vez mas

abstractos

El aprendizaje de la
matematica en la
escuela se basa
fundamentalmente
en:

PARTE Il

Explique su posicidn y criterio expuesto antes:

ANEXO VIII. Entrevista (La Educacion Matematica en espacios Rurales)

Para: docente (seudénimo):

Las siguientes preguntas tienen como propdsito caracterizar su posicion y apreciaciones sobre la
forma de entender la Educacidon Matematica en espacios Rurales.
1. Describa su experiencia y formacion en el ambito de la Educacién Rural.

2. De acuerdo con su experiencia y formacién docente, écuales potencialidades tiene la
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educacidon matematica en espacios rurales? Y, ademas, écudles debelidades tiene?

3. éConsideras que la matematica escolar expresada en el curriculo oficial debe ser la misma en
los contextos urbano y rural?

4. iHa utilizado libros de matematica especialmente escritos para el contexto rural? Mucho agra-
deceriamos cualquier comentario en este sentido.

5. éCudles recomendaciones haria con respecto al planteamiento y solucién de problemas
matematicos en el contexto rural, en especial en las instituciones en las que labora?

Agradeciendo sus ideas, espacio y tiempo, de Usted
Profesor Urango J. C.

ANEXO IX / Planilla / Juicio de Expertos

Doctor(a) , con base en su consentimiento para validar los Instrumentos que
hacen parte de la Investigacién titulada “CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES SOBRE EL PLANTEA-
MIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN EL CONTEXTO RURAL DEL DEPARTA-
MENTO DE CORDOBA”, le enviamos junto con la presente (a) los guiones de entrevista, (b) el
cuestionario y (c) la hoja de observacién, asi como una descripcién de su contexto y propdsitos.

La valoracidn que haga de éstos serd de suma importancia para el desarrollo del estudio referido.

Agradeciendo su juicio, Quedamos de Usted,

Parte 1.
Nombres y Apellidos:
Formacion académica:

Areas de experiencia profesional:
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Cargo actual:

Parte 2.

Valore cada uno de los items de cada uno de los Instrumentos con base en los indicadores des-

critos en la tabla que sigue.

Aspecto

Complementaridad

Los item aportan informacién nece-
saria y complementaria para la ca-
racterizacion de las concepciones
de los docentes (sobre el plantea-
miento y la resoluciéon de proble-
mas)

Claridad

El item se comprende. Su sintactica
y semantica son correctas.

Coherencia

El item guarda relacion con la di-
mensidn expuesta.

Valoracion

1. No cumplen con el criterio indi-
cado

2. Bajo nivel
3. Moderado nivel

4. Alto nivel

1. No cumplen con el criterio indi-
cado

2. Bajo nivel
3. Moderado nivel

4. Alto nivel

1. No cumplen con el criterio indi-
cado

2. Bajo nivel
3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Indicador

Los itemn no aporta nla informacion
necesaria.

Los item se corresponden con algun
o0 algunos aspectos, pero no con
toda la dimensidn.

Se deben incorporar otros items
para abarcar la dimension descrita.

El item no es claro.

El item amerita modificaciones im-
portantes.

El item necesita cambios especificos
y puntuales.

El item es claro.

El item no tiene relacion con la di-
mension expuesta.

El item tiene pocas relacién con la
dimensidn.

El item tiene una relaciéon moderada
con la dimension

El item estd estrechamente relacio-
nado con la dimensidn.

Relevancia

El item es importante a los efectos
de caracterizar las concepciones de
los docentes.

1. No verifica este criterio
2. Bajo nivel
3. Moderado nivel

4. Alto nivel

El item puede omitirse sin que
afecte la caracterizacion de la di-
mensioén descrita.

El item tiene algo de relevancia,
pero otro item podria sustituirlo.

El item es, en parte, importante.

El item es muy relevante.
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Parte 3.

¢Existe algun otro aspecto que pueda ser incorporado en los Instrumentos? En ese caso, descri-
balo por favor:

Sintesis curricular del autor

Julio César Urango Feria (caleburango.10@gmail.com) es Técnico Laboral por competen-
cias en Musica Instrumental de la Escuela de Bellas Artes (Sincelejo, Departamento Sucre), Tec-
nélogo en Logistica (SENA), Licenciado en Ciencias Naturales y Educacidn Ambiental (Universidad
de Cérdoba), Ingeniero Industrial (San José) y Magister en Didactica de las Matematicas (Univer-
sidad del Atlantico, Barranquilla).

Labord en la Institucién Educativa San Juan de la Cruz (Tuchin), en la Escuela Normal Supe-
rior Santa Teresita (Lorica) como docente del drea de matematicas en la Basica Secundaria y Me-
dia Académica, en el Colegio “El Encanto”, y en la Institucidn Educativa Los Corrales (Purisima).
Actualmente labora como docente del drea de las Matematicas en la Institucién Educativa Ase-
rradero en la Basica Secundaria y Media Académica (Purisima).

Ha publicado “Un caso de aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas para el apren-
dizaje de las matematicas”, entre otros.

Esintérprete, compositor y arreglista. Es el autor del himno de la Institucién Educativa Fran-
cisco José de Caldas (Momil).
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Sintesis curricular del tutor

Wladimir Serrano Gémez (wserranog@gmail.com) es Profesor de Matematica (UPEL,
Magna Cum Laude), Magister en Educacién, mencién Ensefianza de la Matematica (UPEL, Reco-
mendacion de publicacidn), y Doctor en Educacién (UCV, Mencién honorifica y publicacién). Ha
realizado cursos de Post-doctorado en la UBV.

Esta adscrito al Departamento de Ciencias Naturales y Matematica de la UPEL. Fue editor
del Boletin EM, de la Revista Sapiens y Presidente de la ASOVEMAT en su Region Capital. Fue
parte del Programa de Estimulo a la Investigacidn e Innovacién (PEll), acreditado como Investi-
gador C. Ha publicado los libros: Elementos de dlgebra (2004), El lenguaje matemdtico (2010),
Las actividades matemadticas, el saber y los libros de texto (2010), La educacion critica de la ma-
temdtica en el contexto de la sociedad venezolana (2015), Libros de texto, matemdtica escolares
y neocolonialismo (2017), Algebra | (2017), en coautoria con el Prof. Gascdn), entre otros. Ha
participado en proyectos colectivos de investigacidn, formacién y divulgacion (en el Estado Plu-
rinacional de Bolivia, en la Republica de Colombia, en la Republica Dominicana y en la Republica
Bolivariana de Venezuela), y ha sido tutor y jurado de tesis en distintas Universidades. Obtuvo
mencioén en los Premios Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2016).

Participd en las Becas de Estimulo a la Creacion Literaria (2018) con la obra La Odalisca. Fue
ganador del 1ler Premio Nacional de Literatura Aquiles Nazoa (2020, mencidn poesia). Ha publi-
cado: Flores para mi psiquiatra (2008), 31 poemas desde las 6:00 a.m. (2007), y Las arafias de mi
casa y otros poemas (2020).
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