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En este trabajo nos ocupamos de las actividades o practicas matematicas como
contar, localizar, medir, jugar, disefar y explicar (Bishop, 1999) en una seleccién
de libros de texto de mateméticas del 72 grado de la Educacién Basica venezolano.
Consiste en un estudio tedrico reflexivo con apoyo en un estudio descriptivo en el
que empleamos técnicas de analisis de contenido en libros de texto. Discutimos
el papel que desempenian los libros de texto en la ensefanza/aprendizaje de las
matematicas, y sobre el saber en el seno de la educacién matematica en el marco
de la sociedad moderna y algunas de las funciones del conocimiento que se pueden
asociar a ella, como la mercantilista, la hegeménica-tecnocratica y la humanista.
Estas ideas nos permiten acercarnos, desde una dptica que denominamos critica o
estructural, a una seleccién de siete (7) libros de texto del 72 grado de la Educacion
Bésica con la intencion de responder las siguientes cuestiones: éQué tipo de
actividades matemdticas o protomatematicas (Bishop, 1999) exponen y proponen los
libros de texto de matematicas?, écudl es su relacién con actividades como contar,
localizar, medir, jugar, disefar y explicar?, équé tipo de saber se corresponde con las
actividades expuestas y propuestas en los libros de texto de matemdticas? y, éde qué
forma pueden favorecer los libros de texto al desarrollo del pensamiento matematico?

LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS, EL SABER Y LOS LIBROS DE TEXTO:
Necesidad de una vision socio-cultural y critica — Wladimir Serrano Gémez — 2009
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INTRODUCCION

Los libros de texto siempre han desempefiado un papel destacado en la ensefianza/
aprendizaje de las mateméticas, signando tanto los problemas que se abordan en el
contexto del aula como buena parte del curriculo que se concreta en la practica; su estudio
puede revelar algunos aspectos sobre las bases pedagogicas, didacticas y filosficas que lo
soportan, la posicién del autor acerca del saber matematico, la educacién y la actividad
matemética que realizan o deben realizar los estudiantes. También reflejan la posicion
del autor en relacion con el papel de los algoritmos y el paradigma del ejercicio.

En Venezuela existen muy pocos trabajos en los que las unidades de andlisis son
libros de texto de matematicas; de éstos, la mayoria son de naturaleza historica,
epistemoldgica y didéctica. De hecho, el estudio de los libros de texto de matematicas
no constituye una linea de investigacién en los programas de postgrado en nuestras
Universidades. Solamente podemos referir a una linea de investigacion adscrita desde
2002 a la unidad de investigacion de la Escuela de Educacion de la Universidad Central
de Venezuela, denominada el texto escolar como objeto de investigacién (ver Ramirez,
2003). En el dmbito internacional podemos referir trabajos importantes en este sentido
(fundamentalmente de naturaleza también histérica, epistemoldgica y didactica).

Podemos entonces plantearnos muchas preguntas: ¢cudl ha sido el propésito de
los estudios sobre libros de texto en nuestro pais y de algunos de los mds relevantes
estudios en el dmbito internacional? équé funciones del conocimiento pueden asociarse
a la educacién matematica, en particular en los textos?, ¢qué actividades o précticas
matematicas encuentran espacios en los libros de matematicas? y écémo pueden
favorecer los libros de texto de matematicas el desarrollo del pensamiento matemético
de los nifios, nifas y jévenes?

Para responder estas preguntas seguiremos el enfoque sociocultural de las mateméticas
que expone Bishop (1999) y algunas ideas en el marco de la Educacién Matemética
Critica, tal es el caso de las nociones critica y saber.

Consideramos que estas perspectivas tedricas, atin cuando tienen algunos puntos en
los que se diferencian, como por ejemplo:

(@) Lavaloracion de cierta racionalidad que se hace desde la Educacién Matematica
Critica (EMC); en cambio, la Etnomatematica atiende al conocimiento propio
de los grupos culturales.

11
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(b) Para la Etnomatemética el conocimiento matematico es una de las formas de
desenvolverse en el medio social y ambiental; y para la EMC constituye una
competencia para ejercer la ciudadania en un marco democrético, para juzgar los
hechos y decisiones que afectan al colectivo y para evitar la consolidacion de las
estructuras tecndcratas.

Por otra parte, algunos de los puntos donde pueden complementarse son los
siguientes:

(1) Para ambas perspectivas es importante la forma como se ha generado el
conocimiento matematico en un grupo, asi como la interaccion y acciones de sus
miembros en este proceso.

(2) Se concibe las matematicas en estrecha relacién con el mundo y la realidad.

(3) Las matemdticas son consideradas una herramienta fundamental para la
comprensién del mundo y de la realidad, asi como del binomio hombre-mundo
(la Etnomatemdtica lo hace desde un enfoque sociocultural, y la Educacién
Matematica Critica desde un enfoque sociopolitico).

En esta investigacion consideramos el valor que otorga Bishop (1999) a las actividades
matematicas o protomatematicas', y una discusion sobre algunos de los tipos de saber o
conocimiento matemético que se pueden asociar a la educacion matematica.

Nuestro interés central serd estudiar el tipo de actividades matemdticas que se
exponen y proponen en una seleccién de libros de texto de mateméticas del 72 grado de
la Educacién Basica venezolana, asi como las relaciones que existen entre las actividades
expuestas/propuestas en los libros de texto de matematicas y el tipo de saber que éstos
promueven. Somos de la idea de que los libros de texto tienen un potencial enorme para
acercarnosala comprension de algunos elementos del curriculo en educacion matemética
en todos los niveles de la educacion. Tanto las vinculadas al curriculo previsto como al
oculto. Sin embargo, podemos preguntarnos ¢por qué estudiar algunos de los libros de
texto de matematicas con la éptica de Bishop (1999)?, si es bien conocido el enfoque
tedrico que les sirve de base y el contexto histérico que les sirvi de marco: Nuestra
investigacion puede servir de impulso para la publicacién en nuestro pais de libros de
texto de la matemética escolar que se correspondan con una visién sociocultural y critica
de la educacion matemética; este impulso pasa por estudiar, desde tal vision, a los textos
de mateméticas de la Educacién Basica que utilizan actualmente nuestros estudiantes
—atn cuando algunos de ellos tengan ya cerca de 20 afios en el mercado.

1 Bishop (1999).
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En este sentido, hemos organizado este trabajo en cinco capitulos. El primero describe
una introduccién al estudio que reportamos: la revision de algunas investigaciones
sobre textos en Venezuela y en otros paises, sus aportes y conclusiones relevantes, la
categorizacion de los estudios de esta naturaleza, asi como las interrogantes y objetivos
que nos planteamos. En el segundo capitulo discutimos sobre las matematicas desde
algunas de las corrientes en Educacion Matemética y sobre el saber o conocer en el
marco de la sociedad moderna. En el tercer capitulo referimos las seis précticas o
actividades mateméticas (o protomateméticas) que analiza Bishop (1999), siguiendo un
enfoque sociocultural, ast como las categorias que plantea Mora (2005). Seguidamente
(capitulo cuarto) presentamos un estudio descriptivo de una seleccién de libros de texto
de matematicas del 72 grado de la Educacién Basica, y ademéds, indagamos sobre las
funciones del conocimiento que se asocian a los textos —lo cual refleja nuestra posicion
sobre la educacion matematica y su papel en la sociedad moderna: en la formacién
del hombre y en la transformacion de la sociedad. Finalmente, en el quinto capitulo
discutimos sobre la naturaleza del pensamiento matematico y algunas de las actividades
propuestas en los libros de texto de matematicas que pueden favorecer su desarrollo, y
en particular, la transicion del pensamiento matematico elemental al avanzado.

13
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LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS:
UNA INTRODUCCION A SU ESTUDIO

Propésito y Algunos Antecedentes de Investigacion

Los libros de texto representan uno de los elementos del curriculo que posee mayor
incidencia en el proceso de ensefianza/aprendizaje tanto de las mateméticas como de
otras disciplinas escolares, e incluso, universitarias, tal como se sefiala, por ejemplo, en:
el Informe Cockroft (1985), Schubring (1987) y Beyer (2006a). Los libros, determinan en
buena medida el curriculo que se da en la préctica, mas que los programas de estudio,
los planes y las politicas generales del Estado —precisamente por constituir un elemento
que se usa en el contexto del aula. Esta es una de las ideas que motiva la presente
investigacion.

En los libros de texto de matematicas se refleja la posicion del autor sobre los modelos
pedagdgicos y diddcticos que sigue, asi como su filosofia de la educacion, y las bases
psicoldgicas y sociol6gicas que asume —cuando éstas tienen lugar. Es decir, los libros
de texto contienen mucha més informacion que la exposicién de ideas matemdticas,
los ejemplos, problemas y actividades expuestas y/o propuestas a los estudiantes
(o lectores). Son, en su conjunto, una fuente invalorable para estudiar, por ejemplo,
(@) la conceptuacion, (b) el tipo de actividades que proponen, (c) los esquemas que
siguen para exponer sus ideas, (d) su relacion con lo que algunos autores llaman el
paradigma del ejercicio [ver Skovsmose (2000) para una discusion sobre este término], y
(e) su correspondencia con la consolidacion del status quo, los problemas sociales y las
desigualdades existentes. Algunos de estos puntos se relacionan con el curriculo oculto;
que, intencionalmente o no, el texto deja entrever a los lectores; son ideas que pueden
tener un peso tan importante como las que se explicitan en el libro.

También puede estudiarse su relacién con las diversas corrientes de la Educacién
Matemdtica (la Diddctica Fundamental, el Enfoque Ontosemidtico, el Pensamiento
Matemdtico Avanzado, el Acercamiento Socioepistemoldgico, el Enfoque Cultural, la
Etnomatemdtica, y la Educacién Matematica Critica —por sélo mencionar algunas de las
corrientes mds conocidas en el &mbito internacional).

En este trabajo estudiamos las actividades matematicas o protomatematicas y
las funciones del saber asociadas a los libros de texto de matematicas que se usan
actualmente en Venezuela, particularmente en una seleccion de textos del 72 grado.

17
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Existen muy pocos trabajos de investigacién sobre los libros de texto de matematicas
en nuestro pafs. Podemos referir, sin embargo, a:

(1) Quenza, Tejada, Jaén, y Castillo (1984): El libro de texto en Venezuela. En esta

investigacion se describen y ubican cronolégicamente muchos de los libros de
texto de matematicas autoctonos (escritos por venezolanos), en particular los
precursores de los libros escolares —a lista que presenta no es exhaustiva.

Brito (2002): Los libros de matematicas en la Venezuela del siglo XIX. Este es
un trabajo de licenciatura (de la Universidad Central de Venezuela) en el que se
estudian las caracteristicas de los libros de texto usados en Venezuela durante el
siglo XIX, asi como algunos elementos del contexto histérico y sociocultural de la
época que permiten comprender su enfoque e intereses.

Brito (2004): Panorama matematico en la Venezuela colonial. Esta investigacion,
que se reporta junto a la de Beyer (2004) en Tépicos en educacién matemadtica
(Mora et al., 2004), incluye una descripcién de los libros de texto de mateméticas
traidos al pafs durante la Colonia, las referencias sobre la escasez de textos en
ciencias naturales y matematicas, una revision de un texto de Juan Pérez de Moya
(texto, publicado en 1558, ampliamente difundido en Espafa y, durante el siglo
XVIII, en Venezuela), el inicio de los estudios académicos de matematicas en
Venezuela, y comentarios sobre algunos sucesos que vinculan las matematicas y
la revolucién independentista —relacionados con la formacién matematica de £/
Libertador Simén Bolivar y de El Mariscal Antonio José de Sucre.

Beyer (2004): Bossio, Chela, Duarte y Zavrotsky: Un lazo de oro para la
matematica y la educacién matematica en Venezuela; aquf el autor establece,
a través de un estudio histérico, las conexiones entre estos cuatro personajes
(fundamentalmente en el periodo 1940-1960), su vida profesional y su impacto en
las matematicas y en la educacién matematica en Venezuela. Se muestra que sus
obras, entre las que cabe mencionar sus libros de texto, permiten ubicar los inicios
de la Educacién Matemética como campo disciplinar en el pas, y entender a Bossio,
Chela, Duarte y Zavrotsky como referencias importantes para las matematicas y su
ensenanza.

Beyer (2006a): Algunos libros de aritmética usados en Venezuela en el periodo
1826-1912. Trabajo, parte de uno mas amplio adn no publicado en el que se
sigue y adapta la metodologia de Schubring (1987) para describir y comparar los
textos de aritmética usados en Venezuela durante el periodo descrito [justo desde
la impresion en el pais del primer texto de aritmética —el de Romero y Serrano

Wiadimir Serrano Gémez

(1826)], asi como para establecer las concepciones acerca de la matemética que
eran sostenidas en esa época. En este estudio se evidencia que muchos de los
libros de mateméticas escritos en este periodo estuvieron dedicados a la aritmética
(con una fuerte componente de la aritmética comercial) y signaron en gran medida
el curriculo dado en la préctica —pues los programas oficiales para la Educacion
Primaria entraron en vigor desde 1912, y heredaron su cardcter de catecismo de
otras obras que le precedieron en Espafia y otros paises americanos.

Nuestro trabajo tiene una gran deuda con esta investigacion debido a su interés
por los elementos histéricos (expresados en politicas, planes, programas, libros de
texto, etc.) que permitan describir en parte la educacién matematica que se da en
el contexto del aula.

(6) Serrano (2004): Elementos de algebra: unidad didactica disefada para el

curso Introduccion al Algebra (IAA) del Instituto Pedagdgico de Miranda
“José Manuel Siso Martinez”. Uno de los objetivos de este trabajo de grado de
Maestria [Universidad Pedagégica Experimental Libertador — Instituto Pedagogico
de Caracas] consiste en estudiar el discurso y el lenguaje matemético en una
seleccion de libros de texto para el primer curso de dlgebra de este instituto. Entre
sus conclusiones se destaca:

Se destaca el hecho de que un libro de texto de matematicas, que se destine al
curso IAA (aunque hacemos extensiva la observacién a otros libros de texto y cursos
de matemética, elementales y avanzados), debe utilizar un lenguaje matemético
(nivel matemdtico de la MLABS)? que se desplace por las dimensiones Verbal,
Simbdlica, Crdfica y Mixta, y en general, un discurso matematico que se desplace
por los distintos niveles y dimensiones de la MLABS.

El discurso debe atender también, a los principios y reglas que rigen el lenguaje
matematico: (a) fonolégica, (b) simbdlica y gréfica, () sintdctica, (d) semantica y (e)
expresiva y evocativa.

Por otra parte, el discurso en un libro de texto utilizado por un grupo [o lector]
junto con los principios y reglas que se construyan y/o manejen, contribuyen
a estructurar los juegos de lenguaje’ de los que dispone y emplea el grupo [o
lector].

Observamos que casi todos estos trabajos son de naturaleza histérica.

2 Matriz Lacombe-Adda-Beyer. Ver Beyer (1994).
3 Ver Serrano (2004, 2006a).
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En nuestro pais, el estudio de los libros de texto de matematicas no se ha constituido
como una linea de investigacion®. Incluso, en los diversos eventos profesionales
organizados por la Asociacién Venezolana de Educacién Matematica (ASOVEMAT), por
el Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC)
—entre otras Instituciones (Universidades e Institutos®), en la publicacién oficial de
ASOVEMAT, la revista Ensefanza de la Matematica, en el Boletin EM de la ASOVEMAT
Region Capital, en las revistas Paradigma® y Pedagogia’, en los libros publicados en el
pais, y en los Trabajos Especiales de Grado (en los Programas de Postgrado), existen muy
pocos trabajos en este sentido [ver Serres (2004)].

En el dmbito internacional podemos referir, por ejemplo, los siguientes:

(@) Schubring (1986): Ruptures dans le statut mathematique des nombres negatifs.

Este articulo precedi a su conocido On the methodology of analysing historical
textbooks: Lacroix as textbooks authors (Schubring, 1987). En él analiza una
seleccion de textos franceses y alemanes, en particular, la evolucién histdrica de
los nimeros negativos y su relacién con obstaculos internos a las matematicas
(sobre las dificultades para definir los conceptos de cantidad, magnitud y niimero)
y epistemoldgicos (sobre la transmisién del conocimiento cientifico).

Las ideas de este autor han sido fundamentales para emprender otros
estudios de tipo histérico en conexion con la epistemologfa (en los que las
unidades de andlisis son libros de texto de matemdticas), en particular las
de su articulo de 1987: donde presenta una metodologfa de investigacién
al respecto.

Johansson (2006): Teaching mathematics with textbooks. A classroom and
curricular perspective. En esta tesis Doctoral (Lulea University of Technology) se
estudian los libros de texto y su uso en el contexto del aula. Asumen el curriculo desde
una perspectiva amplia (que abarca lo previsto, lo puesto en practica y lo alcanzado).
Algunos de los resultados de esta investigacién, desarrollada en Suecia, son:

Han sido de mas interés, areas como la resolucién de problemas, estrategias y metodologfas en el
aula, juegos y recursos, procesos cognitivos, entre otras. Ver Ramirez (2003) para una discusion del
texto escolar, en sus distintas dreas y disciplinas, como linea de investigacién en educacién.

En especial en la Universidad Pedagégica Experimental Libertador —principal casa de estudios del
pais dedicada a la formacién de docentes.

Que, aunque no esta dedicada exclusivamente a la Educacién Matematica, ha abierto espacios desde
sus primeros nimeros a este campo disciplinar —revista que cuenta ya con 27 afos; y es una de las
publicaciones de la Universidad Pedagégica Experimental Libertador, en su Instituto Pedagégico de
Maracay.

Revista de la Universidad Central de Venezuela.
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- Ellibro de texto influencia las tareas que realizan los estudiantes en el aula y
ademas los ejemplos que presenta el profesor en el pizarrdn, los conceptos
que expone y cémo los introduce.

- Buena parte de la actividad de los estudiantes se realiza trabajando
individualmente con sus libros de texto.

- Los profesores buscan espacios para estudiar algunas ideas matematicas
que el libro no cubre, o bien, para utilizar otros recursos distintos al libro.

- El profesor de matematicas en Suecia demuestra una relativa autonomia
sobre el libro de texto, aun cuando es la herramienta mas comdn en las
aulas de ese pais.

(c) Maz (2005): relevante investigacion doctoral de tipo histérica que combina andlisis

=

—

fenomenoldgico y de contenido sobre Los niimeros negativos en los libros
de texto en Espaia durante los siglos XVIII y XIX. Andlisis que organiza en el
marco cuatro periodos: el de la influencia Jesuita, el periodo llustrado, el periodo
Romdntico y el periodo de la Restauracion.

Brandstrom (2005): Differentiated tasks in mathematics textbooks. An analysis
of the levels of difficulty. Tesis de Licenciatura (Lulea University of Technology)
en la que se estudia la distincién de las tareas propuestas en los libros de texto,
su desarrollo en el aula, su nivel de dificultad y su relacién con la educacién
matematica. Se centra en el andlisis de tres libros de texto del 72 grado en Suecia,
particularmente el capitulo que aborda el tema de fracciones. El andlisis de las
tareas se llevo a cabo con base en cuatro aspectos: uso de imdgenes, nimero de
operaciones requeridas, procesos cognoscitivos usados, y demandas cognitivas.
Entre sus resultados se encuentran:

- El uso de las imagenes es menos importante que el esperado.

- La diferenciacién de tareas se da en los libros estudiados; sin embargo, en
todos estos predomina un nivel bajo de dificultad.

Gonzdlez Marfa (2006): Sistemas de representacion en laensenanza de los puntos
criticos: Perspectiva histérica. Articulo basado en la tesis Doctoral (Universidad
de Salamanca), donde se estudian los sistemas simbdlicos de representacién y
su evolucién en textos de andlisis matematico (fundamentalmente franceses,
uno inglés, uno aleman y uno espafol) de autores como L"Hopital, MacLaurin,
Euler, Bézout, Bails, Lagrange y Lacroix, publicados entre los afios 1696 y 1837;
enfatizando el andlisis en la idea de los puntos criticos.
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Una de las caracteristicas relevantes de esta investigacion es que llevé a
cabo tres tipos de andlisis:

- Socio-cultural,
- Epistemoldgico, y
- Didactico.

(f) Morales (2008): En Discriminacion a través de las ilustraciones de libros de
texto de educacion secundaria en Espaiia hace un estudio semiético del racismo
verbal y grafico en 250 imagenes tomadas de 10 libros de texto de ciencias sociales
publicados en Espafia entre 1995 y 2004. Este estudio concluye que la seleccién
de las imagenes por parte de los autores intenta reproducir las desigualdades
existentes, en particular el racismo, la xenofobia y la discriminacion.

Tanto en el dmbito internacional como en el nacional, muchos de los estudios con
libros de texto de matematicas pueden describirse como de tipo histérico, epistemoldgico
y didactico —tal como veremos en la seccién que sigue®. Incluso, este interés también
se presenta en el seno de varias de las instituciones y organizaciones internacionales
dedicadas exclusivamente a la investigacion sobre libros de texto’.

Intereses de Estudio en los Libros de Texto

En el dmbito internacional existen muchos trabajos en el drea que nos ocupa. Sélo
hemos citado algunos de los que consideramos relevantes en este campo de investigacion.
No obstante, los libros de texto como unidad de andlisis ofrecen muchas y diversas
perspectivas de investigacion, precisamente por el sitial que ocupan en la ensefianza/
aprendizaje de las matematicas, tal como comentamos al inicio de este capitulo. La lista
adjunta (cuadro 0) intenta recoger algunos de estos intereses. Naturalmente no es una
lista completa.

8 Ver también: Abrate, Delgado y Pochulu (s.f.), Azcdrate y Camacho (2003), Calvo, Busto y Escribano
(s.f.), Cobo y Batanero (2004), Maz y Rico (2007), Pascual y otros (2006), Serradé y Azcarate (2003),
Sierra, Gonzalez y Lépez (2000).

9 Uno de los de mayor relevancia es el Instituto Georg Eckert para la Investigacién Internacional sobre
Libros de Texto.
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Cuadro 0. Algunos intereses de estudio en los libros de texto (LT) de matematicas.

Interés de estudio

Topicos (ejemplos)

Evolucién histérica de un concepto
0 idea matematica

* Nlmeros enteros negativos, racionales, reales y
complejos.

* Ecuacion.

* Funcion.

* Limite, derivada, integral, etc.

* Conjunto.

Ideas y temas matematicos tratados
en los LT en un periodo, asf
como su relacién con el contexto
cientifico y sociocultural.

La matematica escolar durante la Colonia, en el marco
del movimiento de la matemdtica moderna, etc.

El texto, el lenguaje y el discurso

Lenguaje y discurso matematico utilizados—dimensiones
y niveles en los que éstos se dan, etc.

Actividades propuestas

* Naturaleza de las actividades y de los problemas
matematicos propuestos a los estudiantes/lectores.

* Correspondencia con el paradigma del ejercicio,
etc.

* Vinculos con el entorno socio-cultural, politico,
econdémico, historico.

Bases pedagégicas, didacticas vy
matematicas que sustentan el LT.

Estudio de la posicion (pedagdgica...) del autor reflejada
(implicita o explicitamente) en el libro de texto, etc.

Los LT y su relacién con la cultura,
con otras disciplinas y con el
entorno.

* Los LT y la educacién de poblaciones indigenas,
rurales y urbanas.

* La cultura o la transculturizacion en los LT.

* Tipo de problemas (culturales, de otras disciplinas...)
que abordan.

Los LT y su relacién con las
estructuras de control social y
con el poder (econémico...).

El curriculo oculto 0 no en los LT:

* Antiecolégico.

* Discriminacion de género, idioma, color de piel,
grupo socioecondmico, etc.

* Vinculos con las ideas de consumismo, etc.

* Vinculos con las ideas de poder y control asociadas
a ciertos grupos de la Iglesia Catélica, etc.

* Los tipos de saber que promueven.

23



LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS

En el cuadro hemos resaltado en negrillas las dreas de interés en las que se inscribe
este trabajo.

Esta lista podria servir de matriz general e inicial para estimular la investigacién en
nuestro pais, asi como en el contexto Latinoamericano, en este importante campo de la
Educacién Matematica.

Por ejemplo, reportes sobre la discriminacién —de género, de color, socioeconémica,
etc.—en los libros de texto de la Educacién Basica realizados en varios paises (en dreas
como la historia, la geografia y las ciencias naturales), sobre el papel que cumplen en la
concienciacién o no, por la preservacién del medio ambiente, sobre el sentido de las
guerras y sus efectos, o sobre la cultura de nuestros pobladores originarios, entre otros,
han abierto nuevas perspectivas de investigacion.

Ademds, aparte de la clasificaciéon que hemos presentado (que llamamos “por
intereses”), los estudios de libros de texto pueden clasificarse por “tipo”. La lista que
sigue retine algunos, como en el caso anterior, pueden darse ciertas combinaciones. De
hecho, no constituyen categorfas excluyentes. Estos estudios son:

Cuadro 1. Algunos tipos de investigacion sobre libros de texto de matemadticas.

Tipo de estudio Descripcion

1 | Histérico Sobre la evolucién de conceptos e ideas matematicas, del lenguaje
matemético utilizado, de las relaciones del texto (y sus ideas) con el
contexto de la época, etc.

2 | Epistemoldgico Naturaleza y fundamentacion de las ideas matematicas que aborda
el libro de texto.

3 | Didéctico Sobre los modelos diddcticos y pedagdgicos que soportan el libro de
texto y su estructura.

4 | Comparativo Comparacién y/o evaluacion de los libros de texto (por niveles
educativos, regiones, pafses, etc.), atendiendo a alguno de los
aspectos de los otros tipos de estudio aquf referidos.

5 | Estructural Estudio del curriculo oculto 0 no oculto, en los libros de texto de
mateméticas sobre ideas como el saber, la relacién del hombre con
el entorno, consigo mismo y con los demas.

Los estudios de tipo estructural han sido poco comunes en nuestra comunidad de
investigacion, e incluso, en el dmbito internacional. En éstos tiene lugar el andlisis de
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las ideas tecnocraticas contenidas en el libro de texto, de los modelos de ensefianza
basados en el dar/recibir informacion, de las aplicaciones y la modelacion matematica,
los espacios que abren para el trabajo colectivo y grupal, entre otros.

Desde la Pedagogia Critica y desde la Educacion Matematica Critica pueden
abordarse topicos como los que hemos sefialado.

Algunas Interrogantes y Objetivos

En el marco de los intereses y de los tipos de estudios que hemos referido parrafos
atras, se encuentra el relacionado con el saber que promueven los libros de texto
escolares, asi como las actividades mateméticas o protomatematicas que exponen y
proponen a los estudiantes.

Nos planteamos entonces, con base en las ideas anteriormente expuestas, las
siguientes interrogantes que describen la orientacién primaria de este trabajo.

* (Qué tipo de actividades exponen y proponen los libros de texto de
matematicas? ¢Cudl es su relacion con actividades como contar, localizar,
medir, jugar, disenar y explicar?

* ¢Qué tipo de saber se corresponde con las actividades expuestas y propuestas en
los libros de texto de mateméticas?

Y, con la intencién de delimitar el estudio exploratorio y descriptivo, hemos
seguido los objetivos que describimos a continuacion: (a) Estudiar el tipo de actividades
matematicas o protomateméticas que se exponen y proponen en una seleccion de libros
de texto de mateméticas del 79 grado de la Educacion Bésica venezolana, y (b) Estudiar
las relaciones que existen entre las actividades expuestas/propuestas en los libros de
texto de matematicas y el tipo de saber que éstos promueven.

En el Capitulo IV describimos el método que seguimos para estudiar las preguntas
base —antes expuestas, y la discusion de los resultados obtenidos.
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LA EDUCACION MATEMATICA
Y ALGUNAS VISIONES SOBRE LA MATEMATICA
ESCOLAR

Introduccion

Los diversos desarrollos de la Educacion Matemdtica como disciplina
cientifica, tal es el caso de la Diddctica Fundamental [Brousseau (1986),
Chevallard (1992, 2000)], la Matemdtica y Realidad (Freudenthal, 1983),
el  Pensamiento  Matemdtico  Avanzado  (Tall,  1991), el Acercamiento
Socioepistemoldgico (Cantoral, 2000; Cantoral y Farfan, 2003), el Enfoque Cultural

(Bishop, 1999), el Enfoque Ontosemidtico (Godino, 2002), la Etnomatemdtica
(D”Ambrosio, 1985) y la Educacién Matematica Critica (Mellin-Olsen, 1987; Skovsmose,
1999; Valero, 1999; Mosquera, 1998, Mora, 2002, 2004; Mora y otros 2005), que
entre otros, han estructurado fundamentos filoséficos, epistemolégicos, pedagégicos,
psicolégicos y didacticos particulares; los que permiten hacer algunas distinciones. Estos
fundamentos dan respuestas también diversas a preguntas como ¢en qué consiste la
educacion y la educacién matematica?, écudl es la naturaleza de la matemdtica escolar?,
¢en qué dmbito se construye el saber?, épor qué hablar de una educacién matemética
en nuestras sociedades?, écomo viabilizar la educacion matemdtica en el marco de
la educacién formal, en los niveles de la Educacion Bésica o Media Diversificada y
Profesional venezolana, por ejemplo?, ¢qué relaciones se establecen o buscan entre los
procesos de ensefianza/aprendizaje de las matematicas y la realidad o el contexto social?
y ¢qué relaciones existen entre los distintos elementos del curriculo (tal es el caso de los
libros de texto) y los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas?

Algunas de estas preguntas han sido y son centrales en las discusiones curriculares
en todos los niveles y modalidades del sistema educativo venezolano, e incluso, en el
dmbito internacional; en la conformacion de la cosmovision'™ del docente (Beyer, 2002)
y de los estudiantes, atin cuando puedan darse implicitamente; asi como también en
el desarrollo de la practica educativa en s, en el disefio de libros de texto, paquetes de
célculo, juegos didacticos, instrumentos de evaluacion, entre otros.

10 Esta nocién es muy conocida en filosoffa; Beyer (2002) estudia este concepto en el dmbito de la
Educacién Matemética —de alli su importancia. La cosmovisién involucra la visién que alguien tiene
sobre la matemética, sobre la educacién matematica y sobre la sociedad.
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Figura 0. La cosmovisién del docente (Beyer, 2002, p. 2).

COSMOVISION (Weltanschauung) del docente

Vision de la Matemdtica| | Vision de la Educacion Visién de la Sociedad
Matematica

Hoy en dia, en el contexto de la sociedad moderna, en el marco de los grandes
contrastes entre el desarrollo tecnolégico, en especial en el drea de la informacién y
de la comunicacion, y el grado de acceso a estas tecnologfas, asi como el inherente
a las estructuras de produccién de alimentos bésicos, de energfa, del manejo de sus
recursos naturales —como el agua, el petréleo y el gas-, y de su naturaleza (bien sea
organizacional o legal), la educacién, y la educacién matematica en particular, han
adquirido un importante papel frente a esta realidad. Ya Adorno (1998) plantaba la
necesidad de reflexionar y emprender acciones desde la educacion ante atrocidades
como las de Auschwitz, después de la Segunda Guerra Mundial. Los nuevos Auschwitz
deben también servir de evaluacion para la educacion en si misma; fenémenos que
encuentran ejemplos en las guerras de (o en) Afganistan e Irak, en el poderio nuclear y
el creciente desarrollo armamentista, en los problemas de acceso al agua potable o a la
electricidad. Desde la Pedagogfa Critica y desde la Educacién Matematica Critica se han
hecho importantes aportes tedricos y practicos en relacion con esta exigencia. En esta
reflexion juega un papel relevante el enfoque tedrico que se siga y la cosmovisién que
sirva como la lente por medio de la cual se observe tanto a la realidad, a la matemética
en s misma, a la educacion, y al saber o al conocer.

En la complejidad que representa la sociedad moderna, la matematica escolar es
considerada una de las dreas del conocimiento que posee un importante potencial en
la formacion de la ciudadania; para la accién y la critica en el marco de su sociedad
[ver Mellin-Olsen (1987), Skovsmose (1999), Mora (2005), Serrano, (2005a), Serres y
Serrano (2004), entre otros]. La matematica es considerada una de las disciplinas a las
que los estudiantes y profesores califican de prioritaria en el marco del sistema escolar
—de hecho, asf lo reflejan los estudios nacionales e internacionales de evaluacién de
competencias'’; y por otra parte como una de las que se asocian a las dificultades para el
aprendizaje y para la prosecucion en los estudios desde la escuela hasta la universidad.

11 Ver, por ejemplo, los reportes del SINEA, TIMSS y PISA [ver: Ministerio de Educacién (1998a, 1998b,
1999), OECD (1999, 2000, 2001) y Martin et al (1997, 2004)] - Sistema Nacional de Medicién
y Evaluacion del Aprendizaje, Third International Mathematics and Science Study y, Program for
International Student Assessment, respectivamente.

30

Wiadimir Serrano Gémez

La naturaleza de la matematica escolar, bien sea la delineada en el curriculo “escrito”
o en la que se concreta en la practica, incide en la vision que se forman los estudiantes
de la disciplina en si, de sus relaciones con otras areas, y de su papel en la comprensién
y/o transformacién de ciertas problemdticas que afectan a su entorno cultural. Adn
cuando no existe una Gnica manera de entender a la matemadtica escolar, la reflexion
sobre estos puntos permitira estudiar algunos de los elementos que se corresponden con
una Educacién Matematica que haga explicito su rol sociopolitico.

La Matematica Escolar en Algunos de los Desarrollos de la Educacion
Matematica

La matematica escolar y las actividades matematicas o protomatematicas expresadas
en el curriculo de la Educacion Basica, Media Diversificada y Profesional venezolana,
tanto las delineadas en los programas, en otros documentos oficiales, como en el
curriculo que se concreta en la préctica, obedecen a una compleja gama de factores.
Entre ellos podemos mencionar las politicas educativas del Estado, el enfoque curricular
que subyace explicita o implicitamente, y muy especialmente, la concepcién que
se tenga de las matematicas y los libros de texto; éstos poseen una incidencia en el
curriculo que se concreta en la practica, quizds mayor a la expresada en los planes,
programas y politicas del Estado —ver, por ejemplo, Schubring (1987), Beyer (2006a).
Los disefiadores del curriculo, autores de libros de texto y profesores de aula, manejan
y viabilizan sus propias concepciones de lo que es 0 no es la matematica, asi como de
las actividades que le son propias. Esta situacién también se presenta en el seno de la
Educacién Matematica como disciplina cientifica.

En la Diddctica Fundamental y en algunos Enfoques Psicolégicos de la Educacion
Matemdtica, corrientes que influyeron de forma notoria en los cambios curriculares
ocurridos en Venezuela desde la década que inicia en 1970, la matematica se concibe
como el campo de actividad profesional del matematico; de acuerdo con estas corrientes,
ella es la disciplina cientifica en cuyo interior se produce el conocimiento matematico.
Ademds, entienden a la matemdtica escolar como el drea en la que se estudian saberes
(denominados saberes “a ensefiar”) que son aproximaciones al “saber sabio” o al saber
que produce el matematico. El “saber a ensefiar” es adaptado en funcién del “saber
sabio”"2. El profesor es el encargado de propiciar situaciones didacticas que permitan a
los estudiantes acercarse al “saber a ensefiar”, proceso que se denomina “transposicion
diddctica”. Algunas de las criticas a este sistema (representado por el tridngulo diddctico)
(ver Serrano 2005h, 2006b) son:

12 Esta adaptacion puede hacerla el docente; aunque fundamentalmente se encuentra descrita en el
curriculo de la matematica escolar.
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(1) En este modelo se circunscribe la produccion del conocimiento matematico al
matematico profesional —los profesores y estudiantes, entre otros miembros de la
sociedad, no producen estos conocimientos.

S

Estas ideas se corresponden con una vision eurocéntrica de la matematica;
entendiendo por ello al hecho de tomar como referencia Gnica a la matematica
que se desarroll6 en el dmbito profesional del matematico en la cultura occidental,
fundamentalmente en Europa; y

<

El modelo saber sabio — saber a ensefiar no permite valorar el saber o el
conocimiento que es producido fuera de contextos especializados como el de la
ciencia matematica. Esto es, este modelo ofrece dificultades tedricas para valorar
el conocimiento que se produce en el seno de los diversos y miiltiples grupos
culturales que coexisten en una sociedad y en un momento histérico en especial.

Sélo recientemente, a partir de los cambios curriculares en la primera y segunda etapas
de la Educacion Bésica, Media Diversificada y Profesional (por ejemplo, los concernientes
a la Escuela y Liceo Bolivariano en el marco de la Educacién Bolivariana. Ver Ministerio
de Educacién y Deportes, 2004a, 2004b) se concibe a las matematicas escolares de
forma mds amplia, describiéndolas desde la interdisciplinariedad y en relacién con el
entorno sociocultural e histérico. No obstante, es comin en el dmbito internacional el
modelo saber sabio — saber a ensefiar como base de los planteamientos pedagégicos y
didacticos. Esto es, la cosmovisién (Beyer, 2002) del docente de matematicas tanto en
el dmbito nacional como en el mundial, tiene una importante influencia de la visién
de las matemédticas como un edificio en el que se han estructurado légicamente, las
ideas y teorfas a lo largo de la historia, y de las mateméticas como campo especifico
del matemdtico de profesién (Serrano, 2005b). Uno de los conceptos que puede
contribuir al estudio de este hecho es el paradigma del ejercicio; tesis que describe
la actividad matemética en el contexto del aula con apoyo central en el esquema de
trabajo exposicion (del profesor) — ejercicios (de los estudiantes). También, en reportes
nacionales como los del SINEA para el tercer, sexto y noveno grados de la Educacion
Bésica (Ministerio de Educacién, 1998a, 1998b, 1999), e incluso, en algunos de los
recientes estudios internacionales, como el TIMSS y el PISA, puede estudiarse el reflejo
en la evaluacion de este esquema de trabajo en el aula.

En el Pensamiento Matemdtico Avanzado también se tiene como Unica referencia
el edificio matemdtico al que se ha descrito antes. La actividad propia del matematico
profesional, asi como el estudio de sus procesos cognitivos y metacognitivos son esenciales
para realizar inferencias sobre la actividad matematica de los estudiantes fuera del campo
especializado de la ciencia matemética; en especial, en la educacién preuniversitaria y

32

Wiadimir Serrano Gémez

universitaria (ver por ejemplo: Tall, 7991). Es claro que estas inferencias con base en las
actividades y en los procesos cognitivos de los mateméticos de profesion son importantes
para el andlisis de lo que debe ser la actividad matemadtica de los estudiantes en los
diversos niveles y modalidades de la educacién venezolana, asi como también en otras
sociedades, en especial por los aportes que tiene la Psicologia de la Educacién Matemética
para el andlisis de los procesos de ensefianza/aprendizaje en si, para la comprension
de elementos que describen al pensamiento matemético avanzado y elemental, de los
procesos que lo conforman, y de las posibles implicaciones didacticas y pedagégicas de
la comprension de la naturaleza del pensamiento matemético y de sus procesos en la
practica en sf, particularmente al tratar conceptos como funcidn, limite, infinito, derivada,
integral, grupo, anillo, espacio vectorial, etc. Sin embargo, este enfoque no centra su
atencién en otras visiones (o cosmovisién) de la matemética que la vinculan con los
procesos que son naturales a un grupo cultural, como es el caso del Enfoque Cultural
en la Educacion Matemdtica de Bishop (1999). Algo similar sucede en campos como
el Acercamiento Socioepistemoldgico, en el que, aun cuando se consideran elementos
como el papel que juega la historia de las matematicas para orientar las ideas y practicas
a llevar a cabo en el contexto del aula, es una historia fundamentalmente interesada
en la evolucién de ciertos conceptos e ideas en el interior de la ciencia matemética
(entre los que pueden citarse: nidmero, ecuaciones, drea, volumen, etc.), no en la que
se ha desarrollado fuera de ella. En este sentido, pueden establecerse comparaciones
entre campos como la Diddctica Fundamental, el Pensamiento Matemdtico Avanzado y la
Socioepistemologia, en cuanto a la relevante o Unica referencia a la ciencia matematica;
tesis que puede caracterizarse con la idea del saber sabio, tal como se hace en uno de
estos desarrollos.

En el Enfoque Cultural de Bishop (1999) la matemética escolar debe reconocer
y demostrar su relacion con la cultura®, planteamiento que seguimos en nuestra
investigacion. De hecho, de acuerdo con este autor, las matematicas son en si un producto
cultural. Posicién que contrasta con la concepcion que ubica a las matematicas como un
producto exclusivo de los matematicos de profesion. Bishop ve en los grupos culturales
la verdadera riqueza de las matematicas en tanto que son sus productos los que sirven al
desarrollo de su propia cultura, ademas, permiten estudiar las raices de su pensamiento
matematico. Esta es precisamente una de las conclusiones que pueden extraerse de sus

13 Aunque, como hemos visto, la relacién de la matematica escolar con la cultura adquiere un significado
distinto en cada uno de los desarrollo de la educacién matematica que hemos comentado. La posicién
de Bishop (1999) sobre la matematica escolar se nutre de investigaciones sobre las mateméticas
que son propias a diversos grupos culturales alrededor del mundo. Para Bishop, el curriculo de la
matematica escolar debe acercarse a las mateméticas propias de nuestras culturas; no obstante, esta
idea contrasta con la visién que se tiene de las matematicas en el curriculo (no solamente en nuestro
pais) y con la cosmovisién de los profesores y estudiantes.
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investigaciones basadas en estudios antropoldgicos y comparativos. Estos planteamientos
junto con la posicién de asumir la educacién matematica como un proceso de naturaleza
social, humano e interpersonal (ob. cit., p. 31), (no signada por el objetivo de adquirir
técnicas matematicas™ o por el principio de la “eficiencia”"®), orientan su trabajo hacia
la descripcion de seis actividades matematicas o protomateméticas que, sostiene, estan
presenten en todas las culturas:

(@) Contar
(b) Localizar
(© Medir
(d) Disenar

(e) Jugary
(f) Explicar

Asi como al estudio de la enculturacién (en la escuela) como proceso en el que
se inicia al nifio en las simbolizaciones, conceptualizaciones y valores de la cultura
matemdtica y, se crea y recrea un marco de conocimientos determinado (ob. cit.,
p. 120).

Una Discusion sobre el Saber o el Conocer en la Matematica Escolar

La distincién que haremos aqui de algunos de los programas de investigacion en
Educacién Matematica no pretende reunir los elementos y relaciones que los constituyen
(los trabajos referidos son un buen punto de entrada), nos proponemos més bien estudiar

"o

la manera como entienden las nociones: “educacion”, “saber” o “conocer”.

No es extrafio que ciertas nociones basicas como las citadas no se den explicitamente
en algunos desarrollos de la Educacién Matematica, sino que se asuman de un modo
bastante general o intuitivo. Esto, como sabemos, no es ajeno, incluso, a la matemdtica

s

como disciplina cientifica; podemos pensar en objetos como “punto”, “recta” y “plano”

"o

en la Geometrfa Euclidea, o en “conjunto”, “elemento” y pertenencia” en la Teorfa de
Conjuntos. Asi, estudiar la naturaleza de la “educacién”, del “saber” o del “conocimiento”

14 Lo que se ha asociado al Paradigma del ejercicio.

15 Bishop (1999) critica el principio absoluto de eficiencia con el que se juzga o evalda la actuacién de
los estudiantes en un sistema caracterizado por un curriculo planificado, por el uso de libros de texto
controlados, materiales prescritos y pruebas secuenciadas. Esto es, critica el concepto de la eficiencia
en ese marco particular y restringido. Deja implicita entonces la idea de ubicar este concepto en un
marco mucho mds general, como lo es la cultura que envuelve el grupo escolar.
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es una actividad que obliga a concebir a la Educacion Matematica como una dimensién
que va mucho més alla de las relaciones entre la matematica y la metodologfa didéctica,
lo cual puede asociarse a una educacion basada en la transmision de informacion y
caracterizada por un esquema de trabajo en aula que sigue la secuencia exposicion (del
profesor)-ejercicios (del alumno o estudiante). Freire llamé a esto educacién bancaria o
concepcién bancaria de la educacién.

Asumimos la Educacién Matemdtica desde un enfoque multi e interdisciplinar
[Mosquera (1998), Mora (2002), Moya (2004), Serrano (20053, 2005b)]. Disciplina en la
que intervienen, la matematica, su historia, la sociologfa, la psicologfa, la pedagogia, la
lingtifstica y la semiética, antropologfa, historia y epistemologfa de las ciencias, la politica
y la filosoffa. La reflexion sobre el proceso de ensefianza/aprendizaje de la matematica
no puede circunscribirse a la matemadtica y a una metodologfa de trabajo en el aula, o
exclusivamente a la psicologfa (enfoque psicoldgico)'; si es asi se encontrarian respuestas
parciales, o alejadas de la necesaria transformacion que requiere la educacién y la
sociedad venezolana. Por ejemplo, podemos pensar en las preguntas: ¢Cudl es el papel
de la educacion matematica en la sociedad?, écémo se concibe la matematica escolar?,
¢y la actividad matematica?, écudles son las relaciones de la educacién matematica con
los problemas y crisis que afectan tanto al entorno del grupo escolar como a la sociedad
en general?

Una vision restringida de esta disciplina conlleva una visién restringida al intentar
responder estas cuestiones. Aunque, también, en algunos de sus desarrollos estas
preguntas no tienen lugar. Como expresamos parrafos atrds, ésta no es una vision
generalizada de su contenido y objetivos. Desde paises como Dinamarca, Sudafrica,
Brasil y, recientemente desde Venezuela y Bolivia, se ha impulsado este tipo de reflexion
tedrico-practica. En México, Colombia y Estados Unidos, en cambio, tres de los paises
americanos que junto a Brasil presentan un avanzado desarrollo tedrico en este campo,
la Educacién Matematica Critica no es una tradicién, sélo pueden citarse algunos trabajos
[ver, por ejemplo: Valero (1996, 1999) y Gutstein (2003)].

El Saber - el Conocer

Una de las nociones centrales en toda teorfa de la Educacién Matemdtica es
precisamente “saber” o “conocer”; en ella descansa buena parte de la idea que se asuma
de educacién. En este trabajo no distinguiremos entre estos términos, aunque ello sf se
hace, por ejemplo, en la Diddctica Fundamental. Para algunos, el saber es algo que ha

16 Por citar una de las Iineas de investigacién que ha sido caracterfstica de la investigacién venezolana
en educacién matemética, junto con las metodologfas de trabajo en el aula de matematicas y la
resolucion de problemas.
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sido elaborado en el seno de una disciplina por parte de los cientificos; los no-cientificos
o el comin de las personas sélo pueden aproximarse a ese saber, mas no crearlo. Para
Brousseau (1990) “el saber nunca es exactamente el mismo para sus creadores, para sus
usuarios, para los alumnos, etc., cambia” (p. 261). Esta tesis formula, en otras palabras,
la relatividad del conocer, idea que compartimos, pero incluye, ademés, la suposicién
de que el saber es creado por algunos (los matematicos) y usado por otros, por parte de
otras disciplinas cientificas e incluso por los estudiantes; quiza para hacer aplicaciones
de las matematicas o para fundamentar algunos de los métodos que utilizan o los
planteamientos tedricos base que siguen. Es este Gltimo supuesto el que no seguimos.

El matemdtico no comunica sus resultados tal como los ha hallado; los
reorganiza, les da la forma mds general posible; realiza una “diddctica
practica” que consiste en dar al saber una forma comunicable,
descontextualizada, despersonalizada, atemporal.

El docente realiza primero el trabajo inverso al del cientifico, una
recontextualizacion y repersonalizacién del saber: busca situaciones que
den sentido a los conocimientos por ensefar (Brousseau, 1994, p. 65).

La tarea del docente bajo esta perspectiva es proponer al estudiante situaciones de
aprendizaje con base en la recontextualizacién y repersonalizacién que ha hecho del
saber del matematico. Consiste en hacer la transposicion didactica’” del saber sabio
(o saber del sabio) al saber ensefiado; planteamiento que es central en la Diddctica
Fundamental. Entonces, adapta, modifica y reorganiza el saber del sabio, obteniendo
asi un saber a ensefiar y, posteriormente, un saber ensefiado. Los estudiantes deben
apropiarse de este saber “adaptado” por medio de las situaciones que proponga el
profesor. “Para que la ensefianza de un determinado elemento del saber sea meramente
posible, ese elemento deberd haber sufrido ciertas deformaciones, que lo hardn apto
para ser ensefiado” (Chevallard, 2000, p. 16).

Ciertamente la Diddctica Fundamental ha hecho aportes importantes a la reflexién
sobre el proceso de ensefianza/aprendizaje de la matemdtica, entre ellos podemos
citar (a) la idea de vigilancia epistemoldgica, seglin la cual el didacta se pregunta por
las evidencias, cuestiona las ideas que parecen simples y se desprende de la engafiosa
familiaridad de su objeto de estudio (Chevallard, 2000), (b) la caracterizacién de los

17 Chevallard (2000, p. 45) define la transposicién didactica de la siguiente manera: Un contenido
de saber que ha sido designado como saber a ensefar, sufre a partir de entonces un conjunto
de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de
ensefianza. El “trabajo” que transforma un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es
denominado transposicién didéctica.
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efectos Jourdain, Topaze y el Deslizamiento Metacognitivo, (c) la idea de contrato
didactico y de noosfera, y (d) sus planteamientos sobre las relaciones entre el docente, los
estudiantes y el conocimiento matemético. En este marco tedrico, el matematico tiene
una fuerte influencia en el qué ensefar, y no asf el profesor, restringiendo la actividad
docente al como ensedar. Tesis que se contrapone a una Educacién Matematica de
naturaleza multi y multidisciplinaria.

En la Didactica Fundamental, la matematica escolar tiene como Gnico referente a la
matematica que se ha desarrollado y organizado a través de los siglos, a la matematica
del matemético. Es claro que teorfas como la geometria lineal en la que se fundan los
conceptos y proposiciones euclideas en las ideas del dlgebra lineal, las ecuaciones
diferenciales, el cdlculo integral o la teorfa de niimeros, por solo mencionar algunas de
ellas, se han desarrollado, fundamentalmente, en el seno de comunidades cientificas;
pero muchas de estas ideas y actividades matematicas o protomatematicas estan también
presentes fuera del “nicleo cientifico” al que hemos hecho referencia. La matemética
es una actividad propia de la cultura y de los pueblos. Actividades como contar, medir,
calcular, representar, estimar y modelar han sido naturales a la cultura de los pueblos
(Bishop, 1999). Pensemos en el empleo de distintas bases, desarrollo de sistemas de
niimeros como el indio-arabigo, el propio a culturas indigenas como la Maya, o aquella
de los Yanomami en Venezuela, los diversos patrones de medida que construyeron y
alin se usan en comunidades y pueblos, como las antropométricas y las que tienen como
referente a objetos, los métodos de cdlculo y registro como el dbaco, marcador con
esferas, quipu incaico, entre otros.

Una cuestién central en este punto es si la matematica que es propia a un grupo
cultural aporta las herramientas necesarias para estudiar, comprender y transformar
situaciones socioecondmicas que le afectan. Es claro que la matematica no es la tnica
fuente para alcanzar estos objetivos, o incluso, para plantearlos, pero esta representa
una base importante para tomar decisiones y actuar en el amplio rango de las estructuras
sociales, econémicas, educativas y culturales. Este es en si un problema complejo.
Podemos pensar en los grupos étnicos de nuestro pais y en la matemética de que
disponen para comprender el lado matemético de la opresion y las desigualdades que
viven los pueblos Latinoamericanos, en la que es propia a los otros grupos que integran
la poblacién de nuestro pafs y en la que tiene raices en su seno. Los estudiantes de
la Educacion Bésica, Media Diversificada y Profesional se forman exclusivamente en
la matemdtica occidental, en el marco de la vision eurocéntrica de las matematicas.
La educacion aqui consiste en apropiarse de la matematica desde una vision interna:
se definen, enuncian propiedades y aportan ejemplos, se explican y usan algoritmos,
resuelven problemas y, en algunos casos, se demuestran propiedades. Es la matemética a
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imagen del matematico. En este caso tampoco hay condiciones para comprender el lado
matematico de la opresion y las desigualdades, y adicionalmente, el de la liberacién de
los pueblos a través de su concienciacion. No las hay, pues esta educacion no tiene tal
contenido politico. Es una educacién que se orienta s6lo a la matematica como ciencia;
se enmarca y encierra en la disciplina. Esta Gltima vision estd ligada a la idea de que
las nociones y actividades matematicas son inherentes a los cientificos, a los sabios. No
obstante, ¢filosofar es algo exclusivo de los filésofos? Y filosofar es algo tan antiguo como
el pensar matematicamente.

La expresion “Nadie entre sin saber geometria”'® no se circunscribe solamente a la
época griega. Hoy en dia, las estructuras tecnocrdticas se sustentan en este viejo precepto
de la Academia, en el conocimiento que poseen y en el que no poseen los pueblos;
mencionemos, por ejemplo, el “caso PDVSA™", los créditos denominados indexados,
los impuestos, las “regalias” por concepto de explotacion de recursos naturales (gas,
petrdleo, etc.), la deuda externa, las patentes para comercializar de manera exclusiva
medicamentos que ya se habfan usado en ciertas comunidades indigenas®, e incluso,
en problemas como la drogadiccion, el alcoholismo, el hdbito de fumar, embarazo
precoz, etc. Asf, entender a la educacién matematica con la idea del saber sabio, del
saber a ensefar y del saber ensefiado, se relaciona con una concepcién ingenua de la
educacion.

Entonces, écomo concebir el saber si pensamos en una educacién matematica que
no priorice la tesis del saber sabio como (nica “fuente” de produccion del conocimiento
matematico?

Hacia una Educacion Critica de las Matematicas

Actualmente, algunos adelantos tedricos en el seno de la matemética como disciplina
cientifica inciden notablemente en las estructuras econémicas y sociales de nuestros
pueblos. Nociones como la optimacion, encriptacién de datos, métodos estadisticos
cuali-cuantitativos, cdlculo diferencial e integral y sistemas de ecuaciones, teoria de
matrices, interpretacion y andlisis grafico, ecuaciones diferenciales, la idea del caos,
entre muchas otras, soportan en parte a las decisiones politicas, econémicas y sociales,
y, al mismo tiempo, no son manejadas por el ciudadano en general.

18 Platén, abandonando la modestia socrética, estaba seguro de conocer las exigencias del saber y el
camino hacia el saber mas estricto. El camino a la verdad lo relaciona con la geometrfa; considera a
la geometria el fundamento de todo saber.

19 Petréleos de Venezuela Sociedad Anénima.

20 Aquf pueden citarse muchos ejemplos relacionados con cicatrizantes, anestésicos locales, tonicos
cardfacos, etc.
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Skovsmose (1999) llamé paradoja de Vico?" al hecho de que en su sociedad el
comin de las personas no comprenda la tecnologfa que soporta su aparato industrial
y las decisiones del gobierno que se basan en ésta. Skovsmose se refiere a la sociedad
danesa, propia de un alto desarrollo tecnolégico e industrial; sin embargo, esta paradoja
también se presenta en nuestro pafs y no solo en el plano tecnolégico. Un ejemplo
de ello es la incomprensién y confusion en torno a las “encuestas a salida de urna”
llevadas a cabo durante el Referendo Presidencial de 2004 en nuestro pafs; aqui, parte
de la poblacién no reflexionaba sobre algunas de las caracteristicas de este método: la
muestra seleccionada, el nivel socioeconémico de esta, lugares en los que se recogi6
informacion, errores de inferencia, la idea de aleatoriedad, entre otras, lo cual fue
aprovechado medidticamente por grupos con intereses partidistas y no-nacionales.
Otro ejemplo es el célculo que realizaban recientemente las instituciones financieras
para el cobro de intereses sobre intereses en el caso de préstamos personales y para
la adquisicién de vivienda y vehiculos. La matematica juega un rol importante en las
decisiones que afectan a la poblacién en general, tal es el caso de las que tienen que
ver con la seguridad alimentaria, asistencial y médica, con los niveles de produccion
y exportacién de energia (petrdleo, gas, entre otras) y rubros agricolas y pecuarios,
tasas de interés e impuestos, etc. Por ejemplo, se puede modelar matematicamente el
crecimiento de una poblacion de insectos que afectan negativamente un cultivo y tomar
decisiones sobre el control de ésta: ¢Cudles son los efectos del uso de plaguicidas en esta
poblacion? ¢Y en el medio ambiente? ¢El uso de plaguicidas perjudica a otros insectos
que no deterioran el cultivo? ¢Qué ventajas tienen los cultivos orgénicos?, entre otras
preguntas importantes. Nos referimos a una modelacién, no por un matematico, sino
por el ciudadano comin (en este caso, los agricultores).

En este contexto surge la pregunta ées el saber del sabio el Gnico referente para
la educacién matematica? Si solamente nos preguntamos qué mateméticas ensefar,
podriamos suponer a priori que las matemdticas a estudiar son sélo las que han
organizado los mateméticos en el transcurso de la historia, y no la matematica que estd
presente en nuestra sociedad; se omitirfa asf la vision de la matemética en relacién con
la realidad y sus fenémenos, con sus problemas. Tal visién se ubica en el mundo de las
ideas que describié Platén, y no en las ideas en conexién con la accién sobre el mundo 'y
sus problemas. Fijar el saber del matematico, o el saber del sabio, como Gnico referente

21  Giambattista [Giovanni Battista] Vico (1688-1744). Este filésofo italiano sostuvo la idea de que
s6lo podiamos conocer las cosas que el mismo hombre habfa creado. La tecnologia es una
de estas; sin embargo, en la sociedad moderna el comdn de las personas no la comprende.
Es por ello que Skovsmose utiliza la expresién “Paradoja de Vico”. Ademas, Vico planteaba,
en clara oposicién al racionalismo de su época, que la sociedad humana necesitaba mas que
la razén para funcionar bien. Necesitaba creencias y tradiciones. Criticaba también que no
se formara a los jévenes con interés por los asuntos de la sociedad en que viven.
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para la educacién matematica, conlleva una actividad encerrada en la matematica® que
se ha estructurado logicamente a través de los siglos y, desde nuestra perspectiva, es un
supuesto que no impulsa la necesaria transformacion del sistema educativo venezolano
en funcion de la formacién del ser critico y del ciudadano integral.

La idea del saber sabio como Unica referencia para la ensefianza/aprendizaje de la
matematica no es exclusiva a la Diddctica Fundamental. Aun cuando no es un término
usado en otros desarrollos, constituye un soporte no explicito para sus planteamientos.
Por ejemplo, en el Pensamiento Matemético Avanzado es central la vision de que los
matematicos de profesiontienen de lamisma matemética, de laeducacién, de los procesos
que envuelve su pensamiento, asi como de las ideas matematicas a que han llegado
(conocimiento matemadtico). Uno de sus intereses es buscar elementos en la actividad
y pensamiento de los mateméticos cuando éstos resuelven problemas e investigan, con
la intencién de compararlos con el tipo de pensamiento en estudiantes de los niveles
preuniversitarios y universitarios. Tall (1991) lo expresa asf al comienzo de su trabajo:
“Aunque consideraremos la naturaleza del pensamiento matematico avanzado desde
un punto de vista psicolégico, nuestro principal objetivo serd buscar penetraciones de
valor en el trabajo profesional del matemdtico como investigador y como profesor” (p.
3). Si bien consideramos que ésta es una fuente importante de andlisis de la actividad y
pensamiento matematicos, hemos sefialado ya que no es la Gnica referencia para ello.
Otros trabajos dentro del enfoque psicolégico y el Acercamiento Socioepistemoldgico®,
entre otros, también asumen implicitamente la idea del saber sabio. Tal visién puede
llevar a una educacion cuyo eje es el estudio de aspectos de la estructura formal de la
matematica, de una matemdtica separada del potencial papel que puede jugar en la
sociedad. Es una educacion disciplinar, desvinculada de la realidad social e histrica.
Una educacién asf, tiene como objetivo el que los estudiantes se apropien de parcelas
modificadas del saber sabio, mas no el apropiarse de saberes y construir otros en funcién
de la comprension y/o transformacion de problemas y crisis, esto es, tal como explicaba
Freire (1990:32): estudiar, si se busca la formacién del ser critico, “no es consumir
ideas, sino crearlas y recrearlas”. Naturalmente, el estudio disciplinar de las matematicas
obedece a otros intereses; el problema surge cuando los profesores confunden éstos con
los de la educacion Bésica, Media Diversificada y Profesional, e incluso, generalmente,
con los de los estudios universitarios.

La verdad en el contexto de la idea del saber sabio es la de la ciencia matematica,
fundamentalmente la del formalismo en la matematica. El conocimiento aqui se relaciona
con la deduccion y lo universal. Podemos plantear entonces la pregunta: écomo es la

22 Que aqui llamamos actividad intra matematica.
23 Teorfa que se ha estructurado en México.
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verdad en la Diddctica Fundamental (en el Acercamiento Socioepistemoldgico o en el
Pensamiento Matematico Avanzado)? La verdad es la caracteristica de todo conocimiento
matematico, bien porque ciertas proposiciones se asumen como tales (axiomas),
porque ya se las ha probado (teoremas, lemas, corolarios) o porque se cree que asf
lo sean (conjeturas). Esta relacién estrecha entre conocimiento y verdad en la ciencia
matematica ha opacado la manera de ver, desde la educacion, el conocimiento escolar.
Es por ello que las tendencias multi y transdisciplinarias han calado poco en la préctica;
aunque tampoco constituyen una tesis generalizada en los estudios tedricos. Desde esta
dltima perspectiva, la definicién del conocimiento por medio de la verdad no explica
completamente su naturaleza; ésta descansa mas bien en el significado. Vision que se
da en el Interaccionismo Simbdlico, en el Enfoque Sociocultural, la Etnomatematica y la
Educacién Matematica Critica, perspectivas que aun cuando poseen bases filoséficas y
pedagdgicas distintas, comparten la idea de que el significado se construye socialmente,
y no la de un significado identificado Ginicamente con la verdad en la ciencia matematica
(propia de una actividad escolar intramatematica).

Este problema, el asociado al “saber sabio” como (nica referencia para la educacion,
supone que se “adiciona” a la naturaleza del conocer el dmbito de la actividad intelectual
de los matematicos de profesion, lo cual puede relacionarse con el supuesto de Platon: fa
Academia como fuente de produccion del saber; los sabios como fuente de produccién
del saber. Sin embargo, también podemos pensar en las estructuras tecnocréticas de
la actualidad, en las tecnocracias, como los “ambientes” en los que se “concentra” el
conocimiento. En cambio, la construccién social del significado como una base de los
planteamientos pedagdgicos que aquf se siguen, es propia a todo grupo, tal es el caso
del aula de mateméticas. La posibilidad, origen, esencia, formas de conocimiento y su
relacion con el significado no son conceptos exclusivos al conocimiento “del sabio”, lo
son también para el conocimiento que se da fuera del niicleo cientifico de esta ciencia:
en la vida cotidiana, en el trabajo o en ambientes de estudio como la escuela. Este es
uno de los potenciales roles de la educacién.

Ciertamente estas ideas responden desde otra éptica a preguntas como: ése logra
conocer el objeto? y ¢obedece el conocimiento sélo a la razén o a la experiencia?
Considérese la proposicion “Por un punto exterior a una recta L pasa una Gnica recta
L” paralela a L". En la Geometria Euclidea es algo que no se puede probar a partir de
los demds postulados; es en si otro postulado (el Quinto). Consiste en un hecho cuya
verdad es considerada evidente en el marco de la estructura en que Euclides organizé las
ideas geométricas. Aunque a través de cierta experimentacion puede llegarse al mismo
planteamiento (no el que ello represente un postulado, sino el que por ese punto pase
una dnica recta paralela a L). Pero el dlgebra lineal aporta herramientas para demostrar
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lo que en los Elementos es un postulado; actividad que estd contemplada en los estudios
universitarios (por ejemplo, en los del profesorado en matematicas de nuestro pais). En
otras geometrfas tal proposicion debe replantearse. Esto es, los objetos mateméticos
(punto, recta, triangulo, funcién, grupo, espacio vectorial, limite, etc.), asi como muchas
propiedades pueden, en efecto, conocerse. La misma matemética aporta las reglas y medios
para ello. Esta postura goza de crédito en gran parte de los matematicos de profesion.
No obstante, si miramos “fuera” de la ciencia matematica, por ejemplo, a la actividad
matematica en la Educacion Basica, Media Diversificada y Profesional, desde un enfoque
multi y transdisciplinar, entonces, ¢es posible conocer?, esta pregunta Lo cual lleva a la
pregunta ¢es posible conocer algo fuera de la ciencia? El idealismo no es una postura
filoséfica que sea comdn entre los profesores de matematica, en cambio, se asume a priori
que podamos conocer objetos y hechos; pero si es comdn el “cientifismo”: no se ve a la
ciencia matematica como una forma de conocimiento posible, sino que se identifica el
conocimiento con la ciencia (Habermas, 1982:13). Esta es, quizas, la razén de fondo que
sustenta la comn actividad escolar intra matematica. ¢{Qué lugar ocupan entonces otras
formas de conocimiento en el aula de mateméticas? ¢{Qué papel juega la experiencia, la
relacién con la realidad y el contexto social? ¢Es el conocimiento matematico un producto
de larazon, y s6lo de ésta? Dentro de la ciencia matemética podemos pensar en el papel
de la representacion y la experiencia en la Geometria Euclidea, en los numerosos calculos
de Causs que le permitieron conjeturar cudl es la densidad de primos en un entorno
de n o en la modelacién de la realidad (a través de la definicion de recta®, fractales,
caos, correlaciones, etc.), por sélo poner algunos ejemplos; de hecho, en toda area de la
matematica esta presente la experiencia. En contraste con el cientifismo en la educacién
matematica, existen otras formas de conocimiento posibles vinculadas con la experiencia,
los sentidos y la actividad. Aqui podria alegarse que, como en el caso de la asuncién a
priori del comn de los profesores, es un supuesto el que de hecho podamos conocer.
No obstante, en muchos casos puede recurrirse al sentido comn como medio para
convencernos de la existencia de las cosas. Skovsmose (1999) en Hacia una filosofia de
la educacién matematica critica, se vale de la Prueba de la existencia del mundo exterior
de Moore para garantizar que las crisis son tales y caracterizan a la sociedad. La prueba
de Moore (1983) es un recurso filoséfico importante al plantearnos lo que la educacion
matematica puede hacer en nuestra sociedad. Por otra parte, la educacién matemética
tiene un importante papel en la comprension de las cosas y los hechos del mundo, del
hombre en relacién con el mundo real ¢Cémo comprender, o incluso, pensar en una

24 Recordemos la idea de recta como “mitad de una hipérbola”, contrario a como se entiende en los
Elementos “longitud sin anchura”. Einstein usé esta nueva geometria (la hiperbélica) en sus calculos
astronémicos: en un espacio vacio los rayos de luz describen una trayectoria recta (como en Euclides);
sin embargo, en nuestro espacio, los rayos de luz, en su trayectoria, describen mitades de hipérbolas
ante la presencia de una gran masa.
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educacién con tal sentido politico si se observan los hechos sociales y sus relaciones
con una lente idealista? Esta lente o la indiferencia ante el rol politico de la educacion
es una manera de consolidar el status quo, y con ello, sus desigualdades e injusticias. El
saber sabio y el saber a ensefar, en tanto construcciones sin vinculos con la historia de la
sociedad y su naturaleza, con el hombre y su humanizacién, con sus valores y antivalores,
adquieren una dimensién politica o bien limitada o engranada con una educacion
a-critica, alienante. Es una educacion para la especialidad, no para la humanizacion del
hombre; y, como hemos sefalado, puede asociarse, en los niveles preuniversitarios, con
la concepcion bancaria que describio Freire.

El saber sabio como (nica referencia para la educacién matemética en la Educacién
Bésica, Media Diversificada y Profesional, e incluso, en la Educacién Universitaria, tal
como hemos sostenido, no permite abordar desde el contexto del aula el conocimiento
y el conocer que es propio a los diversos grupos culturales que conforman la sociedad
venezolana; ello tiene que ver con el grado de especializacién, atomizacién y
compartimentacién del curriculo —tesis que puede explicar situaciones similares en otras
sociedades mds alld de la Latinoamericana. El conocimiento y el conocer matemético
que han desarrollado histéricamente los pueblos en el marco de la agricultura, la pesca,
la caza, en otras dreas de la produccién de alimentos, en la atencién a las enfermedades
y afecciones, asf como en el uso y conservacién del agua, de las tierras productivas, de la
fauna y la flora, y de los minerales, las tecnologfas empleadas en ello, y su interpretacién
del hombre, el tiempo y del espacio, constituyen aquello que algunos autores denominan
“saber no-cientifico”, “pre-cientifico”, “vulgar” o “ingenuo”; siguiendo precisamente el
cientifismo a que aludié Habermas (1982). Asi, de acuerdo con esta vision cientifista, la
matemética (o la ciencia en general) no es una de las formas de construir conocimiento,
sino la Gnica forma de construir conocimiento. Ello, de acuerdo con nuestra posicién, ha
permitido que desde algunas corrientes de la educacién matemética, y de la educacién
formal en general, se haya pretendido distanciar el dmbito de la construccion de
conocimientos y el proceso de conocer en si de la realidad histérica, social y cultural
de los pueblos —del saber popular. Pensamos que una educacién matematica no debe
separarse del saber popular. Esta idea resume nuestras criticas al concepto de saber sabio
en la Diddctica Fundamental, y al saber en la Socioepistemologia, en el Pensamiento
Matemdtico Avanzado, asi como en otras corrientes de la Educacion Matematica;
ademds, permite delinear la concepcién de esta nocién en una Educacién Matemdtica
Critica para la sociedad venezolana.

Algunas Funciones del Conocimiento desde la Educacion y los Libros de Texto

Ahora bien, partiendo de las ideas que hemos discutido sobre el saber sabio y
el saber popular, podemos preguntarnos por la o las funciones del conocimiento
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considerando el potencial rol sociopolitico de la educacién matemética (y de la
educacion) en la sociedad. ¢Cudl o cudles son algunas de las funciones del conocimiento
desde la educacion matematica? Esta, tal como la referida al saber, es una discusion
compleja. Incluso, podemos preguntarnos étiene sentido discutir sobre la o las funciones
del conocimiento en educacién matematica?. ¢Acaso no es el aprendizaje y manejo
de los conceptos y técnicas de la matematica escolar? El saber sabio como nocién
relevante para algunas corrientes ha permitido observar que tal educacién posee una
orientacion hacia la actividad intramatematica, donde el contexto que envuelve a las
situaciones didacticas se limita al aula®* y no al que hemos delineado parrafos atrés. En
este sentido, preguntarnos por las funciones del conocimiento en educacion matematica
puede aportar elementos importantes para la comprension de la naturaleza en si de tal
educacién —estudio que resulta medular en esta investigacion. Explicitar la dimension
sociopolitica de la educacién, y de la educacién matemédtica en particular, pasa por
valorar algunas de las concepciones que sobre el saber o el conocimiento se han fijado
en parte de la comunidad de investigadores, pedagogos y estudiantes.

Es dificil caracterizar estas funciones, tanto como estudiar la naturaleza del
conocimiento. De hecho, la realidad histérica de nuestras sociedades y culturas, asi
como las diversas actividades que ha llevado a cabo el hombre, ha configurado una
diversidad de ellas. Nos interesa en particular considerar el conocimiento y su papel (o
posible papel) en la sociedad y en el desarrollo del hombre. Otros intereses llevarian
a otras categorizaciones distintas a la que expondremos aqui, atin cuando ésta no es
completa ni disjunta.

(1) Funcién Mercantilista o Bancaria. Esta funcién es el nlcleo de los modelos
pedagdgicos basados en la entrega de informacién (fundamentalmente) por parte
del profesor y en la recepcion de ella por parte de los estudiantes. Es la educacién
bancaria que describié Freire (1970) y la base de la fantasia tedrica a la que alude
Eisenberg (1991). La metdfora de Freire identifica a la educacién con una légica
mercantilista en la que el conocimiento (o el saber), es la mercancia o el objeto
que tiene el profesor y la entrega a los estudiantes. Este modelo atn se encuentra
presente en todos los niveles y modalidades de la educacién en los dmbitos
nacional e internacional. En la educacién matemdtica esta logica encuentra
ejemplo en las experiencias caracterizadas por la exposicion por parte del profesor
de definiciones, conceptos, aplicacién de algoritmos, demostracion de teoremas y
resolucion de problemas o ejercicios; y en la interpretacion de los estudiantes de
esta informacién, asi como en el trabajo en ciertos ejercicios o problemas®. Las

25 Ver, por ejemplo, la idea de “noosfera” en la Diddctica Fundamental, o la nocién de “situacién” en

el Pensamiento Matemdtico Avanzado (atin cuando no la definen explicitamente).
26 Skovsmose (2000) las relaciona con lo que denomina “paradigma del ejercicio”.
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experiencias centradas en los algoritmos son también un ejemplo de la funcion
mercantilista del conocimiento, al interior de la educacién matematica. Ademds,
muchos de los libros de texto para la Educacion Bésica, Media Diversificada y
Profesional, asi como para la educacién universitaria se han escrito siguiendo
implicitamente la funcién mercantilista del conocimiento.

La funcién mercantilista del conocimiento conlleva una concepcién
minimalista de la educacién; un vaciamiento de su naturaleza —es la
educacion del dar/recibir.

Asumir esta funcion del conocimiento ha afectado no solamente la practica
educativa en el contexto del aula sino que ha servido de base para el
disefio curricular en la Educacion Basica, Media Diversificada y Profesional
venezolana, asf como en la Universidad —situacion que también se ha dado
en el dmbito internacional.

El curriculo sumativo, con la consecuente compartimentacién que genera,
es un ejemplo de ello. Ademds, podemos citar un supuesto que subyace
a muchos de estos disefios curriculares: el de dotar de herramientas y de
técnicas a los estudiantes desde las distintas especialidades con la intencién
de que ellos las apliquen (posteriormente) en sus campos laborales, en la
cotidianidad o en el medio académico. Tesis que es contraria a la necesaria
vinculacién de la educacion matemdtica con la realidad —que aqui
sostenemos.

En Venezuela, esta vinculacion educacion-realidad ha adquirido nuevos
espacios (tedricos y practicos) con la Escuela Bolivariana y con el Liceo
Bolivariano. Sin embargo, buena parte de las Universidades han dado
timidos y escasos pasos en esa direccion, en especial en la Universidad
Pedagégica Experimental Libertador”.

27 Precisamente la principal Universidad de formacién de docentes en el pafs. En ella no ha sido central
la discusion sobre los fundamentos filoséficos y pedagégicos de la Educacion Bolivariana ni sobre la
metodologia de trabajo por proyectos en la que ésta se apoya para sus fines practicos. Sus programas
de estudio no han sido estudiados estructuralmente en funcién de estos fundamentos. Por otra parte,
muchos de los cambios que se han dado en la UPEL tienen que ver solamente con los aspectos técnicos
de implementacién de la metodologfa de trabajo por proyectos y no con un estudio amplio al respecto.
Quizas ello puede explicarse por medio de la descripcién que hizo Feyerabend (1989) de una de las
formas de hacer ciencia en la modernidad: (a) separando su objeto de estudio del contexto, de la filosoffa
y de la historia, (b) cifiéndose a unas reglas del tipo axiomaticas [tal como en las matematicas desde el
formalismo y desde el logicismo] y (c) considerando al error un hecho lejano a la ciencia o al que hay que
alejar de ella. O bien, recordando las preguntas que planted Bhaskar (1975): écémo debe ser la ciencia
para estudiar el mundo? y ¢écémo debe ser el mundo para que sea estudiado por la ciencia?

45



LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS

(2) Funcién Hegeménica-Tecnocratica. Los modelos pedagdgicos que se orientan a

la reproduccion de las estructuras sociales existentes se relacionan con la funcién
hegemdnica y tecnocratica del conocimiento en tanto que no se proponen
transformarlas. Asi, el status quo es la referencia y el fin dltimo al cual debe
atender la educacion formal (en las instituciones educativas) y no-formal (la que
se da a través de los medios de comunicacién e informacién, de las producciones
cinematograficas, juegos de video, etc.).

La funcién hegeménica y tecnocratica del conocimiento tiene que ver con
la posesion de éste por parte de ciertos grupos como medio para apropiarse
y consolidar el poder socioeconémico sobre las mayorfas de la poblacién.
Aunque también la relacién se da a la inversa: el poder socioeconémico
también es usado como herramienta para apropiarse de conocimientos
que sirvan a sus intereses hegeménicos.

Aqui son muchos los ejemplos; slo citaremos algunos: (a) las patentes
nacionales e internacionales sobre medicinas como medio para monopolizar
su distribucién y mercado, (b) la apropiacion de tecnologfas computacionales
para detentar el poder (tal es el caso del manejo del cerebro tecnolégico de
PDVSA luego del golpe de Estado de 2002 en Venezuela como medio de
desestabilizacion y consolidacién de sus intereses partidistas), (c) el desarrollo
de la tecnologia nuclear como fuente para el posicionamiento y ocupacién
militar, econémica y geopolitica desde la Segunda Cuerra Mundial —un
comentario similar puede hacerse con respecto a la tecnologia satelital, (d)
la manipulacién genética de productos agricolas para satisfacer patrones de
consumo de la sociedad modernay la consecuente afectacion de los pequerios
productores y campesinos de los paises del sur, (e) el uso de la psicologfa y de
la l6gica del mercado como medio para promover el consumo de cigarrillos
(alcohol, etc.)”® en los jovenes, entre otros. En el otro “sentido” puede citarse
la dificultad que histéricamente se dio para que las mayorfas de la poblacién
accedieran y prosiguieran en los programas de formacién en las universidades
plblicas y privadas del pafs, y en los demds niveles y modalidades de la
educacion, asi como a otras areas vinculadas al desarrollo cultural (como el
arte: la masica, la danza, el ballet, la pintura, el teatro, etc.”).

En ello se apoya el concepto de tecnocracia que describe Skovsmose
(1999), e incluso, el sistema capitalista en su conjunto.

28 Apoyados en los llamados “estudios de mercado”.
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Las relaciones de poder y opresion en el contexto del aula (Foucault, 2007;
Bernstein, 1997; entre otros) constituyen ejemplos de la reproduccion
de uno de los aspectos del status quo, de la realidad; en ese sentido
se orientan a la hegemonia de ciertos grupos sobre la sociedad en su
totalidad. La educacién matemética no escapa de estas précticas. En Beyer
(2002), por ejemplo, se discute la naturaleza de la equidad® en el aula de
matematicas; concepto que puede ayudar a comprender las relaciones de
poder y opresion que se consolidan desde el aula. La inequidad en el aula
es, entonces, una manera de favorecer la hegemonia y la tecnocracia en
la sociedad.

He alli la importancia que vemos en la caracterizacién de algunas de las
funciones del conocimiento.

Poseer el saber matematico es la manera que tiene la educacion de ubicar
a sus poseedores en ciertas estructuras de la sociedad -y entre ellas las
estructuras tecnocraticas.

Esta funcion del conocimiento caracteriza una educacién por el status
quo.

La educacion del dar/recibir sirve a una educacién por el estatus quo.

En La pedagogia tecnocrdtica a la luz del pensamiento pedagdgico universal,
Medina (2005), se discuten los modelos de educacion (tecnocréticos)
impuestos a nuestro pas, asi como sus implicaciones en la “formacion” del
hombre™.

(3) Funcién Humanistica. Las funciones mercantilista y hegeménica-tecnocratica del

conocimiento desde la educacién, y desde la educacion matematica en particular,
guardan relacion con la sociedad que ha construido el hombre, fundamentalmente

30

31

Concepto que se interrelaciona con la cosmovisién [Weltanschauung] (visiones de la matemética, de
la educacién matematica y de la sociedad) del profesor y de los estudiantes. “La equidad se refiere
a tratar a los estudiantes de manera justa y equitativa” (Beyer, 2002, p. 17); tiene que ver con:
(a) Maneras diferentes de demostrar competencias, (b) Instruccién diferenciada a los estudiantes
acorde con los diferentes estilos de aprendizaje, (c) Tiempo variable dedicado por el docente a cada
estudiante y ayuda por parte de éste de acuerdo con las necesidades del educando, (d) Provisién de
materiales curriculares bilingties a aquellos estudiantes cuyo idioma materno no sea el castellano (por
ejemplo a las comunidades indigenas), etc. Este autor deja claro que la equidad y la igualdad no son
sinbnimos; esta tltima consiste en tratar a todos los estudiantes de la misma manera.

Este es un excelente trabajo publicado en Venezuela por el Fondo Editorial IPASME —aunque con
muchos errores de montaje y presentacion.
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en la modernidad [en especial con las estructuras que soportan sus modelos
econémicos y de desarrollo]** y con el concepto del hombre sobre si mismo.
La educacion del dar/recibir y la educacién por el status quo ofrecen una visién
limitada del concepto de hombre, asi como de su papel en la realidad social y
cultural en tanto que amputan la posibilidad de construir colectivamente ideas
tedricas y de emprender acciones practicas transformadoras en y de su entorno. En
ellas, la formacion del hombre tiene que ver con la adaptacién de éste al contexto,
al mundo; no con su transformacion. Estas ideas no pueden separarse de una
educacién matematica critica.

“El conocimiento no modifica por si mismo el mundo; es como si abriese
el camino para la modificacién sensorial de los objetos. Como esto va
dirigido a la subordinacién de la realidad al hombre, a la sociedad, a su
humanizacion, el conocimiento que estimula tal cambio cumple la funcién
humanistica de asimilacion ideal a la realidad” (Bichko, 1973, p. 39). Este
autor describe solamente la funcién humanistica del conocimiento, no
habla de las dos primeras que se han expuesto parrafos atrds; ademds,
sostiene que el conocimiento puede y debe servir a la humanizacién del
hombre —premisa que siguieron el Marxismo, la Teoria Critica, la filosofia
de la ciencia y el Realismo Critico de Bhaskar (1975, 2005); la Pedagogia
Critica, el pensamiento de Freire (1969, 1970, 1974, 1975, 1978, 1990) y
la Educacion Matematica Critica.

La humanizacién del hombre tiene que ver con las transformaciones
cognitivas de las formas como se percibe el mundo, la sociedad, el papel del
hombre en ella, asi como la transformacion de la sociedad en si misma, de
sus crisis y estructuras opresoras. Las mateméticas escolares y la educacién
matematica, esto es, el conocimiento matemético, tienen un potencial rol
en ambos aspectos de la humanizacién; en ese sentido hablamos de una
funcion humanistica del conocimiento. Desde la Pedagogia Critica y la
Educacién Matemética Critica se han hecho importantes aportes tedricos y
practicos para la humanizacién del hombre.

Las ideas matematicas, sus representaciones, los modelos y los algoritmos,
tanto de las matematicas que se han organizado l6gicamente a través de los
siglos (la ciencia matematica) como de las mateméticas propias de los grupos
culturales (las matematicas culturales), ast como los paquetes de célculo, las
bases de datos y otras tecnologfas, constituyen elementos que tienen un

32 Aunque esta funcién del conocimiento también apoyé modelos pedagégicos en otros momentos
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potencial papel (desde la educacién matematica) en las transformaciones
cognitivas que implica la humanizacién del hombre; y consecuentemente

en su actividad individual y colectiva ante su sociedad y la realidad.

La funcién humanistica del conocimiento caracteriza una educacion que
denominamos critica. Educacion caracterizada, ademds, por la bisqueda
de equidad en el contexto del aula de matematicas®.

La tabla que sigue resume algunos aspectos (con base en los criterios para una
definicion, el papel del saber, y la concepcién de la educacién asociada) de las tres
funciones del conocimiento que hemos caracterizado.

Cuadro 2. Tabla comparativa entre algunas de las funciones del conocimiento en la educacién
matematica.

Funcién Mercantilista

Funciéon Hegeménica-
Tecnocratica

Funcién Humanistica

Criterios para
una definicién

Es el nlcleo de los
modelos pedagdgicos
basados en la entrega
de informacion
(fundamentalmente)
por parte del profesor
y en la recepcion

de ella por parte de
los estudiantes. Es la
educacion bancaria
que describié Freire
(1970) y la base de

la fantasfa tedrica a la
que alude Eisenberg
(1991).

Es la base de los
modelos pedagdgicos
que se orientan a

la reproduccién

de las estructuras
sociales existentes

se relacionan con la
funcién hegemoénica
y tecnocrética del
conocimiento en tanto
que no se proponen
transformarlas.

Esta funcién tiene que
ver con la posesion
del éste conocimiento
por parte de ciertos
grupos como medio
para apropiarse y
consolidar el poder
socioecondmico sobre
las mayorfas de la
poblacién.

Nicleo de los modelos
pedagdgicos en los
que la formacién del
hombre escapa de la
adaptacion de éste al
mundo, al status quo;
Yy que se orientan a

la humanizacion del
hombre ensiyala
transformacion del
mundo. Es el modelo
que se describe en la
Pedagogfa Critica y en la
Educacién Matemdtica
Critica.

33 Ver Beyer (2002).
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Papel del
saber

Es la mercancia
dentro del modelo
pedagégico.

Es una posesion y un
medio para consolidar,
desde la educacion,

la hegemonia y las

estructuras tecnocraticas.

Es un medio que
puede y debe servir a
la humanizacién del
hombre.

Concepcidn de
la educacion

Es la educacion del dar/
recibir.

Es la educacién por el
status quo.

Es la educacién critica.

Elementos en
una educacion
matematica

*  Experiencias
centradas en la
exposicion del
profesor y en la
ejercitacion de
los estudliantes
(paradigma del
ejercicio).

o [nfasis en los
algoritmos como
contenido.

*  Experiencias que
reproducen en
el aula de las
relaciones de poder
y opresion que
estdn presentes en
la sociedad.

*  Inequidad.

*  Poseer el saber
matematico es
la manera que
tiene la educacion
de ubicar a sus
poseedores en
ciertas estructuras
de la sociedad
-y entre ellas a
las estructuras
tecnocraticas.

*  No necesariamente
hay énfasis en los
algoritmos.

*  Experiencias
orientadas a las
transformaciones
cognitivas de la
forma como se
percibe el mundo,
la sociedad, el papel
del hombre en ella;
asf como orientadas
a la transformacion
de la sociedad en sf
misma, de sus crisis
y de sus estructuras
opresoras.

*  Bisqueda de la
equidad en el aula
de matematicas.

*  No hay énfasis en
los algoritmos como
contenido.

La tesis del saber sabio en educacién se relaciona con las funciones: mercantilista y

!

1

Tesis del SABER SABIO

Tanto el saber popular
como el cientifico son
importantes para una
educacion matematica
critica

hegeménica/tecnocrética del saber.

Estas ideas, junto con la discusién de algunos elementos sobre los conceptos de
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hombre, realidad, y comunicacion, permiten aproximarnos a la descripcion de una
educacion matematica critica, en y para el contexto de la sociedad venezolana.

Por otra parte, ¢cdmo se relacionan estas funciones del conocimiento con los
libros de texto de la matematica escolar? Esta es, de hecho, una pregunta dificil; sin
embargo, hay algunas caracteristicas de los textos que pueden asociarse a las funciones
del conocimiento que hemos descrito anteriormente. Aln cuando se pudiera pensar
que las matematicas, la educacién matemética, y en particular los libros de texto,
suponen una neutralidad politica, ello no es asi: la educacién es en si un hecho politico;
el hombre es en si un ser politico (tal como lo argumentaron, por ejemplo, Aristételes en
el campo de la filosofia*, y Freire (1969, 1970, 1974, 1975, 1978, 1990) en la filosofia
de la educacion®).

En el Cuadro 3 se exponen estas ideas, las cuales hemos organizado considerando
cuatro aspectos base: la estructura del texto, la naturaleza de los ejemplos/problemas/
actividades expuestos y propuestos a los estudiantes, el lenguaje matemético utilizado,
y el papel de la educacion.

34 [...] Es evidente que la ciudad-estado es una cosa natural y que el hombre es por naturaleza un
animal politico o social; y un hombre que por naturaleza y no meramente por el azar, apolitico o
insociable, o bien es inferior en la escala de la humanidad, o bien estd por encima de ella [...] y la
razén por la cual el hombre es un animal politico en mayor grado que cualquier abeja o cualquier
animal gregario es algo evidente [negrillas anadidas] (Aristételes: Politica, I, 1, 1253).

35 Paulo Freire estudié tedricamente la naturaleza de la educacion, asi como su relacién con la libertad,
la accién y la transformacién tanto del hombre como de su sociedad.
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Cuadro 3. Algunas relaciones de los libros de texto con las funciones mercantilista/bancaria,

tecnocrdtica y humanista del conocimiento.

Algunas funciones del conocimiento
Funcion Funcion ”
g . Funcion
Mercantilista o Hegemonica- H o
. 4o umanistica
Bancaria Tecnocratica
Estructura del Centrada en la Centrada en la Caracterizado por
texto exposicion (del autor) | exposicion (del autor) plantear y abordar
- ejercicios/problemas | - ejercicios/problemas | problemas del entorno,
(de los alumnos o de | (de los alumnos o de preguntas, y abrir
los estudiantes) los estudiantes) espacios para las ideas
de los estudiantes.
Eiemplos Centrados en los Centrados en los Orientados a los
expuestos — algoritmos algoritmos. problemas del entorno
2| Problemas No relacionados La relacién que se local, regional y/o
*}j abordados con el entorno local, establece con otras mundial.
S| —Actividades | regional y/o mundial. disciplinas y con Se establecen vinculos
;.E propuestas el entorno no se con otras disciplinas.
2 orienta a la critica ni
° a describir/abordar
el
2 problemas del
z entorno.
*qgj Lenguaje Poco espacio para los Pueden darse Empleo de tablas,
S| matemdtico | comentarios, asi como comentarios, gréfico y diagramas
8 utilizado para las traducciones traducciones, Traducciones y
5 y desplazamientos desplazamientos, y desplazamientos.
< emplearse tablas,
gréficos y diagramas.
Papel de la *  dar/recibir *  consolidar el *  desarrollar
educacion status quo la critica y la
*  sostiene la idea actividad en
de la “neutralidad funcién de la
politica” transformacion
del hombre y del
entorno

Notas: No se listan todas las relaciones existentes entre las funciones del conocimiento
que consideramos en este trabajo y las caracteristicas de los libros de texto. Por otra
parte, algunas de las relaciones expuestas pueden generar un interesante debate sobre
los planteamientos pedagdgicos, diddcticos y filoséficos de los modelos tedricos que
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sustentan el libro de texto. Estas ideas serdn centrales en el estudio que haremos de una
seleccion de los libros de texto de mateméticas utilizados en Venezuela correspondientes
al 72 grado de la Educacion Basica.

(a) La estructura del texto.

[Forma distinguida de organizacién del texto]

Entre los descriptores que pueden citarse en este punto se encuentran:

exposicion-introduccion: ideas que expone el autor como introduccién al
tema de estudio.

ejemplos: casos presentados al estudiante que ilustran conceptos, métodos
o relaciones.

actividades: consisten en ejercicios, problemas y/o proyectos de investigacion.
Entendemos por ejercicios aquellas actividades que se relacionan con los cdlculos
y con la aplicacion de algoritmos que se suponen sencillos o con un nivel medio de
complejidad. En cambio, los problemas suponen una actividad de pensamiento
mds compleja que tiene que ver con la estructuracion y ejecucién de un plan.

comentarios: pueden referirse a aplicaciones de los conceptos y métodos
estudiados, a otras formas de resolver un problema o sugerencias para los
estudiantes, etc.

preguntas: generalmente se dan como parte de los ejercicios y problemas.
Aqui nos interesan en particular aquellas que se dan dentro de la discusién
que hace el autor al presentar el tema o un ejemplo.

resenas histricas: seccion del texto dedicada a comentar hechos histéricos
relacionados con la evolucién de algtin concepto, con el pensamiento y
obra matematica propia de ciertas culturas o bien de algin matemdtico en
particular. No siempre se dan desplegadas en forma de cuadros, sino como
parte de algtin ejemplo, etc.

espacios para expresar por escrito concepciones previas, entre otras): region
del texto dispuesta para que los estudiantes escriban sus conceptos e ideas
sobre algtn objeto matemadtico, etc. Cuando se presentan, generalmente se
dejan algunas lineas semejando las del cuaderno de apuntes.

(b) Naturaleza de los ejemplos/problemas/actividades expuestos o propuestos a
los estudiantes.
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relacionados o no con el contexto (local, regional y/o mundial) y sus
problemas (estructuras de exclusién, opresion e injusticias).

- relacionados o no con otras disciplinas (como las ciencias naturales, la
historia, la geografia, el arte, por ejemplo).

- centrados o no en los algoritmos.
- centrados o no en la comprensién de las ideas matemdticas.

- vinculados con actividades matemdticas o protomatemdticas como contar,
localizar, medir, jugar, disenar y explicar (Bishop, 1999).

(c) Lenguaje matematico utilizado.

[El lenguaje matematico se caracteriza por manifestarse en dimensiones
verbal, simbdlica y grdfica]*®

- empleo de tablas, grdficos y diagramas.
- traducciones entre el lenguaje natural y el matemadtico.
- desplazamientos entre las dimensiones del lenguaje matemético.
- comentarios, etcétera’’.
(d) Papel de la educaci6n.
[Intenci6n general de la educacion]
- dar/recibir.
- consolidar el status quo.

- desarrollar la critica y la actividad de los estudiantes en funcién de la
transformacion del hombre y del entorno.

Naturalmente existen otras caracteristicas y descriptores de los libros de texto. De
hecho, la lista que pueda hacerse no serd exhaustiva, pues la estructura de un texto
obedece a las ideas pedagogicas, didacticas, filosdficas y psicolégicas del autor, a
los objetivos e intereses que se han definido, y los elementos de disefio, montaje y
presentacion del libro de texto en su versién acabada. Estas ideas dejan su sello, explicito

36 Ver, por ejemplo, Beyer (1994) y Serrano (2004).
37 Ver: Mora et al. (2001), Ruiz (2003), Serrano (2004, 2005c), Mora y Serrano (2006).
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o0 no, en el libro de texto. Todos estos elementos son relevantes para el estudio de
algunos de los aspectos que envuelve el curriculo que se da en la practica, el expuesto
en los planes y programas, asi como en el que “permanece oculto”.

La Sociedad Moderna y la Educacion Matematica

¢Cudl es el papel de la educacién matemdtica en la sociedad moderna? En
las secciones anteriores hemos discutido algunas de las distintas aproximaciones
tedrico-prdcticas que se han desarrollado en nuestra comunidad. Como vimos, sus
planteamientos pedagdgicos, diddcticos, filosoficos, psicolégicos, e incluso, socioldgicos,
permiten caracterizar aproximaciones también distintas a este papel. Comentamos
ademds que ya Adorno (1998) sostuvo la importancia de reflexionar y actuar sobre el
rol de la educacién ante los nuevos Auschwitz. Al respecto, la Educacién Matematica ha
permanecido algo alejada de estas reflexiones —el aporte tedrico, metodolégico y practico
de corrientes como la Didéctica Fundamental, del Acercamiento Socioepistemoldgico,
del Enfoque Ontosemiético y del Pensamiento Matematico Avanzado, se encuentra en
otras direcciones®. Es solamente desde la Educacion Matematica Critica que se han
hecho explicitos estos planteamientos; los cuales suponen complejas discusiones sobre
la ensefianza/aprendizaje de las mateméticas desde una vision multi e interdisciplinar.

La pregunta inicial de esta seccion puede responderse considerando las funciones
que se asumen para el conocimiento matemético y las relaciones que se establecen
entre éstas y el mundo.

La sociedad moderna no ha superado las inequidades que fueron propias a
otros momentos histdricos; las estructuras de opresion y de poder, las injusticias y
desigualdades se encuentran acentuadas en nuestras sociedades. La educacion, tal
como hemos sefialado antes, tiene un potencial rol ante estos problemas. Aunque
desde algunas posiciones se observa a la sociedad moderna como la més democrética
e igualitaria de las que se han dado*, argumentando que en la actual las tecnologfas de
la informacién y de la comunicacion (la telefonfa, la television, el Internet, entre otras
herramientas tecnoldgicas) permiten acceder al conocimiento —siendo el conocimiento
una herramienta poderosa para la actividad humana en su conjunto.

Sin embargo, puede observarse que los problemas de acceso a la informacién y a las
tecnologias no es algo que se haya superado; asi, las tesis basadas en la idea de Naisbitt

38 Una fuente base para estudiar estos aportes se encuentra en la bibliografa referida en las secciones
anteriores.

39 Ver, por ejemplo: Naisbitt (1994). Este autor compara la sociedad actual (la del conocimiento) con
la Industrial.
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(1999) suponen contradicciones importantes®. Ciertamente el conocimiento, y en
particular el conocimiento matemético, representa una especie de poder. La “posesién”
de ciertos conocimientos y su administracién ha sido uno de los objetivos de los planes
hegemonicos en la modernidad, junto con la “posesion” de las fuentes y procesamiento
de la energfa (proveniente del petréleo, del agua, de la electricidad, o la nuclear, entre
otras). La tecnocracia es un ejemplo de como la posesién y manejo del conocimiento ha
servido al status quo y a la conformacion y consolidacién de estructuras hegeménicas. Sin
embargo, el conocimiento es también un poder asociado a la liberacién de los pueblos,
a la transformacion del hombre, de su sociedad, y a la resistencia a la hegemonia®'.

Entonces, existen al menos dos representaciones, y asf se han dado en la complejidad
de la interaccién humana: una ligada a la tecnocracia y a la hegemontfa, y otra ligada a
la liberacion y a la resistencia de los pueblos.

Hemos sostenido ademas que la educacién no es neutra politicamente. La suposicién
contraria supone evidentes contradicciones si consideramos la naturaleza de la actividad
humana. Asi, la educacién, y la educacién matemética en particular, puede servir o
bien a la tecnocracia y a la hegemonia o a la liberacion y a la resistencia. El saber, o el
conocimiento, es entendido de formas distintas en cada una de estas posiciones.

El curriculo expresado en los planes, programas y demds documentos oficiales, entre
los que destaca el libro de texto como uno de los de mayor impacto en la ensefianza/
aprendizaje de las matematicas, asi como los curriculos que se dan en la practica
escolar y el oculto [Ver Torres (1998) para una discusién profunda sobre este tema],
reflejan elementos de alguna de las posiciones antes comentadas. Los libros de texto
son expresion de la cosmovision del autor —en el sentido en que la define Beyer (2002).
También reflejan su posicién ante los conflictos que afectan a la sociedad moderna,
ante el desarrollo tecnolégico y su incidencia en las diversas actividades econdmicas
y culturales, sobre el saber en sf y sobre la actividad individual y colectiva. He alli la
importancia de estudiar los libros de texto de la matematica escolar venezolana.

Ejemplo 1: Los libros de texto y la discriminacion de la mujer.

Por ejemplo, la figura 1 muestra el porcentaje de participacion de la mujer en las
ilustraciones de una seleccion de libros de texto espanoles —estudio desarrollado por el
Instituto Nacional (Espafol) de la Mujer en 1996.

40 Naishitt (1999) sostiene que la Sociedad Moderna es més “igualitaria” que las anteriores, considerando
que las tecnologfas de la informacién y comunicacion permiten acceder al saber o al conocimiento.
Naishitt se apoya en la idea de que “todos podemos tener acceso a la informacion y al saber”.

41 Aqui podemos referir a los trabajos de Freire (1969, 1970, 1990), Mellin-Olsen (1987), Skovsmose
(1999) y a Serrano (2005d).
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En el contexto venezolano, exponemos el siguiente caso: el libro de texto de
Rodriguez (s.f.), de séptimo grado, se caracteriza por presentar imagenes de personas
(en forma de dibujo) para indicar comentarios, sugerencias y otras observaciones. Sin
embargo, de todas las imégenes de este tipo presentadas (un total de 20), s6lo una (1)
corresponde a la de una mujer [ver las figuras adjuntas]*. Este hecho puede asociarse, tal
como en los libros de texto reportados en el estudio del Instituto Nacional (Espaiiol) de la
Muijer, a la discriminacién. Es parte de lo que se denomina curriculo oculto.

375 50.0

Editorial J
Editorial |
Editorial H
Editorial F

Editorial F

Editorial E
Editorial D
Editorial C
Editorial B
Editorial A

Figura 1. Porcentaje de participacion de la mujer en las ilustraciones de una seleccion de libros
de texto de la educacion secundaria espariola. Tomado de: Mujeres, 23, pdgs. 6-8.

&Y como leo estos
nimeros?

Figura 2. [conos empleados en: Matematica 7°. Cuaderno de trabajo. (de: Rodriguez, Dir, s.f.).
De las 20 imdgenes referidas a hombres o mujeres en el texto: 19 corresponden a hombres y
s6lo 1 a mujer. Ademds, también pueden hacerse observaciones a la representacién del hombre,
considerando que el libro es escrito y se dedica a estudiantes venezolanos.

42 Considerando las imdgenes usadas para indicar comentarios, etc. y las que son utilizadas para
representar las situaciones mateméticas del texto, hay un total de 23 que corresponden a hombres o
nifios (22 de cabello rubio y 1 de cabello castafio), 2 de mujer y 1 de un bebé.
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Ejemplo 2: Los libros de texto y el discurso antiecoldgico.

En el estudio de la organizacién Ecologistas en Accion (2006) se cita el siguiente
comentario:

El debate no es sobre comercio internacional (que puede ser muy positivo
para todos) o sobre nuevas tecnologias (que son fuente posible de
creatividad y de calidad de vida) sino cémo se hace la transicién a la era de
la informacién y a la economia global (Texto de Historia Contempordnea
de Ter afio de bachillerato, editorial Akal, p. 479. Tomado de: Ecologistas
en Accion, 2006, p. 8).

Estas ideas, sostiene la organizacién, son muestra de “lo ajenos que permanecen
los [libros de] textos del sistema educativo formal a la grave crisis ecolégica en la que se
encuentra el planeta y a la inviabilidad del modelo de desarrollo actual” (Ibid.).

La discriminacion de la mujer y las ideas antiecoldgicas en los libros de texto escolares,
son, tal como hemos sostenido desde el principio, dos de los tantos problemas que
enfrenta la educacion en la actualidad.

Ejemplo 3: Los textos y la discriminacién de los pobladores originarios de nuestro
continente.

Muchos de los libros de texto escolares de historia exponen ideas e imagenes en
las que se discrimina a los pobladores originarios de nuestro continente y a su cultura.
Quizas es una de las herencias que dejé el pensamiento conquistador propio del Imperio
Espafiol, de la Corona y del poder reinante para la época en el seno de la religion
catélica, en la cultura moderna.

En nuestro pafs podemos citar el estudio de Ramirez, Gaspar, Figueredo y Perales
(2005): La cultura indigena en las ilustraciones de los libros de texto escolares de Ciencias
Sociales de la segunda etapa de la Educacion Bésica en Venezuela. Para ello seleccionaron
una muestra de seis libros de 42, 52y 62 grado que tuvieran ilustraciones sobre la cultura
indigena. Entre las conclusiones del estudio se encuentran las siguientes: (a) los libros de
texto invisibilizan lo indigena, (b) el indigena y su cultura quedan supeditadas al hombre
blanco, (c) las imdgenes del indigena se utilizan para explicar el perfodo prehispanico, (d)
a partir de la Conquista, estds imdgenes se hacen poco frecuentes y se omiten muchos
aspectos de la realidad actual de los pobladores indigenas.

La figura que sigue (ver figura 3) muestra una situacion en la que el indigena “es
sometido por los misioneros a la religion catdlica de la cultura dominante, la cual
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implicitamente refleja el menosprecio e irrespeto por las creencias y costumbre religiosas
indigenas” (ob. cit.).

Figura 3. El indigena sometido por los misioneros espanoles a la religion catdlica. Tomado de:
Ramirez, Gaspar, Figueredo y Perales (2005, p. 50).

Finalizamos esta seccion con un comentario: tal como hemos mostrado, los libros
de texto de matematicas en cualquiera de los niveles educativos (Escuela, Liceo o
Universidad) no son lejanos a las ideas o practicas de discriminacion, a la opresion y a las
desigualdades. Los mecanismos de control social también se encuentran presentes en los
libros de texto. De hecho, tienen més impacto en nuestro pensamiento y précticas de lo
que en primera instancia podemos considerar. Es por esta razén que atin cuando nuestro
estudio no se centra en las discriminaciones a que refieren los ejemplos expuestos, las
exponemos acd con la intencién de motivar investigaciones en este campo en el &mbito
venezolano y latinoamericano.

Ejemplo 4: Los textos y el status quo.

En el Informe Delors (1996) se postula que “creer en la dignidad de todos los seres
humanos, sin excepcion [negrillas afiadidas]” es una base para un exitoso desarrollo
sostenible. La educacién en tanto “agente determinante de la transicién hacia el desarrollo
sostenible” debe fundarse, segtin Delors (1996), en la creencia que hemos citado. Sin
embargo, si pensamos en una educacion matematica critica o en una pedagogfa critica,
en el contexto de nuestra sociedad, debemos reflexionar a profundidad sobre ello.
{Puede emprenderse la transformacion no sélo del hombre sino de las estructuras
sociales y econémicas considerando dignos a todos los hombres? El supuesto de
Delors esconde precisamente el hecho de que la opresion y las desigualdades guardan
relacion con lo indigno. Creer en la dignidad de todos los hombres es una manera de
afianzar el status quo; las estructuras tecndcratas o las que limitan la participacion de
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las mayorfas son ejemplos de esto. Si la dignidad de todos los hombres es un supuesto a
priori, qué sentido tiene hablar de una educacion para la liberacién de los pueblos o de
la humanizacién del hombre, qué sentido tiene comprender quiénes son los opresores
y cémo lo hacen, o conocer las caracteristicas e impacto del sistema capitalista en la
sociedad moderna. Este informe se apoya en principios que “promueven una supuesta
paz de clases” y el pensamiento irreflexivo. La educacién, entonces, en Delors, estaria
alejada de estas reflexiones y en consecuencia de la accién y la transformacion.

Muchos de los libros de texto de la Educacién Bésica y Media Diversificada en
Venezuela y en casi toda Latinoamérica se soportan en la tesis del “aprender a vivir
juntos” como uno de los pilares de la educacién a lo largo de toda la vida.

Para los pensadores de la UNESCO, la idea de la formacién integral del hombre no
implica que desde la educacién se discuta sobre la transformacién de las estructuras
socioeconémicas existentes. Esto es, el capitalismo se asume implicitamente como el
marco adecuado en el que esta formacion debe darse.

Algunas de las formas en que los libros de texto afianzan el status quo, y junto con
éste, las injusticias y desigualdades existentes, son las siguientes:

* Proponiendo actividades a los estudiantes que nada tienen que ver con el entorno
socioeconémico, cultural, politico e histérico.

* Desarrollando unas mateméticas escolares alejadas de sus vinculos con la cultura'y
la critica.

* Enfatizando los ejercicios como Gnico punto de entrada a la comprensién de las
ideas matematicas.

* Sugiriendo actividades que incitan al lector a consumir productos y servicios que
privilegian las clases dominantes.

Naturalmente, los restantes “pilares” de la educacion que postula el Informe ameritan
un estudio critico y reflexivo.

Ejemplo 5: Los textos y el curriculo oculto

Morales (2008) expone una imagen tomada de un libro de texto espaiol (Editorial Cruilla,
39, pag. 213) en la que se comparan dos ambientes urbanos. Uno de ellos corresponde a
una ciudad de Ecuador afectada para entonces pos una inundacién, y la otra, a la Torre
Eiffel y el Champ de Mars de Francia. Estas imagenes fueron usadas por el autor para ilustrar
las diferencias en el desarrollo urbanistico. El estudiante (el lector) es llevado por el autor a
la idea de generalizar estas caracteristicas a través de preguntas como:
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1. Quines caracteristiques economiques creus que reflecteixen cada una? (¢Qué
caracteristicas econdmicas crees que refleja cada una?) y

2. Aquin tipus de pafs pertany cada fotografia? Quin sera mes influent al mén? (¢A qué
tipo de pais pertenece cada fotograffa? ¢Cudl serd mas influyente en el mundo?).

Figura 4. Las imdgenes como fuente de discriminacion y xenofobia. Expuestas en un libro de
texto de ciencias sociales espanol (Editorial Cruilla, 3°, pdg. 213) Fuente: Morales (2008).

La generalizacion erronea de los lectores bajo el manto de una supuesta reflexion a
través de las preguntas que propone el autor forma parte del curriculo oculto presente
en este libro de texto. En el fondo subyace una posicion euro-céntrica bien clara,
invisibilizando el pensamiento, conocimientos, cultura, historia y desarrollo de otros
pueblos. Es la visién de la dominacion desde las estructuras de poder socio-econémico-
capitalistas hacia los pueblos de Centro y Sudamérica, por s6lo poner ejemplos.

Una buena parte de los libros de texto para la escuela y el liceo en Latinoamérica
son los productos de grandes empresas editoriales con raices europeas. También sucede
que libros de texto nacionales poseen un enfoque e intenciones similares. Este curriculo
oculto no es algo fortuito. Las estructuras de dominacién capitalistas arropan las esferas
de la educacion, sus politicas y elementos curriculares importantes como los libros de
texto. Paraddjicamente sostienen la tesis de la neutralidad politica de la educacién como
una forma de combate ideol6gico y desde los hechos concretos (como las potenciales
transformaciones curriculares en la Escuela y en el Liceo). Basta ver, por ejemplo, el
Informe Delors (1996) que citamos parrafos antes, o bien, la dura oposicién al impulso
de las transformaciones estructurales en el campo curricular en paises como Venezuela y
Bolivia en el marco de los movimientos revolucionarios Estado-Comunitarios desde afos
recientes. Esta oposicion es lejana a la necesaria educacion critica y politica de nuestros
pueblos en el sentido en que la describi6 Freire (1969, 1970, 1974).
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LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS
O PROTOMATEMATICAS

Introduccion

La discusién anterior sobre el saber matematico y algunas de las funciones que se
le han asociado en la practica educativa, puede relacionarse con el tipo de actividades
matemdticas o protomatematicas que proponen los profesores y los libros de texto.
Naturalmente, no esperamos que haya consenso en este punto. Por ejemplo, el
énfasis en los ejercicios de los estudiantes es entendido por muchos profesores como
la fuente primaria de la comprension y el desarrollo del pensamiento matematico, e
incluso, el medio para avanzar en el dmbito académico. Ciertamente, algunas dreas
de las matemdticas se prestan a una aproximacion de esta naturaleza. También,
por medio de importantes volimenes de célculos se ha llegado a pensar en ciertas
estructuras matemdticas; en la historia de las matematicas podemos encontrar muchos
ejemplos de ello. Sin embargo, uno de los problemas radica en que un proceso de
ensefianza/aprendizaje de las mateméticas centrado en los ejercicios generalmente
no se corresponde con un estudio mds o menos organizado en funcién de establecer
conjeturas o de buscar contraejemplos. Aunque un hecho que ha signado buena parte
de la educacion matemdtica en las escuelas y liceos en nuestro pais y en el dmbito
internacional es precisamente el hacer énfasis en los ejercicios y los algoritmos*.

Desde programas de investigacion como el Pensamiento Matemdtico Avanzado, entre
otros, se han dado importantes aportes sobre las actividades matematicas que promueven
ciertos procesos cognitivos en los estudiantes, teniendo como base de comparacién la
actividad y los procesos cognitivos de los mateméticos de profesion. No obstante, en el
marco de este trabajo referiremos algunas actividades que se han descrito siguiendo un
enfoque sociocultural de las matematicas. Esto es, considerando las matematicas que se
han desarrollado en el seno de los grupos culturales a lo largo de la historia. De hecho,
asumiremos, como hace Bishop (1999), a las mateméticas como un producto cultural.
Tratando de no enfatizar en la visién eurocéntrica de las mateméticas*.

Nuestra intencion general es considerar algunos elementos dentro del enfoque
sociocultural de las matematicas que nos puedan servir para el andlisis de los libros de
texto de matematicas escolares.

43 Ya en secciones anteriores hemos referido al Paradigma de Ejercicio (ver: Skovsmose, 2000).
44 Visién que caracteriza, por ejemplo, a la Diddctica Fundamental.
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La Categorizacion de A. Bishop (1999):
Contar, Localizar, Medir, Disefar, Jugar y Explicar

¢Por qué hablar de actividades como contar, localizar, medir, disefar, jugar y
explicar? Bishop (1999) sostiene, con fundamento en estudios etnograficos, histéricos y
crosculturales, que son precisamente éstas las que se han dado en las diversas culturas
a lo largo de la historia de la humanidad. Ellas han caracterizado la actividad humana,
en tanto interaccién con su comunidad y con el entorno. Son de carécter “universal” y
“transcultural”*. Ademds, sefiala Bishop, que han servido al desarrollo de la simbologfa
y conceptuacion matematica. Pero, écomo define Bishop estas actividades? Veamos:

(1) Contar: consiste en asociar objetos con niimeros. Se asocia a un hecho discreto.

(2) Localizar: codificar y simbolizar su entorno espacial. Se refiere a la ubicacién de
uno mismo y de otros objetos en el entorno espacial.

(3) Medir: comparar, ordenar y cuantificar cualidades que tienen valor e importancia.
Se asocia a un hecho continuo.

(4) Disenar: se refieren a la tecnologfa, los artefactos y los objetos “manufacturados”
que todas las culturas crean para su vida doméstica, para el comercio, como
adorno, para la guerra, para jugar y con fines religiosos.

(5) Jugar: es un tipo de actividad social de cardcter diferente a cualquier otro tipo de
interaccion social mencionado hasta ahora. El limite entre lo real y lo irreal estd
bien establecido. Los jugadores s6lo pueden jugar si y sélo si todos acuerdan no
comportarse “normalmente”. Y,

(6) Explicar: actividad que eleva la cognicion humana por encima del nivel asociado
con la mera experiencia del entorno. Explicar se ocupa de responder a la pregunta
“¢por qué?”.

Las diversas culturas del mundo han desarrollado sus particulares sistemas de
enumeracion y de referencia (espacial, temporal y cosmolégico), patrones de medida,
sus instrumentos, objetos para jugar, asi como sus respuestas y argumentos para sus
creencias, costumbres y problemas. Ver Rodriguez Leonardo (2000) e Ifrah (1988). Estos
sistemas, costumbres, respuestas y argumentos se corresponden a la categorizacién que
presenta Bishop. Esta es, de hecho, una categorizacién bastante general. Quizas allf
radica su importancia en el marco de la educacion matematica.

45 Esto es, comunes a muchas culturas.
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Ahora bien, qué ejemplos pueden darse de estas actividades. En la lista que sigue se
expone algunos de estos; como puede advertirse, su riqueza es tal que resulta natural
que ésta sea bastante parcial.

Contar

- Ndmero de regiones al cuadricular la representacion de un terreno.
- Nimero de aristas, vértices y caras de un poliedro.

- Ndmero de vias de acceso (por medio de transporte publico) de un punto
de la ciudad a otro.

Localizar

- Ubicar nuestra posicién en el mapa del municipio o en un croquis de la
parroquia.

Representar puntos en un sistema de coordenadas rectangulares.
- Ubicar puntos en un mapa con base en la latitud y la longitud.

- Distinguir estrellas y planetas con base en un sistema de referencia.

-

Figura 5. Mapa vial del Distrito Capital. Los mapas constituyen un recurso muy importante para
la ensenanza/aprendizaje de las mateméticas; en particular, para las actividades que describe
Bishop (1999).
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Medir

Estimar algunas proporciones del cuerpo.

- Calcular la altura de un edificio.

Determinar el perimetro de la institucién escolar o de un edificio patrimonial
de la localidad.

- Calcular el drea de la parroquia.
Disenar

- Realizar tejidos y composiciones.

Construir instrumentos de medida o de célculo.

Elaborar papagayos.

“Teselar” el plano.

Figura 6. Disefio de un instrumento para tejer (Elaborado por Inés Maria Medrano
—artista).

Jugar

- Solitario.
- Nim.

- Domind.
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- Tangram
- Trompo.
- Metras.
- Combate de barcos.

- Ajedrez.
- Cartas®.

Figura 7. Juego “Solitario”.

A
A
A
>

Figura 8. Rectangulo entero. Supongamos que este rectangulo representa una mesa de billar
de lados enteros en la que despreciamos la fuerza de roce. Si golpeamos una bola desde una
esquina con un dngulo de 45° con respecto a los lados de la mesa, ésta rebotard en los lados
de la mesa un ndmero finito de veces y terminard en una de las tres esquinas restantes. En este
hecho se basé el artefacto mecanico-Gptico que cred Zavrotsky para determinar el mdximo
comtin divisor de dos nimeros. Ver Beyer (2004).

46 Hay poblaciones africanas que jugaban con cartas muchos siglos antes de la invasion y colonialismo
europeo en este continente.
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Explicar

- ¢Cémo medir la altura de un edificio?

Describir la forma como se realizaron los cdlculos y las representaciones
gréficas.

Interpretar los gréficos.

- ¢Cudl es el concepto de diagonal y cémo lo uso?

g > O

4 lados 3 lados 4 lados 8 lados
0 diagonales 3 diagonales 4 diagonales 4 diagonales

Figura 9. Lados y diagonales. Tomado de Pimm (1999). Este autor pregunté a una nifia de 13
afios écudntas diagonales tiene cada una de estas figuras geométricas? El concepto de diagonal
de la nina era de “lado inclinado”.

Figura 10. Representacién de la idea de punto por un nifio de 7° grado: “es cuando toca una
figura geométrica a otra”. Tomado de Serrano (2005€).

Figura 11. Electrocardiograma. Interpretar gréficos como un electrocardiograma es una
actividad que también se corresponde con explicar.
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Podemos ahora preguntarnos: équé actividades guardan relacion con los libros de
texto de matematicas?

El mismo Bishop sostiene que la ensefianza/aprendizaje de las mateméticas no debe
depender de los libros de texto en el grado que lo hace actualmente.

Lo que de verdad necesita un ensefiante no es un [libro de] texto, sino
actividades y recursos que contribuyan al desarrollo de los alumnos.
[...] [Ademds necesita] un entorno de aprendizaje apasionante, cdlido,
comprensivo e intelectualmente estimulante. Ninguna de las partes del
proceso pedagdgico necesita [libros de texto] textos. Entonces, ¢por qué los
[libros de texto] textos tienen que ser tan dominantes? (ob. cit., p. 29).

Bishop dice que el proceso pedagégico no necesita de libros de texto como
guias. Asi entendemos sus palabras. El autor de esta investigacion no considera que
los textos deban excluirse del proceso educativo. Ciertamente, poseen una especie de
poder que determina en buena parte la actividad que realizan los estudiantes y los
profesores (incidiendo en el esquema de la sesion, en los ejemplos que se exponen, en
la conceptuacion y representacion de los objetos matematicos y en la naturaleza de las
actividades que se proponen a los estudiantes); pero, son los profesores y la institucion
escolar en su conjunto quienes otorgan ese poder al libro de texto. Somos de la idea de
que el libro de texto debe complementar el proceso de ensefanza/aprendizaje. Por otra
parte, coincidimos con Bishop en que las actividades y los recursos deben tener un papel
central en el contexto del aula.

Mds alin, los estudiantes junto con su profesor y otros miembros de la comunidad
podrian proponerse elaborar un libro de texto a lo largo del afio escolar. Ya hay algunas
experiencias al respecto (en el campo de la literatura) en la escuela primaria: en estos
se compilan las producciones escritas de los nifios y nifias en dreas como la poesfa y la
narrativa, incluyendo sus ilustraciones. Proyectos como éste perfectamente pueden darse
en el drea de ciencias naturales y matemética tanto en la escuela primaria como en el
liceo. Asf los nifios, nifias y jévenes reportarian, por ejemplo, sus preguntas, sus intereses,
el método, los resultados, sus reflexiones y recomendaciones ante algiin problema
abordado (del entorno local, regional o mundial). En este punto, es natural que haya
mucha resistencia entre los profesores, lo cual guarda relacién con su cosmovision (ver
comentarios al respecto en el capitulo I).

Quizas la estructura y enfoque de los libros de texto de matematicas escolares deba
servir como estimulo y muestra de algunas de las actividades que pueden desarrollarse
en el contexto del aula, y no como una guia de todo el proceso. En ese sentido cobra
fuerza la propuesta anterior.
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Volvamos a la pregunta inicial: ¢qué actividades guardan relacién con los libros de
texto de matematicas?

Las seis actividades matemdticas (o protomatematicas) universales deberfan
encontrar importantes espacios en los libros de texto en tanto que son propias de la
cultura que envuelve a la ensefianza y al aprendizaje en un contexto dado. No obstante,
la suposicién natural es que el comin de nuestros libros de texto, y ello es asi en el
dmbito internacional, no se basan en las ideas de contar, localizar, medir, disear, jugar
y explicar. Su enfoque es més bien “el del algoritmo” o el “paradigma del ejercicio”.

La Técnica y los Textos

¢Por qué los libros de texto se concentran en la técnica? Los algoritmos, mds que
la conceptuacion, la investigacién o el trabajo por proyectos, han desempefiado un
rol central en la ensefianza/aprendizaje de las matematicas; se han convertido en una
importante costumbre en nuestras Escuelas y Liceos. En las matematicas profesionales los
algoritmos también juegan un papel relevante, pero comparten su posicién con nociones
como los patrones, las estructuras, las conjeturas y las demostraciones, entre otras. El
trabajo centrado en los algoritmos se vincula con un esquema exposicién-ejercicios, mas
no con la discusion en grupo.

Bishop (1999) sefala que el curriculo dirigido al trabajo con las técnicas o algoritmos
se basa en suposiciones falsas: (a) es un método Gptimo para ensefiar mateméticas, y
(b) las mateméticas se presentan como si estuvieran libres de valores. Se les considera
deshumanizadas, despersonalizadas y descontextualizadas (pp. 29-31). Esta observacién
vale también para el curriculo de las mateméticas en la Universidad (con la excepcion
de los estudios profesionales en mateméticas).

Sin embargo, muchos de nuestros libros de texto escolares son reflejo de estas
suposiciones y creencias. Es por esta razén que hemos insistido en la idea de cosmovision
de Beyer (2002).

Asi, un estudiante puede ser muy bueno calculando limites aplicando sus propiedades,
derivando funciones trigonométricas guidndose o no por una tabla, “despejando”
variables en una ecuacion, resolviendo sistemas de ecuaciones lineales, aplicando la
denominada resolvente cuadrdtica, calculando el minimo comin midltiplo 0 en méximo
comin divisor, etc., y no comprender los conceptos de limite, derivada, solucién de un
sistema de ecuaciones, raiz de una ecuacion cuadrética, etc. El dominio de la técnica no
necesariamente implica la comprension de los conceptos que entran en juego cuando
es aplicada.
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En el marco del estudio que se reporta en el capitulo que sigue, la técnica que se
destaca es la relacionada con el cdlculo del drea de una region poligonal. Mds adelante
observaremos que tal interés olvida abordar problemas en los que se deba determinar el
area de una region irregular, y por tanto, proponer actividades basadas en el contexto y
en la realidad. Asf, la realidad, el entorno y sus problemas son lejanos a tal educacion.

Otra Categorizacion

S

Clasificar
Sistematizar

Estimar
Aproximar

Simbolizar
Representar

Desplazar
Movilizar

Categorias
sobre
préacticas
matematicas
Imaginar
Observar

| Localizar
Ubicar

Medir
Comparar

Figura 12. Las practicas matemdticas (Adaptado de Mora, 2005, p. 138).

Mora (2005) sostiene que las categorias de Bishop deben ampliarse por lo menos a
once. Ademés de las practicas contar, localizar, medir, disenar, jugar y explicar, agrega:
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desplazar-movilizar, imaginar-observar, —estimar-aproximar, clasificar-sistematizar 'y
simbolizar-representar (ver figura 12).

Aunque Mora no desarrolla estas ideas, es facil advertir conexiones
entre estas nuevas categorias y las restantes seis. Por ejemplo entre contar
e imaginar-observar, entre localizar y desplazar-movilizar, y entre medir y
estimar-aproximar. Estas, tal como las seis de Bishop, no son disjuntas. Esto es,
realizar una misma actividad se apoya en una o varias de las practicas citadas.
Por ejemplo, una actividad que involucra el calculo del drea de la superficie
del liceo o de la escuela involucra varias de estas practicas matemadticas.
También, podemos advertir que la atomizaciéon y compartimentacién del
curriculo escolar conlleva a trabajar con actividades que, por una parte,
poco o nada se corresponden con estas practicas, y por otra, (cuando se
corresponden) lo hacen con muy pocas de ellas.

En el marco del estudio que pasamos a reportar seguiremos la categorizacion de
Bishop. La que establece Mora (2005) puede motivar otros estudios etnogréficos,
tedricos y exploratorios tanto en grupos sociales en Venezuela asi como en el contexto
Latinoamericano, y unidades de analisis como los libros de texto de mateméticas.
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LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS
DEL 72 GRADO DE LA EDUCACION BASICA
VENEZOLANA: UN ESTUDIO

Introduccion

Las ideas que hemos discutido sobre el saber y las actividades matemdticas o
protomateméticas en los capitulos anteriores pueden; desde nuestra concepcién de la
educacion, de la educacién matematica y del papel que tiene o puede desempefar en
la sociedad moderna; acercarnos a los libros de texto de matematicas con una mirada
que consideramos critica o estructural, caracteriza por dos aspectos:

(1) Entender las mateméticas desde una visién sociocultural -y no exclusivamente
desde una visién eurocéntrica.

(2) Distinguir las funciones del saber que pueden darse o promoverse desde la
educacion.

En estas “lentes” radica la importancia de estudiar los libros de texto que utilizan
nuestros estudiantes, que tal como comentamos antes, reflejan, intencionalmente o no,
explicitamente o no, los mecanismos de poder y el pensamiento politico.

En este capitulo reportamos un estudio descriptivo siguiendo técnicas de andlisis de
contenido (Ander-Egg, 1980), considerando estos aspectos en una seleccién de libros de
texto de matematicas del 72 grado de la Educacién Bésica, atendiendo a las interrogantes
y objetivos descritos en el Capitulo I; en particular en el marco del abordaje que hacen
de uno de los topicos que contempla el plan de estudios para este curso: el concepto
de drea. En lo que sigue, exponemos los criterios que empleamos en la seleccion de las
unidades de andlisis (de los libros de texto), la delimitacion, categorias y andlisis de la
documentacién, asf como los resultados obtenidos y su discusion.

Criterios para la Seleccion de los Libros de Texto
Consideramos los criterios que siguen.
* Que representen libros de texto dedicados al 72 grado.

* Que estuvieran disponibles en las bibliotecas de los liceos de Caracas
recientemente dotadas de material bibliogréfico.
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* Que la seleccién incluyera los libros de texto de las principales editoriales
del pais (considerando su volumen de ventas): CO-BO, SANTILLANA y
ROMOR.

En este sentido, visitamos varios de estos liceos, asi como librerfas de la ciudad capital.

Descartamos aquellos libros de texto que, aunque ya formaban parte de los recursos
de la biblioteca del liceo y se ofrecen en algunas librerfas, no son los que cominmente
recomiendan los profesores de matematica en la actualidad®’.

Libros de Texto Seleccionados

Seleccionamos los (7) siete libros de texto siguientes:

* Conzdlez, R., Lépez, M., Milg, O., y Mila E. (s.f.). Matemdtica 7° (12 ed.).
Caracas: CO-BO.

* Reyna, R. y Flores, E. (1999). Matemdtica 7 (22 ed.). Caracas: Oxford
University Press Venezuela.

* Barragan, F.y Sarabia, J. (s.f.). Matematica 7. Caracas: CO-BO.
* Brett, E. y Sudrez, W. (2002). Matemdtica 7mo (32 ed.). Caracas: Marca.

* Ortiz, L. (2003). Inteligencia légico matemdtica 7 (12 ed.). Bogotd:
Voluntad.

* Sudrez, E. y Durdn, D. (2002). Matemética 7. Caracas: Santillana.

* Rodriguez, E. (dir.) (s.f.). Matemdtica 7°. Cuaderno de trabajo. Caracas: Romor.

Observamos, por ejemplo, que algunos de los libros de texto no exponen las fechas
de: publicacién, edicion e impresion; cuando en realidad tienen varios afos publicandose
sin cambios sustanciales en su contenido —incluso por més de una década. Creemos, que
esto se debe a un interés esencialmente econémico: parte del conjunto de padres y de
profesores sostienen la idea de que un libro de texto con muchos afos de publicacion es
“viejo”, “desactualizado” y “no adaptado a los nuevos cambios curriculares”.*®

47 Hoyendia, esya una costumbre en los liceos venezolanos que algunas de las editoriales que tienen un
gran tiraje de textos escolares, obsequien sus textos a los profesores para que éstos los recomienden a
los estudiantes y, ademds, les ofrezcan algunos beneficios si el grupo escolar lo adquiere. Asf, muchos
textos mantienen su presencia gracias a la légica del mercado. En cambio, muy buenos textos de
décadas atrds dejaron de usarse tempranamente.

48 La metodologfa que sigui6 Schubring (1987) puede guiar estudios en esta linea en el contexto
venezolano.
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Por otra parte, sélo uno de los libros de texto seleccionados no es publicado en el
pais. Se trata del libro de Ortiz (2003).

Casi todos los libros de texto pertenecen al Plan de Dotacién de Bibliotecas de Aulas
del Ministerio de Educacién —reactivado en los dltimos afios* en correspondencia con
el Plan Liceo Bolivariano en el pais. Y todos han sido aprobados por esta institucién para
su distribucién y uso en el pas.

Por otra parte, hay libros de texto como el de Alson (2001) que no fueron incluidos
en la seleccién de este estudio, pues se dedica exclusivamente a los nimeros naturales.
Este, entre otros més, resulta interesante por basarse en la Diddctica Fundamental como
marco tedrico.

Delimitacion y Anélisis de la Documentacion

Delimitacién. Hemos delimitado el estudio al andlisis de las actividades mateméticas
0 protomatematicas expuestas y propuestas en los libros de texto, y de las relaciones que
existen entre éstas y el tipo de saber a las que se asocian, a uno de los tépicos que abarca
el plan de estudios del 72 grado: el concepto de area; considerando que: (a) es una idea
geométrica importante, (b) la geometria es una de las areas tradicionalmente “olvidada”
en el proceso de ensefnanza/aprendizaje de las matematicas, (c) constituye una idea que
se presta con facilidad al desarrollo de actividades matematicas o protomateméticas como
las que describe Bishop (1999), y (d) puede asociarse a problemas o situaciones que no se
correspondan con las funciones mercantilista y tecnocratica del saber o del conocimiento.

Andlisis. Luego de delimitar el estudio, llevamos a cabo un andlisis de contenido en
cada uno de los libros de texto. Este andlisis (Ruiz J., 1999) permiti6 acercarnos al libro
de texto como un escenario de observacion con base en un conjunto de criterios y de
categorfas que habfamos definido.

1. Realizamos, en primer lugar, una descripcién general del libro, en la que se incluye:
autor, referencia al autor, titulo de la obra, afio de la primera edicién, afo de la edicién
consultada, editorial, lugar de edicién y ubicacién en la obra del tépico drea.

2. Describimos las actividades matematicas expuestas y propuestas en el libro. Ello
nos permitié contrastar el enfoque que sigue el autor con las actividades de la
protomatemdtica que estudia Bishop (1999) y con el Paradigma del Ejercicio. Los
criterios que seguimos para contar las actividades es el siguiente: en general no nos
guiamos por la enumeracién del libro de texto, considerando que (a) en algunos de
los libros de texto “una actividad” retine en realidad a varias, (b) hay actividades que

49  Por parte del Ministerio del Poder Popular para la Educacién.
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se proponen en la introduccion al tema o en alguna seccién dedicada a exponer
ejemplos o a discutirlos, y (c) también pueden darse desplegadas en el libro de texto,
y no en la(s) lista(s) de ejercicios o problemas que son comunes en estos materiales.

3. Luego, buscamos elementos tanto en el discurso del documento como en las
actividades que se exponen y proponen, que permitieran relacionarlo, si es el
caso, con alguna de las funciones del conocimiento que hemos discutido, a saber,
la mercantilista/bancaria, la tecnocrdtica y la humanista —ver Cuadro 3. Estos
elementos se organizaron en las categorfas: (a) estructura del libro de texto, (b)
naturaleza de los ejemplos/problemas/actividades expuestos y propuestos a los
estudiantes, (c) lenguaje matematico utilizado, y (d) papel de la educacién.

Los procedimientos (2) y (3) dependen de las categorias: actividades matemdticas o
protomateméticas y funciones del conocimiento.

Presentamos en tablas la informacién recabada en cada nivel de andlisis para facilitar
las comparaciones y la discusion de los resultados.

Es desde este enfoque que dimos respuestas a las interrogantes inicialmente
planteadas, asi como a los objetivos sefialados.

Una Discusion
A - Descripcién General

Seis de los libros son venezolanos y uno es colombiano. Sélo uno de los siete libros
de texto es un cuaderno de trabajo; el resto si presenta ideas tedricas, ejemplos y, en
algunos casos, una introduccién al tépico drea.

Por otra parte, los libros de texto no dedican un espacio para presentar al autor,
describir su pensamiento sobre las mateméticas, la educacion y la pedagogfa, asf
como sus otros trabajos de investigacion. Hecho que consideramos relevante para los
libros de texto en general. Ello permitirfa contextualizar el enfoque que sigue el autor
en el libro de texto y acercar tanto a los estudiantes como a los profesores al estudio
de la obra. En casi todos los casos se refiere a los titulos obtenidos por el autor y la
Universidad correspondiente. Solamente en Sudrez y Durdn (2002) se citan algunas de
sus tareas (formacién en geometria de los participantes para las olimpiadas nacionales
e internacionales de matematica); y en Gonzdlez, Lépez, Mild O. y Mild E. (s.f.) (sus
labores como evaluadores de libros de texto escolares en el Ministerio de Educacién).

Sin embargo, este enfoque no resulta importante para algunas editoriales venezolanas
o radicadas en el pais, las cuales han seguido més bien la l6gica del mercado en la
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publicacién de obras escolares. El interés central en el marco de esta légica ha sido el
monetario, dejando de lado la discusion de ideas pedagdgicas que consideramos basicas.
En este punto podemos recordar nuevamente el concepto cosmovision de Beyer (2002).

Muchos de los libros de texto de la Escuela Primaria y del Liceo se han escrito bajo
contratos de esta naturaleza®.

Cuadro 4. Descripcion general de los libros.

Autor(es) | Referencia al autor Titulo de la 12ed. | e.c lLe E Ub.
obra de A

GR: Profesor de
Matematica y Fisica.
LM: Licenciado en
Matemética.

MO: Maestra egresada
de la Escuela Normal de | Matemética a 242-
Mujeres. Evaluadora de 70 s 1% | Caracas | CO-BO 253
textos escolares.
ME: Maestra egresada
de la Escuela Normal de
Muijeres. Evaluadora de
textos escolares.

Conzalez,

R., Lopez,

M., Milg,

0.,y Mila
E.

RR: Licenciada en Edu-
cacion mencion Fisica y Oxford
Reyna, R.y | Matematica (UCAB). L 2 a Univer- | 166-
Flores, E. | FE: Licenciado en Cien- Matemdtica 7 ¢ 2 Caracas sity 178
cias Actuariales, especia- Press

lista en Finanzas (UCV).

BF: Profesor de Mate-
matica, Master en Cien-
cias. Profesor Titular
Barragan, F. UPEL. . 205-
y Saragbia, J. | SJ: Profesor de Fisica y Matemética 7 sf sf. | Caracas | CO-BO 217
Matematica, Doctor en
Ciencias. Profesor titular
de la UNEXPO.

BE: Profesor egresado
Brett, E. y del IPC. Matematica a 139-
Sudrez, W. | SW: Profesor egresado 7mo 1999 1 3¢ | Caracas | Marca 146

del IUPEB.

50 Tanto los de autoria individual como colectiva.
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Ortiz, L.

Licenciado en Mate-
maticas

Inteligencia
légico
matemdtica 7

2003

Bogota

Volun-
tad’

160-
167

SE: Licenciada en
Educacién mencién
Matemdtica, Magjster
en Matemética aplicada.
Coord. del Programa de
Olimpiadas Recreativas
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de la Ensenanza de la Ciencia) —una de las vias para impulsar esta propuesta se encuentra
en los convenios interinstitucionales®.

B - Las Actividades Matemdticas o Protomatemdticas en los Libros de Texto

En la tabla que sigue exponemos el nimero de actividades matematicas o
protomateméticas en cada uno de los libros de texto, de acuerdo con la categorizacién
que seguimos en el marco de esta investigacion; asi como el total de actividades
propuestas (a los estudiantes o lectores).

de Matemdtica en el
Zulia'y del Programa de
Entrenamiento Matema-
tico para las olimpiadas
nacionales e internacio-
Slgirr?;, Ey nales. Pr?_fs?ra Titular Matematica 7 | 2002 | 12 | Caracas Slﬁlr;t;- 11%19-
DD: Licenciado en
Educacién mencién
Matematica, Magister en
Matemdtica. Entrenador
de geometria para las
olimpiadas nacionales e
internacionales. Profe-
sor de geometria en el
postgrado de Matemati-
ca (UQ). Profesor Titular
LUZ.

Matematica

Rodriguez, 79, Cuaderno | s.f. st

E Romor | 61-70

Profesor Caracas

de trabajo

Notas: e.c.: edicion consultada; l.e.: lugar de edicion; E: editorial;, Ub. de A:
Ubicacion del tépico Area en la obra (intervalo de pdginas).

Destacamos el hecho de que algunos de los autores estan formados en carreras
distintas a la Pedagogia de las Matematicas; tal es el caso de la Licenciatura en Matemdticas
o la Licenciatura en Ciencias Actuariales. Por otra parte, ninguno de los autores referidos
cursé estudios en alguno de los programas de postgrado en educacién matemaética que
ofrecen varias de las Universidades venezolanas. La autorfa de libros de texto para la
matematica escolar puede motivar proyectos de trabajo colectivo en el seno de nuestras
universidades, de los liceos, de las escuelas, de los grupos de investigacion en educacién
matematica, de organismos como la ASOVEMAT (Asociacién Venezolana de Educacién
Matematica) y de institutos como el CENAMEC (Centro Nacional para el Mejoramiento
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Cuadro 5. Las actividades mateméticas en los libros de texto.

Autor(es) T'tu(:ﬁr(:e la contar | localizar | medir | jugar | disefar | explicar | NA
Gonzdlez R., Lopez .
M., Milé 0.,y Mate;;a“ca 0 0 17 | 2 1 )
Mila E.
ReynaR.y Flores £, | M1 | 2 o | o | o 1| 2
Barragap F.oy Matematica 1 ) 0 0 0 1 7
Sarabia J. 7
Brett . y Sudrez W, | Moematca | 1 1o | o 2 | e
7mo
Inteligencia
Ortiz L. l6gico 10 7 4 0 0 17 77
matemdtica
Sudrez E.y Duran | Matematica 9 ) 1 1 0 1 43
D. 7
Matematica
Rodriguez E. 79 Cuaderno | 4 8 15 1 0 4 63
de trabajo

Notas: NA: nimero de actividades propuestas en la obra. La categorizacion de

actividades, tal como hemos sefialado, se debe a Bishop (1999).

51 Naturalmente, el Ministerio del Poder Popular para la Educacién deberfa fungir de motor para
impulsar proyectos de publicacién de libros de texto para todos los niveles y modalidades del Sistema
Educativo Bolivariano —casi la totalidad de estas publicaciones ha sido organizada por las editoriales
privadas desde hacen ya varias décadas. Los profesores de la Educacion Inicial, Bésica, Media
Diversificada y Profesional constituyen el principal recurso para generar proyectos de publicacién de

textos escolares.
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LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS

Libros de texto como Reyna y Flores (1999), Barragan y Sarabia (s.f.) y, Brett y
Sudrez (2002) se caracterizan por proponer muy pocas actividades matematicas®’. En
cambio, los demas libros de texto sf ofrecen un mayor niimero de actividades de esta
naturaleza, aunque en relacion con el total de actividades propuestas (NA —ver cuadro
5) este nlimero es bajo en general. La excepcion es: Gonzalez, Lépez, Mila O. y Mild E.
(s.f.), en el que todas las actividades propuestas se corresponden con actividades de la
protomatemética. Las proporciones en cada caso son —el primer niimero corresponde a
las actividades mateméticas o de la protomatemdtica y, el segundo, a NA:

* 22 de 22 (Conzélez R., Lépez M., Mild O., y Mild E.)
* 4 de 27 (Reyna R. y Flores E.)

4 de 72 (Barragdn F. y Sarabia .)

* 5de 62 (Brett E. y Sudrez W.)

38 de 77 (Ortiz L.)

14 de 43 (Sudrez E. y Durdn D.)
32 de 63 (Rodriguez E.)

También observamos que jugar y disefiar son las actividades matematicas que menos
se presentan en estos libros de texto. Esta Gltima se da en una sola de las obras, y en una
sola actividad.

La dinica actividad que se encuentra en todos los libros de texto es explicar, atin
cuando generalmente no tiene un peso importante en el libro. Es en Ortiz (2003)
donde se da un nimero relevante de ellas.

Ahora bien, més all de las observaciones basadas en las frecuencias, en lo que sigue
estudiaremos con mds detenimiento la manera en que se dan en los libros de texto.

B1: Sobre CONTAR. Varios de estas obras incluyen actividades que consisten en
contar regiones cuadradas o triangulares en una figura geométrica dada con la intencién
de ilustrar el concepto de érea. Ver, por ejemplo, las Figuras 12 y 13. Contar puede
constituir una actividad que involucre la practica o darse como una actividad mental que
no implique la primera. Este hecho complicé el conteo de frecuencias que hicimos para
este tipo de actividad en los libros de texto. Nos decidimos por incluir en esta categoria
aquellas que involucraran la practica de los estudiantes y que sean de naturaleza discreta.
Es por esta razn que no consideramos en esta categoria actividades como:

52 Con este término hacemos referencia a las “actividades de la protomatematica”.
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(@) Calcule la superficie de un paralelogramo cuya base mide 25 m 'y su altura mide
11,2 dam.

(b) El perimetro de un cuadrado es 98 cm. ¢Cudnto mide cada lado? ¢Cudl es el valor
de su drea?

(c) Si el lado de un pentdgono regular es 1 cm y su drea 1,75 cm? ¢Cuénto mide la
apotema?

Contar es una actividad que puede juzgarse a priori como sencilla o elemental. Esta
visién por parte de estudiantes y profesores obedece a la forma como estd estructurado
el curriculo de la matemética escolar en la Escuela y en el Liceo en el que se disocia la
matematica de la historia, la geograffa, la filosoffa, las ciencias en general, entre otras
disciplinas —aunque actualmente en nuestro pais se estan impulsando transformaciones
en las que se da valor a la interdisciplinariedad y al papel que la educacién puede
desempenar en la transformacién del hombre. También se suele separar su estudio
de la realidad y del contexto, siguiendo uno de los modelos de trabajo profesional en
matematicas. No obstante, contar es algo que puede resultar sumamente complejo en
el seno de la propia matemética. Asi, contar subestructuras en grupos, anillos, espacios
vectoriales o médulos, por ejemplo, representa parte de esos problemas complejos. Las
probabilidades, la topologia y la teorfa de nimeros son otros campos de importantes
problemas relacionados con contar.

En todos las obras en las que se propone contar [en Gonzdlez, Lépez, Mild O. y Mila
E. (s.f.) esto no se hace], esta actividad se dio de tres formas: (1) disponiendo figuras
geométricas en las que debian contarse unidades de medida de superficie sefialadas
con otros colores o sombreadas, (2) a través de problemas en los que se encomendaba
contar, como por ejemplo: ¢cudntas baldosas de 1 dm? se necesitan para embaldosar
un piso de 30 m* de superficie?; sin exponer un grafico sobre ello, y (3) proponiendo
problemas de conteo basados en la observacién de una obra de arte.
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(b)

Figura 13. Calcular el drea de la region (a) tomando como unidad la regién (b). Adaptado de
Barragdn y Sarabia (s.f., p. 207).

Esta dltima actividad se present6 en Sudrez y Durdn (2002, p. 181), en este libro se
inici6 el capitulo “drea y volumen” con una reproduccién a escala de un detalle del Telén
de Boca del Teatro Bellas Artes de Maracaibo. Un tapiz obra del artista Luis Montiel.
Luego de comentar algunas ideas sobre la presencia de la geometria en los disefios
propios a muchas civilizaciones, como la Waytiu o la Guajira, plantean al lector algunas
preguntas y problemas. La forma (3) no se da en las demds obras. La forma (1) tampoco
se da en todos los libros de texto; atin cuando resulta natural para la comprension del
concepto de drea; éste es el caso de Bretty Sudrez (2002) y, Barragan y Sarabia (s.f.). Los
cuales presentan problemas de la forma (2)*°.

53 Ver pag. 78.
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¢Cuél es el area del siguiente

laberinto, tomando como

unidad]_J?
HEEN

Figura 14. Area de un laberinto. Sudrez y Durén (2002, p. 186).

B2: Sobre LOCALIZAR. En las obras estudiadas, localizar se da de varias formas:
(1) exponiendo una figura para que el estudiante distinga o ubique en ella figuras
geométricas (ver las figuras 15, 16, 17 y 18). Observe que para estimar el drea de las
figuras sombreadas o coloreadas (en 15, 16 y 17) se les debe “localizar” en el sistema
de referencias en el que se encuentran, es decir, en la cuadricula (no obstante, sabemos
que el drea es invariante por rotaciones o traslaciones en el plano). En el caso de Reyna
y Flores (1999) la cuadricula se expone superpuesta a las figuras, en cambio, en Ortiz
(2003) y en Sudrez y Durén (2002), la cuadricula se presenta en forma parcial, siendo
implicita la tarea de completarla. Observamos ademas, que actividades como ésta no
se clasifican Ginicamente como localizar, sino que también se corresponden con contar.
Tal como se habia sefalado antes, muchas actividades corresponden a dos 0 mas de las
categorias estudiadas por Bishop (1999).
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Figura 15. “Si el drea de cada uno de los cuadrados pequefios es Tcm?, estima el drea de cada
dibujo”. (Ortiz, 2003, p. 161).

4D
N %

Figura 16. “Si cada cuadrito de la figura mide Tcm. (sic) éCudnto mide el drea de la region
rayada que observas en la figura?” (Reyna y Flores, 1999, p. 175).

(2) En otros casos, la actividad del libro de texto no incluye una imagen, gréfico o
diagrama, e implica imaginar, observar y representar figuras geométricas. Por ejemplo:
(@) “Ordena de mayor a menor el drea de los diferentes estados de Venezuela. Consulta
un atlas” (Reyna y Flores, 1999, p. 169), (b) “Dibuja una figura cuya drea sea 40 cm?® y
que tenga un lado inclinado” (Ortiz, 2003, p. 163), (c) “¢Cudntos circulos de 5 cm de
radio se pueden sacar de una cartulina que tiene 60 cm de largo por 40 cm de ancho?”
(Barragén y Sarabia, s.f., p. 215). Nuevamente, el tapiz (del Telén de Boca) en Sudrez
y Durdn (2002) —aunque si expone la imagen, junto con la actividad en Reyna y Flores
antes citada, son los tnicos casos en los que localizar se da en “figuras” o tomadas del
contexto regional (como las obras de arte) o que se corresponden con representaciones
de éste (como los mapas). Tareas en las que el estudiante debe construir croquis de un
sector de su municipio también se corresponden con localizar.

Llama la atencién que siendo los mapas una representacion que posee un
gran potencial para la ensefianza/aprendizaje de las mateméticas en el 72 grado de
la Educacién Basica, con los que pueden abordarse las ideas de escala, sistema de
coordenadas, relaciones mayor y menor que, proporcion, y drea, entre otras, no ocupen
un lugar especial en las obras estudiadas. La Gnica referencia al empleo de mapas en los
siete libros de texto de la seleccién, es la de Reyna y Flores, citada en el parrafo anterior;
aunque esto quizas se relacione con un hecho que comentaremos en la seccién que
sigue (en B3: Sobre Medir): sobre el célculo del drea para figuras no regulares.
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También, la naturaleza y el espacio nos brindan fenémenos que se pueden estudiar
con algunas ideas geométricas. La congruencia, la semejanza, la simetria, la proporcién
y el crecimiento, son conceptos que se aplican a la interpretacién de la estructura de
los copos de nieve, la curva de Koch, el drbol dureo, de las cabezas de los girasoles, las
galaxias, el cuerpo humano, las escalas musicales, las teselaciones del plano, los modelos
de crecimiento poblacional, el vuelo de los halcones peregrinos al cazar sus presas, la
composicion fotografica, la filotaxis, las conchas de ciertos moluscos (como las del nautilo
—o nautilus pompilius), las hojas de las plantas y arboles, etc. Estas son, al igual que los
mapas, ideas que pudieran enriquecer las actividades matematicas en el contexto del
aula, en particular “localizar”.

Localizar es una tarea que, o bien se relaciona estrechamente con estos fenémenos
o puede incorporarse mediante el disefio de experiencias didcticas por parte de los
profesores de ciencias naturales y mateméticas, asi como de otras disciplinas, como la
geografia y el arte.

Figura 17. Telén de Boca del Teatro Bellas Artes de Maracaibo (Estado Zulia, Venezuela). Tapiz obra
del artista Luis Montiel. Medidas: 15 m por 7 m. Tomado de: Sudrez y Duran (2002, p. 181).

Tanto contar como localizar, de acuerdo con nuestro criterio, son actividades
que pudieron adquirir una riqueza mucho mayor en los libros de texto. Incluso, si la
concepcion que el profesor tiene de la matematica es la de una ciencia o disciplina que
debe conservar su “pureza”, y por tanto, estudiar conceptos y relaciones desvinculados
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o con independencia de la realidad, de los objetos y de los fenémenos, esta riqueza

también puede darse. En el seno de las matemdticas, y de las mateméticas escolares

se encuentran problemas importantes que se orientan al desarrollo de procesos del

pensamiento matematico. En la lista que hemos hecho antes, encontramos algunos
y

ejemplos. La seccion o capitulo “drea” en los libros de 72 grado tiene una conexion
natural con estas dos actividades.

Por otra parte, los libros de texto en las secciones que se dedican a los nimeros
naturales, enteros y racionales, a los nimeros primos, a los mdltiplos, y a la divisibilidad,
ofrecen muy pocos espacios para este tipo de actividades; fundamentalmente los
ejercicios y problemas se centran en la aplicacién de algoritmos o requieren de un
razonamiento de mayor complejidad.

d

a e b

Figura 18. Figura presentada para identificar cuadrados, trapecios y tridngulos iguales,
pentagonos y paralelogramos. Tomada de: Rodriguez (s.f., p. 62).

Hoy dfa, la tecnologfa brinda muchas posibilidades para el trabajo de los estudiantes.
Las iméagenes satelitales y las GPS, junto con el Internet, constituyen recursos importantes
para, por ejemplo, “localizar”.

B3: Sobre MEDIR. Gonzélez, Lépez, Mila O. y Mild E. (s.f.) y Rodriguez (s.f.) se
diferencian notablemente del resto por el niimero de tareas para medir que incluyen;
en el primero, 17 de las 22 actividades tienen que ver con medir, y en el segundo,
15 de 63 (ver el cuadro 5). Destaca ademds, que en ambos se proponen actividades
como la de la figura 19, donde el estudiante debe medir con reglas graduadas la o
las figuras geométricas que se le proponen, sin que se den algunas medidas como
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informacién adicional. Otros, contrariamente, no dan espacios para que los lectores
utilicen instrumentos de medida (como la regla y el compés) o son la excepcion entre
todas las que contemplan.

Figura 19. Calculando el drea. Imagen tomada de: Rodriguez (s.f., p. 66).

En Rodriguez (s.f., p. 70) se encomienda calcular el drea de monedas de Bs. 50, Bs.
100 y Bs. 500. Tarea que consideramos excelente desde la éptica que configuran las
categorfas de Bishop (1999). Ello se relaciona con interesantes problemas de construccién
con regla y compds (como el de determinar el centro de un circulo, trazar didmetros
perpendiculares entre s, inscribir o circunscribir poligonos regulares a la circunferencia,
entre otros). En otros, se expone la misma actividad que Rodriguez (s.f.), pero informan
cudl es la medida del didmetro de las monedas. Ello es asi en Sudrez y Durén (2002, p.
188) [donde presentan una tabla con algunos datos para las monedas de Bolivares 10,
20, 50, 100 y 500] y s6lo dejan pendiente la medida del didmetro de una de ellas; en
Brett y Sudrez (2002, pp. 143-145) se encuentran: (a) Una moneda de Bs. 500,00 tiene
un didmetro de 28,50 mm. Calcular su superficie, (b) Una moneda de Bs. 100,00 tiene
una superficie de 490,625 mm?. ¢Cudl es su didmetro?, (c) ¢Cudl es el didmetro de un
circulo que tiene una superficie de 254,34 cm?*?, etc. Esto nos permite comentar que
recursos como las monedas son, de cierta manera, desaprovechados por los autores;
convirtiéndolos en situaciones algoritmicas, y alejandolas de la practica y del empleo
de instrumentos geométricos. En el contexto del aula, asi como en los libros, abordar
problemas del tipo “calcule el drea de un circulo (representado por una moneda) si el
didmetro (o radio) mide [...]" vacfa el potencial que tienen estas practicas.

Es curioso que ninguno de los libros de texto se proponga estimar el drea de regiones
no regulares. En todos los casos las regiones estudiadas eran poligonales o la unién o
interseccion de éstas con sectores circulares.

Somos de la idea de que esta “omisién”, voluntaria o no, es un “error diddctico”.

El cdlculo de dreas no se asocia Ginicamente a las regiones regulares. Son muchos los
ejemplos que podemos dar desde lo cotidiano. Los libros de texto, por ejemplo, pudieran
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incluir la medicién del drea de las entidades federales o de paises en un mapa con cierta
escala, de las hojas, de la cubierta o “piel” que cubre ciertas frutas, de las bombillas, de
una esfera, etc. Asf, adicionalmente, se agrega el problema de cémo realizar la mejor
estimacion para un objeto dado y la seleccién de métodos que no lo deterioren.

En todo caso, estos métodos llevardn a cuadricular la regién no regular asociada a la
figura plana o no. Todas las fases de un problema como éste contribuyen a construir y
comprender el concepto de drea. E implicitamente, a manejar ideas que han servido de
base para conceptos centrales del célculo, como la integral.

Este tipo de actividades romperfan con una de las tradiciones propias del curriculo
de la matematica escolar: el hecho de dividir en compartimentos estancos separando
los contenidos. Siguiendo esta costumbre, por una parte se estudian las propiedades
del drea y del volumen, y por otra, por ejemplo, las construcciones con regla y compds.
Ello también se presenta con otras ideas medulares de la matematica: funcién, forma,
crecimiento, cambio y leyes de composicion, entre otras.

B4: Sobre JUGAR. Rodriguez (s.f.) y Gonzalez, Lopez, Mild O. y Mila E. (s.f.), hacen
mencién del Geoplano, Tangram y Crucigrama. Con respecto al Tangram, se incluye
un modelo para que los estudiantes lo reproduzcan y puedan realizar las siguientes
actividades. En cambio, no se recomienda la construccion de un Geoplano ni la
elaboracion de sus propios crucigramas. Lo que se relacionarfa con otras de las categorfas
de Bishop (1999).

Figura 20. Representacion de una figura en un Geoplano. (Rodriguez, s.f., p. 67).

En general es muy pobre el nimero de actividades relacionadas con jugar. Aqui, comoenel
contar, suele restarsele valor por parte de profesoresy estudiantes. Hay estudiantes que piensan
que un curso de matematicas en el que se abran espacios para jugar (con granos de cereales

92

Wiadimir Serrano Gémez

para estudiar el cambio de base en sistemas de enumeracion, con las distintas variedades
del domind, con el combate de barcos para manejar la representacion de coordenadas en el
Plano Cartesiano, con cartas para estudiar algunos conceptos en probabilidades, con el nim
para comprender algunas ideas en légica, etc.) tiene, de entrada, menos rigor matematico
que otro en el que no se juegue —adn cuando en ambos casos se formalicen las ideas y
relaciones matematicas. Muchas veces prefieren un curso que siga el esquema de exposicién
por el profesor — ejercicios de los estudiantes (asi ha pasado en algunos cursos de matematica
ofrecidos a quienes se forman como profesores en la especialidad Educacion Integral del
Instituto Pedagdgico de Miranda, e incluso en la especialidad Matematica). Se sienten més
cémodos al conocer los algoritmos y al ver al profesor ejemplificar su uso en las situaciones y
problemas que esperan resolver mas adelante (en las evaluaciones del curso o en su préctica
profesional). Esta opinion también estd presente entre los profesores de Escuelas y Liceos.
Sostenemos que los juegos como medio para estudiar conceptos mateméticos deben formar
parte del proceso ensefanza/aprendizaje.

Figura 1 Figura 2

/

Figura 21. Calcula y compara el perimetro de las figuras 1y 2 formadas con el Tangram.
(Gonzdlez, Ldpez, Mild O. y Mild E., s.f., pp. 249-250).

Juegos como el cubrimiento del circulo (muy comdn en los parques de diversiones)
—que consiste en cubrir con cinco circulos de igual didmetro a otro circulo de mayor
didmetro con un Gnico movimiento para cada circulo (tarea que, en general, resulta
imposible), pueden motivar la discusion y estudio de importantes propiedades
geométricas, la construccion con regla y compds, y su relacién con el ndmero de oro. Y,
pueden darse en los distintos niveles de la educacion. Con el rectangulo en el que se basé
el artefacto de Zavrotsky (ver la figura 8) pueden disefarse juegos para los estudiantes y
vincularlo con los conceptos de dngulo, perpendicularidad y maximo comdn divisor. En
realidad, la lista de sugerencias en este punto puede extenderse considerablemente, al
igual que para las otras categorfas.
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Figura 22. Crucigrama matemadtico. (Rodriguez, s.f., p. 65).
Otros de los juegos que envuelven una riqueza matemética son los siguientes:
(@) Cuadrados mdgicos.
(b) Intentar trazar sin separar el ldpiz del papel ciertas figuras dadas.

(c) Con los ojos cerrados (dado un montén de 40 piezas, los jugadores A'y B deben
retirar por turnos 1, 2, 3, 4 6 5 piezas segln su eleccién. Gana quien retire la
dltima pieza) —este juego esta relacionado con el nim.

(d) Hacer una particién de un cuadrado en cuadrados desiguales mds pequerios
(Gardner).

(e) La cinta o banda de Mébius.

(f) Las torres de Hanoi.

(g) Averiguar un nimero mediante tarjetas basadas en el sistema binario.
(h) Colorear un mapa con sélo cuatro colores.

(i) Mancala.

(j) Rompecabezas “del” teorema “de” Pitdgoras o de su generalizacion.

(k) Sim: consiste en disponer varios puntos en un papel, colocados de manera que
se correspondan con los vértices de un poligono (de 5 0 més vértices). Es para
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dos jugadores con lapices de distinto color. Se sortea el orden de salida. Cada
jugador traza un segmento que una dos puntos cualesquiera. No se puede trazar
un segmento “sobre” otro ya trazado. Pierde quien en su turno trace un segmento
que permita formar un tridngulo con sus tres lados del mismo color.

(I) Hex: juego disefado independientemente por los mateméticos Piet Hein y John
Nash a mediados del siglo XX**

B5: Sobre DISENAR. En la seleccién de obras que hemos hecho sélo se encuentra
una actividad asociada a “disefar” [en Gonzélez, Lopez, Mild O. y Mild E., s.f.]. Ella
consiste en construir un Tangram en cartulina, siguiendo un modelo expuesto. Estos
autores aprovechan este recurso para jugar, calcular y comparar el perimetro de algunas
figuras, asi como para calcular su drea.

Ya comentamos que otros recursos (Geoplano, Crucigrama, etc.) no se proponen
para su disefio.

Teselar el plano es un buen ejemplo de esta categorfa. Al igual que la triangulacion
—proceso caracteristico en la topograffa. Ambos procesos pueden adaptarse al nivel de
desarrollo del pensamiento matemético de los nifios y nifias del 72 grado. Asf, pudieran
establecerse conexiones del trabajo en el contexto del aula de matematicas con el arte
y la geograffa. Recordemos en este punto los grabados de M. G. Escher (basados en la
explotacién de ilusiones geométricas, violando asf las nociones de perpendicularidad, de
paralelismo, entre otras —en la Geometrfa Euclidea).

Preguntas como: ¢es posible decomponer un cuadrado en una cantidad finita de
cuadrados, todos de diferente tamafo?, écudntos colores se requieren para colorear
un mapa plano cualquiera tal que dos paises fronterizos no tengan el mismo color?,
écoémo es el perimetro de un copo de nieve?, icudnto mide? y ¢podrias disefiar una
curva que “llene” un cuadrado (curva de Peano)?, representan una pequefia muestra
de investigaciones que muy bien pueden llevar los estudiantes del 72 grado. En estos
casos, el libro de texto y el profesor deben preparar un ambiente de investigacién para
el grupo y organizar los subgrupos de trabajo en ese sentido; por cuanto son actividades
que no se corresponden con un enfoque algoritmico ni con el énfasis en la exposicion
del profesor en la sesion del aula.

54 Ver una lista de referencias sobre los juegos y la educacién matematica en Mosquera (1999).
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Figura 23. Para construir un Tangram. (Gonzélez, Lépez, Mild O. y Mild E., s.f., pp. 247).

Otras tareas de esta naturaleza pueden ser: disefar instrumentos de medida para
ciertas situaciones problema o métodos para medir objetos que son observados desde
una perspectiva en especial.

B6: Sobre EXPLICAR. En la lista que sigue mostramos la proporcién de actividades
en las que el estudiante debe explicar sus ideas o el proceso que han aplicado o deben
aplicar para resolver un problema (el Gltimo niimero es NA).

* 2de 22 [Gonzdlez R., Lopez M., Mild O., y Mild E.]
* 1de 27 [Reyna R.y Flores E]

1 de 72 [Barragan F. y Sarabia J.]
* 2de 62 [Brett E. y Sudrez W.]

17 de 77 [Ortiz L.]

1 de 43 [Sudrez E. y Durdn D.]

4 de 63 [Rodriguez E.]
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Figura 24. Estableciendo relaciones entre el drea de los cuadrados de lados a, b y c. Tomada de:
Rodriguez (s.f, p. 63).

Si se conoce la medida de la
diagonal de un cuadrado,
¢se puede calcular su area?

(Por qué?

Figura 25. Ejemplo de una actividad asociada a explicar. Tomado de Sudrez y Duran (2002, p. 185).

Como hemos senalado, explicar tiene que ver con responder a épor qué? o écémo?
Implica la reflexion y obliga a ir més alld de la aplicacién mecanica de una ecuacién (o
“formula”). Por esta razon, este tipo de tareas deberfa signar el trabajo de los estudiantes,
asi como el conjunto de ejercicios y problemas de los libros de texto. Explicar se asocia
tanto a las concepciones previas de los estudiantes como a argumentar. En ambos
sentidos explicar puede ubicarse en la columna vertebral del quehacer matemético. No
obstante, la proporcién explicar/NA es baja en toda la seleccion. En Ortiz (2003) que
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toma su valor ms alto: el autor busca que los estudiantes expliquen el proceso seguido
o que deben seguir para calcular el drea de figuras poligonales intersecadas o unidas con
sectores circulares (ver la figura 26).

= ]

Figura 26. Calculando las “dreas oscuras”. Tomado de Ortiz (2003, p. 166).

Otros, como el de Sudrez y Durdn (2002), despliegan preguntas de este tipo a los
margenes —ver la figura 25.

Nos llama la atencion que en Rodriguez (s.f.) se ilustran los cuadrados construidos
sobre los catetos e hipotenusa de un tridngulo rectangulo, y se solicita a los estudiantes
que piensen en la relacién que se puede establecer entre las dreas de estos tres
cuadrados (figura 24). Nos parece muy apropiado este tipo de preguntas en el 72 grado
de matemdticas. Ciertamente el curriculo del Liceo contempla el estudio del Teorema
de Pitdgoras en el 92 grado de la Educacion Bésica, pero épor qué no estudiarlo en
el marco del tema drea en el 72 grado?, ¢O como parte de un proyecto de grupo? En
parrafos anteriores hicimos algunos comentamos sobre la division en compartimentos
estancos disjuntos de los contenidos o ideas de la matematica escolar.

Mds ain, es recomendable vincular a la actividad de explicar casi todas las
actividades que se pueden encomendar a los estudiantes: describiendo el proceso
seguido, exponiendo argumentos para algunos de los pasos de célculo, manifestando
el significado que le atribuyen a los resultados obtenidos, respondiendo por qué razén
siguieron cierto método y no otro o si podrian usar uno distinto, etc. Quizés estas ideas se
“ilustran” mejor con un ejemplo: es comdn que en el 92 grado los estudiantes apliquen
lo que denominan resolvente para obtener, si es posible, los valores reales que satisfacen
una ecuacion de segundo grado. Sin embargo, algunos estudiantes ven esto como un
“resultado” y no comprenden el significado que de hecho tienen (el de ser las raices de
la ecuacion).
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Desde una éptica distinta al enfoque sociocultural de las matematicas que
seguimos en el marco de esta investigacién, explicar no deja de ser una actividad
medular en la matematica escolar. Esto es asi en todos los programas de investigacion
en Educacién Matemdtica, entre los que podemos citar a la Diddctica Fundamental, el
Pensamiento Matemdtico Avanzado, la Socioepistemologfa, el Enfoque Ontosemictico de
lo Didéctico, la Etnomatemética y, la Educacion Matematica Critica).

C - El Saber y los Libros de Texto

Las categorfas matematicas de Bishop (1999), en tanto cercanas o propias al entorno
sociocultural e histérico de una poblacién, pueden asociarse a una educacién matematica
en la que los algoritmos no constituyan el centro Gnico del trabajo de los estudiantes,
ni el paradigma del ejercicio sea la orientacion del proceso ensefianza/aprendizaje.
En las secciones anteriores hemos visto la presencia de contar, localizar, medir, jugar,
disenar y explicar en una seleccion de libros de texto del 72 grado de la Educacién Basica
venezolana, asi como la forma en que éstas se proponen. En general, estas actividades
se presentan muy pobremente, con la excepcién de alguna(s) de ellas, en alguno(s) de
los libros de texto. También, algunos de estos libros incluyen actividades que ademds
de corresponderse con las categorfas de Bishop, son muy ricas mateméticamente. Por
otra parte, la descripcién que hicimos del resto de las actividades en estos libros de texto
fue que, fundamentalmente, se dan como ejercicios y problemas que se centran en la
aplicacion de algoritmos o que requieren de un razonamiento de mayor complejidad.

Ahora bien, ¢qué tipo de saber se corresponde con las actividades expuestas y
propuestas en los libros de texto de mateméticas?

Entre las relaciones de los libros de texto con las funciones del conocimiento que
hemos estudiado en el dmbito de la educacion matemadtica, hablamos de la estructura
del texto, la naturaleza de los ejemplos/problemas/actividades expuestos y propuestos,
del lenguaje matematico utilizado y, del papel de la educacién que es implicito al libro.
Cada uno de estos cuatro aspectos nos permite responder a la pregunta inicial. A partir
de los dos primeros aspectos haremos algunas inferencias sobre el papel de la educacién
en que se sustentan los libros de texto de la seleccion.

Destacamos el hecho de que ninguno de los libros de texto se orienta a abordar
problemas del entorno regional, nacional o mundial. Es en las secciones sobre estadistica
que los autores incluyen algunos problemas que se basan en tablas de datos sobre el
crecimiento de la poblacién en el mundo, el nimero de afectados de cierta enfermedad
en algln grupo, etc. Pero, son actividades puntuales; no forman parte de un conjunto
de experiencias o de proyectos de investigacién que permitan abordar el problema al
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menos con profundidad (o desde un enfoque interdisciplinario). Asf, problemas como el
consumo de alcohol en la poblacién venezolana, el de drogas, los accidentes de transito,
la evolucion de ciertas enfermedades (dengue, hepatitis, tuberculosis, sida, diabetes,
afecciones cardiovasculares, etc.) que forman parte de la realidad venezolana, son
omitidos en su totalidad. Somos de la siguiente idea: el estudio con rigor y profundidad
de las ideas matematicas en el Liceo y en la Escuela (observacion que extendemos
también a la Universidad) bien puede emprenderse abordando problemas del entorno.
En el seno de las matematicas profesionales son muchos los ejemplos al respecto.

El arte es también una fuente invalorable de ideas y proyectos para la educacién
matematica. Recordemos que s6lo en Sudrez y Durdn (2002) se expone una obra de arte
como inicio para la discusion y para plantear problemas. Podemos hacer una observacién
similar para cada una de las disciplinas del conocimiento contempladas en el curriculo
del Liceo. Esto es, un enfoque interdisciplinar contribuirfa a estudiar con profundidad
algtin problema del entorno que posea riqueza matemadtica.

Ninguno de los libros de texto abre espacios para que los estudiantes expresen
sus ideas o concepciones sobre conceptos, métodos o aplicaciones de éstos en la vida
cotidiana.

En este sentido, no podemos hablar de que los libros de texto se orienten a
desarrollar la critica, en el sentido en que la definimos en Serrano (2005a). La critica y
el contexto histérico, social, econémico y cultural tienen estrechas relaciones. Los libros
de texto de la seleccion se centran en el desarrollo del pensamiento l6gico-matemético,
en la comprension de los conceptos de region poligonal, drea y perfmetro, en el calculo
del drea de figuras regulares, y en la solucién de problemas en los que los estudiantes
deben buscar un método adecuado para obtener el drea de una regién dada (con base
en las formulas conocidas para el drea de regiones triangulares, rectangulares, circulares,
etc.), asf como en el desarrollo de algunos de los procesos del pensamiento matematico
(representacion, andlisis, deduccion, entre otros).

Los problemas del entorno llevarian con facilidad a crear ambientes de discusion en
el aula en los que se debatan ideas matematicas o no.

Todos los libros de texto exponen ejercicios y problemas, pero Barragan y Sarabia
(s.f.) junto con Brett y Sudrez (2002) se caracterizan por hacer cierto énfasis en los
ejercicios.

En Brett y Sudrez (2002) cada ejemplo se organiza en DATOS, ECUACION y
SOLUCION. Esquema que signa a muchos de los libros de texto de matemdticas en la
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Escuela. Consideramos que dicho esquema se asocia a la vision algoritmica, es decir al
hecho de:
(1) Enunciar todos los datos del problema.

(2) Aportar la ecuacion (o férmula) que resuelve el problema.

(3) Aplicarlaférmula (sustituir en ella algunos datos y obtener su solucion “despejando”
la variable®).

Los estudiantes pueden generalizar este esquema a todos los problemas. Asf,
cualquier tipo de problema:

(a) Tiene solucion,

(b) Se relaciona con una Gnica incdgnita,

(c) Expone en su enunciado todos los datos,
)
)

d
e

(d) Tiene una ecuacion o férmula que lo resuelve.
(e) Su solucion se obtiene “despejando” la variable.

La visién que describen los puntos (a), (b), (c), (d) y (e), deja por fuera una gran
variedad de problemas de la matemética escolar si seguimos el enfoque sociocultural de
la educacién matematica [tal como Bishop (1999)], el critico [ver, por ejemplo Mellin-
Olsen (1987), Skovsmose (1999) y Mora (2005)], o incluso, desde otras concepciones de
las mateméticas que la asocian al dmbito de los matematicos de profesion.

Por otra parte, se dan distintas estructuras en los libros seleccionados:

* Actividad inicial (para presentar ideas sobre tamafio, linea poligonal cerrada,
superficie y drea de figuras rectangulares y triangulares), definiciones,
ejemplos, actividades (Gonzalez R., Lopez M., Mild O., y Mild E.)

* Comentarios (sobre la agrimensura y la triangulacién), definiciones,
ejemplos, ejercicios y resefias sobre la naturaleza y el nimero, y sobre la
topologfa (Reyna R. y Flores E.)

¢ Comentarios (sobre expresiones comunes en geografia®), definiciones,
ejemplos, ejercicios y un par de referencias desplegadas en cuadros para el

55 Cuando hacemos referencia al término “despejar” no nos referimos simplemente a evaluar o a
calcular, atn cuando en el esquema descrito aplicar una férmula implique solamente sustituir datos
y calcular.

56 “Venezuela ocupa una superficie cuya area es 916 445 kilémetros cuadrados” y “la superficie del
terreno es irregular y su area es de 350 metros cuadrados” (ob. cit., p. 205).
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Papiro de Aahmus y las aplicaciones de los poligonos regulares a las artes y
construccion (Barragan F. y Sarabia J.)

* Definiciones, comentarios, definiciones, ejemplos, actividades (Brett E. y
Suarez W.)

* Definiciones, ejemplos, actividades (Ortiz L.)

¢ Lista de contenido, comentarios (sobre el arte del tapiz), preguntas,
comentarios, definiciones, actividades y, recordatorios y preguntas
desplegadas en cuadros (Sudrez E. y Durén D.)

* Definiciones, problemas, recordatorios (que constan de comentarios,
definiciones e ideas; ver la figura 2) (Rodriguez E.)

En general, los libros de texto buscan romper con la estructura exposicién-ejemplos-
ejercicios haciendo preguntas durante la exposicion de ideas, comentando sobre la
agrimensura, el arte o presentando ejemplos antes de exponer definiciones, desplegando
cuadros con ideas o preguntas, y proponiendo construcciones, incluso, Rodriguez (s.f.);
siendo un cuaderno de trabajo. Solamente una obra (el de Brett y Sudrez, 2002) puede
identificarse con la estructura exposicién-ejemplos-ejercicios. En Gonzalez y otros (s.f.)
es notorio que casi todas las actividades propuestas a los estudiantes tienen que ver con
el trabajo con el Tangram.

La estructura de un texto puede guardar relacién con el papel de la educacién que
concibe el autor, por ejemplo, ciertas actividades junto con las concepciones de los
estudiantes sirven a la conceptuacion. Hay definiciones, como la de drea, que se prestan
a la discusion del grupo y a la construccién de ideas. En estos casos, una estructura
lineal como la centrada en la exposicién del autor — ejercicios de los alumnos limita el
desarrollo de algunos procesos del pensamiento®, asi como la actividad préctica. Este
punto se vincula con la influencia del movimiento de la matemdtica moderna en el
curriculo de Escuelas, Liceos y Universidades en un gran niimero de paises, entre los
que se encuentra Venezuela. Ademds del concepto de drea, son muchas las ideas de la
matematica escolar que fcilmente se abordarfan desde estructuras “no lineales”; esto,
de alguna manera, deberfa encontrar reflejo en los libros de texto.

En cuanto al lenguaje matematico utilizado, las siguientes observaciones se concentran

en la idea de representacion®®.

57 Tales el caso de la imaginacién, visualizacién, generalizacion, abstraccion, entre otros.
58 Para un andlisis profundo del lenguaje matemético en el contexto del aula, ver Beyer (1994).

102

Wiadimir Serrano Gémez

Los textos Sudrez y Duran (2002), Reyna y Flores (1999), Brett y Sudrez (2002),
Barragan y Sarabia (s.f.) y Gonzdlez y otros (s.f.) exponen fundamentalmente
representaciones prototipicas (Beyer, 2006b). Esto es, por ejemplo: siempre disponen
los tridngulos con uno de sus lados paralelo a una horizontal imaginaria (la dada por la
base del libro de texto). Ello es asf para los tridngulos, rectangulos, trapecios, rombos,
pentdgonos, hexagonos, etc.

Es en Ortiz (2003) y en Rodriguez (s.f.) que se dan algunas representaciones de
tridngulos, rectangulos y trapecios que no son prototipicas.

Pensar que las representaciones prototipicas no afectan la comprensién de los conceptos
de cada una de estas figuras geométricas es en realidad un error. El estudiante, de esta
forma, asocia el hecho de representar la figura con uno de sus lados paralelo a la horizontal
que define la base del libro (o de la pizarra), como parte del concepto (ver Serrano, 2005e).
Entonces, las representaciones de los objetos mateméticos no son neutrales para ciertos
niveles de la educacion y dependiendo del desarrollo del pensamiento matematico.

Esta observacion puede hacerse también para el punto, la recta, el segmento, el rayo,
el dngulo, etc.

Es recomendable que el profesor y los libros de texto expongan diversas y distintas
representaciones de los objetos matematicos; en nuestro caso, de los poligonos.

En cuanto al papel de la educacién: hemos discutido algunas ideas relacionadas
con las preguntas ¢se centra el libro de texto en los ejercicios?, ése orienta a la critica o
a abordar los problemas del entorno? y ¢buscan el desarrollo de la actividad préctica?
Sin embargo, surgen otras nuevas: ¢cuando puede decirse que un texto se asocia al dar/
recibir informacion o a consolidar el status quo? ¢Cudndo podemos decir que un libro
de texto se orienta a desarrollar la actividad y la critica en funcion de la transformacion
del hombre y de la sociedad? En efecto no habré respuestas Gnicas a ellas. De hecho,
desde las diversas corrientes pedagégicas y filosoficas de la educacién y de la educacion
matemdtica se dan respuestas distintas y contrapuestas. Somos del criterio de que la
educacién no es neutra politicamente. Suponer lo contrario violenta la naturaleza
de la educacion y la del mismo hombre®. Suponer lo contrario conlleva a trabajar
exclusivamente con problemas que no se vinculan con el entorno y la realidad histérica
y sociocultural, con la naturaleza critica de la sociedad moderna, sus desigualdades
e injusticias; a limitar la actividad de los estudiantes a una imagen de la actividad
profesional en mateméticas; y a no reconocer el potencial papel de las matematicas en
la comprensién y transformacién de la sociedad y del hombre en sf.

59 Ver los trabajos de Aristételes.
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La idea de las matematicas escolares como ejemplo de la neutralidad politica de
la educacion se corresponde con la tesis del dar/recibir® o con la consolidacion del
status quo®’; asi caracterizamos a los libros de texto estudiados —nos referimos a la
seccion “area”. Claro, es justo observar que en todos los casos el interés se encuentra
en el desarrollo de los procesos del pensamiento matematico, en la comprensién de
conceptos y en la resolucién de problemas. Pero, somos de la idea de que este interés
debe ligarse al compromiso politico de la educacién.

Ademés, obras como las de Rodriguez (s.f.), Gonzélez (s.f.) y Ortiz (2003) tienen
una proporcién “importante” de actividades matematicas o protomatematicas (en
comparacién con las proporciones del resto de los textos) y, sin embargo, se asocian
con algunas de las caracteristicas propias de las funciones mercantilista y hegemonica/
tecnocrética del saber matemético. Somos participes de la idea de que las actividades
matematicas o protomatematicas deben complementarse con una visién sociopolitica
de la educacion matematica.

A Manera de Conclusiones

En este apartado reunimos las conclusiones de esta primera parte del trabajo (las
que organizamos en las secciones Sobre el estudio tedrico-reflexivo y Sobre el andlisis
de contenido), asi como las recomendaciones que hace el autor para emprender
investigaciones similares y para la elaboracién de libros de texto de mateméticas en la
Escuela y Liceo.

También se hacen algunas observaciones sobre la forma en que se llevé a cabo esta
parte de la investigacion.

Sobre el Estudio Tedrico-Reflexivo

(1) Casi todos los trabajos sobre libros de texto en el @mbito nacional son de naturaleza
histérica. En el dmbito internacional podemos referir trabajos de naturaleza
histérica, epistemoldgica y diddctica. No asi de tipo comparativo o estructural.

(2) Ademas, los intereses de estudio de los libros de texto pueden ser: (a) Evolucién
historica de un concepto o idea matematica, (b) Ideas y temas matematicos
tratados en los LT en un periodo, asi como su relacién con el contexto cientifico
y sociocultural, (c) El texto, el lenguaje y el discurso, actividades propuestas, (d)
Bases pedagdgicas, diddcticas y mateméticas que sustentan el LT, (e) Los LT y su
relacion con la cultura, con otras disciplinas y con el entorno, y (f) Los LT y su
relacion con las estructuras de control social y con el poder (econémico...).

60  Ver los trabajos de Paulo Freire: 1969, 1970, 1974, 1975, 1978 'y 1990.
61 Adorno (1998).
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(3) Elsaber sabio como Unica referencia para la educacién matemética en la Educacion
Bésica, Media Diversificada y Profesional, e incluso, en la Educacién Universitaria,
no permite abordar desde el contexto del aula el conocimiento que es propio a los
diversos grupos culturales que conforman la sociedad venezolana, y a la sociedad
en general. En este sentido, resulta importante hacer explicita nuestra concepcion
acerca de las matematicas. De esta manera puede contrastarse con la idea de una
visién sociocultural de las matematicas y con una vision critica de la educacién
matemética.

La mas simple, la més
perfecta y la més antigua de
las ciencias (Hadamard)

El desarrollo “de todos los tipos de
razonamiento formal, necesario y
deductivo” (Whitehead)

El estudio de la cantidad
(Aristoteles)

¢Qué es la matemdtica?

La ciencia de los patrones (Steen)

G J

Ta matematica acuales el estudio La ciencia que estudia los niimeros y
de las diversas estructuras y de las |aS ﬁ uras
relaciones entre ellas (Bosch) \ g J
' . N N \
\__ La ciencia del orden y de la medlida
(Descartes)

J

e

Las matematicas son la puerta y la
| llave de las ciencias (Francis Bacon) |

Figura 27. Algunas concepciones sobre las matemdticas. Fuente: elaboracion propia.

(4) Alaeducacién matematica pueden asociarse ciertas funciones del conocimiento o
del saber: mercantilista o bancaria, hegeménica-tecnocratica y, humanista.

Ademds, podemos establecer algunas relaciones de los libros de texto
de matemdticas con estas funciones considerando aspectos como (a) la
estructura del texto, (b) la naturaleza de los ejemplos/problemas expuestos
y abordados, asi como de las actividades propuestas, (c) el lenguaje
matematico utilizado y (d) el papel de la educacién que sustenta el libro de
texto.

Estas relaciones tienen sentido si consideramos, como creemos, que la
educacion no es politicamente neutra.

(5) El enfoque sociocultural de las matemdticas y la educacion matematica
critica, pueden acercar nuestra prctica a la funcién humanista del
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., . 4 . Lo v ) 95 al - 3
comprension de conceptos; sin embargo, algunas de éstas son muy ricas o> ber kY " S A A BN 655 4
matemdticamente. Jugar y disefar son las actividades matematicas que - s CA# 4
Z 7 . ’ . T ila var o
menos se presentan en estas obras. Esta dltima se da sélo en un libro de g : 4 o
e s . - | | soLivar ¥ s
texto y en una sola actividad. La Unica actividad que se encuentra en T TNE e f(\"f\;’s S A0
., . , . 1 . Q SEmogles 2 ™ Niometios
toda la seleccién es explicar, atin cuando generalmente no tiene un peso ANZOATEGUI
importante en el libro.
| | . , Figura 28. Estimacion del drea de la superficie del Estado Anzodtegui. Este tipo de problemas no
(7) En todas las obras en las que se propone conFar', esta actividad se c/zho se presentd en la seleccion.
de tres maneras: (1) disponiendo figuras geométricas en las que debifan
contarse unidades de medida de superficie sefialadas con otros colores (10) Sobre jugar: en varios libros de texto se hace mencién del Geoplano, Tangram y
o sombreadas, (2) a través de problemas en los que se encomendaba Crucigrama. Con respecto al Tangram, se incluye un modelo para que los estudiantes lo
contar, como por ejemplo: ¢cudntas baldosas de 1 dm? se necesitan para reproduzcan y puedan realizar las siguientes actividades. En cambio, no se recomienda
embaldosar un piso de 30 m? de superficie?; sin exponer un gréfico sobre la construccion de un Geoplano ni la elaboracion de sus propios crucigramas. Pero en
ello, y (3) proponiendo problemas de conteo basados en la observacion de general es escaso el nimero de actividades relacionadas con jugar.
una obra de arte. o . . - .
(11) En la seleccién sélo se encuentra una actividad asociada a disefiar. Ella consiste
(8) Localizar se da también, de varias formas: (1) exponiendo una figura para en construir un Tangram en cartulina, siguiendo un modelo expuesto. Los autores
que el estudiante distinga o ubique en ella figuras geométricas, y (2) en otros aprovechan este recurso para jugar, calcular y comparar el perfmetro de algunas
casos, la actividad no incluye una imagen, grafico o diagrama, e implica figuras, asi como para calcular su drea.
imaginar, observar y representar figuras geométricas. Sélo una actividad > y . .
ginar, ¥ 1ep 8Uras § (12) La proporcion de actividades en las que el estudiante debe explicar (con respecto
conlleva el empleo del mapa de Venezuela. En el resto de los casos, no se , y . o
. : . . . al niimero total de actividades propuestas) es baja en toda la seleccién, atin cuando
relacionan con usar e interpretar sistemas de referencia como el cartesiano, o . P
o : es una actividad que debe signar las mateméticas escolares.
imdgenes satelitales, GPS, etc.
. . . En cuanto a su RELACION con algunas de las FUNCIONES DEL SABER:
(9) En cuanto a medir, observamos que no se propone estimar el drea de

regiones no regulares (ver la Figura 28). En todos los casos las regiones
estudiadas son poligonales o la unién o interseccion de éstas con sectores
circulares. Consideramos que estos problemas son los que cominmente se

(13) Observamos que: (a) ninguna de las obras se orienta a abordar problemas

del entorno regional, nacional o mundial [ver la conclusion (6)], (b) ni abren

espacios para que los estudiantes expresen sus ideas o concepciones sobre

presentan en la cotidianidad. conceptos, métodos o aplicaciones de éstos en la vida cotidiana, (c) no

106 107



LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS

se orientan a desarrollar la critica, (d) todos los libros de texto proponen
ejercicios; aunque s6lo uno se caracterizan por hacer cierto énfasis en éstos.
También, una de las obras organiza cada ejemplo en: DATOS, ECUACION
y SOLUCION. (e) Se dan distintas estructuras en los libros de texto, sin
embargo, en general, buscan romper con la estructura exposicién-ejemplos-
ejercicios, y (f) las representaciones que hacen de los objetos matematicos
son fundamentalmente prototipicas (ver: Beyer, 2006b).

Las matematicas escolares pueden ser ejemplo de la supuesta neutralidad
politica de la educacién, con ello se asocian a un papel de la educacién
que las identifica con el dar/recibir o con la consolidacién del status
quo. Asi podemos caracterizar a la seccién “drea” en los libros de texto
de la seleccion. Esto es, estas obras guardan relacién con algunas de las
caracteristicas de las funciones mercantilista y tecnocrdtica del saber;
no con las correspondientes a la funcion humanista. En este punto,
consideramos importante que la educacién matemdtica asuma un
concepto de alfabetizacion matemdtica que haga explicito su potencial
rol sociopolitico en la formacion del hombre, y que se corresponda con
el desarrollo de competencias no solamente matematicas, sino también
sociales, metamatematicas y axioldgicas (Serrano, 2005a).

Hay obras que tienen una proporcion “importante” de actividades
matematicas o protomatematicas (en comparacion con las proporciones
del resto de los libros de texto), y sin embargo, éstos se asocian con algunas
de las caracteristicas propias de las funciones mercantilista y hegemonica/
tecnocrética del saber matemético. Somos participes de la idea que en la
matematica escolar, las actividades mateméticas o protomateméticas deben
complementarse con una vision sociopolitica de la educacion matematica.

Construyendo Recomendaciones
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Esta investigacion bien pudiera extender sus unidades de andlisis a una
seleccion de libros de texto y cuadernos de trabajo de matematicas en
varios de los afios del Liceo venezolano, asi como de la Escuela. Y por otra
parte, ampliar las secciones a estudiar, mds alld de la de drea. También
pudiera complementarse con el estudio del uso de los libros de texto en el
aula.

Recomendamos, ademds, promover estudios comparativos y estructurales
en algunos libros de texto de la Universidad. En algunos paises se pueden
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referir ejemplos de algunos libros de texto que se vinculan estrechamente
con el rol social y politico de la educacion, funddndose en abordar
problemas de su contexto social, cultural, histérico y econémico. Los
estudios comparativos pueden hacerse entre regiones de un mismo
pais, entre paises o, incluso, entre algunos de los que representan a las
diversas corrientes de la Educacién Matematica: Diddctica Fundamental,
Etnomatematica, Educaciéon Matematica Critica, etc.

Mds alld del andlisis de las prdcticas o actividades matemdticas en un
texto, serfa interesante considerar el papel que juega la tecnologia en los
libros de texto: écomo se la concibe?, équé relaciones se establecen con la
ensefianza/aprendizaje?, ¢y con las ideas matematicas?, etc.

Los estudios sobre libros de texto desde un enfoque sociocultural de las
matematicas quizas deban formar parte de estudios mds amplios en un
grupo en particular, de tipo etnografico, para asf indagar sobre la presencia
de las categorias de Bishop (1999) y la manera en que éstas se dan. Por
ejemplo, en nuestras etnias, poblaciones rurales, en ciudades como
(Caracas, entre otras.

Por dltimo, consideramos importante que en la elaboracién de libros de
texto deben desempeniar un rol primario los programas de postgrado en
educacién matematica: conformando y fortaleciendo lineas de investigacion
al respecto y contribuyendo al trabajo colectivo en esta drea. En particular,
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador puede apoyar estas
lineas y la publicacion de sus resultados y proyectos —ya existen algunas
experiencias al respecto. Creemos que el enfoque sociocultural y critico de
las mateméticas tiene importantes aportes tedricos en este sentido. En esto
deben participar activamente los profesores y profesoras de las Escuelas y
Liceos.
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EDUCACION MATEMATICA, DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO MATEMATICO, Y LIBROS DE TEXTO

El Pensamiento

Una de las cuestiones bdsicas para abordar el estudio de las relaciones entre los libros
de texto de matematicas en la Escuela y en Liceo, como los elementos del curriculo que
mayor influencia tienen en el proceso ensefianza/aprendizaje en si, es la transicion del
pensamiento matemdtico elemental al avanzado, y en especial la pregunta ¢qué es el
pensamiento? Su naturaleza, aunque distinta a la del pensamiento matemdtico, puede
aportar algunos elementos importantes a la interpretacion de este Gltimo en alumnos (y
profesores) en el contexto escolar; en particular, por las relaciones que existen entre el
pensamiento (matematico), el lenguaje y el contexto sociocultural. Por ejemplo, para
Aristételes el pensamiento es una parte superior del alma, que aprende lo inteligible
de lo que es sensible. Es una actividad propia del entendimiento. Esto es, existe algo
mas alla de las sensaciones, lo inteligible; y el pensamiento adquiere conciencia sobre
éstas. Aristételes extrae de la realidad lo que es sensible; pero no sostiene la dualidad
entre el mundo sensible y el mundo inteligible, sino que se esfuerza por introducir en
el mundo sensible la inteligibilidad, por acercar estos mundos. Lo sensible al estudiar
mateméticas (tanto en la Educacion Basica, Media, Diversificada y Profesional como
en la Universidad), envuelve la simbologfa, representaciones gréficas, y puede envolver
también la sintaxis, las formas de verificacion, argumentacion y demostracion, asf como
las actividades matematicas que desarrolla el grupo, incluyendo la propia actividad. En
cambio, lo inteligible envuelve lo que es entendido, lo que se comprende. Por ejemplo,
un alumno puede resolver ecuaciones de primer grado como sigue:

2x—1=17
2x =17+ 1
2x = 18
o= 18

2
x=9

Y manejarlaideade que “-1pasasumando (porque estd restando)”y “2 pasa dividiendo
(porque estd multiplicando)”, como cominmente pasa en la escuela secundaria; pero,
puede no comprender los argumentos para sus ideas: “sumar 1 a cada miembro de
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la igualdad” y “dividir por 2 cada miembro de la igualdad”, respectivamente. En este
caso, el alumno maneja la simbologfa, sintaxis y posiblemente la idea de “resolver una
ecuacion”; sin embargo, los argumentos descritos antes no son inteligibles para él. En
este punto debe hacerse una observacion. Los argumentos matematicos “sumar 1 a cada
miembro de la igualdad”y “dividir por 2 cada miembro de la igualdad” estan ausentes en
el alumno, no le son inteligibles; pero, su resolucion ha sido aprendida por la actividad
realizada en el grupo (por ejemplo, en el aula), en especial por su profesor. Si el profesor
o el autor de libros de texto no utiliza estos argumentos, sino que emplea las reglas “como
el 1 tiene signo negativo, entonces pasa con signo positivo al otro lado de la igualdad”,
etc., el alumno al que se hizo referencia ha aprendido a usar ese sistema de reglas
(matematicas y no matematicas). Con esto queremos mostrar que en un grupo (como
el del aula de matematicas) se da una complejidad de datos sensibles matematicos
y no matematicos, asi como de procesos de entendimiento (lo inteligible) en el seno
de la matematica y también fuera de la matematica. Ambos, lo sensible y lo inteligible,
matematico y no matemético, influyen en cada miembro del grupo, en su pensamiento
y conducta. Esta complejidad es importante para la Educacion Matematica.

En cambio, Descartes identific al hombre con el pensamiento; pensar es algo que
nos define, es propio de nuestra naturaleza: “¢Qué soy entonces? Una cosa que piensa.
Y ¢qué es una cosa que piensa? Es una cosa que duda, que entiende, que afirma,
que niega, que quiere, que no quiere, que imagina también, y que siente (negrillas
afadidas)” (1977, p. 26). Pero, ¢qué involucra el pensamiento? Para Benejam (1998, p.
209) el pensamiento “en un sentido laxo, podria incluir todo tipo de estados mentales
(negrillas anadidas)”. No obstante, la idea de estados mentales atin resulta amplia y poco
precisa. Wittgenstein (1998) también se refiere a estos estados:

A primera vista parece que lo que da al pensamiento su cardcter peculiar es
el de ser una sucesion de estados mentales, y parece que lo que es extrafio y
dificil de comprender sobre el pensamiento son los procesos que suceden en
el medio de la mente, procesos posibles Ginicamente en este medio (p. 32).

Wittgenstein pone su atencion en los procesos; entre los que pueden citarse, por
ejemplo, la comprension y la significacion, los cuales son centrales en sus Cuadernos
azul y marrén y en Investigaciones filoséficas. Mds adelante, se vera que Tall (1991) y los
tedricos del programa de investigacién denominado pensamiento matemdtico avanzado
describen el pensamiento matematico a través de ciertos procesos. Surgen, entonces,
preguntas muy interesantes y dificiles de estudiar al considerar la manera en que toma
lugar o se desarrolla el pensamiento, entre ellas: ¢Es el pensamiento la base del lenguaje?,
¢es el lenguaje la base del pensamiento, lo determina?, ¢puede darse un pensamiento sin
palabras?, ¢cémo es la relacion pensamiento-lenguaje-realidad?
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Acero (1998, p. 11) expone un diagrama que llama “generalizacién” del conocido
tridngulo semidtico o basico de Ogden y Richards (1946), en el que se distinguen tres
componentes del significado: referente, simbolo y pensamiento, con la intencion de
presentar las principales concepciones filoséficas sobre el lenguaje. En este diagrama
sustituye simbolo por lenguaje y referente por realidad. En el tridngulo bésico de Ogden
y Richards (1946) el pensamiento es un componente del significado, tesis que ilustra,
al igual que en las concepciones pragmaticas u operacionales del significado que se
desarrollaron posteriormente, las complejas relaciones del pensamiento y sus procesos
y de éstos, con la realidad.

Por otra parte, ¢qué papel juega el lenguaje en el pensamiento? Al respecto se han
desarrollado muchas posiciones tedricas y filosoficas. Por ejemplo, para Humboldt
(1990, p. 54) “el lenguaje es el 6rgano formador del pensamiento”. En esta concepcion,
no puede darse un pensamiento sin el lenguaje. El lenguaje constituye el codigo con
el que se forman y expresan los pensamientos acerca de la realidad. En cambio, el
Wittgenstein del Tractatus logico-philosophicus entiende al lenguaje y al pensamiento
como entidades distintas; Wittgenstein (2003) asegura que el lenguaje es un disfraz
para el pensamiento (p. 124). Aqui, el lenguaje no actda como érgano formador, sélo
permite, de cierta manera, su manifestacién a otras personas; consiste en un vehiculo
para expresar el pensamiento. Ademads, la idea del pensamiento como proposiciones con
sentido (verdaderas o falsas) (Wittgenstein, 2003) difiere de la posicién de este mismo
filésofo en los Cuadernos azul y marrén (Wittgenstein, 1998), en la que el pensamiento
es una sucesion de estados mentales, caracterizado por procesos.

Aristételes concibe al lenguaje idéntico al pensamiento; Piaget plantea la
dependencia del lenguaje con respecto al pensamiento; Sapir y Whorf, la dependencia
contraria (del pensamiento con respecto al lenguaje), Whorf (1971); y Vigotsky (1998) la
interdependencia parcial. Mayor (1985), al estudiar las relaciones entre el pensamiento
y el lenguaje, representa cinco alternativas tedricas a través de diagramas de Venn-Euler
(ver tabla siguiente). Estas alternativas contemplan entender al lenguaje y al pensamiento
como:

(a) idénticos,
(b) distintos y excluyentes,

(c) con base en la incidencia del pensamiento sobre el lenguaje,

(d) laincidencia del lenguaje en el pensamiento y

(e) la interdependencia parcial. Ademds, indica algunos autores que han
defendido estas posiciones.
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Relacién entre Ly P
Representacion de la posicién teérica [Autores, de acuerdo a Mayor, 1985]

Son idénticos o paralelos.
[Aristoteles]

Son distintos y excluyentes.
[Wittgenstein]

L depende de P.
[Piaget]

P depende de L.
[Sapir, Whorf]

Algunos elementos de L son especificos y
otro tanto ocurre con algunos elementos del
pensamiento, pero muchos son comunes y
dependen entre sf.
[Vigotsky]

DR

Figura 29. Posibles Relaciones entre L'y P (Mayor, 1985, p. 534). [L=Lenguaje y
P=Pensamiento].

Nota: Wittgenstein no se circunscribe solamente a la posicion teérica que sefala
Mayor (1985); algunos de sus trabajos se circunscriben a otras posiciones. En su Cuaderno
azul, Wittgenstein (1998, p. 29) dice que “parece que hay ciertos procesos mentales
definidos, vinculados con la actuacion del lenguaje, procesos Ginicamente a través de
los cuales puede funcionar el lenguaje. Quiero decir los procesos de comprension y
significacion”, idea que se relaciona con la dependencia entre el pensamiento y el
lenguaje. De modo tal que parece importante la distincion entre el primer y el segundo
Wittgenstein.

(1) Lapostura tedrica que seguiremos en este trabajo es la referida a la interdependencia
parcial entre el lenguaje y el pensamiento. Esta postura se apoya en que el
lenguaje posee algunos elementos que le son especificos (fonoldgicos, sintacticos y
pragmaticos), al igual que el pensamiento, en el cual pueden darse sensaciones no
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basadas en el lenguaje o expresadas a través de éste, estados mentales relacionados
con la creatividad, o incluso, en algunas actividades o tareas (como podria ser al
manejar una maquina). El lenguaje en estas posturas tedricas es el materno o natural,
¢qué con respecto al lenguaje matematico? La siguiente hipétesis, denominada
hipétesis sobre la interdependencia entre el lenguaje matemético y el pensamiento,
se refiere a la relacién entre el lenguaje matemético y el pensamiento (matematico).
Esta se ubica en la quinta posicion tedrica a que refiere Mayor (1985).

La lengua y el habla matematica (de un hablante) tienen cierta influencia en la forma
en que se conceptia e interpreta la realidad, y reciprocamente (Serrano, 2004, p. 74).

(2) Como se ve, el tridngulo (o la generalizacién del tridngulo de Ogden y Richards)
es bastante general. El lenguaje, el pensamiento y la realidad, junto con sus
relaciones, poseen una naturaleza distinta en los diversos posicionamientos
tedricos que resume Mayor (1985). El mismo Acero (ob. cit., p. 22) dice que “la
generalizacion del”, el tridngulo “resulta ahora excesivamente esquematico para
reflejar con fidelidad las relaciones del lenguaje con el pensamiento y el mundo
extramental”.

(3) Otra de las ideas que se seguird en este trabajo es que la realidad, o el contexto,
afecta a la relacién lenguaje(matematico)-pensamiento(matematico). En particular,
seguimos la visién pragmatica del significado desarrollada por Wittgenstein (1963,
1998). En el contexto del aula de matematicas la realidad, o mas precisamente:
el papel que se otorgue a la realidad en el proceso ensefianza/aprendizaje de la
matematica, tiene importantes implicaciones en la construccién, comprensién, uso
yaplicaciones de las ideas matematicas. El tipo de realidad ala que se haga referencia
puede conllevar formas distintas de pensamiento matematico, caracterizadas por
corresponder a la actividad “intramatemética” o bien a la realidad sociocultural y
politica del contexto. Esta tesis es de relevancia para el enfoque y naturaleza de los
libros de texto de mateméticas para la Escuela y el Liceo.

El Pensamiento Matematico

Una definicién que parece natural para el pensamiento matematico es la de ser una
sucesion de estados mentales y procesos referidos a la matematica. Sin embargo, en
Educacién Matemética existen también diversas posturas sobre lo que es el pensamiento
matemadtico, incluso, dentro del programa de investigacion denominado pensamiento
matematico avanzado. Cantoral (2000) asocia este tipo de pensamiento a los matematicos
de profesion: el pensamiento matemético “[se refiere] a las formas en que piensan las
personas que se dedican profesionalmente a las matematicas” (p. 18). No obstante, al
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describir el proceso de desarrollo del pensamiento matematico considera tres formas en
que éste puede verse: (a) como una reflexion espontanea que realizan los matematicos,
(b) como parte de un ambiente cientifico (de los matematicos) y (c) que su desarrollo
se da en todos los seres humanos en el enfrentamiento cotidiano con mdltiples tareas
(p. 19). El punto (c) es central en el Enfoque Sociocultural (Bishop, 1999) y critico de
la Educacion Matematica (Skovsmose, 1999; Mellin-Olsen, 1987; Mora, 2001, 2004,
2005; Serres y Serrano, 2004; Serrano; 2005b, 2005a).

Cantoral (2000) concuerda, en parte, con la definicién “natural” de pensamiento
matematico. Pero, nuestro interés aquf no es el de caracterizar el tipo de pensamiento
que les es propio a los matemdticos profesionales, sino el pensamiento matematico
de alumnos que no necesariamente estudian o estudiardn matematicas como carrera
en la universidad. Adn cuando las caracteristicas del pensamiento matematico de los
profesionales en esta ciencia puedan iluminar la descripcion del pensamiento matemético
de quienes no lo son. Cantoral también se acerca a la descripcién del pensamiento
matematico en funcién de la temética y de ciertos procesos, tal como se hizo en la
definicién natural: “[éste] incluye, por un lado, pensamiento sobre tépicos matematicos,
y por otros procesos avanzados del pensamiento como abstraccion, justificacion,
visualizacion, estimacion o razonamiento bajo hipétesis” (ob. cit., p. 20).

Tall (1991) y Dreyfus (1991) caracterizan el pensamiento matemético a través de una
complejidad de procesos, entre los que destacan la clasificacién, deduccion, intuicién,
reflexion, sintesis, representacion, abstraccion, visualizacion, traduccion, verificacion,
generalizacion y demostracion. Un problema aqui es el siguiente: si se considera que
el pensamiento matemético se desarrolla en cualquier estudiante al interactuar con su
grupo, usando el lenguaje y enfrentando diversas tareas mateméticas, idea con la que
concuerda el autor, ¢qué aspectos podrian caracterizar una forma de pensamiento
matemético avanzado o elemental? Cuestion que se estudia en la seccién que sigue.

Pensamiento Matematico Elemental y Avanzado

Distinguir entre pensamiento matemético elemental (PME) y avanzado (PMA) no
es una tarea sencilla. La distincion no se encuentra solamente en el hecho de que la
matematica a estudiar sea “elemental” 0 “avanzada”, ya que muchos topicos matematicos
pueden ser estudiados con diversos niveles de complejidad y con la participacion de
determinados procesos de pensamiento. Por ejemplo, la idea de que “por un punto
exterior a una recta pasa una Gnica recta paralela a ésta” puede ser estudiada desde un
punto de vista empirico y asumida como postulado (tal como se hace en la Geometria
Euclidea). En cambio, la tarea de probar esto, con apoyo en el dlgebra lineal, involucra
otros procesos en el alumno.
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Figura 30. Representacion (en la Geometria Euclidea) de una recta (L°) que pasa por el punto Py
es paralela a una recta dada (L).

Sin embargo, Tall (1988) afirma que algunas nociones estdn envueltas en el hecho
de alcanzar el pensamiento matematico avanzado, entre ellas, cita a la de “limite”,
“procesos infinitos” e “infinito”. Para Tall (1991, p. 3) el pensamiento matematico
avanzado incluye la posibilidad de definir formalmente objetos matematicos y de hacer
deducciones. Dreyfus (1991) explica que lareflexion sobre la propia actividad matemética,
la abstraccién y la representacién son procesos claves para distinguir al pensamiento
matematico avanzado. Por ejemplo, la abstraccion se da tanto en el PME como en el
PMA pero de formas distintas. En el PME la abstraccion se hace con base en objetos
concretos, en objetos del mundo fisico, pero en el PMA se pueden hacer abstracciones a
partir de definiciones, relaciones u objetos matematicos. La representacién incluye tanto
la simbologfa asociada a objetos y relaciones mateméticas como los procesos, conceptos
e imagenes mentales que alguien asocia a un cierto objeto o relacién matemética. En el
PME las representaciones son menos ricas (mateméticamente) que en el PMA, ademés,
el PMA permite cambiar (conscientemente) de representaciones, por ejemplo, como una
herramienta para la resolucién de problemas. No obstante, aclara que “no hay ninguna
distincion notable entre muchos de los procesos de pensamiento matematico elemental
y avanzado” (Dreyfus, ob. cit., p. 26). Su diferencia parece estar en la complejidad de
la estructura de procesos y en como se usa ante ciertas actividades matematicas; es en
este sentido que Dreyfus (ob. cit., p. 29) define al pensamiento matematico avanzado:
“es un proceso extremadamente complejo en el cual un largo nimero de procesos
componentes interacttian por caminos intrincados”.

Su definicion “lel PMA] consiste en una larga serie de procesos componentes en
interaccion” (Dreyfus, ob. cit., p. 30) parece muy amplia y podrfa, por tanto, abarcar al
PME. Por ejemplo, un alumno de la tercera etapa de la Educacién Bdsica (primeros afios
del Bachillerato) podria, al intentar resolver un problema relacionado con el minimo
comtn mdiltiplo, valerse de procesos de clasificacién, representacion, verificacion, e
incluso, argumentacion, y no solamente aplicar el algoritmo correspondiente; o por otro
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lado, un alumno (o profesor) puede comprender muy bien el planteamiento del Ultimo
Teorema de Fermat y a la vez no comprender su demostracion. Como se vio antes, la
diferencia entre PME y PMA no se encuentra exclusivamente en el tipo de procesos que
se usen, estd mas bien en la complejidad de la estructura de procesos y en su uso.

La propia actividad matematica, la abstraccion y la generalizacién son importantes
para caracterizar al PMA, asi como también la complejidad del mismo pensamiento
matematico y la forma en que se usa.

¢Qué resta entonces al pensamiento matemdtico elemental? Esta pregunta es
importante, ya que de alguna manera amplia la descripcion del PMA. En el PME se
espera que muchos de los procesos, en especial los que son claves para distinguir el
PMA, se encuentren en formacién. El PME se debe orientar a reflexionar sobre los
objetos y fenémenos del mundo fisico y no solamente sobre objetos abstractos (tal como
se hace en el PMA), lo que puede entenderse como una ampliacién de la realidad
intramatemdtica en la que comdn vy tradicionalmente se ha inscrito la educacion
matematica en nuestros paises. El uso del lenguaje matematico (en el PME) se encuentra
en una etapa en la que se comienzan a manejar elementos sintacticos, semanticos,
pragmaticos y de representacién (simbdlica, tabular o gréfica, entre otras); proceso que
enriquece las relaciones pensamiento-realidad y lenguaje-pensamiento (considerando
la hipétesis sobre la interdependencia entre el lenguaje matematico y el pensamiento).
Por ejemplo: si un alumno y su grupo, al resolver una ecuacién como 2x-1=17, utilizan
un lenguaje caracterizado por expresiones como “el -1 pasa sumando; luego, el 2
pasa dividiendo” y argumenta, respondiendo al por qué: “porque el 1 estd restando
y el 2 estd multiplicando”, entonces este uso del lenguaje influye en el pensamiento
matematico de los alumnos. En especial, en la forma en que concepttia la resolucion de
una ecuacion lineal y la misma idea de argumento matemético. Luego, ante un nuevo
ejercicio, el alumno se apoya en sus conceptos para resolver la ecuacion dada, para
expresar sus argumentos, etc.; es decir, sus conceptos influyen en el lenguaje que utiliza.
Es en este sentido que se entiende la interdependencia entre el lenguaje matematico
y el pensamiento matemético. Algo similar sucede en el caso de la proposicion: “por
un punto exterior a una recta pasa una Gnica recta paralela a ésta”. Es posible usarla
en nuestro lenguaje como un postulado o como un teorema. Usos que afectan el
pensamiento matematico y reciprocamente.

Transicion del PME al PMA

¢Cudl es el salto del PME al PMA? ¢Existe una frontera bien definida entre estos
tipos de pensamiento? Si esta frontera existe ¢hay algiin patron que permita definir
este cambio del PME al PMA en las personas? Una primera idea que puede surgir es
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que en este cambio influye el pasar del estudio de la matemética preuniversitaria a
la matemdtica que es propia a la universidad, por ejemplo, en la licenciatura en
matematicas, en el profesorado en matematicas o en otra carrera en la que se estudien
temas avanzados. Pero ya se vio que la matematica elemental y la avanzada no permiten
definir completamente al PME y al PMA, respectivamente. ¢Cual es entonces ese salto?
¢Cémo caracterizar a la transicion?

La visién de la transicion del PME al PMA ha cambiado un poco en el seno de
las teorfas psicolégicas sobre la educacién matemdtica. Actualmente no se fijan etapas
determinadas por edades para indicar la transicion; vision que se debfa a la influencia
de la Teorfa de las etapas (o estadios) de Piaget (1963) en el estudio del pensamiento
matemdtico. Tampoco se enfatiza ahora en la incidencia de algunos temas o conceptos
matematicos especificos en la transicién; por ejemplo, Tall (1988) consideré que los
conceptos de proceso infinito, la nocién de limite o la de infinito, estdn envueltos en
la transicion del PME al PMA. Aunque la idea anterior estuvo relacionada con una
concepcién del PMA que evolucioné desde ese entonces. Si bien estos conceptos
(Ifmite, proceso infinito, infinito, etc.) poseen un potencial enorme en el desarrollo del
pensamiento matematico, e incluso, son caracteristicos del PMA, équé con respecto
a otros conceptos avanzados de la matemdtica?, como la idea de espacio afin, grupo,
anillo, espacio vectorial, ecuacion diferencial, entre otras.

La transicion parece definirse mejor considerando los procesos que caracterizan
tanto al PME como al PMA, incluyendo a la actividad matematica del alumno. Robert y
Schwarzenberger (1991, pp. 132-133) definen la transicién asf:

Los siguientes cambios cuantitativos: mds conceptos, menos tiempo,
necesidad de mayor poder de reflexion, mayor abstraccién, pocos
problemas  significativos, mds énfasis en las demostraciones, mayor
necesidad de aprendizaje versatil, mayor necesidad de control personal
sobre el aprendizaje, y la necesidad de pensamiento abstracto y deductivo;
tomados juntos, derivan en un cambio cualitativo que caracteriza la
transicion al pensamiento matematico avanzado [negrillas anadidas].

Esta definicién es compartida por el autor. En ella no se indica una etapa (en términos
de edades) en la que todos o la mayorfa de los alumnos tengan un PME y desde la cual se
pase a un PMA; tampoco se indica una frontera que represente un cambio inmediato al
PMA. La frontera entre el PME y el PMA es més bien un periodo que es propio a cada
alumno. Puede ser dilatado en algunos, breve en otros, o bien, ser el limite al que se
llevo el desarrollo del pensamiento matematico. Los cambios cuantitativos son también
propios a cada alumno, no existe un orden preestablecido para ellos; ademds, pueden
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darse otros cambios no listados por Robert y Schwarzenberger, entre los que pueden
estar: la necesidad de comunicarse matematicamente, la reflexion sobre la certeza
en la matematica, el interés por la investigacion de otros conceptos mateméticos y, el
uso de la matematica para comprender la realidad, y junto a ella sus desigualdades.
Este dltimo punto se relaciona con una educacién matemética que hace explicito su rol
sociopolitico en la sociedad, rompiendo asf la visién ingenua que la identifica con una
especie de neutralidad politica. Ademds, en esta relacién con la realidad cobra relevancia
la hipétesis sobre la interdependencia entre el lenguaje matemético y el pensamiento
(Serrano, 2004) y la visién pragmatica que seguimos del significado.

Tall (1997) define la transicién en otro sentido. Sefiala que existen algunos puntos
en el curriculo que pueden llevar a formas més avanzadas de pensamiento matematico,
entre las que se encuentran (p. 9) aquellos temas que envuelven (potencialmente)
procesos infinitos (como la nocién de limite) y el uso de definiciones como axiomas
para construir teorfas matematicas. Tall afirma que “este cambio [hacia formas mas
avanzadas de pensamiento matemético] a menudo coincide con el paso de la escuela
a la universidad” (ob. cit., p. 10). Con ello, Tall (1997) mantiene la postura sobre la
transicién que tuvo en su trabajo de 1988. Y difiere, en parte, de la que aportan Robert
y Schwarzenberger (1991). Adn cuando la matemética que se estudia en la universidad
(al menos en la licenciatura o profesorado en matematicas y en otras carreras en las
que la matemética es uno de los ejes centrales) ofrece la posibilidad de desarrollar el
pensamiento matemético y en consecuencia alcanzar la transicion y, posteriormente, el
PMA, ello no consiste en un patrén para todos los estudiantes, ni representa el cambio
del PME al PMA. Esto puede alcanzarse en momentos y formas muy distintas por los
miembros de un mismo grupo. En encontramos entonces, la ventaja que vemos en la
definicion de transicion de Robert y Schwarzenberger (1991), asi como en la ampliacién
que aqui se hace de ella. Por otra parte, la idea de usar definiciones como axiomas para
construir teorfas parece restringirse a la actividad de (parte de) los mateméticos, y no a
estudiantes de otras especialidades, como el ya citado profesorado en mateméticas, la
biologfa, quimica, fisica, ingenieria, entre otras.

¢Qué Actividades Favorecen la Transicion?

En esta seccion se destacan algunas de las actividades en el contexto del aula de
matematicas que pueden favorecer alcanzar el perfodo de transicion.

El debate y la discusion en clase constituyen actividades que permiten el desarrollo
de la lengua y el habla matematica de los alumnos, y paralelamente el pensamiento
matematico (atendiendo a la hipdtesis sobre la interdependencia entre el lenguaje y el
pensamiento matematico). Con estas actividades se busca la exploracion de concepciones
espontdneas (o previas) que tienen los alumnos de los conceptos matematicos, asi como
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los errores 0 malentendidos que poseen y, en general, “acceder” a su pensamiento
matematico. El debate y la discusion son una alternativa ante las clases basadas en el
esquema exposicion-ejercicios; esto es, modelos didacticos en los que el profesor provee
y explica la teorfa que serd el marco para los problemas y ejercicios que enfrentaran
los alumnos (expone definiciones, propiedades, reglas sintacticas y semdnticas), aporta
algunos ejemplosy, luego, delega problemasy ejercicios a los alumnos. Una de las criticas
a este (ltimo método de ensefanza es que el contacto profesor-alumno es s6lo ocasional
y no permite espacios méas amplios en los que los alumnos verbalicen sus pensamientos.
Por otra parte, se asocia a una educacién matemédtica desvinculada de la realidad y
del contexto sociocultural. También, puede llevar al alumno a entender la matemética
como un cuerpo de conocimientos acabado en el que la técnica y los algoritmos son su
esencia. No obstante, el debate y la discusion no son faciles de manejar en la clase; son
muchos los factores que lo pueden afectar negativamente, Orton (1996, pp. 172-174)
cita algunos de ellos: los profesores no siempre consiguen una retroalimentacién valiosa
de sus alumnos, algunos alumnos no se sentirdn seguros para intervenir y colaborary, la
cantidad de alumnos en el grupo. Factores que no deben ser entendidos como barreras,
sino como situaciones que deben enfrentarse.

En el debate y la discusion, e incluso en otros métodos de ensefianza, debe ser
importante, tal como se sefial6 antes, la exploracién de las concepciones espontaneas
o previas que tienen los alumnos de los conceptos matematicos a estudiar. Idea que
sigue Cornu (1991) para el estudio y adquisicién de la nocién de limite. Adn cuando
el alumno haya estudiado el tema (o concepto) anteriormente, es posible encontrar en
los estudiantes concepciones muy distintas. Por ejemplo, a un grupo de estudiantes
de un curso de 72 grado de la UEN Liceo “Agustin Aveledo” (Ubicado en la Parroquia
La Pastora, Caracas) se le plante6 la cuestion: “équé significa que un niimero divide a
otro ndmero?” como introduccién al tema de divisibilidad en los niimeros enteros. Las
respuestas aportadas fueron las siguientes (se copian textualmente):

(@) La palabra division

(b) Cuando se divide el dinero o los bienes
(c) Que un ndmero se estd dividiendo

(d) Se pueden dividir nimeros primos

(e) Repartir

(f) Division de fracciones
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(g) Dividir un cuerpo de otro

(h) Division de un ndmero natural, entero o decimal
(i) Hay que multiplicar primero

(j) Divisién de un continente

(k) Division socio-politica (para la fecha de recoleccion de datos, en el curso de
geografia se estaba estudiando el tema de division sociopolitica del territorio
venezolano)

(I) Cuando se divide la comida

Ello muestra lo amplio que puede ser la estructura conceptual del alumno, y al
mismo tiempo, la importancia de explorar las concepciones espontdneas y previas de
los estudiantes. Es de hacer notar que en la discusion que intent6 generar el profesor
del curso, un alumno respondi6 que “la respuesta més precisa es que dividir tiene que
ver con repartir”. Pero las imprecisiones y contradicciones que pueden ser parte de la
estructura conceptual de un alumno se presentan también en la universidad. En una
experiencia (Serrano, 2002) desarrollada con un grupo de estudiantes de un curso de
célculo (denominado Célculo Diferencial y Matemdtica Aplicada 1), se planted a éstos dos
preguntas como diagndstico. La primera de ellas era “La funcién g: R* — R definida por g(x)
= x?, ¢es inyectiva, sobreyectiva o biyectiva? Justifique su respuesta”. Las siguientes son las
respuestas aportadas por los estudiantes en cuanto al concepto de inyectividad de g:

(@) Es inyectiva porque todos los valores del dominio tienen llegada
(b) Ya que todo el conjunto de partida tiene una imagen en el conjunto de llegada
(©) Porque x tiene un solo elemento en y

(d) Cada elemento del conjunto de partida le corresponde una y s6lo una imagen en el
conjunto de llegada

(e) Para cada valor de x existe un dnico valor de y 6 g(x)
(f) Cada valor que tome el dominio tendrd una y dnica imagen en el rango

(g) Cada elemento del conjunto de partida tiene una sola imagen en el conjunto de
llegada

Con esto queremos mostrar la importancia de la exploracién de las concepciones
espontdneas o previas de los alumnos, hecho que puede motivar la discusion y el debate
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en el contexto del aula de matematicas. Proceso en el que profesor y estudiantes pueden
observar el papel de los calculos, el de la verificacion, las técnicas empleadas para la
representacion gréfica de g (ver por ejemplo la Figura 31), interpretacion de informacion
tabular y gréfica, la idea que manejan de dominio e imagen de g, asi como del concepto
de inyectividad, sobreyectividad y biyectividad de una funcién, entre muchos otros
aspectos e ideas.

Figura 31. Grdfico de g. Fuente: Serrano (2002).

Para alcanzar la transicién es también importante que en el estudio de un concepto
o definicién se aporten ejemplos y no-ejemplos, estos Gltimos constan de aquellos
objetos que no verifican las propiedades dadas en el concepto o en la definicién. Los no-
ejemplos pueden ser tan importantes como los ejemplos para el desarrollo de la estructura
conceptual y para el mismo pensamiento matemético. Los no-ejemplos son destacados
por Eisenberg (1991) en su trabajo sobre las funciones y las dificultades de aprendizaje
asociadas a este objeto. Eisenberg sostiene que dar ejemplos de objetos que no cumplan
con una definicién o “definir por negacién” son prdcticas en desuso en el aula.

En el caso de la experiencia descrita antes (Serrano, 2002) los estudiantes no
representaron en cursos anteriores funciones cuyo dominio no fuese R, RY, R, R" o de
la forma R-{a, b, ..., n}. Tampoco afrontaron la tarea de buscar ejemplos de relaciones
que no fuesen funciones, o de funciones que fuesen inyectivas pero no sobreyectivas,
sobreyectivas pero no inyectivas, o ni inyectivas ni sobreyectivas. Tareas que se asocian
a los importantes procesos de representacion y abstraccion.

Un caso que parece comln en la escuela venezolana consiste en que muchos
alumnos de secundaria piensan que los tridngulos siempre deben trazarse con uno de

125



LAS ACTIVIDADES MATEMATICAS

sus lados paralelo a una linea horizontal imaginaria. En un estudio con estudiantes de
tres cursos de 72 grado (Serrano, 2005e) algunos de ellos manifestaron dudas sobre si el
tridngulo que se habia encomendado construir (con regla y compas) “podia quedar” en
una posicién en la que uno de los lados del tridngulo no coincidia con una horizontal
imaginaria. Los alumnos preguntaron: “éno importa que quede asi?”, “Qued¢ torcido
profesor, ¢éno importa?”. Otros comenzaban trazando un lado del tridangulo en posicién
horizontal. Esto puede guardar relacién con la manera en que muchos profesores en los
grados previos trazan los tridngulos.

Otras de las actividades que favorecen alcanzar la transicién son la verificacion, la
argumentacion y la explicacién como herramientas para convencerse a si mismo, y
a otros, de la validez de una proposicién matemética o de que se ha logrado resolver
un problema. Si la verificacion, la argumentacion y la explicacion se trabajan con este
enfoque dan paso con ello a entender la naturaleza de la demostracién en mateméticas
y no a concebirla como un problema o como un ejercicio dificil.

La certeza es también un concepto importante en el desarrollo del pensamiento
matematico. La certeza de una proposicion matematica (en un estudiante con PME)
tiene que ver con (a) el sentido que tiene la misma proposicion en la estructura légica
del drea en estudio, asi como con (b) la experiencia propia y de los demés miembros del
grupo. Si la experiencia del alumno (o del grupo en general) se apoya en la verificacién,
argumentacion y explicacién, la certeza (para el alumno) tiene que ver con parte de
la naturaleza de la actividad matemética. Si esta experiencia no se basa en ello, sino
en asumir como ciertas las propiedades que se estudian y aplican o los resultados que
exponen el profesor y el libro de texto, la certeza del alumno se apoya no més que en
la confianza a su profesor, al libro de texto y a las técnicas que maneja. Un ejemplo
muy comin de esto Gltimo es el relacionado con la solucién de ecuaciones lineales
ya comentado en la seccion “el pensamiento” de este trabajo, en particular criticamos
el hecho de que se estudie con “argumentos” del tipo “pasa restando porque estaba
sumando”, “pasa multiplicando porque estaba dividiendo”, entre otros. En cambio, la
certeza en la etapa de transicion y en el pensamiento matematico avanzado se asocia
mas bien a la verificacion, a la argumentacién y a la explicacién.

La actividad matematica orientada al estudio de la realidad, del mundo, es también
un factor importante para que se dé la transicion. Si bien son necesarias las actividades
intramatematicas (como por ejemplo: conjeturar, demostrar, calcular, representar
y modelar), sostenemos la necesidad de una educacién en estrecha relacién con el
contexto social. Las crisis y conflictos que caracterizan a la sociedad moderna pueden
estudiarse desde la educacion matematica (Serrano, 2005a). La matematica escolar aporta
herramientas poderosas para comprenderlas. Esto es, una educacion matemética que
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busque la formacion del ser critico, la accién y la transformacion puede dar respuestas
a la necesaria transformacion del sistema educativo venezolano, e incluso, en el dmbito
internacional. Una educacion asf puede responder al por qué de la educacion y de la
educacion matematica en particular ante su sociedad. Una posicién contraria estaria
asociada a la consolidacién del status quo, y con ello a sus desigualdades y a la opresién. Asf,
|a realidad a la que hacemos referencia no es “no-real”, la cual se evidencia en problemas
que no obedecen al contexto o a la naturaleza critica de la sociedad; nos referimos mas
bien a la realidad en si. Temas como la energfa, el consumo de alcohol, cigarrillos y otras
drogas, la pobreza, el acceso a servicios piblicos y las guerras, entre muchos otros, pueden
servir de marco a una actividad matematica escolar en nuestros paises.

La exploracién de concepciones espontaneas o previas, en el debate, discusion,
ejemplos y no-ejemplos, en actividades como la verificacion, argumentacién y
explicacion, y en la actividad matemética orientada al estudio de la realidad, son fuentes
muy importantes para alcanzar la transicién. Fstas son necesarias en los libros de texto.

Algunos Ejemplos Sobre las Actividades Presentes en Libros de Texto que
Favorecen la Transicion

En esta seccion se exponen ejemplos de actividades propuestas en algunos libros de
texto de matemdticas que pueden favorecer, o no, el paso del PME a la transicién. Los
textos seleccionados son Gonzalez (1987), Reyna y Flores (1999) y Rodriguez (1997).
Los dos primeros son de 79 grado y el Gltimo de 92 grado.

Sobre la exploracién de concepciones del lector. Una caracteristica comtn en los tres
textos es que no dedican espacios para que los lectores expresen sus concepciones
sobre algunos conceptos o sobre el tema a tratar. Esta tarea es importante pues el
lector (alumno) se encontrarfa con la posibilidad de, en primer lugar, manifestar
su pensamiento (que es por si solo algo provechoso para el proceso ensefianza/
aprendizaje de la matemdtica), y luego, confrontarlo con las nuevas ideas que
se construirdn con apoyo del texto. Los temas son abordados partiendo de una
introduccion en la que se hacen recordatorios de conceptos o propiedades ya
estudiadas (en el mismo texto o en grados anteriores). Por ejemplo, Rodriguez
(1997, p. 19) inicia el tema de los nGimeros reales asf: “recordemos que al conjunto
Q pertenecen las expresiones decimales periédicas y al conjunto | las expresiones
decimales no periédicas. Por lo tanto Q e | no tienen elementos comunes y por
consiguiente su interseccion es vacfa”. Y presenta el gréfico adjunto (Figura 32).
[En titulo de esta seccion del libro dice textualmente “Conjunto R de los nimeros
irracionales”. Creemos que ello consiste en un error de edicién pues la seccion se
dedica a estudiar los n(imeros reales y sus aproximaciones].
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R
Q/l
12 0,1357...
% 1,171419...
0,75 2,837245...
0348 9,31456802...
QNI=0
QuUI=R

R = {Expresiones decimales periédicas
y no periédicas}
R

Figura 32. El conjunto R. Fuente: Rodriguez (1997).

Gonzdlez (1987) es el texto més elaborado en cuanto a la presentacién de los temas
a estudiar. Por ejemplo, antes de definir el conjunto de los niimeros enteros, recuerda al
alumno (pp. 1-3) que en los grados anteriores ha estudiado el conjunto de los niimeros
naturales, recuerda también su notacién, el uso de los puntos suspensivos en la expresion
N ={0,1,2, 3,4, ..} entre otros aspectos. Introduce también, el problema de que
la diferencia de nlimeros naturales no siempre es un nimero natural y la necesidad de
definir un nuevo conjunto con este nuevo tipo de niimeros (los negativos), e incluso da
ejemplos de la cotidianidad que pueden ser expresados con los niimeros negativos (“la
temperatura mas baja registrada en América del Sur es-332 C, 33 grados centigrados bajo
cero”, “Nuestra familia tiene una deuda, con el Supermercado, de Bs. 350", etc.). Reyna
y Flores (1999) utilizan la idea de temperatura para introducir los nimeros positivos y
los negativos, aunque también dan algunos ejemplos sobre altitud, desplazamiento y
deuda, para seguidamente definir Z.

Los ejemplos y no-ejemplos. En los tres textos los nuevos objetos son presentados
fundamentalmente por definiciones, salvo algunos en los que se da una introduccién
al concepto. Ademds, en la exposicion las definiciones son ejemplificadas. Por otra
parte, las actividades para el alumno no se reservan, Gnicamente, para el final de
cada capitulo, sino que se encuentran grupos de actividades al final de cada seccién.
En ninguno de los textos se delega al alumno para que exponga otros ejemplos,
ademds de los que da el autor, como parte de la misma discusion tedrica del libro.
Actividades como ésta son delegadas en las secciones de ejercicios, pero no en la
exposicion tedrica. Otro aspecto que no se encuentra en los textos en estudio, y que
el autor considera importante, es que no presentan objetos que no cumplan con una
definicién como una herramienta para enriquecer el mismo concepto matematico
(comparar objetos con base en las propiedades que cumplen, comprender la misma
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definicion, etc.). Incluso, en el texto pueden exponerse algunos problemas “mal
resueltos” y asignar al lector que descubra los errores que se cometieron y encontrar
la solucién. Esto Gltimo puede contribuir al desarrollo de la estructura conceptual del
alumno. Por ejemplo, puede encomendarse encontrar el error en:

5\/8~a6-b9-j5 =5\/8-a5-a-b5-b4-j5

=a’b’>/8 a-b'j’

Entre muchas otras tareas similares que se pueden presentar durante la exposicion
tedrica, no sélo en los grupos de ejercicios.

Sobre la verificacion, argumentacién y explicacion. El alumno debe, no sélo
comprender las ideas matematicas, sino tambien poder aplicarlas en ciertos
contextos y resolver algunos problemas asociados, debe también ser capaz de
verificar sus soluciones, argumentar matematicamente los pasos que sigue y explicar
su produccion a otros. Parece muy comdn que los alumnos de bachillerato no
argumenten ni expliquen su produccién. Si esto es uno de los fundamentos para la
clase, los libros de texto deben abrir espacios para hacer consciente al alumno de
dichos procesos. Una forma de conseguirlo (en el texto) es planteando cuestiones
para que el alumno exponga el argumento que se ha utilizado, o para verificar
algln célculo o construccién. El ejemplo adjunto (Figura 33) es de Gonzalez (1987,
p. 41). Mds adelante Gonzalez (p. 42) incluye otros casos en los que también deja
al lector el “por qué” de la desigualdad que se expone. Gonzalez (1987) también
omite célculos y enuncia ello al lector, dejandole la tarea de efectuarlos.

1.8.2 RELACION DE ORDEN EN Z

Si py qson dos niimeros enteros (p,q,€ Z), diremos que:
a. p<q,si p-q<0
b. p>q,si p-q>0

Ejemplos
1. 4<5 porque 4-5 = -1<0 (observaque 5-4=1>0)
2. -3<2porque -3-2 = -5<0 (observaque 2-(-3)=2+3=5>0)
3. -2<-1 porque -2-(-1)=-24+1=-1<0
4. -27<-15 ¢porqué?

Figura 33. Ejemplo de preguntas dejadas al lector sobre argumentos utilizados. Tomado de
Gonzdlez (1987, p. 41).
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En Rodriguez (1997) no se presentan actividades de este tipo. Estan presentes en
Reynay Flores (1999) pero con menor frecuencia que en Gonzalez (1987). Por ejemplo,
Reyna y Flores (1999, p. 89), al estudiar las propiedades de la adicion de niimeros
racionales dejan al lector las siguientes tareas, aunque indican que deben hacerse en
el cuaderno (ver Figura 34). La posicion del autor aqui es que los textos deben tratar
que procesos, como la argumentacién, verificacion y explicacion, sean explicitos para
el alumno; para ello el autor no sélo debe argumentar, verificar y explicar, sino, delegar
ello al lector en el mismo marco tedrico del texto, no solamente en las secciones de
ejercicios y problemas.

+ Asicomo 4 + {—3) = {—3) + 4, también se cumple que:
(77
* Asicomo (4 +2) + (-7} =4 + [2 + (-7, también se cumple que:
Rl
+ Asicomo 4 + 0 = 4, también se cumple que: ..
(7)+e-

* Asi como el simétrico u opuesto de —4 es 4, también se cumple gue:

el simétrico u opuesto de (_71) es F

Figura 34. Tareas dejadas a los lectores. Fuente: Reyna y Flores (1999).

Por otra parte, en ninguno de los textos (Gonzélez, 1987; Reyna y Flores, 1999; y
Rodriguez, 1997) se asume a la realidad sociocultural y a sus fenémenos como fuente
importante para la construccion y comprensién de ideas matematicas, asi como para la
comprensién de la realidad en si misma. Esta idea se asocia a un enfoque sociocultural
y critico de la educacién matematica. Si bien en ellos se hace referencia a conceptos
como la temperatura o el desplazamiento, esto no se corresponde con una educacién
matematica en la que la realidad juegue un papel central. Tal enfoque puede influir
en el desarrollo de formas de pensamiento matemético que no estan asociadas a la
realidad.

A Manera de Conclusiones

Entender el pensamiento imbricado con el lenguaje, en particular, si se sigue la
postura tedrica sobre la interdependencia entre el lenguaje y pensamiento mateméticos
lhipétesis sobre la interdependencia entre el lenguaje matemdtico y el pensamiento
(Serrano, 2004)], puede llevar a estudiar con més detenimiento el papel que tiene el
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lenguaje matematico en el desarrollo del pensamiento matemético. Papel que va mas
alld de ser un instrumento para la comunicacion en un grupo, y de ser la fuente para
la simbologfa y las representaciones gréficas o tabulares; es un medio importante en el
que se evidencian concepciones, malentendidos, errores, y al mismo tiempo, un agente
que estructura el pensamiento matematico. Estas tesis resultan centrales para el estudio,
disefio y estructuracién de libros de texto de mateméticas dirigidos a la Escuela y al
Liceo.

Parece mds preciso concebir la transicién en términos del salto cualitativo a que
refieren Robert y Schwarzenberger (1991), junto con la necesidad de comunicarse
mateméticamente, la reflexion sobre la certeza en la matematica y el interés por la
investigacién de otros conceptos matematicos. Con esto no se olvida la influencia que
puede tener el paso de la escuela a la universidad y temas como el de “procesos infinitos”
o el de “limite” para alcanzar el PMA (Tall, 1988, 1991, 1997); pero la definicién del
texto abre el abanico y la concibe como un periodo propio a cada estudiante y con
caracteristicas también particulares.

La transicion definida asf, permite indagar sobre las actividades en el aula o en libros
de texto que la favorecen o no. Destacamos aqui: (a) la exploracién de concepciones
previas y espontdneas que poseen los alumnos de un objeto matematico o de un tema en
general, (b) el debate y la discusion, (c) los no-ejemplos (de tanta importancia como los
ejemplos para el desarrollo de la estructura conceptual del alumno), (d) la verificacién,
argumentacion y explicacién como procesos esenciales de la actividad matematica de
los alumnos (o lectores) y (e) la actividad matematica orientada al estudio de la realidad.
Este dltimo punto se diferencia de las perspectivas en Educacién Matemética en las que
se asume el desarrollo del pensamiento matematico exclusivamente en el marco de la
actividad intramatemética.

Por otra parte, en los tres textos estudiados en este capitulo se observé que en ninguno
de ellos se abren espacios para que el lector manifieste sus concepciones, no se exponen
no-ejemplos ni se estudia la realidad. Tampoco se asigna la tarea de descubrir errores o
de exponer otros ejemplos. En dos de los textos si se deja al lector, en algunos puntos del
desarrollo tedrico, la tarea de exponer los argumentos utilizados y la de verificar algunos
célculos omitidos en el texto. Finalmente, consideramos que las actividades (a), (b), (c),
(d) y (e) pueden potenciarse tanto en el contexto del aula como en los libros de texto
preuniversitarios.
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