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Presentacion

ste libro retne once ensayos de docentes uruguayos de matematica, egresados
Este libro r yos de d tes ur yos d tematica, egresad

de distintas generaciones de la formacién en educaciéon. Fueron convocados
para dar a conocer la forma en que entienden la ensefianza de la matematica,
particularmente, en sus aulas. La pregunta gufa que se propuso fue la siguiente:
¢Coémo concibo la ensefianza de la Matematica? Se solicité que el trabajo
tuviera énfasis en la voz propia de quien escribia, minimizando, por ejemplo,

las referencias a autores.

Presento a continuacion el porqué de esta propuesta. Después del egreso todos
los docentes contintan formandose, ya sea a través del ejercicio de la propia
practica, en dialogo con los colegas o a través de diferentes instancias de
desarrollo profesional. Asi, el universo de conocimientos del profesor se va
ampliando y, en interacciéon con la practica, se va forjando un profesor que dia
a dfa se transforma y es transformado por su reflexién y su practica. En estos
procesos, las ideas de los profesores surgen a borbotones, muchos de ellos no
han tenido el tiempo o la oportunidad de explicitarlas por escrito, pero si han
quedado sus huellas en sus estudiantes, en sus practicantes o en los colegas con
los que han interactuado. Pero, mas alla de estas, ¢;donde queda el saber que
estos profesores han construido en tantos afios de ejercicio de la docencia?
Por otra parte, se propuso realizar un énfasis en la voz propia evitando
referencias tedricas explicitas para traccionar la emergencia de las ideas propias
(aun influenciadas por lecturas y voces colectivas) y posibilitar, asi, una
escritura que revelara lo que los docentes piensan como modo de comenzar a
construir, por qué no, una corriente de pensamiento uruguaya acerca de la

ensenanza de la matematica.



En este libro queremos recuperar y hacer patente los saberes de un grupo de
profesores de matematica, que ademas de caracterizarse por su excelencia
profesional como formadores de profesores o como profesores adscriptores,
poseen un sello distintivo que se revela en sus escritos: el compromiso

reflexivo con el ejercicio de la docencia.

Este volumen esta dirigido a la comunidad educativa nacional e internacional, a
padres y ciudadanos interesados en conocer el pensamiento de un grupo de
profesores de matematica y las ideas que los guian en su accionar en el aula.
Ofrecemos estos escritos como testimonio del ejercicio de un maravilloso

oficio: profesor de matematica.

Cristina Ochoviet



Reflexiones sobre la ensefianza de 1a matematica en la

ensefianza media uruguaya

Cecilia Barranguet

Para reflexionar sobre mi concepcion actual de la ensefianza de la matematica,
haré referencia a la perspectiva institucional uruguaya que tanto me ha
incomodado en mi vinculo profesional con la ensefianza media. Reflexionaré
sobre asuntos sistémicos, desde mis mas firmes convicciones, apoyada en cada
una de las experiencias e intercambios que he tenido con alumnos y colegas, y
con la propia instituciéon educativa de la que formamos parte y cuyas normas
nos rigen. Por ultimo, compartiré mis concepciones didacticas, que estan
basadas en mi experiencia de 20 afios de docencia y en mi constante busqueda

por mejorar mi labor docente.
De lo institucional

Es de conocimiento publico que la matematica resulta un problema para
muchos, y es rechazada y temida por una parte importante de la poblacion. Al
mismo tiempo, podriamos decir que es injustamente valorada. Mas alla de la
indiscutible importancia y trascendencia de la matematica como disciplina, para
la mayoria de las personas el vinculo con la matematica supone un peso que
pondera el entender o no entender la matematica como un factor determinante
para juzgar la inteligencia. Para ejemplificar esto dltimo, comparto lo que me ha
ocurrido muchas veces: al comentar que soy profesora de matematica me
responden «jAh, entonces debés ser muy inteligentel». Este ejemplo cotidiano,
que a cualquier profesor de matematica le pudo haber ocurrido, nos muestra el
modo en que esta rama del saber es valorada culturalmente. Sin dudas, esta

creencia compone, en parte, la construccion social y cultural relativa al vinculo



con el conocimiento matematico, como también lo hacen las pruebas
estandarizadas y los programas escolares que ponen gran relieve en las

habilidades matematicas.

Independientemente de estas cuestiones de origen histérico, social,
institucional, etcétera, que afectan sin duda a la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, existen hoy en dia diversos problemas propios de la ensefianza
media uruguaya. A modo de ejemplo, podemos mencionar que Uruguay
arrastra con una escasa proporcion de profesores de matematica egresados de
centros de formacién docente. Segun INEEd (2014), en el afio 2012,
aproximadamente el 42% de quienes tenian clases de matematica a su cargo en
enseflanza media eran titulados, no necesariamente egresados de un centro de
formacion docente; esta cifra nos informa aun mas si se la compara con el

respectivo 13% registrado en el censo de la ANEP en 1995.

Lo anterior ilustra parte del panorama de la formacién de quienes tienen cursos
de matematica a su cargo en los liceos publicos del pafs. En el mejor de los
casos, han egresado de un centro de formacién docente en matematica, tienen
un conocimiento sélido de la disciplina, ejercen la docencia de un modo
comprometido, se han actualizado a lo largo de su trayectoria profesional y
generan un ambiente propicio para el aprendizaje en sus clases. En el peor de
los casos, tienen una formacién totalmente insuficiente para el cargo que
ocupan y cometen errores matematicos alarmantes que provocan un dafio de
magnitud inconmensurable y dificilmente promisorio. Entre estos dos
extremos de caracteristicas reconocibles, tenemos el espectro del colectivo

docente.

Sumado a esto, la formacién docente y la formaciéon permanente en el caso de
los profesores de matematica parecerfa no ser seriamente considerada, ni
siquiera por las autoridades de la educacién puablica. Me refiero a dos aspectos

particulares: la obtencién de la efectividad docente (aun sin tener titulo en



algunos llamados a concurso) y al modo de ascender en el escalafén' para la

eleccion anual de las horas de trabajo.

Respecto al primer punto, en el afio 2018, el Consejo de Educaciéon Técnico
Profesional (CETP) realiz6 un llamado a concurso de efectividad en diversas
areas de la matematica, en el que hubo cierto desconocimiento del titulo de
formaciéon docente. Situaciones similares han sucedido en concursos de
efectividad convocados por el Consejo de Ensefianza Secundaria (CES). Un
ejemplo de estos concursos —que nada tienen que ver con el reconocimiento y
la profesionalizaciéon docente— es el del afio 2004. Para completar el destrato a
nuestra profesion, el titulo docente es, en la ensefianza media publica del pafs,
ridiculamente premiado con un plus equivalente al 7,5% de alguna fraccion del

sueldo (en mi caso, un aproximado de 1800 pesos uruguayos” mensuales).

Bajo este panorama, es sensato decir que, si bien es cierto que la carrera
ocente no garantiza un ejercicio satisfactorio de la docencia, su
d t rantiz rcici tisfactorio de la d ia,

reconocimiento a nivel politico e institucional connotaria respeto a la profesion
y credibilidad a la carrera docente. Desde mi perspectiva, es necesario que la
profesionalizacién docente sea defendida, no solo por sus propios actores
(quienes no siempre la defienden como una desearia) sino con las propias

decisiones de las autoridades de la educacion.

Respecto al ascenso en el escalafén docente, la formacién permanente
tampoco es seriamente reconocida. Las evaluaciones de los docentes surgen de

lo que se le llama antigiiedad calificada que consiste en un puntaje de un maximo

1 Es una lista en la que se ordenan todos los habilitados para dar clases de matematica en la
enseflanza media. Estas listas estin ordenadas por antigiiedad (en primera instancia) y por
puntaje dentro de un mismo escalafén de antigiedad. Es decir, un docente con 8 afios de
antigliedad puede ser, por ejemplo, un doctor en didactica de la matematica y sin embatgo,
tener menos categorfa en el escalafén docente que alguien que no tiene ningdn titulo terciario
ni universitario.

2 Equivalente a aproximadamente 50 délares americanos.



de 140 puntos que se le otorga afio a afo a cada docente efectivo del pais
donde se tienen en cuenta: el informe de inspeccién (el cual surge de una
instancia que sucede esporadicamente cada varios afios); el informe de
direcciéon (que muchas veces queda en manos de un director considerado como
negligente por sus compafieros de trabajo); el cociente ponderado entre la
cantidad de horas que dicté y las que debié dictar en el afio lectivo; y la
antigliedad que otorga un punto por cada afio trabajado, con un maximo de 20
puntos. Es decir, el modo en que se evalua a un docente efectivo no depende
de la formacién que haya tenido dicho docente, sino de estos criterios
especificos, que practicamente dejan de lado la formacién continua de los
docentes efectivos. Esta cuestion, librada a demasiadas subjetividades, no hace

mas que volver a desconocer el desarrollo profesional docente.

Otro problema no menor, que desde mi punto de vista atenta con la calidad de
la ensenanza de la matematica, es la extensiéon ambiciosa de los programas
oficiales. Si afio tras afo resulta imposible abarcar los contenidos de los
programas curriculares, ¢no sera necesario reformular dichos programas para
que puedan abordarse los contenidos a trabajar en los cursos? Frente a la
constante queja social y cultural sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, des posible realizar un cambio? ¢De qué depende poder hacerlo?
¢Debemos ensenarle a todos los alumnos la misma matematica?; y las clasicas
preguntas: ipor qué enseflamos lo que enseflamos?, ¢por qué enseflamos como

ensefiamos?

Podriamos seguir enumerando asuntos relativos al modo en que funciona el
sistema educativo uruguayo que, a mi criterio, atentan contra una enseflanza de
calidad. Sin embargo, es deseable también reflexionar sobre las cuestiones que,
a pesar de este panorama, hacemos los profesores de matematica para ejercer la

dificil tarea de ensefiar matematica en los tiempos de hoy.
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Por un lado, de un tiempo a esta parte, ha habido cambios tecnolégicos que
afectan fuertemente a la sociedad en general y a la ensefianza en particular. Sin
dudas, la concepcién sobre la ensefianza de la matematica tiene que mostrar
gran diferencia si la comparamos con lo que fue la ensefianza de la matematica
de finales del siglo pasado. Sin embargo, estos cambios no se perciben ni se
producen con la misma velocidad que sucedieron los cambios tecnolégicos, ni
con la misma necesidad que esbozan los bajos niveles de comprension de la

matematica que enseflamos y los vertiginosos cambios coyunturales.

Por otro lado, los docentes hemos sido testigos de infinidad de evidencias que
muestran la falta de entendimiento de los estudiantes respecto a los objetos
matematicos que se trabajan en los cursos. Muchas veces, las acciones de los
estudiantes nos muestran sus concepciones, ideas, o construcciones
conceptuales, que aparentan ser el producto de reiteradas experiencias carentes
de sentido y significado que ofrecemos como docentes a nuestros alumnos;
otras veces estas ideas o concepciones se reconocen desde la bibliografia afin

como verdaderos obstaculos epistemologicos.

Desde mi perspectiva, existe una larga tradiciéon pedagdgica que prioriza la
transmisiéon de técnicas y reglas matematicas en detrimento de la auténtica
experimentacion de los estudiantes y la construccion social del conocimiento
(matematico en nuestro caso). Bajo estas evidencias, cada dia me convenzo
mas que es necesario romper con esta tradicion con la que cargamos de un

modo casi inconsciente.
De lo didactico

En este afan de romper la tradicion de la ensefianza de la matematica —la que
siempre critiqué por parecerme la fiel reproducciéon de un libro, acompanada
de una lista de varios ejercicios para realizar— comencé a dar clases en las que
demandaba a los estudiantes mucho mas produccién y compromiso intelectual

en sus razonamientos y argumentos. En este proceso, me di cuenta que al



preguntarles el por qué de sus afirmaciones en mis clases, los estudiantes
cambiaban automaticamente de respuesta, en vez de argumentar, explicar o
justificar. Hsto lo observé afo tras afio una vez que lo adverti. Cabe

preguntarse: ¢por qué ocurre esto?

Por otro lado, ante la inquietud de salirme del clasico rol del profesor como
«portador de saber» en el aula, comencé a devolverle a mis alumnos la
preguntas que ellos me hacfan. Con esto, dejaba de lado el rol de pasar recetas
o reproducir definiciones, propiedades y teoremas, para concentrarme en
lograr que mis alumnos asumieran responsabilidades intelectuales en el aula.
En este cambio, comencé a notar que las construcciones de los estudiantes
respecto a algunos objetos o razonamientos matematicos, difieren mucho de lo
que nosotros (docentes) pretendemos que sepan o creemos que saben. Es ahi
que tomé consciencia de que es imposible construir sobre ideas tan
contradictorias entre lo que el saber matematico enuncia y lo que los

estudiantes (o algunos docentes) comprenden.

Hoy en dia entiendo que como docente debo acompanar al estudiante y
escucharlo en ese proceso de construcciéon de conceptos matematicos, en la
interpretacion y usos de los registros semibticos, en el proceso de aprehension

conceptual de los objetos matematicos.

En mis clases, parto de la base de que las concepciones de los estudiantes son
el soporte sobre las que podran construir nuevos conocimientos. Es necesario
entonces conocetlas y transformarlas, no por la presentacion del saber
matematico en el aula, sino por el uso de la razén, la generacion del sentido, el
significado y el debate. En estos intercambios entre pares, se evidencian las
concepciones propias de los estudiantes, y se construyen las interpretaciones y

significados de las distintas representaciones semioticas y coédigos semanticos.

Es por todo esto que considero importante que el docente se aventure a

conocer y a anticipar las concepciones de un estudiante genérico del nivel en el



que trabaja, y lo use para llevar planteos al aula que permitan poner en
evidencia ciertos dilemas o razonamientos propios de este estudiante genérico
en el que baso su planificacion. Esto implica disefiar propuestas que permitan
que el estudiante actde sobre una tarea planteada que le ofrece resistencia, que
experimente, comunique, formule, conjeture, ponga a pruecba esas conjeturas
con sus pares, valide o refute y obtenga nuevas conclusiones y convicciones de
este intercambio con el grupo. Conclusiones y convicciones que son
inseparables de las interacciones que suceden en el aula con el medio que

planifico, a priori, el profesor3.
Un ¢jemplo tomado de mi excperiencia

En un grupo de estudiantes uruguayos de primer afio de enseflanza media
superior (15-16 afios) se realizaron una serie de actividades en contexto
geométrico, en las que se pretendia reflexionar sobre algunas cuestiones
relativas a las cuerdas y didametros de las circunferencias. La circunferencia es
un concepto bien conocido por los estudiantes. No obstante, en determinado
momento, y en respuesta a algunos razonamientos que estaban realizando
ciertos estudiantes, surge la pregunta acerca de qué es una circunferencia. Se
destinan aproximadamente cinco minutos para que, en equipos de cuatro o

cinco estudiantes, escriban una respuesta, para luego discutirlas colectivamente.
Las respuestas de los estudiantes fueron las siguientes:
«Un conjunto de puntos infinitos equidistantes a un punto medioy.

«Es un conjunto de puntos a la misma distancia de un punto determinado (por

ejemplo O)».

3 Claro esta que la puesta en aula siempre difiere de esa anticipacion realizada por el profesor.
Sin embargo, muchas de las acciones anticipadas son constantes y es aqui donde tenemos un

potencial material para sistematizar y aprender de nuestra propia practica.
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«Una circunferencia es un conjunto de puntos que van hasta cierta distancia

que forman el contorno de un circuloy.

«Una circunferencia es un conjunto de puntos los cuales todos se encuentran a

la misma distancia de un punto en comuiny.

«Bs el contorno de un circulo que cuenta con 360°, un radio y un centro,

también tiene infinitos puntos».

En esta clase se apel6 a que los estudiantes manifestaran sus conocimientos a
través del uso del lenguaje, generaran discursos en torno al concepto de
circunferencia, interactuaran con las diferentes afirmaciones propuestas por los
otros compaferos, y acordaran terminologias, nociones, definiciones, dilemas,
etcétera, en torno a las palabras e ideas matematicas que se expresaron por
escrito 'y que subyacen a los sistemas de conocimientos compartidos

(normativos) en la comunidad clase.

En este sentido, la interaccién es valiosa dado que existe la posibilidad de que
cada estudiante dialogue tanto interna como colectivamente con sus ideas y las
ideas propuestas por sus compafieros. A través de esta dinamica, se promueve
la comunicacién y la interpretaciéon de las acciones de los otros, que
determinan el aprendizaje (la creacién de significados en torno al concepto de
circunferencia en este caso) y la evolucién de las normas matematicas, socio—

matematicas y sociales, tanto a nivel personal como colectivo.

En el sentido didactico, el medio —el problema propuesto— es un tanto
resistente para el estudiante, por lo que requerira de cierto esfuerzo cognitivo,
de abstraccion, de desarrollo de las ideas, que le permitara adaptarse, a través
del desarrollo de la cognicion. A la vez, en estas instancias, el profesor aprende
de los estudiantes al poder acercarse a sus ideas, con el objetivo de que estos

modifiquen sus acciones y sus estructuras cognitivas de un modo auténomo y
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justificado. En este sentido, relato a continuacién algo de lo que se dio, en esa

clase, en la discusion colectiva.

Algunos estudiantes no estaban de acuerdo en que una circunferencia tenfa
infinitos puntos, por lo que se dio un debate en torno a ambas ideas

contrapuestas, y se discutié cuantos puntos tiene una circunferencia.

En la discusion colectiva se manejaron las siguientes conjeturas propuestas por

distintos estudiantes:

«Tiene 360 puntos».

«Depende del tamafio del punto».

«Tiene solo un punto (el centro)».

«Tiene 1 punto® (que es comienzo y el fin de la circunferencia)».

«Si abrfs la circunferencia te queda un segmento que tiene un comienzo y un

fin, entonces no tiene infinitos puntosy.
«Tiene infinitos puntos».

La discusion relativa a la cantidad de puntos de una circunferencia durd
aproximadamente treinta minutos. En este caso, la docente se remitié
unicamente a que los estudiantes intentaran convencerse unos a los otros y
definieran cual o cudles de las respuestas eran correctas. En el correr de esta
clase no pudieron llegar a un acuerdo colectivo sobre este asunto, por lo que la

respuesta a la pregunta quedo pendiente.

4 Si bien los estudiantes no hicieron referencia a un sistema de ejes cartesianos, ni a las
coordenadas, para ubicar al lector es necesatio aclarar que los estudiantes se refirieron al punto
de coordenadas (0,1), si consideramos que la circunferencia en cuestién tiene centro de

cootdenadas (0,0) y radio 1.
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En la clase siguiente una alumna habia investigado al respecto y explicé en el
pizarrén algo que habia leido en un libro de matematica. Aqui mi versién de su

explicacién:

Como una circunferencia tiene un centro (llamémosle O), si trazo
una recta a la que pertenece el punto O, entonces esta recta
intersecara a la circunferencia en dos puntos. Dado que existen
infinitas rectas distintas, a las que pertenece el punto O, y que para
cada una de esas rectas encontramos dos puntos distintos en la
circunferencia, podemos afirmar que la circunferencia tiene

infinitos puntos.

Luego de esta exposicion, se motiva a que los estudiantes emitan opiniones
sobre lo esbozado en el pizarrén por la companera. Se acepta el hecho de que
por un punto pasan infinitas rectas y se concluye que la circunferencia tiene

infinitos puntos.

Sin dudas, ante este problema casi filoséfico, podria surgir, con base en las
conjeturas anteriormente formuladas por los estudiantes, que la cantidad de
rectas que pasan por un punto dependen del «grosor de la rectan. Por otro lado,
serfa una conjetura intuitiva (aunque incorrecta), que la circunferencia tiene el
doble de puntos que la cantidad de rectas a las que pertenece el centro de la
circunferencia. De todos modos, no es la intencién detenetrse en estos asuntos
dado que los temas que se pretenden abordar en la unidad de geometria
métrica de primer afio de ensefianza media superior son angulos en una

circunferencia, arco capaz y lugares geométricos.
Cierre

Por ultimo, expresar que lo anteriormente compartido pretende dar evidencias
de que la ensefianza de la matematica nos demanda una constante

profundizacién, revision y reflexion en lo que a lo ético, didactico,
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epistemoldgico, psicolégico, social, cultural y cognitivo respecta. Sin dudas,
tomar conciencia de estos aspectos nos revela la complejidad de cualquier acto

de ensefanza y aprendizaje, a la vez que nos llama al desafio de estudiatlos.
Referencias bibliograficas

INEEd (2014). Informe sobre el estado de la edncacion en Urngnay 2074. Montevideo:

Autor. Recuperado de: <https://www.ineed.edu.uy/images/pdf/informe-
educacion-2014.pdf>.
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De qué hablo cuando hablo de ensefiar matematica

Carla Damisa

Estar sentada frente a la computadora, con una hoja en blanco y pretender
responder scdmo concibo la enseiianza de la matemdtica?, me desafia a pesar de que,
centralmente, la tarea del profesor es ensefiar y hace unos cuantos afios que la
llevo a cabo. La pregunta, no obstante, no es sencilla de responder, qué elegir
para dejar escrito, para poner a discusiéon de otros, para pensar, pensarme y
pensarnos. Se produce asi una paradoja interna. La concepciéon sobre la
ensefanza de la matematica estd, sobre todo en acto, en mis planificaciones,
también en el analisis y reflexiones sobre lo que hago, en los intercambios con
otros colegas y también en lo percibido y conceptualizado por los estudiantes

que transitan por s aulas.

En cierta manera, las concepciones de enseflanza albergan un correlato de
concepcion del aprendizaje. Digo en cierta manera porque la ensefianza y el
aprendizaje no funcionan como causa y consecuencia. Sin embargo, entre la
ensefianza y el aprendizaje hay implicancias, se tejen ideas, concepciones,

formas de hacer y de sentir, en este caso sobre la matematica.

Seguramente mi pensamiento sobre la enseflanza de la matematica estd
permeada por el camino que he recorrido, por las lecturas y estudios realizados,
por las investigaciones llevadas a cabo, por el analisis y la reflexiéon sobre
algunos hechos que marcaron y marcan la tarea de ensefiar y de aprender.
Sostengo que la concepciéon de enseflanza de la matematica que tengo esta

intimamente relacionada con la idea de matematica como objeto de ensefianza.
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En este sentido, concibo la matematica como un producto social y cultural.
Entiendo que es cultural porque las ideas matematicas de cada periodo
histérico estan atravesadas por las ideas y concepciones de la sociedad en la
que surgen. De este modo, lo que se construye esta condicionado por esas
ideas, es decir, hay una relacién dialéctica entre lo que se produce y las
condiciones bajo las que esa producciéon sucede. Asimismo, es un producto
social porque cuando una comunidad intenta resolver ciertos problemas lo
hace a partir de las interacciones entre los sujetos que pertenecen y se
reconocen como parte de ella, de tal modo que los resultados de esas

resoluciones se asumen como producto de esas interacciones.

Es asi que ciertos problemas al resolverse pueden dar lugar a nuevas preguntas,
las que al mismo tiempo se pueden visualizar como nuevos problemas. En este
marco, el aula de matematica es un ejemplo de comunidad de produccion
matematica. A partit de situaciones que propongo con intenciones de
ensefanza, la clase se transforma en un espacio de producciéon de ideas
matematicas. Ideas matematicas que son nuevas para esa comunidad, esa clase,
esos alumnos, aunque no para la sociedad en general. De alguna manera, las
relaciones del teorema de Pitagoras seducen de igual modo a esta comunidad
matematica que esta trabajando por primera vez con esas ideas como hace

miles de afios.

En el aula las ideas matematicas se transforman y se validan segin las reglas
que se construyen a partir de las discusiones promovidas por el docente y por
las normas del debate matematico. Este encuadre regula las interacciones entre
los alumnos, y entre alumnos y docente a raiz de un cierto saber. De esta
manera, segun mi parecer, los profesores tenemos la responsabilidad de
gestionar estas interacciones y organizarlas para dar lugar a las confrontaciones
de producciones de ideas de modo que se vayan conceptualizando algunas

nociones matematicas.
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Quiero destacar en este relato la nocién de proceso en relacion a la ensefianza y
el aprendizaje de ideas matematicas. Concebir que una idea matematica no se
atrapa de una vez y para siempre, implica considerar que esa idea es provisoria
y que esta en relacion con multiples aspectos: al tipo de problemas que
resuelve, a los saberes anteriores de los estudiantes, a las relaciones que se
establecen con otros aspectos de ese concepto, a la vinculaciéon con el contexto
de produccion, a los tipos de registros de representacion usados, a los errores

cometidos e ideas inacabadas, etcétera.

Considero necesario pensar un proceso de producciéon matematica a desarrollar
en un aula en la que se tenga en cuenta las condiciones institucionales, asi
como también las condiciones de los estudiantes que la integran, los conceptos
matematicos en juego y el grado en que los estudiantes los tienen disponibles

con el fin de profundizar esos conceptos y avanzar sobre otros.

El centro de lo que estoy planteando es que, desde mi punto de vista, para
ensefar matematica es imprescindible considerar el aula como un espacio para
la producciéon de conocimiento matematico. En este sentido, si el aula es un
espacio de produccién, un asunto a tener en cuenta es la organizaciéon de la
enseflanza de la matematica de manera dinamica y no cerrada, como una obra a
producir por esa comunidad—aula. Con esto me opongo en pensar la ensefianza
de la matematica de una manera prescripta independientemente de la
comunidad de referencia a la que se dirige. Es imprescindible considerar las
interacciones en relacion a un cierto saber matematico entre estudiantes, entre

estudiantes y docente, entre estudiante y saber, entre docente y saber a ensefar.

Saber matematica no es solo saber definiciones y teoremas con el fin de
tenerlos disponibles para usarlos como herramientas para resolver actividades y
problemas, es también, y sobre todo, ocuparse de problemas. Una posibilidad de

ocuparse de problemas es entrar en ellos para explorarlos, formular conjeturas,



probarlasl, escribir sobre los asuntos matematicos en juego, construir modelos,
formular nuevas preguntas y respuestas, donde esas respuestas provean de
nuevos conocimientos matematicos que puedan ser atrapados en profundidad

por los estudiantes.

A partir de los debates que se producen durante las transformaciones de las
ideas matematicas, se presentan 7z situ las reglas del debate matematico, que son
reglas distintas a las que rigen los debates de otras areas. Necesitandolas y
usandolas es que los alumnos entran en el juego de pensar matematicamente y,
a su vez, comienzan a considerar y construir ideas matematicas, conociendo las
reglas que los rigen y la forma de produccién de esos asuntos, sus limitaciones,
etcétera. Reglas del debate como por ejemplo: un enunciado matematico puede
ser verdadero o falso, o que para probar que una proposicién matematica es
falsa alcanza con ofrecer un contraejemplo, o también que en matematica no es
suficiente presentar algunos ejemplos que verifiquen una proposicién para
probar que esta es verdadera. Reglas que iran emergiendo mientras se transita

port los problemas.

Los aspectos mencionados hasta el momento conforman una idea de hacer
matematica. Al decir hacer matematica incluyo la reflexion y el analisis sobre ese
hacer, es decir es un hacer ampliado, un hacer matematico reflexivo. Este hacer
reflexivo produce mas matematica, porque ayuda a pensar en las ideas que
sustentan esas producciones y en los modelos matematicos de los que cada

sujeto dispone y los nuevos que se puedan construir.

Otro de los elementos estructurantes es la manera de considerar la gestién de la
clase, porque es la gestion de la clase la que determina los modos de invitar a

los estudiantes a entrar en ese juego del hacer matematico reflexivo. En ese

1 Al hablar de pruebas matematicas estoy considerando tanto las pruebas pragmaticas como las
intelectuales segin sea el nivel en el que estemos trabajando. Es importante tener en cuenta

que, si los aprendizajes son provisotios los tipos de prueba también lo son.



sentido, cuando pienso en la gestién incluyo asuntos relacionados a la
planificacién en secuencias de actividades, previo analisis del conocimiento a
ser ensefiado con el fin de considerar los aspectos de ese conocimiento y las
relaciones entre ellos, asi como también la construccion de relaciones con otras

ideas matematicas.

Entre los haceres matematicos reflexivos ilumino de manera distintiva la
escritura en matematica. La escritura considerada en su funcién epistémica, con
el fin no solo de comunicar ideas sino de aprender nuevas a partir de esas
escrituras, de sus reescrituras, a la luz de confrontaciones en el aula. En la
consideraciéon del aula como espacio de produccién matematica, la escritura
puede alojar esas producciones, con el fin de mejorarlas, revisarlas y tomar
conciencia para otorgar un espacio a ese aprendizaje. Al referirme a escrituras
matematicas lo hago desde el lugar de producciones con distintos registros de
representacion, donde el lenguaje natural tenga su espacio y no sea solo
subsidiario del lenguaje formal de la matematica. He comprobado en mis clases
que el trabajo sostenido con la escritura matematica genera espacios que
empoderan a los estudiantes pues a través de la escritura el alumno vuelve
sobre lo hecho, sobre sus primeras ideas, las revisa, las confronta con otras y es
asi como se va construyendo una trama mas estable entre conceptos y
relaciones matematicas. Esa escritura no tiene por qué ser convocada siempre
por el docente, muchas veces he visto que son los propios estudiantes que
sienten la necesidad de realizarla para organizarse, para comunicar de manera

mas profunda, en suma, para aprender matematica.

Cuando en un aula todo esto acontece se produce la maravilla del aprendizaje
en matematica. De esto es de lo que hablo cuando hablo de ensefiar

matematica.
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Why do you want to become a math teacher?

Jimena Fernandez

Entré al IPA con 18 afios, recién salida del liceo. Cuando estaba cursando el
primer afio, di un examen internacional de inglés que venia preparando hacia
un tiempo. En ese examen se hacia un énfasis muy importante en la parte oral.
No habia nada que preparar para esa parte, solo tenia que encontrarme con
quien me iba a tomar el examen, y conversar con esa persona sobre lo que él o
ella quisiera. Una de las primeras preguntas que me hizo fue qué estudiaba. Me
lo habfan preguntado mucho, es una pregunta muy comun a esa edad, y
cuando contaba que estaba estudiando para ser profesora de matematica las
reacciones eran muy diversas. La mayorfa ponia cara de sorpresa y algunas,
hasta de desaprobacion. Pero, generalmente, nunca me preguntaban por qué.

Ese dia si me lo preguntaron.

Hay algo que es clave al dar un examen oral de inglés: nunca hay que quedarse
callado. Hay que hablar mucho. Como sea, decir lo que sea, pero nunca
quedarse callado. Por lo tanto, responder un simple «porque me gusta», que era
lo que solia responder cuando me lo preguntaban, no era una opcién. Tenifa
que dar motivos, justificar mi eleccién, dar argumentos. No recuerdo bien qué
fue lo que dije, pero si recuerdo que no sabia qué contestar. Lo que es seguro
es que no me quedé callada, pero debo haber contestado cualquier cosa,
porque lo cierto es que no se me ocurrieron, en ese momento, argumentos

para justificar por qué estaba estudiando para ser profesora de matematica.

El examen continud, hablamos de mi personalidad, de mis gustos y de mis

intereses. Fue ahi cuando surgi6 otra pregunta que me complicé las cosas. Me
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preguntaron, todo en inglés, como era que yo, siendo una persona timida y con
dificultad para hablar en publico, pensaba dedicarme a estar parada frente a una
clase hablando para un montén de estudiantes. Como pude intenté explicarles

que no era lo mismo, pero creo que mucho no los convenci.

Pero volviendo a la primera pregunta (después volveré por la segunda), me
quedé pensando en por qué habia decidido ser profesora de matematica por un
buen tiempo. No tenfa dudas de que eso era lo que me gustaba y lo que queria
estudiar. Lo que no lograba era poner en palabras el porqué. Estaba claro que
no era solamente porque me gustaba la matematica, ya que si ese hubiera sido
el caso hubiera estudiado licenciatura en matematica, o alguna otra carrera que
demandara una buena cantidad de conocimientos matematicos. A mi si me
gustaba la matematica, y me sigue gustando, pero ese no era el motivo por el

que yo quetia ser profesora de matematica. La clave estaba en ensefar.

Ahora, spor qué yo queria ensefiar matematica? sQué era lo que yo vefa en la
ensenanza de la matematica que me llamaba tanto la atencién? ¢Por qué queria
dedicarme a eso? Al principio solo podia decir que eso me gustaba y no mucho
mas. A medida que fue pasando el tiempo, y que fui avanzando en la carrera y,
sobre todo, fui empezando la practica docente, pude ir afinando un poco mis

ideas.

Fue al comenzar la practica docente que confirmé que eso era lo que yo queria
hacer, de lo que queria trabajar. Era lo que pasaba dentro de una clase de
matematica lo que a mi me gustaba y, por suerte, aun me gusta. De esto es que
surge la pregunta, ¢qué es lo que pasa dentro de una clase de matematica?
Bueno, pasar puede pasar cualquier cosa, esa es una de las principales
caracteristicas de este trabajo con la que tenemos que convivir, es impredecible.
Podemos tener todo pensado y estructurado, pero un solo comentario, o una
sola pregunta puede llevarnos a lugares que no habfamos previsto. Trabajamos

con personas, con adolescentes, mas especificamente, por lo que es una ilusion

— 26—



pensar que podemos controlar todo lo que va a suceder en nuestras clases. Es
mas, si vamos con esa idea, lo Gnico que haremos sera frustrarnos una y otra

vez, ya que tener el control de todo es algo que no va a suceder.

Al principio eso puede resultar bastante estresante, pero con el tiempo se
transforma en una de las caracteristicas mas disfrutables, porque la falta de
control da espacio a la sorpresa. La sorpresa es una de esas cosas que pasan
dentro de una clase que hace que me guste mi trabajo. La sorpresa tanto de los
estudiantes como la mia. Me resulta muy disfrutable ese momento en el que un
estudiante se da cuenta de algo. Ese momento en el que algo que no habia
pensado se le presenta, o que algo que le resultaba evidente deja de serlo, o que
se sorprende a si mismo preguntandose cosas que nunca se le habian ocurrido.
Esa cara de sorpresa, ese instante, me resulta impagable. Pero también me
resulta tremendamente disfrutable ese momento en el que la sorprendida soy
yo. Cuando un estudiante me hace una pregunta que me descoloca, cuando me
plantea un problema del que no me habfa percatado, cuando no tengo
respuesta. No voy a negar que mi primera reaccion es ponerme tremendamente
incomoda, pero luego, cuando me pongo a pensar, cuando ellos ven que tengo
que pensar, y hasta cuando tengo que contestar que no sé, veo la satisfaccion
en la cara del estudiante que hizo la pregunta, veo la aprobaciéon de sus
compaferos hacia él, y lo disfruto. Hace tiempo que lo que hago es
comprometerme a pensar o averiguarlo para la siguiente clase, y trato de
hacerlo siempre. Pero lo que mas me gusta de esta situacidon es que nos
recuerda, a mi y a ellos, que la profesora de matematica no sabe fdo, no tiene
las respuestas a todas las preguntas y que, en definitiva, eso no importa. No
importa que yo tenga todas las respuestas o que no las tenga, lo que importa es
lo que esta sucediendo en esa clase en ese momento. Estamos haciendo
preguntas. Estamos pensando, cuestionando y buscando respuestas. Y mas

importante aun, ellos lo estan haciendo.
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Esto me obliga a volver a una de las preguntas que tuve que responder en ese
examen de inglés que mencionaba al inicio: si yo me definfa como una persona
timida que no le gustaba hablar en publico, como iba a estar frente a una clase

llena de estudiantes mirandome y escuchandome.

Pero el error ahi esta en la misma pregunta. Para mi no hay ninguna
contradiccion, ya que lo que me resulta sumamente estresante del hablar frente
al publico, es ser el centro de atencién, pero en una clase, al menos como yo la
entiendo, no soy yo el centro de atencién. El centro es lo que sucede en la
clase. El centro es el aprendizaje. Porque, volviendo nuevamente a la cuestion
de qué es lo que sucede en una clase de matematica, yo creo que en una clase
de matematica se construye el conocimiento entre todos y asi, envueltos en esa
construccion, es que se aprende. Por lo menos eso es lo que yo aspiro a que
suceda. Mi tarea como docente debe ser plantear situaciones, presentar temas y
propiciar el ambiente para que se produzca esa construcciéon. Propiciar el
intercambio entre los estudiantes, intercambio con el docente, intercambio con

el conocimiento.

Yo creo que la clase de matematica tiene que ser un espacio que dé lugar para
la creacion. No quiero decir con esto que se vayan a realizar descubrimientos
matematicos innovadores, nada de eso. Pero cuando el estudiante no conoce
algo, por mas que no sea nuevo para nosotros si es nuevo para él. Lo puede
descubrir, lo puede construir, lo puede crear. Y eso es lo que a m{ me gustaria
que pase en mi clase de matematica. Porque pienso que es a través de esas
instancias que se generan los aprendizajes. Y creo que mi tarea como docente
es tratar de propiciar instancias en las que los estudiantes puedan construir en
forma colaborativa sus aprendizajes. Con ese centro de atencién, mi tarea esta
en lograr que los estudiantes se sorprendan de sus logros y que creen cosas
nuevas (nuevas para ellos), que cuestionen sus conocimientos previos y que

compartan con sus compaﬁeros sus preguntas.
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Bueno, ¢pero cémo se hace eso? El pensar como lograr que eso suceda en una
clase también es algo que disfruto muchisimo. Planificar. Buscar ideas, leer
diferentes propuestas, charlar con compafieros que hacen cosas diferentes a lo
que uno hace, sorprenderse con enfoques que nunca habfa pensado. En
definitiva, las actividades previas a una clase también involucran sorpresa,
descubrimiento, creaciéon. Y son aun mas disfrutables cuando se logran hacer
en equipo, trabajando con otros profesores que tienen sus propias ideas acerca
de qué es lo que debe pasar en una clase de matematica, compartiendo esas

ideas y creando nuevas.

Como dije antes, es impredecible lo que puede suceder en una clase, por lo
que, por mas que uno se proponga e intente que ciertas cosas sucedan,
probablemente no todo salga segin lo esperado. Quizas, por motivos que no
tienen que ver ni con uno ni con los estudiantes sino con asuntos
imponderables que no habilitan la generacion de espacios con las caracteristicas
que ya mencioné. Pero eso no cambia la cuestiéon. Yo descubti que lo que me
gusta de la enseflanza de la matematica es que se genere a través del
descubrimiento, de la creacién y la construccion colaborativa. No sé si eso va a
suceder siempre en mis clases, probablemente no, pero lo que si sé es que voy
a trabajar para que asi sea, porque pienso que es de esta manera como se

aprende matematica y porque es asi como disfruto mi trabajo.
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¢Por qué ensefiar matematica? o spor qué ensefiar?

Sergio Krismanich

Cuando me invitaron a escribir algunas lineas a propésito de mi opinioén sobre
la ensefianza de la matematica, haciendo énfasis en el trabajo concreto desde el
aula, no dudé en aceptar el desafio pues siempre hay interrogantes y reflexiones
que me interesa compartir. Mi pretension en estas lineas es, entonces, plantear
algunos de los pensamientos que han estado presentes a lo largo de mi

recorrido en esta profesion.

Una de las preguntas claves a la hora de elegir una profesion debe ser cuales
son los motivos por los que hacemos esta eleccion. Cuando le presento esta
interrogante a un practicante, espero que su primera razon no sea el gusto por la
matematica, sino el placer de poder educar, y luego, en segundo orden, la opcion de la
materia. Creo que esta debe ser la primera premisa para un profesor de
matematica: antes que nada, debe sentirse (para poder luego ser) un educador.
De ahi que en una clase de matematica algunos objetivos generales siempre

deben estar presentes.

Creo entonces fundamental cuestionarse a propoésito de cuales deberfan ser los
objetivos que atraviesen permanentemente nuestro trabajo en las aulas,
teniendo en cuenta a la ensefianza de la matematica como herramienta de
formacion integral del alumno. Trataré de enumerar, a continuacién, algunos
que se me ocurren como principales, aunque la lista quede necesariamente

cofrta.
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Fomentar el desarrollo del pensamiento légico

Muchas veces me he enfrentado a la fatidica pregunta de los alumnos: «spara
qué sirve saber esto?». Hay conceptos de la matematica que enseniamos en el
liceo para los que esta pregunta es mas facil de responder: la proporcion, las
areas, los volumenes y la estadistica son ejemplos de ello y debemos en estos
casos apoyarnos siempre en situaciones cotidianas para explicarlos. Sin
embargo, contestar a esta interrogante cuando se trata de otras nociones mas

abstractas, siempre me ha resultado un gran desafio.

Pienso que en la educacién secundaria uno de los objetivos fundamentales de
la matematica es fomentar en nuestros alumnos el desarrollo del pensamiento
légico, aunque nuestros estudiantes no queden conformes con esta

contestacion.

A propésito, en mi caso particular, siempre estuve a la busqueda de ejemplos
en los que se pudiera utilizar una expresion algebraica de forma mas o menos
concreta. Debo confesar mi frustraciéon al respecto, ninguno me ha
conformado por considerarlos demasiado ficticios. Ante la imposibilidad de
encontrar situaciones concretas no forzadas que se puedan aplicar a un
concepto, considero mejor aplicar problemas que se mantienen sobre todo en
el universo matematico abstracto. Por esta razon, utilizo problemas de
algoritmos de calculo o problemas de areas y perimetros de figuras variables
para poder datle el verdadero sentido que creo tiene este tema. Probablemente
muchos de nuestros alumnos no necesitaran mas adelante manipular
polinomios en su vida adulta. Sin embargo, no dudo en que las expresiones
literales son una herramienta ideal para el desarrollo del pensamiento légico,
pues saber generalizar un calculo, demostrar que dos calculos variables son o
no equivalentes (entendiendo en qué situaciéon se puede o no argumentar a
partir de ejemplos), y aplicar otros conceptos de las funciones para resolver una

situacion planteada, ayuda sin duda a desarrollar este tipo de pensamiento
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deductivo. En definitiva, de lo que estamos hablando cuando hacemos
matematica es de modelos que permiten solucionar problemas, sean de la vida

real o no.

No olvidemos el sentido de la matematica, fundamentalmente de la geometria,
para los griegos de los siglos V y IV a. C. En el frontén de la Academia de
Platén se podia leer «No entre aqui quien no conoce de Geometria» por
entender que esta, por encima de todo, era la verdadera expresion de la belleza

del pensamiento.
Fomentar el desarrollo de la comunicacion

Otro objetivo fundamental es contribuir a la mejor comunicacioén, tanto oral
como escrita, de nuestros alumnos. Es por esto que insisto siempre en que
todo ejercicio o problema resuelto debe concluir con la respuesta a la consigna,

y que el proceso de razonamiento debe estar claramente explicitado.

Lo mismo debe pasar en la comunicacion oral: la discusién debe estar presente
en la mayorfa de nuestras clases. Debemos trabajar en el analisis de la situacion
presentada y las consignas, en el proceso de resolucion y en la respuesta final.
En este intercambio de ideas hay que aprovechar para corregir la forma de
transmitir de los alumnos cuando es necesario, pero siempre teniendo en

cuenta un tercer objetivo: generar confianza en nuestros estudiantes.
Generar confianza en los estudiantes

Creo que uno de los grandes problemas de esta generacién de estudiantes es la
baja tolerancia a la frustraciéon. De ahi que la matematica, por el contrario del
imaginario popular, debe ser siempre generadora de confianza. Plantear una
clase desde las distintas respuestas de los alumnos es sumamente enriquecedor,
y para ello los estudiantes deben permitirse la equivocacion. Una clase en la que

el error es admitido como normal, entendiendo que siempre hay una logica
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detras de ¢él, y donde todo lo expresado en el aula es wvalorizado es,
seguramente, mucho mas productiva que una en donde solamente se decide
colectivizar aquello que es correcto. Siempre insisto en las «dos grandes
mentiras de la matematica» que estan instaladas en el imaginario popular. Por
un lado, «la matematica solo es para gente destacada», y, en segundo lugar, «la
matematica no se estudia». He escuchado estas dos frases innumerables veces.
Creo necesario permanentemente insistir en que son falsas, pues estan
directamente vinculadas al fracaso de un estudiante. Si la matemdtica no se
estudia, entonces no hay manera de mejorar y mas si solo esta destinada a

gente destacada.
Algunas falsas dicotomias

A lo largo de mi experiencia docente he enfrentado algunas dicotomias que me
han hecho, en distintos momentos, ponerme de un lado u otro. Aprovecho,

entonces esta oportunidad para presentarlas.
Rigor versus comprension

Siempre tuve claro que en matematica habfa que ser riguroso. Pero una
incorrecta interpretacion de esta premisa me llevo a extremos tales como, a la
hora de un programa de construccion, exigir la notacién matematica rigurosa
de cada paso del algoritmo de dicha construccion. Hoy creo que eso fue un
error, pues muchas veces la dificultad de entender ese lenguaje era superior a la
de comprender el proceso de la construccion, ya de por si dificultoso.
Actualmente me pregunto: chubiese sido menos rguroso si escribia

cuidadosamente el algoritmo en espanol ayudado por los alumnos?

Esta insistencia en el rigor matemaitico me ocurria incluso en las definiciones.
Muchas veces, sin darme cuenta, priorizaba la escritura de la definicién antes

que la comprension del concepto.
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Un ejemplo claro es la definiciéon de funcién creciente o decreciente: ¢Hay
diferencia si en lugar de decir «una funcion f es estrictamente decreciente en un intervalo
I siy solo si para todo par x, y x, de I se cumple que si x; > x, entonces f(x,) < flx,)» se
dice «una funcion f es estrictamente decreciente en un intervalo 1, si y solo si en ese intervalo a
valores mayores de x le corresponden imdgenes menores»? Debo confesar que cada vez
me inclino mas por esta segunda pues no creo que sea menos rigurosa y si mas

comprensible.

Con el paso del tiempo descubti que, en definitiva, habia confundido la nocién
de rigor matematico a la hora de ensefiar. Para mi el rigor jamdis debe nublar la
comprension del concepto. Las concesiones que hagamos deben ser
estudiadas, discutidas y acordadas por todos los colegas si es posible, en pos
del mejor entendimiento conceptual, siendo siempre cuidadoso de no generar

errores conceptuales.
Hacer descubrir versus explicar nociones

Esta es otra de las dicotomias que han estado presentes en mi practica. La
mayoria de las personas de mi generacion tuvimos la imagen del docente como
aquel que poseia el conocimiento y lo explicaba de manera magistral para que
nosotros, sus estudiantes, pudiéramos entenderlo y aplicarlo. Por suerte, la gran
mayoria de los docentes, creo, ya entendemos que la matematica se aprende
solo si se hace. En este sentido, descubrir, conjeturar, demostrar, construir,
dudar, discutir, son siempre verbos que deben estar presentes en la mayor parte

de nuestra practica.

¢Bsto significa que las clases magistrales ya estan perimidas? Creo que no.
Como en muchas cosas me adhiero a una suerte de eclecticismo, pero siempre
teniendo en cuenta que en toda clase debe haber trabajo del alumno para

elaborar y comprender el concepto, y esto #o deberia cambiar en segundo ciclo.
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Ultimas consideraciones
Distintas personalidades en el salon de clase

Muchas veces les pongo a mis practicantes el mismo ejemplo: a la hora de
armar un mueble que viene con sus instrucciones hay, como minimo, dos tipos
de personas: las que leen todo el manual antes de empezar, y las que se lanzan a
construirlo y solo lo miran cuando lo creen necesario. Es necesario entender
que esas mismas personalidades (y muchas mas) estan en el salén de clase y hay

que aprender a contemplar a todos.
La historia de la matematica dentro del salon de clase

Considero que la historia de la matematica debe estar presente en nuestra
practica, tanto en primer como en segundo ciclo. No solo como un factor de
atraccion hacia el tema, sino para la comprension del surgimiento del concepto

y de la complejidad del mismo.
Enseriar conceptos complejos

Una de las reflexiones que suelo hacer con mis alumnos de practica es que no
debemos olvidar en el nivel que sea que estamos trabajando con conceptos
complejos, por mas sencillos que parezcan a veces. En este sentido, el poder
explicar con cosas concretas estos conceptos siempre es importante. Por
supuesto la tecnologia es una herramienta fundamental, pero e/ papel y las tijeras,
los elementos que pueda haber en el saldn, una cuerda, son también elementos a los que
podemos recurrir para explicar. En lo personal, en un momento de mi carrera tuve
que compartir aula con maestras de 6° afio. Esto me hizo volver a entender lo
importante de la manipulacién concreta para la mejor comprension.
Seguramente en mis estudios lo tuve presente, pero a lo largo de los afos de

trabajo me habfa alejado de las manipulaciones concretas. Hoy no dudo en usar
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una cuerda en cuarto afio para volver con el concepto de circunferencia como

lugar geométrico, por ejemplo.

Por esta misma complejidad la evaluaciéon no siempre es facil: hay que tener
presente que manipular técnicamente un concepto no implica dominarlo, ni
siquiera comprenderlo. Por eso, a la hora pensar las actividades, es necesario
pensar propuestas que desde distintos angulos permitan llegar a su

comprension, sin olvidar los ejercicios conceptuales.

Otra duda que crea esta complejidad en los conceptos que ensefiamos es que,
annque queramos, no siempre se puede explicar todo. Es por esto que siempre trato de
distinguir la pregunta «no entiendo esto» de «no entiendo por qué esto tiene
que ser asi». Un ejemplo claro es la regla de signos del producto. De nuevo,
pensando en las distintas personalidades, a algunos les alcanzara la calculadora
para convencerse y no sera un obstaculo, y otros quizas necesiten una
explicacién (jque creo no puede ser la de «los amigos»!). El conflicto se crea
porque esa explicacion esta en el dominio de la matematica. Yo he intentado la
de que «se deben seguir cumpliendo las propiedades de las operaciones que
existian para el conjunto de los nimeros naturales» (incluso ensayando algunas
demostraciones numéricas). En todo caso, considero que, para todos estos
conceptos lo importante es aprender a operar resignando algunas explicaciones
mal que nos pese. La explicacién la reservo a aquellos alumnos que asi lo

requieran.
A modo de conclusion

Como dije anteriormente, mi pretension en estas lineas fue aprovechar la
invitacion para plantear algunos de mis pensamientos que han ido
evolucionando a lo largo de mi practica en esta profesion, entendiendo que no
hay verdades absolutas. Espero haya sido un aporte para quien las haya leido
sabiendo que siempre estamos aprendiendo y que en la discusion avanzamos

para alcanzar nuestros objetivos. Muchas gracias.
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¢Y esto para qué me sirve? {No entiendo!

Catherine Maldonado

Imaginemos un salén cualquiera, de un liceo cualquiera, con entre 25 y 35

estudiantes. Algo seguramente cotidiano para todos los docentes.

Los estudiantes estan en grupos de dos, tres, en ocasiones cuatro (pero no mas,
porque es relajo). También hay alguno que esta solo, decidi6 trabajar asi, y esta

bien.

Todos ellos, todos, estan con su lapiz, hoja, calculadora, computadora, el
material que sea, discutiendo, peleando, gritando: «zo entiendo qué dice», «no, mird,
es ash, «noooo» —grita alguno, «te voy a explicar» —dice otro. «;Estard bien estot, 1o
consultan a otro grupo. «;Cudnto te dio? ;Por dinde arrancaron®. Borran,

reescriben, arrancan hojas y vuelven a empezar.

Y en eso te miras a vos mismo, vos profe, en ese momento, y tu postura fisica
es la siguiente; a ver, trata de seguirme. Estas sentado en la silla detras del
escritorio. Los gluteos apoyados en el borde de la misma, tu espalda apenas
tocando el lado superior del respaldo, las piernas extendidas los pies cruzados,
las manos en los bolsillos de la tunica o entrelazados. Como si fueras una tabla
que forma un angulo de 30° con el piso y su extremo supetior apoyado en el
respaldo de la silla. Si, estds casi echado en la silla, en una posicion
verdaderamente cémoda. Vos observador de esa situacion, tratando de
escuchar cada cosa que dicen tus alumnos; las malas palabras para prohibitlas y
empezar asi a manejar un lenguaje adecuado, los conceptos matematicos

correctos e incorrectos, para luego datle el contenido que corresponde,
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escuchar para luego guiarlos en la forma de seguir su razonamiento y que este
los lleve a donde los lleve, pensar las preguntas que les vas a ir haciendo. Pero
de golpe te das cuenta que, mientras miras y pensas en la situacidon que esta

frente a vos, en tu rostro hay dibujada una sonrisa.

Esa es, para mi, una clase de matematica. ¢Siempre lo logro? No, claro que no.
Esa sensacién ocurre muy pocas veces, pero intento trabajar todo el tiempo
para lograrla. Creo que la ensefanza de la matematica se debe dar en un
ambiente de intercambio, de una reflexion colectiva entre los estudiantes, de un
acompafiamiento de parte de nosotros, profesores. En cada clase deberfamos
invitar a los estudiantes, a leer, pensar, cuestionar, criticar, resolver, analizar
diferentes situaciones, comunicar aquello que piensan. La clase de matematica
debe ser un escenario para poder poner en palabras del lenguaje coloquial, las
palabras del lenguaje matematico. Tarea nada simple ni trivial, pero si no la
pensamos como docentes, nunca la vamos a poder transmitir a nuestros
estudiantes y creo que la transmision de ese lenguaje es muy importante en las

primeras aproximaciones al descubrir y al hacer matematica.

Cada vez que utilizo ese tiempo tan valioso para nosotros los docentes, cuando
me siento a planificar mis clases (no asi para las autoridades, si no setrfa
remunerado) y me pregunto qué quiero lograr este afio, con esta unidad
tematica, en esta clase concreta, con tal contenido, mi respuesta es: ese
ambiente, quiero lograr esa situacion de clase, estoy convencida de que esa es la

manera de transitar la educacién matematica.
¢Qué pienso cuando pienso mi clase de matematica?
1. Una buena historia, no debe faltar

Cada tema, cada problema, cada ejercicio, debe empezar con un cuento, una
anécdota, una situacion historica, la sugerencia de una pelicula, un juego, un

acertijo, una obra de arte, lo que sea que les llame la atencion a los gurises, que
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desde ese primer momento sientan curiosidad por, al menos, conocer de qué se

trata lo que viene, generar un suspenso con relacién a ese nuevo saber.

Siendo mas especifica, el afio pasado trabajé por primera vez en un sexto de
ingenierfa. Cuando llegé la hora de abordar algunos teoremas con nombre busqué
algo de la historia personal de Bolzano, Darboux, luego Weiertrass. Cuando
empezamos a trabajar con derivabilidad les hablé de la discusion histérica entre
Newton y Leibniz, acerca de quién es considerado el creador del concepto de
derivabilidad y su calculo. Llegé la hora de Rolle, y hasta ahi todo iba bien,
pero con la desidia de fin de afio, y el apuro por llegar a integrales, al presentar
el teorema de Lagrange, solo planteé el enunciado e intentamos probar, mejor
dicho, yo lo probé en el pizarrén. Qué fue lo que sucedié ahi, mis queridos
estudiantes me dijeron: «Pard, y este serior Lagrange, ;no tiene historia, cudndo vividd,
«sQué pasaba en ese momento?s, «;Contemporaneo de quien erady, «Dejd que intentenos

probarlo nosotros al teorema.

Otra vez, esa es la clase matematica que pretendo crear. No lo hice pensado en
ver qué pasaba si no hablaba sobre Lagrange, no lo hice pensado en demostrar
yo el teorema, pero lo que si hice fue haber generado en el correr del afio una
forma de trabajo en la que ellos se sintieron con la confianza de increparme, de
criticarme, sintieron la curiosidad y el deseo de cuestionar, y sobre todo,
querfan conocer, intentar, borrar, frustrarse y volver a intentar. Es verdad, era
un sexto de ingenierfa, todo es mucho mas facil desde mi perspectiva de

trabajo con estos estudiantes.

Pero en una clase de primer ciclo, con una buena historia, un juego o un simple

acertijo, también funciona.

2. Una situacion problema, por ejemplo, un juego
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Y ahi, a jugar. Dejo a los estudiantes solos, no leo la letra, no sugiero, no hago
nada mas que entregar la consigna y mirar. Es verdad que al principio ni bien

entregas la consigna lo primero que se escucha es:
— No entiendo.

Ante lo que respondo:

—Pero mi estimado, si no bas leido la propuesta atin.

Lleva un tiempo insistir en leer, volver a leer, buscar datos, buscar qué pide la
situaciébn problema, generar una estrategia, ponerla en juego, buscar ahi las
herramientas matematicas que den sustento a mi estrategia de resoluciéon. Y

por ultimo verificar la coherencia de los resultados.
Es un esquema, un cuentito, si. Pero funciona.

He obtenido excelentes resultados con el siguiente juego que he llamado: sCudl

es mds probable que salga?

Materiales: Un tablero, 12 fichas para cada equipo (2) y dos dados.

La parte gris del tablero representa un rio.

Preparacion y objetivo del juego: Cada equipo debe colocar una ficha en
cada uno de los nimeros (12). Y el objetivo es pasar sus 12 fichas

al otro lado del rio.

¢Coémo paso mis fichas? Tirando los dos dados a la vez y paso la
ficha del nimero que coincide con la suma de los numeros de las

caras superiores de ambos dados.

Muy facil si en un dado sale el 6 y en el otro un 4, voy a mover la

ficha 10.
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Por supuesto que a los dos segundos de haber comenzado el juego empiezan a
gritar que no vale, que al 1 nunca lo van a poder mover. «Bueno, coloquen
ustedes las 12 fichas donde quieran, pueden poner varias en el mismo numero,
con la condicion de mover luego de a una ficha, si colocan cinco fichas en el
numero 12, y sale el 12, no mueven las cinco fichas juntas, solo mueven una

ficha y les restan cuatroy, les digo.

De este juego podemos trabajar varios conceptos de probabilidad que se
pueden mencionar después de jugar un rato y tenemos un tema totalmente

encaminado.

Considero la anterior una muy buena forma de hacer matematica que, en
primer ciclo, es fundamental. Todos los estudiantes estan ahi, juntos, a los que
les gusta la matematica y a los que no, los que tienen facilidad y los que no, los
timidos y los que no. Proponer una situaciéon y que la piensen, la discutan y
generen estrategias para poder resolverla, genera en la clase desorden y caos, es
cierto, pero una vez superado ese miedo del docente, lo que vemos es el
intercambio entre las diferentes maneras de pensar y de entender de cada uno.
Los estudiantes tienen que hacer un esfuerzo en no solo generar una estrategia,
tienen que probar que funciona y lo que considero lo mejor de todo: se la
tienen que comunicar a sus companeros y convencerlos de que tienen razén o
estar dispuestos a dejarse convencer. Con argumentos, por supuesto. Lo
importante de trabajar de esta manera es intentar hacer preguntas molestas vy,
sobre todo, que quede claro que estamos construyendo juntos un saber. Que

puede no salir, que puede costarnos mucho trabajo. Es posible que invirtamos
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mucho esfuerzo y al final algo no sea correcto. Pero no importa, lo que

realmente importa es hacer el intento.

Con lo anterior no estoy diciendo que no me importe que los estudiantes sepan
resolver un sistema de ecuaciones, una ecuacion de segundo grado, interpretar
un grafico o el contenido matematico que sea. Soy docente de matematica, el
conocimiento que tengo y el que quiero compartir es matematico. Es la
matematica la que va a mediar mi relacién con los estudiantes. Pero creo que el

camino para la construccién de ese saber, es desde este lugar.
3. Las preguntas

Unos parrafos arriba mencioné las preguntas molestas. Las preguntas me
parecen fundamentales en una clase. ;Por gué, para qué, en qué te basas, por qué este
camino y no tal otro? [Pero el compariero lo higo de otra manera! ;Cudl esti bien, cudl estd
mal, es correcto decir que estd bien o mal? ;Estis seguro? (Esta me encanta, la carita de

cada alumno frente a estas dos palabras es genial.)

Cuando en la clase algin estudiante comunica la forma en que resolvié un
problema o lo que pensé frente a determinada situacién, por supuesto que el
resto de los compafieros lo tiene que estar escuchando pero ademas me
encanta provocarlos diciendo: «No entiendo; salguien me puede explicar lo que dice el
comparieroty. También hay que tener cuidado con las preguntas, que no se
conviertan en una serie infinita que no permita que se desarrolle el contenido
que pretendo trabajar, las preguntas deben llevar necesariamente a una

conclusiéon matematica.
4. Communicar lo que pensaron y trabajar sobre el error

«De los errores se aprende m'hijita», me decia mi abuela y a mi me enfurecia. Pero al

pensar en la clase de matematica, jcomo aportan!
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Con base en un error pueden surgir preguntas, cuestionamiento,
complicidades. ;Cémo nos damos cuenta si lo que estan pensando los alumnos
es correcto 0 no, o si estan siguiendo un «buen camino» en su desarrollo?
Indagando en los estudiantes, intentando que pongan en palabras lo que

pensaron, calcularon, concluyeron o elaboraron como teorfa.

Es buenisimo cuando ellos sienten lo dificil que es explicar lo que pensamos. Si
podemos lograr que ellos visualicen su error y vuelvan a intentar construir una

nueva teoria, ese momento en una clase es maravilloso.

Otra manera de trabajar el error es a través de una tarea domiciliaria o en una
clase de ejercitacion de resolucién de alguna ecuaciéon, o un sistema de
ecuaciones, reduccion de alguna expresion, etcétera. La propuesta de trabajo es
mirar que todos los alumnos hayan intentando hacer el ejercicio, pero para mi
lo importante es el momento de la correccidon; yo resuelvo el sistema de
ecuaciones en el pizarrén, cada uno de los estudiantes debe ir comparando mi
desarrollo con el suyo, y si hay alguna diferencia, intentar ver si su planteo es
correcto y en caso que hayan tenido algun error operatorio se tienen que dar
cuenta cual fue, corregirlo y seguir. Visualizar el error operatorio y corregitlo es
muy dificil para ellos, porque necesita de mucha atencién, pero desarrolla en

los estudiantes un método de autocorreccion, de visualizar y corregir el error.

Todos los elementos que tomo en cuenta en el momento de pensar la clase y
durante la misma, por supuesto que no siempre funcionan bien, da muchisimo
trabajo, hay que poner muchisima energia y de cada diez intentos te salen

satisfactoriamente tres. {Pero qué bueno que son esos tres!

Es cierto también que con el correr de los aflos, esa relacion de diez a tres, de a

poco, se ha ido acercando. Esas son buenas noticias.

La cima de una clase maravillosa es cuando toca el timbre y algin estudiante

dice «sYa tocd? [Qué rapido que pasi la claseb. Qué lindo y qué orgullosos nos
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sentimos. Pero claro, muchas veces el comentario es «Pah, no toca mds el timbreb.

Y bueno, hay que saber que es parte del oficio y a seguir en la proxima.

Para terminar, estd claro que yo no inventé nada. Que el desarrollo de lo que
pienso e intento hacer en mis clases no es una novedad, es una simple sintesis
de todos estos anos de compartir, con alumnos y colegas, vivencias que han
hecho a la docente que ahora acaba de presentar su pensar y su hacer ante
ustedes. El discutir e intercambiar opiniones y sensaciones sobre nuestro
trabajo cotidiano con otros compafieros es lo que enriquece el desarrollo de
nuestra profesion. La teorfa sirve, pero lo que mas me ha aportado es el
reunirme a planificar con otros colegas. Ese pienso colectivo, esa discusion
sobre lo que nos parece importante y lo que no, el dialogar con compafieros
sobre las frustraciones y las alegrias cotidianas de nuestra tarea, me ha
permitido en todos estos afios aprender a convivir con ellas y, al hacerlo,

disfrutar mucho mas de mi profesion.

Concibo mi clase como un lugar de disfrute de una porcién del conocimiento,

la bella matematica.
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Coémo concibo la ensefianza de la matematica

Ana Martinez

Cuando mi amiga y colega Cristina me invitd a escribir sobre cdmo concibo la
ensenianza de la matemdtica lo primero que vino a mi mente fue con entusiasmo. Eso
es lo que siento no bien ingreso a un salén de clase. El entusiasmo es un motor
indiscutible para todo en la vida y si uno no logra entusiasmarse con lo que
hace y con lo que quiere transmitir, lo que se lograra es el efecto contrario. Los
alumnos son muy permeables a nuestros estados de animo, a nuestras
emociones, y si nos sienten entusiasmados, los contagiaremos. Es real, y
siempre lo hablo con mis estudiantes de profesorado, que uno debe intentar
dejar los problemas en la perchita imaginaria que hay en la puerta de entrada de
cada clase, pero no siempre se logra en un cien por ciento. Pero si el mero
hecho de ensefar nos entusiasma y nos motiva sera mas facil despojarse de los
factores externos que pueden incidir. Si por el contrario no nos sentimos
entusiasmados, si nos volvemos simplemente repetidores de definiciones,
propiedades, algoritmos, etcétera, la tarea nos resultara un tanto tediosa y
rutinaria y es lo que les transmitiremos a los estudiantes. Bien sabemos que la

rutina mata el entusiasmo.

Por eso creo que es importante cambiar la forma en que se ha venido
ensefiando la matematica desde hace afios, es necesario crear nuevos

escenarios.

Los modelos de ensefianza que hemos vivido los de mi generacion, los de las
generaciones anteriores y muchos de las generaciones posteriores, son modelos

de ensefianza basados principalmente en los contenidos, que promueven un
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pensamiento meramente instrumental. El docente es quien tiene el don del saber
y lo transmite a los estudiantes que tendran que asimilarlo tal como el docente
se los plantea. El docente explica, cuenta cémo son las cosas, define, presenta
ejemplos y luego propone actividades a modo de evaluar si los estudiantes
aprendieron. Y yo me pregunto, gaprendieron? En mi opinidon, no. Lo que en
realidad aprendieron fue a aplicar ciertos razonamientos relacionados a ciertos
problemas, aplicar diferentes algoritmos practicamente de memoria. Y esto, a
mi modo de entender, no es aprender sino mecanizarse en ciertas rutinas;
rutinas que con el correr del tiempo se olvidan y si en el futuro los estudiantes

las necesitaran nuevamente seguro deberian volver a aprenderlas.

Como esta es la forma que hemos vivido la ensefianza de la matematica, a la
hora de ser docentes tendemos a repetir el mismo formato, que es el que
conocemos mas alld de que los ejercicios y las dinamicas puedan ser diferentes,
en definitiva, es basicamente lo mismo: es el docente el que sabe y el alumno el
que recibe ese saber. Por eso es importante cambiar la mirada y centrarnos

realmente en el estudiante.

Yo no concibo una enseflanza de la matematica que parta solamente del
docente. Eso fue lo que aprendimos, aprendimos a que las cosas eran como el
docente las decia, sin darnos la oportunidad de cuestionarnos si lo que nos
decfan era realmente asi o no. Y es fundamental en la enseflanza de la
matematica promover la duda, ¢las cosas seran asi como las vemos, como
parecen, como nos las dicen? ;O no seran asi? Pero para que los estudiantes se
planteen estas interrogantes tenemos que motivarlos a que lo hagan. Debemos
intentar decitles lo menos posible, devolviéndoles las preguntas que ellos hacen
para que traten de buscar sus propias respuestas; en definitiva, crear el espacio
para que esta situacion se dé con naturalidad. Frente a la duda comienza la
necesidad de buscar respuestas y cuando uno busca respuestas aparece el
ensayo y el error, el tanteo, la prueba, la investigacion. Pero lo que en realidad

sucede la mayoria de las veces es que esto dificilmente aparece y es permitido
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dentro del aula. Hemos visto muchas veces situaciones en las que un docente
da como mal la resoluciéon de un ejercicio si no es por el método que él
pretende que se utilice. Por ejemplo, supongamos que el docente pone un
ejercicio para que los estudiantes lo resuelvan a partir del planteo de una
ecuacion y un alumno lo hace por tanteo y llega a la soluciéon correcta. ¢Qué
hace el docente? Le dice que esta mal, que tiene que plantear la ecuacion. Y aca
comienzan los problemas ya que coartamos la libertad de pensamiento y
motivamos la frustracion. ¢Qué piensa ese estudiante que luego ve que el
resultado al que llegé era correcto? Decimos, sin decir, que hay una tnica
forma correcta de pensar y es la del docente. Y, lo que es peor, el alumno
siente que lo que hace no sirve, lo que conlleva a promover actitudes negativas

hacia la matematica.

La ensefianza de la matematica pasa por dejar que los alumnos sean libres de
seguir sus propios caminos. No importa que no lleguen al resultado correcto.
Lo que sf importa es todo lo que fue pensando, razonando, probando en esa
busqueda. Porque todo lo que se pensé durante ese camino de prueba, de
ensayo y error, nunca es tiempo perdido y nunca es desechable. Todo eso que
se pens6 quedara en él y servira sin duda en otro momento. Los matematicos
no hacen las cosas de un dfa para el otro, pasan meses, afios, para llegar a una
conclusion. Y yo creo que es importante que el estudiante imite al matematico
de alguna manera. Pero para que eso suceda es necesario que nosotros, los
docentes, se lo permitamos. Y esto lleva, ademads, a que nos preparemos para
no decir inmediatamente cémo son las cosas, para no dar inmediatamente los
resultados debemos aprender a esperar. No es facil esperar. La vida de hoy en
dia donde todo esta a menos de un clic, hace que los tiempos de espera se
achiquen y que todo se vuelva mas rapido. Pero creo que esto no lo debemos
permitir fundamentalmente a la hora de ensefar. Es cierto que tenemos un
montén de limitaciones, de tiempos previstos para tal o cual tema, de

programas extensos, etcétera. Pero debemos tener claro como concebimos la
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enseflanza de la matematica para después ver qué hacemos con esas
limitaciones y tratar de acercarnos a esa concepcion lo mas posible. Porque si
tenemos claro como queremos llevar adelante nuestra ensefianza sin duda
vamos a estar haciendo un cambio y lograremos transitar por el camino que

deseamos.

La ensefianza de la matematica pasa, ademas, por abrir mentes, por ayudar a
crear mentes abiertas. Ya lo decfa Einstein: «l.a mente que se abre a una nueva

idea jamas volvera a su tamafo original».

Pero es imposible abrir mentes si no partimos de nosotros, si no partimos de
abrir las nuestras. Y sin duda esto es un proceso, es un desafio y mas cuando,
como mencioné anteriormente, venimos haciendo las cosas siempre de la
misma manera. ¢Es un camino arduo? Yo creo que no. Creo que al principio
sin duda es mas engorroso, lleva mas tiempo. Porque no es lo mismo preparar
una clase clasica, definicion, ejemplos y ejercicios, que pensar como plantear
cada tema de modo que sea un disparador para que sean los estudiantes los que

descnbran el conocimiento, los que lo construyan.

Es necesario humanizar la matematica. Pero ¢de qué hablamos cuando
decimos humanizar la matematica? Hablamos de acercatla a los estudiantes,
tratar de erradicar esa concepcién que tienen muchas personas de que es una
asignatura solo para unos pocos iluminados. Entonces lo primero que entiendo
que debemos hacer es mostrarnos humanos, mostrar que los que enseflamos
matematica no somos unos seres especiales y superiores. Y eso es algo que
debemos transmitir desde el comienzo para datle al estudiante seguridad, y que
este sienta libertad de pensamiento y de acciéon. Y algo fundamental: que el

estudiante pierda el miedo.

Sin duda la concepcién que tengo sobre la ensefianza de la matematica se fue
gestando con el correr de los afios, pero vale la pena que haga un poquito de

historia para ubicarme y ver como comenzé esta concepcion. Creci con el
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firme convencimiento de que la matematica era solo para algunos iluminados,
para aquellos inteligentes que podian entenderla. Sin duda esto fue lo que a lo
largo de mi trayectoria como estudiante me fueron inculcando. Tanto fue asi
que en un principio pensé en erradicarla de mi vida y optar por un bachillerato
que no tuviera matematica. Cabe aclarar que hice liceo y bachillerato entre los
afios 70 y 75. En aquel entonces el llamado preparatorio de abogacia (equivalente
mas o menos a lo que hoy es un bachillerato humanistico con opcién derecho)
no tenfa matematica ni en 5° ni en 6°. Y eso fue lo que, en principio, decidi
hacer. Luego elegiria entre profesorado de historia o filosofia, psicologia o
magisterio. Es bueno puntualizar aca que pensaba hacer magisterio jcomo una
opcion sin matematical Aflos mas tarde cuando di clases en los Institutos
Normales de Montevideo constaté que eso no habfa cambiado demasiado y

que a la mayoria de los estudiantes de magisterio no les gustaba la matematica.

Las vueltas de la vida, la situaciéon del pais en aquel momento y un test
vocacional me llevaron a elegir como carrera, increiblemente, el Profesorado de
Matematica. Ingresé al Instituto de Profesores «Artigas» con el firme propdsito
de cambiar la concepcién que tienen los estudiantes de la matematica,
mostrarles que cualquiera puede estudiarla, que nadie esta imposibilitado de
hacerlo y evitar que los estudiantes elijan un bachillerato primero y una carrera,
profesion u oficio, después, por descarte, optando por aquellos que tienen
poca matematica. Fue en ese momento que comenzd a surgir en mi, a pesar de
que recién empezaba, la idea de como ensefiar la matematica. Comencé mi
carrera como docente apuntando en ese sentido, hacer que la matematica se
viviera de forma diferente a lo que yo habifa vivenciado durante mi pasaje por
primaria y secundaria. La pregunta que vino inmediatamente fue, ¢cémo

hacerlo? Y esa fue la busqueda constante durante todo el camino.

Y en ese camino aprendi mucho y sigo aprendiendo. Y aprendi

fundamentalmente de mis estudiantes.
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Aprendi la importancia de atender los intereses de los alumnos en cada
contexto, en cada situacion, y a partir de este punto de partida que busquemos
problemas de acuerdo a estos intereses. De esta manera los estudiantes se
sienten motivados y los conceptos surgen como una necesidad a las respuestas

quc necesitan encontrar.

Si creamos la necesidad, todo comienza a tener sentido para ellos. Si los
estudiantes encuentran significado en lo que aprenden haran todo con gusto e
interés. Pero si no tiene sentido, se pierde el interés y la tarea se vuelve tediosa,
aburrida, mecanica, e incomprensible. Y ahi es cuando los estudiantes

preguntan, y esto gpara qué nos sirver

Otro punto respecto a cémo concibo la ensefianza de la matematica es el
trabajo con los errores. El error siempre se ha tomado como algo malo cuando
es todo lo contrario. Es a partir del trabajo con el error que se aprende. Y al
referirme al trabajo con el error no me refiero a mostrarle a un alumno cémo
se equivocd, por qué y enseflarle como se hace correctamente, sino a trabajar
con el estudiante de modo que sea él mismo quién llegue a la conclusién de

que cometié un error y busque la forma de subsanarlo.

El error se ha vinculado siempre al fracaso, si nos equivocamos nos ponen una
mala nota y puede devenir en no aprobar el curso. Entonces la presion de tener

que hacer las cosas bien se vuelve muy fuerte.

Pero si le damos otra dimension al error, si hacemos ver y sentir que el error es
algo bueno, que a partir de él podemos aprender y mucho, el estudiante va a
tener la libertad de equivocarse, que no es menor. Porque el hecho de sacarle
presién a no cometer errores llevara a los estudiantes a animarse a probar, a
buscar sus propias formas de razonar y nosotros como docentes podremos
acompafiar esos caminos y aprender de ellos. jEs tanto lo que uno aprende en
el acto de ensefar! Solo basta estar abiertos a que asi sea, indagando en las

mentes de los estudiantes para poder comprender sus procesos.
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Sin duda hay mucho mas por decir. Agradezco y valoro esta iniciativa de la
profesora Cristina Ochoviet que podra ser un punto de partida para futuros
encuentros de docentes en los que poder intercambiar ideas y experiencias en

pos de colaborar en el futuro de la ensefianza de la matematica.
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Ensefiar matematica: una busqueda de equilibrios

Fabiana Martinez

No puedo empezar a poner en palabras mi concepcion de la ensefianza de la

matematica sin antes ubicarme en tiempo y lugar.

Soy profesora de matematica egresada del Instituto de Profesores «Artigas» en
el afio 2005 y desde ese entonces trabajo en liceos publicos de Montevideo y
mi mayor carga horaria (por eleccion) esta en tercer afio de ciclo basico. Hace
siete aflos que soy profesora adscriptora; y desde entonces, en mis clases he
tenido la suerte de contar con la compafila de practicantes en forma

ininterrumpida.

Ensefar matematica en tercer ano de ciclo basico es, para mi, buscar
constantemente el equilibrio. El equilibrio entre el saber hacer matematica y el
saber aplicar matematica. Tratar que mis alumnos puedan usar herramientas de
forma correcta y eficiente pero ademas que sepan cuando y cémo usarlas.
Intentar que la clase no se transforme en un entrenamiento, pero no perder de
vista la necesidad de adquirir practica en el uso de ciertas herramientas y datles
a mis alumnos la posibilidad de disfrutar el encanto que tiene la matematica en
sf, en ese sentido. Es claro que saber matematica no es saber resolver
ecuaciones, pero si no sabemos resolverlas no podemos avanzar (algo asi como
lo que sucede si no sabemos leer correctamente y eso se transforma en un

obstaculo para poder estudiar cualquier asignatura). Serfa como no poder

disfrutar del bosque por detenerse a observar el arbol por desconocerlo.

Me veo implicada en otra busqueda de equilibrio al ensefiar a alumnos con

interés en la materia y a otros que se niegan a siquiera intentar hacer algo.
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Ensefiar matematica es intentar motivar a todos, desafiando a algunos y
sacando a otros del lugar en que se han colocado o los han colocado. Mostrar

que es una materia para todos y para todo, y no una materia «para inteligentes».

Me demanda otro equilibrio lo que pasa afuera del salén y lo que pasa en el
aula. Tratar de traer a la clase situaciones del afuera y resolverlas en el salén o
salir del aula para buscarlas; pero también entendiendo esto en otro sentido, en
el de intentar dar clase entre todo lo que les esta sucediendo en sus vidas fuera
del salén, intentar acercar a ellos la materia entre todos los cambios que se

estan gestando en ellos a esa edad.

También identifico una necesidad de equilibrio entre ensefiar contenidos y
desarrollar capacidades. Considero que hay que ensefiar contenidos, pero
siempre desarrollando  ciertas  capacidades  esenciales:  colaboracion,
comunicacién, respeto, tolerancia, comprension de textos, analisis de imagenes.
No enfrentar ambos aspectos de la educacion sino vincularlos sin perder de

vista a ninguno de ellos.

Y, por ultimo, el equilibrio entre ensefiar matematica y disfrutar haciéndolo. En
esta busqueda del equilibrio me encuentro constantemente buscando y
probando herramientas, intentando (con aciertos y fracasos) recorrer diferentes
caminos. Partir de situaciones problematicas para introducir temas del
programa. Llegar a la clase con la presentaciéon de alguna situacién cuyo
desarrollo derive en el planteo de herramientas matematicas que describan y
resuelvan situaciones lo mas reales posibles. Trabajar en equipo para desarrollar
la capacidad de escucha atenta, colaboracién y comunicacion entre otras. Usar
la tecnologia disponible en los centros (programas, plataformas y medios
fisicos como proyectores, televisiones, pantallas). Trabajar con diversidad de
estimulos para atrapar la atencién de alumnos con diversos intereses y con

diversidad de formas de entender (peliculas, cuentos, imagenes, narraciones).
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Todo lo anterior no tendrfa sentido sin un ingrediente basico que es la alegria.
Trabajar de lo que uno ama muestra a los jévenes alegria y la contagia. Muestra
y contagia la alegria de vivir, de aprender, de compartir con otros, de disfrutar

de todos los momentos que nos tocan vivir.

Creo que el mayor equilibrio que encontré es conjugar trabajo con amor
uniendo dos aspectos centrales para mi: la pasion por la asignatura y por todo
lo que con ella nos podemos maravillar. Y, también, la alegria de poder
ensefarla, de estar en un saléon de clase y disfrutarlo siendo feliz con lo que

hacemos.
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Compartir para construir: enseflanza de las

matematicas

Verdnica Molfino

¢Qué es «Ensefiar Matematica»? En un primer golpe de vista, ese constructo se
forma de dos partes: las matematicas (objeto susceptible de ser ensefiado) y la
ensefanza. A su vez, esta ltima tiene sentido solo cuando se la piensa como
un proceso en estrecha relacion con el aprendizaje de quienes estan
involucrados en ella. Estas observaciones generan un camino a recorrer
mediante el intento de dar respuesta a las siguientes preguntas: Jqué
entendemos por /la Matemidtica?, :qué entendemos por enseiania de las
matemdticas? 'y, finalmente, jcomo esas ideas se plasman en un ambito de

ensefanza, por ejemplo una clase, para posibilitar el aprendizaje?

Empecemos por la primera pregunta, qué entendemos por /la Matemiitica. Si
bien es asi como generalmente se la denomina, al menos en Uruguay,
ultimamente he descubierto los beneficios e implicancias que tiene el
denominarla, en su lugar, las matemiticas. Asi, en plural y mindscula. ;Qué hace
la diferencia? Cuando hablamos de la Matematica pareciera que todos sabemos
a qué hacemos referencia, un cuerpo de conocimientos universalmente
aceptado como valido y, especialmente, unico. Cabe preguntarse si eso es una

realidad o solo una ilusién.

Por otro lado, pensar en las matematicas habilita a desvestirla de ese rol
hegemonico que se le ha atribuido, para poder pensatrlas como varios cuerpos
de conocimiento creados por diferentes sociedades y que cohabitan. Es facil
encontrar en la literatura que investigadores en Matematica Educativa hablen

de la matematica sabia, la matematica escolar, la matemaitica ensefiada, la
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aprendida... Si ademas pensamos que cada comunidad puede crear y validar
nuevos conceptos a la interna de ella, entonces rapidamente podemos

visualizar que son muchas las matematicas.

Hablar de las matematicas nos habilita, ademas, a concebir las creaciones de
cada civilizaciéon en el contexto sociohistorico en el que estan inmersas. Por
ejemplo, comprender cémo aun con el desarrollo matematico de la Antigua
Grecia, los integrantes de esa civilizaciéon no lograron sortear e incluso
comprender las contradicciones que las paradojas de Zenoén supusieron. De
esta manera, puede apreciarse como la humanidad puede construir matematicas
para avanzar como tal, para generar nuevas soluciones a problemas humanos y
del entorno en el que vive. Las diversas situaciones no se resuelven gracias al
descubrimiento de matematicas preexistentes sino que la creacion de
matematicas posibilita la formulacién de nuevas preguntas y de nuevas

respuestas.

En definitiva, este pequefo cambio de singular a plural, de mayuscula a
mindscula nos posiciona en un determinado lugar, un lugar que permite
apreciar el caracter cultural y social de las matematicas. Concebirla asi también
implica que las matematicas, como construccién humana, pueden ser
empleadas para comprender el mundo que nos rodea, problematizatlo,

desnaturalizar lo socialmente aceptado.

Ahondemos ahora en nuestra segunda interrogante. Esta caracterizacion de la
naturaleza de lo que se ensefia, las matematicas, nos situa en una determinada
manera de ensefiarla. Asumir que cada estudiante puede crear matematicas
implica que no la tiene que descubrir, como si fuera un conjunto de leyes
ocultas, con existencia auténoma y que el docente tiene que ayudar a develar.
Por el contrario, esta visién habilita a concebir a la ensefianza como la accién
de compartir: conocimientos, miedos, alegtias, emociones positivas y negativas.

Compeartir en el sentido textual de lo que significa el término: partir (o repartir)
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junto a otros. También la segunda acepcion que aporta la Real Academia
describe esta manera de entender la ensefianza de las matematicas: «Participar

en algo» (Real Academia Espafiola [RAE], 2018).

En sintesis, la ensefianza de las matematicas se convierte entonces en el acto de
compartir para construir conocimiento matematico, mediante la propuesta de

tareas que promuevan la actividad matematica.

Finalmente, intentaremos responder como plasmar estas ideas en ambitos
concretos de ensefianza. Muchas veces, nos vemos insertos en situaciones de
aula en las que la interaccién con estudiantes se convierte en un didlogo
prescrito y estrechamente guiado por el docente. Concebir la ensefianza de las
matematicas como un acto de compartir para construir saberes matematicos
con otros nos conduce a problematizar tales practicas. Si genuinamente
queremos que sean los estudiantes quienes construyen conocimiento, entonces
debemos pensar cuidadosamente el tipo de tareas que llevamos al aula y su

gestion.

Las tareas que debiéramos proponer deben ser tales que promuevan la creacion
en ambitos seguros para los estudiantes, esto es, ambitos en los que el error sea
permitido e incluso sea considerado para reflexionar sobre él, ambitos en los
que el estudiante sienta motivaciéon por resolver las situaciones que se le
presentan y que ello se pueda realizar mediante la participaciéon junto con
otros. El interés por resolver tales situaciones puede estar dado por el contexto
mismo en el que se presenta, por ejemplo, si es relacionado con situaciones
cercanas a su realidad, pero también pueden ser propias de contextos
intramatematicos. En esos casos, la motivacion puede estar dada por tratarse
de una tarea desafiante, que por un lado permita la construcciéon de soluciones
y por otro lado habilite a la busqueda de mas soluciones o estrategias de

resolucion.
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Ademas del tipo de tarea propuesta, es importante el rol del docente: aprender
a identificar los conocimientos previos de los estudiantes, proponer
intervenciones tales que comprometan a los estudiantes en la construccion de
conocimiento matematico, que los alienten a razonar, generar preguntas,
conjeturar, refutar o validar, comunicar sus ideas, argumentarlas debidamente.
El docente deberfa fomentar la discusion entre los estudiantes para que todo
ello ocurra, y para eso es preciso que se corra de su tradicional lugar de dador

de conocimiento.

Esperamos que la enseflanza asi propuesta se vincule fuertemente con
estudiantes que aprenden matematicas: que comparten sus saberes, sus
preguntas y sus explicaciones para construir conocimientos matematicos. En
definitiva, estudiantes que hacen matematicas para comprender y problematizar
el mundo que los rodea y, por qué no, proponer cambios que promuevan

sociedades mas justas.
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Con la mirada entre los estudiantes y el conocimiento

matematico

Daniela Pagés

Antonio:... Tengo la impresion (y no sé si estas de acuerdo

conmigo) de que hoy en la ensefianza, el saber, es respuesta y no

pr egunta.

Paulo: {Exacto, estoy por completo de acuerdo contigo! Yo llamo
a ese fendmeno «castracion de la curiosidad». .. jel educador, en

general, ya trae la respuesta sin que le hayan preguntado nada!

(Freire y Faundez, 2013, p. 69)
Introduccion

En este escrito me propongo presentar lo que entiendo como ensefianza de la
matematica, teniendo presente que algunas de mis concepciones pueden
permanecer inconscientes y, por tanto, quedaran inevitablemente fuera de esta

reflexion.

Lo que sigue pretende ser 7 vozg, aunque es claro que esta se nutre de wuchas
voces. Las de todas las personas que han influido en mi modo actual de entender
la ensefianza de la matematica: los maestros y profesores que he tenido, mis
alumnos, todos los colegas con los que me he encontrado e interactuado, los
practicantes, por nombrar a algunos. También componen w7 vog todas las
lecturas que he hecho, las experiencias educativas que he tenido, como

estudiante o como docente, toda mi formacién y mis vivencias.
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Debe quedar claro, por tanto, que mis concepciones han ido cambiando a lo
largo del tiempo. En lo que sigue intentaré explicitarlas, haciendo visible esta

evolucion.
Primeras ideas ingenuas

Mis primeros pasos en la ensefianza de la matematica, de modo totalmente
informal, fueron con mis compafieros y otros estudiantes, y lo hacia explicando
las ideas matematicas como yo las comprendia. Aunque la experiencia no fuera
muy vasta, me alcanzé para darme cuenta de que mis explicaciones no siempre
eran suficientes para los distintos estudiantes, lo que me llevaba a buscar
nuevas estrategias. Esto me permitié entender que un enunciado (sea la
consigna de un problema, una explicacion en un texto, una definiciéon) no es lo
mismo para las distintas personas que lo consideran, sino que su comprension
esta sujeta a la interpretaciéon de cada uno. Sin embargo, en esa época me
afiliaba a la idea de que bastaba con explicar con claridad, a lo sumo buscando

otra forma de hacerlo, para resolver estos problemas.
Los afios de formaciéon docente

Luego comencé a cursar el profesorado de matematica. Aun con los déficits
que pueda haber tenido la carrera, el tiempo de hacerla fue de estudio y
reflexion, de discusiones con mis compafieros, de la practica docente. También
comenzo en esa época el tiempo de dar clases en los liceos. Allf aparecié mas
explicita la situacién recién descrita. En todos los grupos encontraba
estudiantes que tenfan otros modos de entender, que presentaban dificultades
para comprender las ideas trabajadas en la clase, o a los que no les gustaba el
estudio de la asignatura o no le encontraban sentido. En ese tiempo fui
poniendo en tela de juicio la legitimidad de mostrar al estudiante el
conocimiento elaborado, dejandole poco margen para la reflexién propia.

Aunque permitia que los alumnos manifestaran sus modos de pensamiento, mi
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accion pedagdgica se reducia a interpretar esas concepciones y modos de

pensar, e intentar modificarlas a partir de mis explicaciones.

Después de varios afios de experiencia laboral me vi en la necesidad de estudiar
nuevamente. Primero retomé el estudio de la disciplina, ingresando en la
licenciatura de matematica a distancia pues vivia en el interior del pafs. Este
proceso me ayud6 bastante en la profundizacién de mis conocimientos.
Continué después con cursos de perfeccionamiento orientados a la formacion
de profesores, al tiempo que comencé a desempefarme en ese ambito,
comenzando con la formacién de maestros y continuando con la de profesores
en la modalidad semipresencial. Esto signific6 nuevos desafios y aprendizajes.
De forma particular, el curso de Enserianza de la matemaitica en la formacion de
profesores signific para mi un ambito de estudio y problematizacion, tanto en lo
disciplinar como en lo didactico, asi como la oportunidad de fructiferas
discusiones con docentes y colegas compafieros del curso, y el encuentro con

otras formas de conocer y de ensefiar.

A estas instancias de estudio siguieron otras, en especial la maestria y el
doctorado (que curso actualmente), que en simultaneo con el ejercicio de la
docencia se retroalimentan haciendo que mis concepciones continden

evolucionando.
Ejemplos y contraejemplos

Consideremos la escena de una clase, y una propuesta que llevamos a los
estudiantes. Ya sea tacita o explicitamente, esperamos determinadas cosas a
partir de ella. Podrfamos decir que imaginamos una cierta clase. La cuestion es
que, una vez presentada nuestra propuesta, y a partir de las interpretaciones de
los estudiantes, el desarrollo de la clase puede separarse en mayor o menor
grado de lo imaginado. Esto nos lleva a tomar decisiones de distinto tipo.
¢Intervenimos para torcer lo que ocurre hacia lo que queremos que pase? Si es

asi, ¢en qué medida lo hacemos? ¢Aceptamos las interpretaciones de los
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alumnos, las ponemos sobre la mesa en la clase y batallamos con ellas? ¢Qué
grado de control imponemos a lo que ocurre en la clase, en su relacion con la
resolucion de tareas y la presentacion de los conocimientos? ¢Qué rol juegan
los estudiantes y cual tengo yo como profesora? Creo que estas preguntas y sus
distintas respuestas (muchas veces inconscientes) hacen aflorar distintas
concepciones. Personalmente, asumo la existencia inevitable de distintas
interpretaciones de los estudiantes, y me inclino a que se hagan explicitas. Ellas
traen consigo las concepciones e ideas de los alumnos, son una manifestacion
de sus dificultades y de sus conflictos cognitivos. Hacer visibles estos
conflictos en la clase y discutirlos, puede colaborar en el aprendizaje de los
estudiantes. ;Coémo hacerlo? Desde mi idea, preguntando, mas que corrigiendo
o afirmando, permitiendo a los mismos alumnos que lo hagan, preguntandose

y debatiendo entre ellos.

Podria ser otro el camino. Podemos intervenir, mas o menos sutilmente,
llevando el discurso de la clase hacia donde queremos, o hacia lo que hemos
imaginado, ya sea a través de correcciones, respuestas categoricas, o el
deslizamiento de ciertos elementos que vayan llevando a los estudiantes hacia
donde hemos planificado. Considero que este camino, sobre todo si lo
recorremos a menudo y se vuelve nuestro modo habitual, puede dejarnos
tranquilos de que dimos el tema, pero quizas deje ocultas muchas de las
primeras ideas de los estudiantes, y lo que es peor, estos no llegaran a

comprender por qué esas ideas no son correctas.
De un modo mas general

Concibo la ensefianza de la matematica como la conjuncién entre las
propuestas de trabajo a los estudiantes y el proceso de comunicacion entre
ellos y conmigo. Estas propuestas de trabajo incluyen los conocimientos a
ensefiar, las ideas que sostienen a los conceptos y proposiciones matematicas,

y, sobre todo, actividades en las que yo, en tanto docente, me propongo
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observar y captar el pensamiento de los estudiantes acerca de esos
conocimientos. Estas actividades o tareas requieren de un proceso de seleccion,
redisefio o disefio, en el que estan presentes los conocimientos involucrados,
las posibles ideas de los alumnos, aquellas que me interesa que salgan a luz para
ser discutidas en la clase. Por ejemplo: errores, concepciones y modos de
pensamiento; significados atribuidos a los distintos conocimientos. Por tanto,
incluye un proceso activo de analisis de mi parte, previo a la clase, que
involucra esos aspectos. Con la resolucion de estas actividades por parte de los
estudiantes, pretendo hacerme de sus significaciones sobre los conceptos
matematicos, y sus formas de pensar, asi como promover el desarrollo de los
conceptos. Estas actividades deben ser cognitivamente demandantes para los
alumnos, promoviendo la puesta en acciéon de su pensamiento matematico, asi
como permitiendo el surgimiento de los conceptos que me interesa que se
compartan en el ambito de la clase. Es decir, no pueden ser simples
aplicaciones de reglas ensesiadas, sino que deberfan suponer un genuino trabajo

intelectual.

Todo lo anterior solo es posible en el marco de un proceso de comunicacion
de los estudiantes entre ellos y conmigo en tanto docente. Comunicacioén en
referencia con el saber matematico, con sus formas de expresion, de validacion,
con sus modos de pensamiento. ¢Qué incluyo en este término entonces? La
comunicacion por parte de los estudiantes de las formas en que han resuelto sus
tareas, de las ideas que han pensado, de los acuerdos con los demas, de los
desacuerdos, de sus dudas, de las fundamentaciones de cualquiera de las
cuestiones anteriores. También mi comunicacion en tanto docente, y las formas
intencionadas que esta toma. Comunicacion que privilegia la pregunta ante la
transmision directa. Comunicacion fundamentada, que trata de atender siempre a
las formas de pensamiento que los estudiantes me han hecho ver con su
trabajo, o las busca, intentando tender un puente con las formas de

pensamiento y los saberes de la matematica en tanto disciplina. En este
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proceso de comunicacion me propongo escuchar la voz de los estudiantes, tanto

o mas que dar la mia como conocedora de la disciplina.

Posicionarme en lo que concibo como ensefianza de la matematica me exige
también delimitar lo que no integra mi concepcion. Cada dia leemos vy
escuchamos con mas frecuencia que la matematica de la clase debe ser
entretenida, mostrar a los estudiantes su aplicacion en la vida y en su mundo
laboral. No estoy de acuerdo con estas afirmaciones en tanto reduzcan la
esencia de la enseflanza unicamente a estos aspectos. Se puede considerar que
la matematica nos brinda un conjunto de herramientas para hacer, y organizar su
ensefanza en torno a esto. Pero desde mi punto de vista, la matematica como
disciplina no es un cuerpo que aparece asi, sin mas. Ha surgido a lo largo de
miles de afos del pensamiento de mujeres y hombres, muchas veces en
resistencia a las ideas predominantes de su época, ideas que han cambiado y
evolucionado por el #rabajo (intelectual) y 1a comunicacion. Estos procesos la han
ido convirtiendo en el cuerpo de resultados que actualmente se describe como
la matemdtica. Es ese trabajo intelectual el que permite a cualquier persona
considerar sus propios pensamientos, comunicarlos, discutirlos, y asi
trascender de los significados que inicialmente toman, para ponerlos en
entredicho, discutirlos, profundizarlos. Y por tanto, considero que es ese
proceso el que mas importa en la clase, ya que es el puente para llegar a los
conocimientos matematicos. Estos nos importan en tanto herencia cultural, y
en tanto organizaciéon de saberes que permiten profundizar la mirada del

mundo.

El desafio que encuentro, como docente, es el de conseguir el interés de los
estudiantes por participar de este proceso de trabajo y comunicacion que es la
clase del modo en que la concibo. La matematica esta llena de preguntas.
Algunas resueltas, otras no, algunas cuyas respuestas son importantes para
muchas esferas de la actividad humana, otras que tan solo encierran el placer

de la propia buisqueda. Abordar estas preguntas en la clase, y promover que
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nuestros estudiantes las formulen, es, desde mi punto de vista, la tarea

fundamental del profesor.
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Ensefiar matematica: una construccion compartida

Nora Ravaioli

Cuando me propuse responder como concibo la ensefianza de la matematica,
lo primero que vino a mi mente fueron mis experiencias como alumna. ;Qué
aprendf? ;Qué me ensefiaron? Y aunque a muchos les parezca raro son cosas
bien diferentes. Por supuesto que relacionadas fuertemente pero no en la

forma causal que se suele pensar.

Yo misma al iniciar mis estudios como docente tenia la concepcion de que si
preparaba mis clases con mucho cuidado y escalonaba adecuadamente los
conocimientos a transmitir, los estudiantes aprenderfan. [Qué equivocada

estabal

Los afos de trabajo y estudio me llevaron a comprender que la #ransmision de
contenidos no produce, por si sola, conocimiento y aprendizaje en los
estudiantes. Solo nos da una falsa idea de aprendizaje, de muy corto plazo y si
lo pienso en relaciéon a mis propios aprendizajes puedo confirmarlo. Recuerdo
pocas cosas de aquellas asignaturas en las que repeti lo que me ensefiaban y me
sigo sorprendiendo de los conocimientos que no recordaba tener, pero que en
cosas cotidianas surgen como mdgicamente. BEstas experiencias me han hecho

revisar mi forma de concebir la ensefianza de la matematica.

Por otra parte, mis alumnos de los afios 80 y 90 distan mucho de ser los que
son los actuales, ni mejores ni peores, distintos. No solo es mas diversa la

poblacién sino que diversas son sus opciones, intereses y proyectos.



Es opinién general de los docentes la falta de interés de los estudiantes aunque
estoy convencida de que eso no solo es responsabilidad de ellos. Aprenden
mas con el ejemplo de lo que ven de nosotros que por lo que les decimos que
tienen que hacer. Si uno muestra placer por lo que hace y consigue hacer sentir

a ellos el placer de aprender, el interés aparece.

En mi actividad como docente de aula y como profesora de Didactica he
podido constatar que las condiciones socioculturales de los estudiantes no son,
en general, el mayor obstaculo para la ensefianza y el aprendizaje. La dificultad
mayor esta en como hacemos para que la matematica que ensefiamos tenga

sentido para el alumno y por lo tanto adquiera sentido el aprender.

Si bien estoy convencida de que la matematica se ensefia a partir de contenidos
matematicos, ellos deben ser /z excusa para estimular aprendizajes mas potentes

y duraderos.

Los conocimientos cambian rapidamente y lo que hoy es un contenido
fundamental tal vez mafiana ya no lo sea. Si ese conocimiento se ha aprendido
de forma mecanica, repetitiva y sin sentido, el olvido actuara rapidamente y de
ello no quedara nada o casi nada. En cambio, si ese conocimiento se generd en
forma desafiante y el estudiante debid llegar a él investigando, acertando y
errando, habra incorporado a su saber mucho mas que un contenido. Para que
esto sea posible debemos poner a nuestros alumnos a resolver problemas. No
quiero decir con esto que en clase se dedique tiempo a ensefiar técnicas de
resoluciéon de problemas, sino que el trabajo de clase se dé en un ambiente de
resolucion de problemas. La resolucion de problemas debe ser el hilo conductor de
la ensefianza del docente y del aprendizaje del alumno en relacién a un

contenido o a un sabet.

Trabajar en este sentido implica alterar el modelo usual de trabajo donde el
docente explica, luego muestra ejemplos y por tltimo propone a los estudiantes

ejercicios para que aplique lo aprendido. Esta concepcion lleva implicita la idea
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de que con la explicacién y los ejemplos que el docente da, el estudiante
aprende y luego aplica lo aprendido. jAllf esta justamente el error!, creer que

porque explico y muestro ejemplos, el aprendizaje se produce.

Charnay (1995) afirma que «Solo hay aprendizaje cuando el alumno percibe un
problema para resolver» (p. 59) y si pensamos en nuestras propias experiencias
veremos que es totalmente cierto. En nuestra vida adulta incorporamos mucha
informacién, pero incorporamos realmente un conocimiento cuando
resolvemos por nosotros mismos un problema que se nos presenta y cuya

solucidon no es trivial ni mecanica.

Planificar la ensefianza en un ambiente de resolucién de problemas no es
proponer una larga lista de ejercicios que el estudiante debera resolver.
Deberemos proponer un problema, no un ejercicio, para el cual el estudiante
no tiene un método de resolucién conocido pero sobre el que puede actuar,
establecer conjeturas que no importa si son acertadas o erroneas. En la medida
que deba argumentarlas y convencer a otros ird variando o reafirmando sus
convicciones, validandolas o simplemente dejandolas de lado. En este marco el
error es tan importante como el acierto, forma parte del aprendizaje, no como
algo malo que debe ocultarse sino como algo que debe mostrarse ya que es

fundamental para aprender.

Ensefiar en un ambiente de resolucién de problemas implica un trabajo
importante de preparacion del docente ya que la situacion problema a plantear
debe ser accesible a todos los alumnos, todos deben poder hacer algo con ella
pero a la vez debe permitir generar nuevas problematicas. Estas situaciones no
son faciles de generar pero afortunadamente hay mucho material accesible en
internet en el que algunos docentes comparten lo que, en general, se llaman
tareas ricas. Podemos también transformar tareas rutinarias en tareas ricas a
partir de preguntas como ¢qué pasaria si...? y de ese modo alterar de forma

sustancial la pregunta inicial.
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Lo mas dificil en este tipo de tareas es acostumbrarnos a trabajar con otros
tiempos y otras reglas de juego. Debemos ser capaces de esperar, dejar que surjan
las ideas del alumno sin decir nosotros lo que hay que hacer, lo que es correcto
o incorrecto. Muchas veces sentimos que el tiempo se va, las clases pasan y 70
llegamos a nada, pero a medida que el afio avanza y los estudiantes se involucran

en el trabajo, desde otra perspectiva, los resultados aparecen.

Para los estudiantes tampoco es facil. Los alumnos deben adaptarse a un
cambio del contrato didactico en el que las reglas de juego ya no son las
mismas. Se sienten inseguros, no saben qué hacer, temen decir o hacer algo que
no esté bien. Cuesta trabajo y tiempo que los estudiantes asuman que no
vamos a decitles cdnmzo se hace y que se aprende mucho aun cuando no se alcanza
la solucién del problema. Que equivocarse no es malo, que lo importante es

reconocer y comprender los errores para poder superatlos.

Mi historia debe ser como la de la mayoria de los docentes, yo crefa que si
ensefnaba bien mis estudiantes aprendian, pero eso no era asi. No es facil dejar
atras una historia personal de aprendizaje y cambiar la forma de ensefar en la
que nos sentimos seguros. El camino es largo y no siempre las cosas funcionan
como esperamos, pero estoy convencida de que es la forma de conseguir

mejores aprendizajes.

Hoy dia, cuando pasaron ya muchos afios de ese inicio, creo que trabajando de
esta forma he podido conseguir algunas cosas que fueron mi preocupacion y
mi norte al inicio de este trayecto: que lo que se ensefie tenga sentido para el
alumno, cultivar el pensamiento critico, la curiosidad y el interés, construir
confianza conviviendo arménicamente con el error y el fracaso, y disfrutar lo

que se aprende mas alla del gusto por la matematica.
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La ensefanza de la matematica: una perspectiva

personal

Veronica Scorza

Hace 30 afios que soy docente de matematica y es facil imaginar que mi
concepcioén de la ensefianza de la matematica ha variado durante todo este
tiempo. Resulta casi imperativo mirar hacia atras para comprender cémo he
llegado a entender hoy la clase de matematica y, sin animo de hacer futurologfa,
me aventuro a afirmar que ese entendimiento podria sufrir alguna
transformacion (mejora) en el transcurso de los afios que me restan para ejercer

esta profesion.

Como muchos, en mis comienzos me zambulli en un saléon de clase con las
herramientas que me dio la formacién en el Instituto de Profesores «Artigas»
pero fuertemente influenciada por los modelos docentes con los que habia
tomado contacto a lo largo de mi escolaridad. Los recuerdos de la etapa de
bachillerato (5° afio orientacion cientifica, 6° afio opcién ingenieria) son los
que tengo mas presentes: profesores de espaldas a la clase escribiendo
prolijisimos pizarrones repletos de demostraciones de teoremas, con algin
dibujito perdido en un rincén y nosotros, los estudiantes, copiando a todo
ritmo preocupados por que no se nos pasara ni un signo, ni una letra.
Estudiabamos de memoria, comprendfamos poco y nada, repetiamos como
loros lo que habiamos anotado en los cuadernos y aprendiamos las técnicas

para resolver los problemas que nos proponian. ;Problemas?

¢Qué me dejo esa etapa? No voy a negar que mis profesores de matematica me
ayudaron a entender y apreciar la importancia que tiene la rigurosidad del

conocimiento matematico. Pero esto hizo también que en los primeros afios de
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ejercicio profesional mis clases estuvieran dedicadas a ayudar a mis estudiantes a
entender la matemdtica: como si mi rol fuera detectar qué era lo que no estaban
entendiendo, qué era lo que los paralizaba, cuiles eran los obstaculos, y buscar
desesperadamente diferentes formas de explicarles de qué iban las cuestiones

que se planteaban en clase.

Es cierto que con el paso del tiempo vamos adquiriendo mas experiencia:
diseflamos mejores actividades, pensamos mejores respuestas para un
repertorio de preguntas que se repiten curso a curso, logramos anticiparnos a
las preguntas de los estudiantes, planificamos en menos tiempo, nos animamos
a improvisar, nos sentimos mas sueltos, mas cémodos... Entiendo que estos
aspectos son realmente necesarios, pero, ¢son suficientes para generar una clase
de matematica verdaderamente diferente a las que describi mas arriba? Durante
mucho tiempo estuve convencida de que si: de que no estaba repitiendo el
modelo de mis profesores de bachillerato, de que me habia corrido del lugar de
explicadora y de que en mis clases se hacian cosas distintas e interesantes. Las

preguntas de rigor: ¢distintas a qué?, ginteresantes para quién?

Me llevé mucho tiempo, esfuerzo, estudio y reflexién desarrollar el estilo
docente que hoy defiendo. Para poder describirlo se hace necesario responder
algunas preguntas: ¢qué lugar ocupa el conocimiento matematico en mi clase?,

¢cual es el lugar de los estudiantes?, scual es mi rol?

El conocimiento es obviamente un aspecto ineludible de la clase de
matematica, pero no es posible considerarlo aislado de los otros que la
componen. El conocimiento matematico integra el discurso de la clase y no
considero que haya que presentarselo a los estudiantes en un paquetito para regalo
como algo acabado, hecho por otro, sin imperfecciones. Hacer eso no
aportaria para ellos ningin sentido o significado, serfan asi receptores pasivos
de ese conocimiento. Procuro entonces que los alumnos hagan matematica, algo

asi como que jueguen a ser matematicos. Esto no significa intentar que



descubran en poco tiempo lo que llevo siglos constituirse como conocimiento
cientifico pero si implica abordar actividades propias del quehacer matematico
como actividad humana: explorar, conjeturar, validar o demostrar, comunicar
ideas y trabajar en forma colaborativa con sus pares. Esto para mi supone
desafiar a los alumnos proponiéndoles situaciones complejas (para ellos) pero
que no sean imposibles de resolver. La complejidad no deberfa pasar por
plantear problemas rebuscados cuya soluciéon sea unica, a la que se llega por un
unico procedimiento 6ptimo, que los alumnos obviamente desconocen y
apelando a que algun uminade la encuentre. ILa clave estaria entonces en
involucrar a la mayor cantidad de alumnos en la tarea, a generar ideas y no solo
frustraciones en el transcurso de la busqueda de las soluciones. Tal vez el
desafio radique en que los alumnos, enfrentados a la situacion que se les
plantea, se desconcierten y que no visualicen a priori un camino evidente de
resolucion, pero a su vez que esto no los paralice. La situacion deberia llevarlos
a explorar en sus conocimientos previos, a recorrer variados caminos hasta que
eventualmente lleguen a una solucién (o varias). Para lograr esto, muchas veces
no es necesario apelar a propuestas sofisticadas sino que, simplemente, alcanza
con modificar el tipo de consignas que habitualmente proponemos. Por
ejemplo, en lugar de pedir: Resuelve en R la siguiente inecnacion: (x — 2)(x — 3) < 0,
se puede preguntar: sexiste un valor real x para el cual (x — 2)(x — 3) < 07, o ges
cierto que no existe ningin valor real x para el cnal (x — 2)(x — 3) < 07 Este simple
cambio transforma una tarea rutinaria en una de exploracién. Doy fe, porque la
he propuesto varias veces en 5° aflo, que es una tarea que da que hablar. Este
tipo de tareas (y otras que mas adelante ejemplificaré), que hacen hablar a los
alumnos, son a mi entender uno de los motores mas importantes de la clase de
matematica. Permiten que los alumnos trabajen con autonomia, que aparezcan
ideas que no tienen por qué ser todas correctas y definitivas, ideas provisorias
que ayudan a aproximarse al concepto (o conceptos) que se quiere trabajar con
la actividad propuesta. Ademas, habilitan a que emerjan diferentes abordajes.

En el ejemplo presentado, los alumnos podtian proceder por tanteo, o apelar a
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procedimientos graficos o algebraicos o combinaciones de ellos. Los
estudiantes se vuelven entonces parte activa de la clase llegando a generarse
genuinos debates provocados por posibles disensos o por falta de comprension
de las ideas que se comunican. Asi, la clase se torna mas interesante, con
discusiones espontaneas y no siempre dadas a consecuencia de un
cuestionamiento del docente. Al trabajar con la tarea presentada mas arriba,
pueden ir apareciendo varios conceptos: polinomio, funcién polinémica,
imagen, preimagen, raiz, signo, parabola, etcétera. Pero seguramente estos
aparezcan en forma desordenada, o no de la forma que el docente podria haber
previsto. Entonces, desde mi punto de vista, es el docente el que tiene que
intervenir para ordenar, jerarquizar, ayudar a discernir entre lo relevante y lo
accesorio, lo que se considere correcto e incorrecto, para finalmente acordar
(unto a los estudiantes) con qué conocimiento quedarse. Otro tipo de tarea,
también muy rica, es aquella que tiene multiples respuestas correctas y que,
entre otras cosas, permite que todos los estudiantes puedan decir algo, dar una
solucién propia. Una tarea paradigmatica de este tipo es la siguiente: Presenten
¢jemplos de como dividir un cuadrado en dos figuras de igual drea. Las respuestas a esta
tarea pueden ir desde la mas simple, como por ejemplo dividir el cuadrado por
su diagonal o con una paralela media; hasta la mas sofisticada, por ejemplo,
apelando a la equicomposicion de figuras. Pero lo rico de esta tarea (al igual
que en la presentada mas arriba) no radica solamente en que admitan maltiples
respuestas y abordajes sino que habilitan a la confrontacién de estas respuestas.
La confrontacién lleva a tener que defender la respuesta que se da y para la
defensa se necesitan argumentos. Asi, aparece otra habilidad clave para
desarrollar en la clase de matematica: la argumentacién. Para comunicar sus
hallazgos, los estudiantes no solo tendran que expresar sus ideas usando un
lenguaje adecuado de modo que los otros puedan comprender (e ir refinado su
discurso matematico) sino que van a tener que desarrollar argumentos para
defender esas ideas. En el primer ejemplo deberan explicar por qué creen que

existe o no existe ese valor real, y en el segundo ejemplo deberan justificar por
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qué son iguales las areas de las figuras en que queda dividido el cuadrado. Los
argumentos (y las ideas) podran ser aceptados o rechazados. La validaciéon o
refutacién no debe ser para mi responsabilidad exclusiva del docente (los
estudiantes en general estan acostumbrados a que sea el docente el que toma
las decisiones) sino que habria que procurar ir generando en la clase una
comunidad de pensamiento y habilitando a que los estudiantes se animen a
preguntarse y responderse entre ellos y que requieran la intervencién del
docente solo si lo necesitan. También hay que acordar qué es lo que se
considera una justificacion valida para el grupo en el que se esta trabajando.
Por ejemplo, en una actividad de busqueda de patrones en la que se pretende
que se llegue a una generalizaciéon que se expresa en funciéon de un numero
natural, en un grupo de primer afio su validacién podria pasar por ver que se
verifica para un nimero muy grande, pero para un quinto afio la validacion

implicaria demostrarla por inducciéon completa.

Desarrollar este tipo de practicas en la clase de matematica hace necesario
enfrentar ciertas tensiones y su consecuente toma de decisiones. Una posible
tension es que no se pueda cumplir con la totalidad del programa. Si en cada
actividad y cada tema damos lugar a tanta discusion, es claro que no da el
tiempo para desarrollar todos los contenidos programaticos. Habrfa que decidir
entonces qué tematicas se priorizan, pensar en un plan no tan lineal y
jerarquizar la adquisicién de habilidades por sobre los contenidos. Otra posible
tension es pensar que si permitimos que los estudiantes trabajen con libertad y
autonomia no necesariamente lograran aprendizajes significativos. Creo que lo
que tiene sentido para un alumno no tiene por qué tener sentido para otro.
Cada proceso es individual y responde a su historia, al contexto; pero tenemos
que confiar en que cada estudiante puede lograr aprender algo. Por otro lado,
dejar trabajar con esa libertad nos hace preguntarnos si es conveniente o no
que intervengamos en el proceso. Tomar la decisiéon de intervenir siempre

conlleva un riesgo pero hasta que no se hace no se puede saber qué
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consecuencias tiene. Entiendo que hay que ir probando, evaluando y
corrigiendo si fuese necesario. Otra tensién relevante es qué hacer con los
errores que van apareciendo. Tenemos que decidir si tomarlos o no (tal vez
algunos si los tomamos y otros los dejamos pasar) y cuando los tomamos

debemos pensar como trabajar con ellos.

Ensefiar matematica comporta para mi enormes desafios. Asumir estos
desafios implica que, para cada clase, deba elegir qué ensefiar y cémo
ensefarlo, deba pensar cuales van a ser mis acciones concretas y qué voy a
esperar de los alumnos. Planificar es ineludible pero estar preparada para la
sorpresa es mas que esencial. Por suerte, hasta ahora, los alumnos no han

dejado de sorprenderme y maravillarme en incontables ocasiones.
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En este libro queremos recuperar y hacer patente los saberes
de un grupo de profesores de matematica, que ademas de
caracterizarse por su excelencia profesional como formadores
de profesores o como profesores adscriptores, poseen un
sello distintivo que se revela en sus escritos: el compromiso
reflexivo con el ejercicio de la docencia.

Este volumen esta dirigido a la comunidad educativa nacional
e internacional, a padres y ciudadanos interesados en conocer
el pensamiento de un grupo de profesores de matematica y
las ideas que los guian en su accionar en el aula. Ofrecemos
estos escritos como testimonio del ejercicio de un maravilloso
oficio: profesor de matematica.
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