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INTRODUCCION

Cuando se habla de educacion se hace evidente que comprender y
transformar la ensefianza y el aprendizaje es un gran reto para docentes e
investigadores. De ahi que a lo largo de la historia hayan surgido diversas
teorias que intentan dar una interpretacién de los procesos de ensefianza,
propiciando mecanismos y conocimientos que apoyen la practica docente.

En esta prictica nos encontramos con areas donde se hace evidente la
problematica de su ensefianza, es el caso de las matematicas, la cual ha sido
privilegiada por el sistema educativo y ha gozado de un reconocimiento social
que no siempre ha permitido cuestionar sn lugar en el curriculo.

En la enseflanza-aprendizaje de las matematicas se ha observado que
son pocos los alumnos que las aprenden y menos aum las aplican a situaciones
reales, por lo que ha ultimas fechas esta la propuesta de que esta ciencia se
ensefie tomando en cuenta lo que acontece en la vida cotidiana.

Han surgido modelos didacticos, pero parece que éstos no han tenido
suficiente impacto en los alumnos, en general la practica docente continiia su
ensefianza de esta ciencia como mondtona, rutinaria y sin sentido. Esta
situacién se agudiza por la presion social e institucional para abatir los indices
de reprobacion, que orilla a gran nimero de profesores a limitar su ensefianza
a tecnicas de reforzamiento, con una ausencia de sentido, inconexo ¥
descontextualizado.

Usualmente los contenidos que la escuela ofrece son abstractos, al
repetirlos no significa que el alumno desarroile su capacidad de abstraer y
generalizar, ya Piaget menciona: “sin duda es indispensable llegar a la
abstraccidn y esto es natural, incluso en todos los campos en el transcurso



del desarrollo mental de la adolescencia. Pero la abstraccion no es mds que
una especie de engafio y de desviacién del espiritu si no constituye la
culminacidn de una serie ininterrumpida de acciones concretas anteriores”
(Piaget, 1983, p.52).

Por lo tanto las matematicas abstractas no pueden suministrarse por los
programas, ni por la didactica expositiva, por muy buena que esta sea, es
esencial crear las condiciones que apoyen la construccion de esquemas de
abstraccion y generalizacion por los estudiantes a fin de que lo abstracto sea el
punto de Hegada y no el punto de partida del proceso de abstraccion.

Asi la enseflanza de las matematicas se ha planteado como un problema
que ni la pedagogia ni la psicologia han podido resolver, pero que sin
embargo estin en la busqueda de nuevas concepciones de cémo deben
ensefiarse las matematicas. Por ello es necesario realizar investigaciones de
este tema, es de suma importancia para los alumnos, profesores y la sociedad
en general en su conjunto. Morris Kline (1976) menciona que las matematicas
parecen ser un obsticulo para que muchos estudiantes no puedan completar
sus estudios en la escuela, lo que da como resultado un aito indice de alumnos
fracasados en todos los niveles educativos.

(Serd que las matematicas no logran captar la atencion de los alumnos?
0 ¢, Es una ciencia intelectual carente de atractivo emocional? ¢ Sera acaso que
se esta enseflando de una forma que se le dificulta y por consiguiente no
provoca emocion alguna a los alumnos?

Son muchas las causas que provocan el poco o nulo interés y la no-
comprension hacia las matematicas, éstas son de diversa indole: sociales,

economicas, pedagégicas, etc.



Entre esas causas pudiéramos encontrar que:

Es manifiesto que la ensefianza del profesor estd cargada
frecuentemente de cierto tradicionalismo: transmisién  verbal de
contenidos y exceso de contenidos teéricos, aprendizaje memoristico,
ejercicios de dificil resolucién (abstractos), falta de planteamiento de
problemas reales, lo que es reflejo de la poca o nula habilidad para la
presentacién de problemas; todo esto nos lleva a hablar de un
verbalismo, es decir, la exposicion abrumadora por parte del profesor
sustituye de manera clara todo tipo de expenencia: observacion,
expenmentacion, investigacion, etc., “convirtiendo a la ciencia en algo
estitico y al profesor en mediador entre el alumno y el objeto de
conocimiento” (Pansza, 1986, p.51).

Los profesores en el nivel basico, regularmente tienen preferencia por
otras asignaturas y a las matematicas le dedican menos tiempo y
esfuerzo, lo que afecta el interés y esfuerzo del alumno, dando por
resultado el bajo rendimiento.

Los profesores pueden saber mucho de matematicas sin lograr que sus
alumnos comprendan los contenidos, se tiene la idea errénea “de que
para enseRar correctamente matemdticas basta con conocerlas, sin
lener que preocuparse del modo como las nociones se construyen
efectivamente en el pensamiento del nifio” (Piaget, | 979, p.47).

Los profesores estan mas preocupados por la formacién de habitos y

rutinas que por entender los procesos de aprendizaje de sus alumnos.



* Respecto a los contenidos es posible vislumbrar que los programas
estan fuertemente cargados de contenidos tedricos, olvidindose del
desarrollo de habilidades del pensamiento.

En este trabajo nos preguntamos; ;Cudles son los mecanismos de
aprendizaje del algebra dentro y fuera del aula? ;Qué caracteristicas tienen
esos mecamsmos de aprendizaje? ;Cuales son las actividades de ensefianza
mas usuales? ;Como es la relacion entre las actividades que realiza el profesor
y lo que aprende el alumno? ;Cémo influyen esas actividades con lo que
aprende el alumno? y ;Qué tanto se logran aprendizajes significativos y la
capacidad de resolucién de problemas en el aprendizaje del algebra?

Estas inquietudes estan ubicadas en el nivel medio superior, en especifico
en el primer semestre de preparatoria en la2 materia de algebra.

La presente investigacion es de corte cualitativo a fin de lograr describir e
interpretar lo que piensan, dicen y hacen los sujetos que estudiamos dentro de
su marco de referencia, ademas incorpora algunos elementos de la
investigacion cuantitativa como son: seleccion al azar de alumnos para
aplicarles una entrevista, un minimo control de variables externas en la
aplicacion de instrumentos y la aplicacién y contraste entre el prestest y
postest (sin intervencion experimental).

Asimismo consideramos la perspectiva del analisis de interactividad ya que
creemos que las investigaciones encaminadas a la construccion del
conocimiento matematico constituyen una veta poco trabajada y que por tanto
brinda posibilidades inexploradas en la bisqueda de explicaciones al

fenomeno.



Asi se plantearon los siguientes objetivos:

Describir las actividades de enseflanza mas usuales que utiliza el
profesor para que el alumno aprenda el algebra en el primer semestre de
preparatona.

Describir los mecanismos de aprendizaje mas usuales que utiliza el
alumno para el aprendizaje del algebra en el primer semestre de
preparatoria.

Desarrollar un analisis sistemitico sobre las relaciones que se
establecen entre los mecanismos de ensefianza mads usuales que utiliza
el profesor y los mecanismos de aprendizaje utilizados por el alumno,
en el contexto de la imparticion del algebra en el primer semestre de
preparatoria.

Valorar empiricamente los mecanismos de aprendizaje mas usuales que
utiliza el alumno para aprender el algebra en funcion del éxito escolar,
la comprensién y la capacidad de solucion de problemas que logre
adquirir durante el semestre.

Valorar empiricamente las actividades didacticas mas usuales que
utiliza el profesor en tanto promueven en el alumno aprendizajes
significativos, capacidad para la solucién de problemas y desarrollo de
una actitud positiva hacia la materia, durante su imparticion en el primer

semestre de preparatoria.

Con el planteamniento de estos objetivos visualizamos como primer interés

describir los mecanismos de ensefianza que utiliza el profesor para enseiiar el

dlgebra, asi como los mecanismos de aprendizaje del alumno considerados de

modo relativamente independiente. Con el mismo grado de importancia fue
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comprender la influencia de esos mecanismos de ensefianza, en los
mecanismos de aprendizaje en el contexto de la imparticion del algebra y en
esta relacion como influye en la construccion de aprendizajes significativos y
la habilidad de resolucion de problemas. No menos interesante de este trabajo
fue la utilizacion de las camaras de video como una herramienta que nos
ayudo a congelar la imagen y tener posteriormente el tiempo suficiente para
analizar lo que acontece en el aula.

El analisis de interactividad constituyé un objeto de estudio mucho mas
importante de lo que se habia visualizado al inicio del trabajo, ya que es
significativa la relacion que establecen profesor y alumnos y los alumnos entre
si en la enseflanza-aprendizaje de las matematicas.

Este trabajo tiene una parte teérica que incluye cinco capitulos y una parte
empirica que contemnpla la metodologia y el analisis de datos.

En la parte tedrica iniciamos con el capitulo que lleva por titulo Procesos
Diddcticos. Creemos que la prictica del profesor ha estado relacionada con la
conceptualizacion que se tenga de él y por la formacién docente que reciba, la
cual ha estado caracterizada por diversas conceptualizaciones de los diversos
modelos didacticos desarrollados hasta el momento. De ahi que en este
capitulo revisemos modelos como el tradicional, donde la autoridad es
personificada por el profesor, “duefio” del conocimiento, del método y quien
toma las decisiones. Un profesor que propicia generalmente el verbalismo,
intelectualismo, la postergacion del desarrollo afectivo, la domesticacion y la
disciplina.

En la estructura de la Diddctica Tradicionai, el profesor es la *“‘agencia
prvilegiada de noticias”, es quien posee el monopolio del poder y del saber

dentro de la clase. Por ende el intercambio de relaciones queda reducida a una

11



simple linea vertical: del maestro a los alumnos y el aprendizaje como la
memorizacion y repeticion de contenidos cuando se solicite,

Como respuesta a esta situacion surgié un movimiento muy controvertido
en educacion, /a Escuela Renovadora, la cual propone a los profesores un
papel diferente, el de crear las condiciones de trabajo en el aula, que propicien
en el alumno el desarrollo de sus actitudes, de su actividad creadora y el
fortalecimiento de los canales de comunicacion, reconceptualizando la
disciplina y favoreciendo la comunicacion.

Otra corriente que ha influido en el hacer del profesor es la Tecnologia
Educativa, destacando el caricter estructural de la didactica, utilizando la
tecnologia; mds que cambiar el sistema tradicional, vino a modernizarlo,
suponiendo una eficacia, neutralidad y progreso.

Los modelos educativos han dado propuestas para el trabajo en el aula,
donde regularmente el profesor ha sido el principal actor para llevarlas a cabo,
sin embargo estos modelos no han sido suficientes para que el profesor
entienda el proceso por el que pasa el alumno para aprender y mejorar cada
vez mas su capacidad de organizar, presentar y evaluar los contenidos de
ensefianza.

Con Ia revisién de este apartado consideramos que el estilo de docencia no
puede considerarse valido para cualquier tipo de alumno, cada profesor tiene
un estilo de ensefianza para elaborar el programa, aplicar el método, organizar
la clase y relacionarse con los alumnos; lo importante es que el profesor no
considere su accion docente como un patrén rigido y estereotipado, mas bien
la llene de matices, capaz de sentirse actor de un proceso global que forme

alumnos transformadores, criticos y creativos.
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El proceso de ensefanza no puede desligarse del proceso de aprendizaje y
asi como han existido modelos didacticos, se ha hecho necesano
conceptualizar también el aprendizaje. De este modo se conforma el capitulo
dos Procesos de Aprendizaje, el cual muestra diversas teorias psicolbgicas
que explican el funcionamiento de los procesos naturales del aprendizaje
incidental y del aprendizaje en el aula. De las primeras que se habla son de las
teorias asociacionistas, de condicionamiento clasico de Paviov, Watson y
Gutkrie, siguiendo con las teorias del condicionamiento instrumental u
operante con representantes como Hull, Thomdike, Skinner.

Posteriormente la Gestalt como una reaccién a la orientacion mecanica y
atomista del asociacionismo conductista, para continuar con la que se ha
llamado genético-cognitiva, con trabajos de Praget, Bruner, Flavel, Ausubel e
Inhelder.

Se hace mencion que el desarrolio de la psicologia cogmtiva y las teorias
piagetianas, es influido por el procesamiento de informacion y centra su
interés en procesos cognitivos basicos como la atencion, memoria y
actividades de almacenamiento y recuperacién de la informacion.

Bajo la orientacion de los principios psicologicos del materialismo
dialéctico se desarrolla la psicologia dialéctica o enfoque sociocultural con
representantes como Vigotsky, Luria y Leontiev entre otros, quienes hablan de
aprendizaje en funcién de la commicacion y del desarrollo, esto es, el
desarrollo del lenguaje que adquiere un gran significado, donde Ia palabra es
el instrumento que permite transmitir la experiencia histérica de la humanidad.

“Precisamente, una de las contribuciones esencigles de
Vygotsky ha sido la de concebir al sujeto como un ser

eminentemente social, en la linea del pensamiento marxista y al
conocimiento mismo como un producto social (...) mantiene que
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todos los procesos psicologicos superiores {comunicacion,
lenguaje, razonamiento, etc.) se adquieren primero en un contexto
social y luego se intermalizan. Pero precisamente esta
internalizacion es un producto del uso de un determinado
comportamiento cognitive em un contexto social” (Carretero,
1993, p. 24).

El capitulo se termina con la revision del humanismo, que abarca las
cornientes psicoldgicas que estudian la personalidad humana, ubicando a Carl
Rogers como uno de sus representantes, quien plantea que la educacion debe
propiciar el cambio ya que el conocimiento no es estatico.

El capitulo tres lleva por titulo Constructivismo y Educacidn, sin la
intencion de dar una definicion de constructivismo, plantea tres apartados que
pretenden visualizar grandes planteamientos: un constructivismo piagetiano,
un constructivismo sociocultural y una posicion cognitivo- constructivista,
posteriormente se hace una reflexién ante estas posturas y se termina
planteando algunos puntos que propone el constructivismo para la ensefianza
de las matematicas.

Cabe sefialar que el enfoque constructivista plantea un tipo de
enseflanza bastante diferente de lo que se ha entendido comunmente por
ensefianza tradicional. Llevarlo a la practica considera ia puesta en marcha de
un grupo de actividades y decisiones educativas encaminadas a la adquisicion
de conocimientos por parte de los alumnos y a la formacién de ciudadanos con
mayor capacidad de solucién de problemas y capacidad critica.

El capitulo cuatro, Enseflanza de las Matemdticas, hace una breve
historia narrativa de las épocas sobresalientes en e! desarrollo de las
matematicas como ciencia y tema de enscfianza-aprendizaje. Se visualiza el

origen de las mateméticas hasta lo que hoy conocemos como matematicas
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modernas. Asimismo se contempla el fracaso de su ensefanza y las propuestas
pedagogicas que se han difundido.

Se enmarcan algunos avances en su ensefanza, desde la propuesta de
resolucion de problemas, ya que los alumnos aprenden matematicas no sélo
para resolver problemas, también para abstraer, investigar, probar y
encontrarle el sentido a las ideas matematicas al resolverlas. Se hace un
reconocimiento a la influencia de la Ingenieria Didactica. Es necesario
reconocer que los alumnos pueden aprender procedimientos para dar
respuestas escolares, pero eso no significa que hayan logrado conocimientos,
ante esto, el profesor no debe confundirse.

“El significado que para los alumnos tienen los conocimientos
matemdticos estd dado, principalmente, por los problemas que
pueden resolver con su ayuda, asi como por los errores y los
caminos largos, poco eficientes, que estos conocimientos evitan”
(Block, 1996, p.21).

La ensefianza de las matemiticas tiene como reto hacer que los
conocimientos que se ensefian tengan sentido para los alumnos, es decir, el
alumno debe ser capaz de repetir lo que aprende, pero sobre todo de
resignificar en situaciones nuevas, de adaptar y transferir sus conocimientos
cuando se le presentan nuevos problemas y lograr ponderar la validez de los
resultados que obtiene. Por lo tanto para que el alumno se apropie
conceptualmente del conocimiento matematico, requiere de un proceso de
reflexion sobre su actividad y un proceso de representacién simbolica de esa
actividad.

Finalmente el capitulo cinco, Interactividad en el Aula, nos muestra

los diversos momentos e intereses de la investigacion que se realiza en el aula.

15



El andlisis de las relaciones que se establecen entre profesor y alumnos
en el aula se ha manifestado en una ampha gama de estudios, unos se han
centrado en el “profesor ideal”, otros en interpretar el clima socioemocional de
la clase o en identificar estilos de ensefianza ¥y sus repercusiones en el
aprendizaje, otros mas en el lenguaje.

Se plantea una aproximacién clasica que es conocida como proceso-
producto, la cual intenta identificar las actuaciones de los profesores como
protagonistas y promovedores de las actuaciones de los alumnos, se sigue con
el paradigma ecolégico que estudia las relaciones entre las demandas del
entorno, esto es, lo que sucede en clase y las actividades que desarrollan los
alumnos. Otros paradigmas que se revisan son el de la linguistica y émico-
antropologico que presentan varias vertientes para el analisis de la practica
educativa, se termina con una aproximacion psicopedagdgica, que propone un
andlisis de la interactividad entre profesor-alumno. Este apartado se cierra con
una reflexion sobre el uso de la tecnologia como herramienta para observar lo
que ocurre en el aula,

La parte empirica del trabajo muestra La Metodologia, donde se
plantean algunas consideraciones de la metodologia que se siguid,
posteriormente aparecen las preguntas de investigacién e hipétesis que nos
planteamos al inicio del trabajo, €! escenario que nos dice las caracteristicas de
las aulas que integran la muestra donde observamos las clases de matematicas,
las caracteristicas de los sujetos que participaron (profesores y alumnos) y un
disefio con el fin de esquematizar el procedimiento que seguimos. El trabajo
de campo se realizé en el nivel medio superior, en una escuela preparatoria,

donde se seleccionaron dos grupos al azar del primer semestre,
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Al plantear el procedimiento que se siguid esbozamos las siete etapas
que contempla el trabajo. Las observaciones fueron un momento interesante
en este trabajo, ya que contemplaron videograbaciones de diversas sesiones
para la obtencién de datos, con apoyo de formatos para las obsenvaciones.

Aparece el capitulo siete que hace referencia al Andlisis de datos. Entre
los resultados mas destacados encontramos que las actividades que realizan el
profesor y los alumnos para el aprendizaje de las matematicas, estn
vinculadas con la forma en que los estudiantes emplean su tiempo dentro y
fuera del aula, asi como por la disposicion que le tengan a la materia y por la
actitud que manifieste el profesor frente a los alumnos. Ademas encontramos
que 12 forma en que se ensefia y aprende matematicas no siempre favorece el
aprendizaje significativo ni la transferencia, no aparece el ejercicio de
resolucion de problemas que permita transferir la experiencia del alumno a
ciertos contextos o problemas. Consideramos que la experiencia del alumno,
Sus conocimientos previos son esenciales para acceder a nuevos
conocimientos,

Finalmente se cierra con una parte de conclusiones donde se presentan
los principales hallazgos en la enseiianza - aprendizaje del algebra y Ia
interactividad que se da entre profesor, alumnos y conocimiento, asimismo las
limitaciones que nos encontramos en el trabajo tanto en la parte teérica como
empinica y algunas sugerencias para futuras investigaciones. Se dan a conocer
las principales referencias que nos apoyaron el trabajo y los anexos que aluden
a los instrumentos que utilizamos en la parte empirica de nuestra

investigacion.
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CAP. I PROCESOS DIDACTICOS.

A la escuela se le ha llamado “un aparato ideoligico especializado ",
Que tiene funciones como transmision, conservacion, promocién vy
construccion de la educacion.

Asimismo a la escuela se le ha considerado una organizacién social, la
cual ha pasado por diversos momentos historicos, por lo que la
conceptualizacion de educacién, didactica, proceso enseflanza-aprendizaje y
papel del profesor se han ido reestructurando.

En el presente capitulo se caracterizan tres modelos de escuelas que se
han desarrollado a lo largo de la historia. La Escuela Tradicional, La Escuela
Renovadora y La Escuela Tecnocrdtica. Esta clasificacién es artificial,
stendo el fin dar una idea de como ha sido el papel del profesor, la didactica y
la relacion con el alumno y los contenidos.

Se finaliza ¢l capitulo con una reflexién referente al profesor en La
Escuela Actual y hacer patente que si bien encontramos maestros con
caracteristicas de la Escuela Tradicional, también encontramos otros que estan
dispuestos a superarse y dar lo mejor de si en su praictica educativa.

1.1, La Escuela Tradicional.

Iniciamos con la Escuela Tradicional, donde se retoman las ideas de
los pueblos “no civilizados™, pasando por las diversas civilizaciones, hasta
llegar a la época contempordnea que es fértil en creaciones de diverso orden.
No es nuestro proposito resumir tantos afios de historia, pero si parece factible
detenernos en algunos momentos sobresalientes a fin de comprender las ideas

actuales.
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En las llamadas civilizaciones pasadas se advierte la transmision de
conocimientos, ya sea dentro de la familia o el colectivo en las tribus, con
conocimientos esencialmente concretos como la caza, la pesca, la recoleccion
de plantas, la fabricacion de armas y la construccion de sus cabailas, por su
parte las mujeres en el trabajo de hilado, trenzado y la preparacion de
alimentos, es el periodo mas largo de la evolucion humana, donde se crean los
cimientos del continuo cambio cultural, con los primeros progresos como el
lenguaje, el fuego, la domesticacion de animales, el cultivo de la tierra etc.

Esta adquisicién de conocimientos se acompaflo de una cierta educacion
intelectual y hasta moral. Fra una educacion natural, espontinea, algunos
dirian por imitacion, obtenida por la comunicacion de padres € hijos, adultos y
menores, usando el método de aprender experimentando. La educacién no fue
escolar, no se dio en un ambiente cerrado llamado escuela, donde se separa el
tiempo del aprendizaje y de la accion, pero si da la imagen de la promocion
colectiva, de reunirse para aprender, donde todos aprenden de todos y todos
enseflan a todos. Una educacion préctica ya que sélo se ensefia y se aprende lo
que sea eminentemente itil. Pareciera que a medida que se desarrolla la
civilizacion la severidad de la educacion se refuerza.

Posteriormente encontramos otras civilizaciones que manifiestan la
preocupacion por una educacién colectiva, impartiendo una educacién que se
le ha llamado tradicionalista con métodos memoristas y verbalistas, con
sistemas dogmaticos, magicos, preceptivos y litirgicos, imponiendo una
disciplina rigurosa. Entre las civilizaciones que encontramos esta la antigua
China, que llego a constituir un gran sistema pedagégico por la época de
Confucio (siglo VI a. de C.). Se habla de una educacién esencialmente moral,
formalista, siendo el ideal de perfeccion el hombre que se aplica a la virtud.
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Afirmé Confucio:

“Lo que el cielo ha conferido se llama namraleia, la
conformidad con ella se llama senda del deber, la regulacion de
esta senda se llama instruccion. Entonces, el propésito de la
educacion es enseAar a cada individuo esta ‘senda del deber’, que
debe entenderse como el mantenimiento de Io que existe, sin
cambio ni  modificacion, es prescribirle al individuo,
minuciosamente y en detalle, las ocupaciones y relaciones de la
vida. Estas relaciones son cinco: relacion entre soberano ¥
subdito, padre e hijo, marido y mujer, hermano Yy hermano, amigo
y amigo. Y cinco som las virtudes que deben distinguirlos:
benevolencia, justicia, orden, prudencia y fidelidad™ (Arias ¥y
Gomora, 1960, p. 19).

Ubicamos otras civilizaciones como la Egipcia, que contaba con una
educacion familiar, elemental a partir de los 7 aflos y supertor. La India con
sus estudios religiosos, Babilonia y Asiria con su tradicionalismo teocratico.
Grecia, considerada la maestra de la humanidad, que aplica la reflexion y
busca explicar no a un fenémeno o hecho concreto, sino a la generalidad de
fenomenos o de hechos, encontramos aportes de Socrates, Platon, Isdcrates,
Arnistoteles, Plutarco, quienes nos dieron a conocer ideas en tomo a educacion,

Para el primer siglo de nuestra era, con Quintiliano, se empieza a
organizar una institucion escolar de interés publico, pasando de una ensefianza
individual a una colectiva, la cual debia realizarse desde la infancia, dando
importancia a la personalidad del educando y al conocimiento psicologico del
nifio. Siendo factores importantes las disposiciones fisicas, psicologicas y
morales, la instruccién y la practica, '

Siguiendo en la historia, para el siglo XVI y sobre todo el XVII se
empieza a gestar la Pedagogia Cristiana, que en sus primeros tiempos tuvo un
caricter evidentemente familiar, debido a que los padres insistian

afanosamente en instruir dentro de dicha religién a sus hijos.
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Con la contrarreforma surge la Compagtia de Jesis, fundada por Ignacio
de Loyola, siendo sus colegios de intemados de gran trascendencia, su
finalidad era ofrecer a la juventud una vida metodica, lejos de los problemas
de laépoca y de la edad, una separacion del mundo.

La vida de los internados era una renuncia y sacnificio de los alumnos,
los cuales debian vivir en la humildad, el desprendimiento y ¢l sacrificio.

“No hace falta insistir mucho sobre el papel que el maestro
cumple en estos internados: él es quien organiza la vida y las
actividades, quien vela por el cumplimiento de las reglas y formas,
quien resuelve los problemas que se plantean: el maestro reina de
manera exclusiva en este universo puramente pedagogico, esta es
la condicion para que una vigilancia integral pueda pretender
una transmutacion de los deseos del nifio” {Palacios, 1984 £ 18).

Para el siglo XVII, Comenio construye los cimientos de la Reforma
Pedagdgica, publicando su Didictica Magna (1657), donde manifiesta una
relacion entre sus ideas reales y sus ideales pedagégicos. Junto con Ratichius,
son considerados los fundadores de la pedagogia tradicional, la cual significa
método y orden.

Comenio manifiesta que el orden es el fundamento de la pedagogia
tradicional, donde el maestro después de explicar la leccion pide a los alumnos
que repitan con las mismas palabras, siguiendo el mismo orden, hace la
recomendacion de que los alumnos deben acostumbrarse a hacer la voluntad
de otras personas antes que la suya propia, obedeciendo con prontitud, es
decir, someterse por entero a su maestro, el cual es considerado la base y
condicion del éxito de la educacion, tiene el encargo de organizar el
conocimiento, elaborar la materia por aprender, esto es, trazar el camino y

Nevar por €l a sus alumnos.

“Su confianza en el poder del orden es tan grande que estima
no solo posible, sino incluso provechoso para el maestro, el
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encargarse de una clase compuesta por un centenar de alumnos,
si sabe constituir equipos bien equilibrados y crear entre ellos un
espiritu de emulacion y de elaboracion™ (Chdteau, 1972, p 120}

Comenio considero como fin de la educacion hacer que los seres
humanos se parezcan a Cristo, lo cual significa una preparacién para la vida,
no solo para una profesion. Su método pedagogico tiene como fin desarrollar
racionalmente las tres cualidades del hombre: el intelecto, la voluntad y la
memoria (o consciencia). Estas tres cualidades son fundamentales y no puede
existir una sin la otra.

Atemiendose al principio de orden, destaco que la naturaleza va de lo
general a lo particular, de ahi que su método pedagogico tenga como
caracteristica la progresién sintética de la ensefianza. Es asi que considerd a la
educacidn como la adquisicion de una cadena de conocimientos, por lo que al
maestro le corresponde al principio de una clase o un curso ofrecer las
primeras nociones con el fin de hacer evidente a idea general. Posteriormente
se pasara a temas mas altos (de mayor dificultad). Por lo tanto ensefiar
significa ir de lo conocido a lo desconocido, de lo concreto a lo abstracto, de
lo simple a lo complejo.

Mientras que Ratichius insiste en que no se debe estudiar mas de una
¢osa a la vez y no trabajar mas que un tema por dia. El método sera el mismo
para todos los alumnos y en todas las ocasiones, siendo la disciplina la razén
de ser debido a que contribuye a conservar el orden y el equilibrio.

Desde entonces la funcion de la escuela y de la practica docente es
transmitir a las nuevas generaciones los cuerpos de conocimiento disciplinar

que constituyen nuestra cultura.
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Podemos decir que esta perspectiva ha gobernado y sigue gobemando la
mayoria de las practicas de ensefianza que tienen lugar en nuestras escuelas.
Constituve el enfoque denominado tradicional, que se centra mas en los
contemidos disciplinarios que en las habilidades, es decir, el curriculum le da
importancia a las materias de enseflanza, con insuficiente atencion a los
intereses y la evolucién psicologica del nifio (logocentrismo). Asi el profesor
cumple la funcién de autoridad que dirige la vida de los alumnos, es el modelo
Y Bwia que se debe imitar y obedecer. Entonces al maestro le bastara con
disponer de “autoridad”, de mantener una disciplma estricta, ensefiar con
claridad y desarrollar en sus alumnos “virtudes” como docilidad, obediencia,
confianza y atencién para el funcionamiento del sistema.

Sus principios son el orden, la autoridad, el verbalismo e
intelectualismo. El orden se traduce en el método que prescribe lo que hay que
hacer en el tiempo y espacio que se establezca. La autoridad se representa en
el maestro duefio del conocimiento, poseedor del monopolio del saber y del
método, quien tiene mayor jerarquia es quien toma las decisiones, en este caso
el maestro es quien sabe, los alumnos sentados frente a ¢l son los que no saben

nada.

“Todo intercambio de relaciones queda rigurosamente sujeto a
seguir una linea vertical: del maestro a los alumnos y de los
alumnos al maestro. Y aunque esta linea no tiene porque ser en
principio de sentido unico, de hecho el maestro goza de tal
preeminencia que el intercambio se reduce la mayoria de las
veces, al mondlogo™ (Fontdn, 1980, p.20).

La disciplina es caracteristica de esta escuela, la cual se ilustra en Ia
domesticacion y la postergacion det desarrollo afectivo y social .
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El verbalismo coloca en el centro del proceso educativo al maestro,
quien expone los contenidos y habla, habla y habla, puede ser tedioso,
aburmdo y en ocasiones restringir la biusqueda de informacién, lectura de
fuentes directas, observacion, expenimentacion, etc. Las sesiones de trabajo se
realizan sélo en el aula, se presenta una reduccion del espacio social (lo que
uno dice y otro responde).

El intelectualismo comprende privilegiar la disociacion entre intelecto y
afecto.

“Creer que en la escuela solo importa el desarrollo de la
inteligencia, implica negar el afecto y su valor energético en la
conducta humana” (Pérez, 1991, p. 79).

Estas caracteristicas Freire las engloba en lo que llama “educacion

bancaria”, aludiendo que :

“a) el educador es siempre quien educa, el educando el que es
educado.

b) el educador es quien sabe, los educandos quienes no saben;

c) el educador es quien piensa, el sujeto del proceso; los
educandos son los objetos pensados;

d) el educador es quien habla; los educandos quienes escuchan
dicilmente;

e) el educador es quien discipling; los educandos los
disciplinados;

/) el educador es quien opta y prescribe su opcidn; los educandos
quienes siguen la prescripcidn;

8 el educador es quien actiia; los educandos son aquellos que
tienen la ilusion de que actiian, en la actuacion del educador;

k) el educador es quien escoge el contenido programdtico; los
educandos a quienes jamds se escucha, se acomodan a él..”
(Freire, 1972, p. 79).

Teniendo estas caracteristicas muchos profesores han realizado su
practica y no se esta hablando de lo que paso em siglos pasados, se esta
hablando de la actualidad, donde el profesor en muchas ocasiones sigue

creyendo que su tarea principal es reforzar positivamente o sancionar las
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contestaciones de los alumnos, es decir, premiar o castigar, recomendar que
estudien mas, pero no explicando cémeo hacerlo, entendiendo su tarea como el
que promueve el niimero correcto de respuestas en el repertorio individual del
alumno, evaluando cuando o cuanto ha contestado correctamente. £Quién no
recuerda el nerviosismo casi aterrante de cuando el profesor inicia las
preguntas y con su dedo estd a punto de ser elegido?, o la satisfaccion de
cuando anota el profesor en su lista la nota buena.

En este marco el método de ensefianza se utiliza de 1a misma manera
para todos los nifios y se aplica escrupulosamente en todas las ocasiones. Al
repaso se le da una gran importancia, entendiendo por ello la repeticion exacta
y minuciosa de lo que el maestro dice.

De esta forma “el aprendizaje se ve como adquisicién de respuestas
adecuadas, gracias a un proceso mecdnico, de refuerzos positivos o
negativos” (Mauri, 1993, p.67), en un trabajo que se realiza en el aula,
individualmente, siendo el alumno “un pasivo receptor de refuerzos”,
repetidor fiel del texto objeto de estudio, no se discute la relevancia del
contenido escolar, io bien o mal elaboradas preguntas del profesor, solo se
observa la respuesta “buena” del alumno, que es la que reproduce fielmente
del texto estudiado. Tampoco se propicia el didlogo, que deberia ser una
exigencia, algo natural, un encuentro que solidarice la reflexion y la accién de
los alumnos, que no puede reducirse a un sélo acto de depositar ideas del
profesor al alumno, ni transformarse en un sencillo cambio de ideas acabadas
o de un trabajo en silencio, ya Freire expresa que “los hombres no se hacen en
el silencio”, al contrario se hacen en la palabra, en la accién, en el trabajo, en

la reflexion, en el didlogo, la educacion es comunicacion, no es la
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transferencia del saber, por el contrario es un encuentro de sujetos
interlocutores.

Es evidente que el maestro a lo largo de 1a historia ha hecho uso y abuso
de estas actividades en demérito de la actividad creadora y constructiva del
alumno y del propio maestro. Asi vemos como el profesor utiliza su capacidad
pedagdgica y sus conocimientos de la materia del curso para transmitir a los
alumnos aquella informacion establecida en los objetivos del programa, de ahi

que la capacidad pedagogica que invierta estara limitada por esos fines.

“Por tanto, no tendrd necesidad de desarrollar una capacidad
creativa realmente, productora o como hemos dicho
transformadora” (Jiménez, 1982, P

Un porcentaje de profesores no dedica un tiempo a reflexionar Jpor qué
contestd bien el alumno? y los que no lo consiguieron ;qué pasé con ellos?,
icomo ayudarlos?, o ;en qué estoy fallando? Lo que regularmente se hace es
segur dando malas notas “para que aprendan”, dejarlos sin recreo,
expulsarlos del aula, copiar 1a respuesta cien veces o repetir el afio, “a ver si el
proximo se logra”

Con respecto al alumno, para alcanzar esos objetivos no requiere del
desarrollo de una capacidad creativa, basta con asimilar la informacion que le
es transmitida para después repetirla y tener éxito en el proceso. Asi al final
del curso se tiene un numero mayor o menor de alumnos con mas cantidad de
informacion que deberdn usar cuando se les solicite y en la forma en que se les
solicite (que regularmente es textual) a fin de lograr el éxito y la realizacién
parcial o total del programa del curso.

Entonces hablamos de un método tradicional que es pasivo, “porque el

alumno debe someterse a una sujecién exterior mds o menos desagradable o
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agradable que le obliga a aceptar un “saber prefabricado™ del gque no
comprende la necesidad, ni responde a un interés real, ni a la construccion
mental en la que no participa directamente” (Palacios, 1984, p.18). Para que
haya conocimiento elaborado se requiere que las disciplinas confeccionen
€squemas bien desarrollados de recepcion a fin de que los alumnos logren una
comprension significativa. El alumno al no entender esos esquemas, no podra
relacionar significativamente el nuevo conocimiento con lo que ya sabe y ante
la exigencia escolar de aprendizaje, elige el camino de incorporarlos de
manera arbitraria, memoristica, fragmentaria o superficial. Este llamado
“conocimiento” es confuso para llevarlo a la practica y por lo mismo facil de
ser olvidado.

Algunas cuestiones que saltan a la vista en esta escuela que entendemos
como tradicionalista y que estdn presentes en gran medida en nuestras
escuelas actualmente son:

a) Solo se transmiten y asimilan conocimientos acabados.

b) Se desarrollan en poca medida capacidades creativas, sélo habitos de
repeticion.

¢) No se propicia lo suficiente la participacion de los alumnos.

d) Los “conocimientos” que se transmiten ya existen, por lo que el aprendizaje
solo consiste en “adquirir” los conocimientos relevantes y repetirlos.

e) Como consecuencia, la practica educativa escolarizada no es un proceso
creativo, en su mayoria mas bien repetitivo.

f) Los “conocimientos™ que se transmiten son considerados como “verdad”.

g) Se considera que el profesor es quien posee los conocimientos, por tanto
posee la “verdad”, lo cual le da poder de dominacion sobre aquellos que no

los poseen (intelectualismo).
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h) Se considera que en un grupo escolar todos los alumnos son iguales,
aprenden del mismo modo y en el mismo tiempo.
1) Regularmente, el numero de alumnos pOr grupo es extenso.
J) El discurso usualmente es unidireccional.
k) La forma de enseflanza-aprendizaje es caracterizada casi en su totalidad por
la exposicion, memorizacién de lo expuesto o leido, verbalizacion de lo
memonzado a través de una prueba oral o escrita y las respectivas sanciones
por el resultado.
1)Se da la atomizacién del conocimiento.
m)Regularmente existe una didactica estatica,
n)Se presenta selectivismo, en el que solo los “inteligentes™ (enciclopedistas,
- reproductores fieles del saber) salen con bien,
i)Se pone énfasis en los contenidos frente a los procesos.
o)La disciplina es represiva, basada en la imposicion.
p)La evaluacioén es concebida como un examen, no continuo, centrado en las
respuestas “correctas”. '

Se dice que “un nifio necesita tres aflos de escuela para convencerse de
que es tonto”. Este tipo de aseveraciones son muy agresivas, pero no se puede
decir que surgen de la nada, tampoco podemos caer en discusiones para
encontrar culpables o lavarse las manos, lo importante es estar abierto al
cambio y la reflexion, al compromiso y superacion de todos los protagonistas
del sistema educativo. A entender que “el alumno no 4nicamente aprende
contenidos cuya fuente son lIos saberes disciplinarios -conceptos,
procedimientos y actitudes ante el conocimiento-, sino que también aprende
a controlar y mejorar el prepio proceso por el que aprende, la prapia
actividad” (Mauri, 1993, p.71).
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Es importante estar abiertos a entender que las caracteristicas de cada
uno de los alumnos, sus estilos y ritmos de aprendizaje son diferentes y por lo
tanto no pueden determinarse con formas de intervencién simples o iguales
para todos. Por ello es importante liberar la curiosidad, el sentido de
indagacion, abrir espacios de exploracion, de la pregunta, permitir que fos
alumnos crezcan segin sus propios intereses y reconocer que todo esta en
proceso de cambio.

L2. La Escuela Renovadora (Nueva y Progresista).

Como respuesta a la Escuela Tradicional se manifestd un movimiento
muy controvertido en educacion, la Hamada Escuela Nueva, desarrollada en
Europa y la Escuela Progresista, en EEUU, que buscaron la manera de
reformar las practicas docentes desarrolladas hasta ese momento, teniendo
como fin transformar la educacién, por lo que fueron escuelas innovadoras.

Con el Renacimiento surgieron voces para protestar contra las
deficiencias de la pedagogia tradicional, denunciando que el saber no se
comunica exclusivamente a través de los libros y de manera memoristica,
otros mds destacaron el problema que representa el saber cuando no esta
acompaiiado de la comprensién.

Con las nuevas ideas se dio un giro al desplazar la atencion centrada en
el maestro, ahora hacia el alumno, cuyo aprendizaje debe estar basado en la
observacion y la experimentacion, desenvolviendo el espiritu critico y la

ayuda mutua.

“Para la nueva pedagogia (..) la infancia ne es un estado
efimero y de preparacion, smounaedaddelawdaqueaeuesu
JSuncionalidad y su finalidad en si misma y que estd regida por las
leyes propias y sometida a necesidades particulares. La
orientacidn debe orientarse no al futuro, sino al presente,
garantizando al nifo la posibilidad de vivir la infancia y vivirla
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Jelizmente, La escuela no debe ser una preparacion para la vida,
sino la vida misma de los nidos” {Roger, 1977, p.30).

Rousseau fue uno de los iniciadores de esta pedagogia, con su obra el
“fmilio” puso de manifiesto su desacuerdo ante los métodos jesuitas y su
acuerdo al culto por las letras, exalté la necesidad de formar un nuevo hombre
para una nueva sociedad y afirmé que la educacion debe partir del interés, la
cuniosidad vy necesidades del alumno.

“La educacion es para Rousseau, el procedimiento por el que
se da al hombre lo que no fiene al nacer y necesita para la vide.
La educacidn provieme de tres instancias: la naturaleza, los
hombres y las cosas” (Palacios, 1984, p. 46).

Pero es hasta finales del siglo XVI que se ven aparecer las primeras
instituciones que recuperan las ideas de Rousseau y otros autores.

Por otra parte, es importante sefialar que la idea de una ensefianza
popular y democratica no se encuentra en sus inicios, tuvieron que pasar
muchos afios para que la escuela popular firera creada.

A principios del siglo XX se ve nacer la ciencia modema, incluyendo
los aportes de la psicologia a la educacion, por lo que la nueva pedagogia se
“psicologiza”, aunado a los movimientos pacifistas después de la Primera
Guerra Mundial, que buscan asegurar al mundo un futuro de paz, proponiendo
una educacion basada en el respeto a la persona.

Por lo que la Escuela Renovadora proyecta ofrecer una alternativa en la
transformacién de la educacion y, con ello, de la sociedad, proponiendo un
cambio completo de los conceptos de escuela, alumno y profesor.

“Reforzados por un ardiente deseo de paz, los pedagogos de la
Escuela Nueva ven en la educacion el medio mds eficaz para

asegurar una comprension mutua fraternal que permita

30



solucionar de manera pacifica las diferencias entre las naciones™
(Palacios, 1984, p.27).

Los rasgos mas sobresalientes de la Fscuela Renovadora son:

Actividad, witalidad, libertad, individualidad y colectividad, y si bien son

distintas las aportaciones tedricas Y practicas que participan, convergen en

caracteristicas comunes como:

Critica al sistema tradicional.

Brinda una educacion integral, enténdida como desarrollo armonico del
hombre.

Plantea una educacion mediante la libertad y para la libertad.

Propone programas flexibles.

Tendencias autogestionarias.

Autonomia del niflo, lo que implica no intervenir, ni ejercer presion, a fin de
que forme sus propios ideales y normas de vida, potenciar su actividad y
libertad, es decir, respetar y desarrollar su personalidad.

Tratar a cada alumno segtin sus aptitudes.

El maestro como compaiiero, guia.

Propone un estilo permisivo que estimula y da confianza, explica y da
instrucciones cuando es necesario.

Desarrolla el espiritu de cooperacion, la coeducacion y la preparaciéon del
futuro ciudadano.

Ensefianza basada en la observacién y la experimentacion.

El concepto de enseflar como accién didictica que implica aprender, es
decir, ensefiar es visto no sélo como un proceso, también como producto.

La escuela no debe ser una preparacion para la vida, debe ser la vida misma.
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Merecen citarse autores como Rousseau. Montessori, Claparéde,
Decroly, Kilpatrick, Cousinet, Neill, Freinet, Makarenko, Roger. Ellos
convergen en denunciar los vicios de la educacion tradicional. La mayoria de
Sus aportes se centran en la educacion del nifo, el cual consideran como una
fuerza con la que se debe contar siempre, tomando en cuenta sus intereses, en
un trabajo activo no solo porque hay movimiento y manipulacion de objetos,
también el espacio donde se realiza una movilizacion integral de todas las
potencialidades y facuitades creadoras del nifio, darle la primacia y negarse a
guiarlo de manera exacta,

En esta escuela el papel del maestro cambia considerablemente, de ser
tradicionalmente  instructor, preceptor, pasa a ser “entrenador”
“acompanante”, “‘guia”, es decir, su papel se orienta a la creacion de un clima
adecuado para promover el aprendizaje personal, respetando a cada alumno
segun sus aptitudes ¢ intereses. El maestro serd entonces el guia que va
entreabriendo el camino y prestando posibilidades, dedicarse menos a ensefar
y “mas a dejar vivir”, a organizar el trabajo sin obstaculizar el impulso vital
del miio. La tendencia es reducir al maximo las amenazas que al alumno
puedan inhibir y dificultar su aprendizaje, es también ayudar a esclarecer los
propdsitos individuales y del grupo. Por lo que la relacién de poder-sumisién
de 1a escuela tradicional, pasa a ser una relacién de afecto y camaraderia que
incluso va mas alli del horario escolar.

Con respecto al método, éste centra su atencion en el trabajo individual,
donde cada alumno avanza a su ritmo, respetando sus necesidades psiquicas,
intereses, capacidades, habilidades y predisposiciones individuales. Bajo el

rotulo de “actividades libres” se fomentan una serie de trabajos con el fin de

32



desarrollar la imaginacion, el espiritu de iniciativa y la creatividad, avanzando
en el camino de la indagacion y conjuntando con un trabajo de grupo.

Se dice que para enseflar realmente algo se debe responder a las
necesidades y curiosidad del nifio, en un ambiente en el que no se sienta
agobiado o aburrido, hay que tomar en cuenta que la atencion y el esfuerzo
provienen del entusiasmo y el deseo, no de la obligacion.

Dice Tolstoi: “no existe un método general de ensefanza, pues tados
los métodos se implican entre si”, de ahi que se advierten diferencias con
respecto a la “directividad” segin sea el autor, pero lo que es importante
considerar es que la Escuela Renovadora estima al alumno no como un vaso
que se deba llenar, mas bien como una fuerza con la que se debe contar
stempre, atendiendo el desarrollo de su personalidad, para lo cual se hace
necesanio reconceptualizar la disciplina, fortalecer los canales de
comunicacion interaula, favorecer la cooperacion y revalorar los conceptos de
motivacion, interés y actividad. Pretende ademas desarrollar las facultades
creadoras del alumno, induciendo con la denominacién de “actividades
libres”, toda una serie de trabajos llamados a desarrollar la imaginacion, el
espiritu de iniciativa, eleccion, autodireccion, aprendizaje critico y la
capacidad de adaptacion a las nuevas situaciones. Se le debe dar siempre lo
bastante, nunca lo demasiado, ademas de darlo en el momento apropiado, en
¢l momento en que lo necesite.

Se pretende tratar a cada alumno segin sus aptitudes, reconociendo su
realidad, para luego desarrollar la programacién escolar y la actividad

profesional del profesor.
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Asi cuando se habla de actividad se propone:

“l.- que el alumno no aprende bien sino cuando lo hace
personalmente, por observaciom, reflexion y experimentacion;
esto es, por un proceso aitoeducative; 2.- tomar en cuenta la
naturaleza peculiar de cada educando (individualizacion de la
ensefianza), o por lo menos, a grupas de alumnos de parecido tipo
de inteligencia (educacion diferenciada); 3.- que, junto a la
Jormacion intelectual, hay que poner em prictica las aptitudes
manuales y, en general, toda emergia creadora (educacion
integral); 4.- que respecto a la materia de enseAanza, se organice
ésta de tal modo que llegue a tener un efecto total en la formacion
del nifio, unificado el aprendizaje en tormo de un hecho o
complejo de hechos de la experiencia infantil (globalizacion), ora
coordinando intimamente las asignaturas (coordinacion
diddctica), ora refiriendo todas las materias de ensefianza a una
de ellas, por ejemplo, al lenguaje (concentracion)” (Larroyo,
1976, p. 639).

La Escuela Renovadora ha recibido diversas criticas, como la dificultad
de identificar cuales son los auténticos intereses de los alumnos.
Se dice que es demasiado idealista, con un excesivo romanticismo, que no
toma en cuenta los intereses institucionales y la organizacion social en la que
se encuentran las escuelas, saliéndose de la realidad y si bien puede aparecer
como un fermento de auténtica democracia también corre ¢l riesgo de producir
una nueva poblacién de inadaptados, de opositores a todo lo que se presente.

Es necesario resaltar que la Escuela Renovadora se asienta en la
psicologia del desarrollo e intenta ofrecer una nueva conceptualizacién de
escuela, de nifio y del maestro para la transformacion de la educacion que
repercuta en la sociedad, no se plantea como un método, mas bien es un

principio, no es una técnica, s una actitud.
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13. La Escuela Tecnocrdtica.

A lo largo de la Segunda Guerra Mundial, cuando se inventaron
recursos “‘eficaces™ en la defensa contra los alaques aéreos, las técnicas
ctbernéticas tuvieron gran evolucion.

“Este desarrollo prosigue hoy su camina. Diferentes
ciencias, com sus técnicas especializadas, contribuyen a ello. La
cibernética como una disciplina de mando y regulacion
automadfticas, es un saber de entrecruce cientifico” (Larraye, 1976,
p. 735).

En un principio sus elementos se emplearon en la seleccién y
adiestramiento del personal militar, para después irse articulando en una
propuesta educativa.

Las técnicas cibeméticas tanto en paises desarrollados como
subdesarrollados estan acelerando la vida, incluso la social, donde aparece el
tema de tecnocracia y en la propuesta pedagégica la Tecnologia Educativa.

Actualmente se habla de ella en un sentido peyorativo sin rescatar los
elementos positivos para el Proceso Ensefianza-Aprendizaje.

En la década de los cincuenta es Skinner quien promueve los conceptos
de tecnologia y educacion, elementos que conformaron su propuesta.

Algunos definen la Tecnologia Educativa como:

“Una forma de diseRiar, desarrollar y evaluar el proceso total
de ensefianzo-aprendizaje en términos de objetivos especificos,
basada en las investigaciones sobre el mecanismo del aprendizaje
¥ la comunicacion, que aplicando una coordinacidén de recursos
humanos, metodoldgicos, instrumentales y ambientales, conduzca
a una educacion mas eficaz” (Reunion Nacional de Tecnologia
Educativa, INICIE, Madrid, febrero, 1976).

Por su parte Gagne expresa que:

“..puede entenderse como el desarvollo de un conjunto de
técnicas sistemdticas y acompaiiantes comocimientos prdcticos
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para diseAar, medir y manejar colegios como sistemas
educacionales” (Gagne, 1989, p. 38).

Y Chadwick afirma que:

“La Tecnologia Educativa ha sido descrita como un enfoque
sistemdtico y la aplicacion de un conjunto de comocimientos
cientificos al ordenamiento del émbito especifico conocido con el
rombre de educacion y, especialmente, al que se le denomina
sistema de educacion formal” (Chadwick, 1987, p-21).

Estas definiciones convergen en entender a la T ecnologia Fducativa (y
que en este momento la marcaremos como Escuela Tecnocrdtica por
considerarla abarcativa), como un conjunto de principios y procedimientos
tedrico-técnicos, apoyados por el modelo de la teoria de sistemas, con ¢l fin de
lograr el control y la eficiencia del proceso educativo. Se nutre de tres campos
cientificos fundamentales que le aportan ideas y métodos: la psicologia del
aprendizaje (sobre todo el conductismo), el enfoque sistematico y las
comunicaciones. Lo que es evidente en la Escuela Tecnocrdtica es la primacia
del método vy la técnica para el proceso Ensefianza-Aprendizaje.

Con el proceso de modemizacion, empiezan a divulgarse las ideas de la
Escuela Tecnocrdtica, como una forma de penetracion consciente y precisa de
los Estados Unidos, teniendo gran influencia en las instituciones educativas de
toda América Latina,

Es por medio de organismos internacionales como la UNESCO, OEA y
especificamente en México el ILCE (Instituto Latinoamericano de
Comunicaciéon Educativa), que se exportan e importan estas ideas. Se
transmiten a través de programas de formacion, con profesores extranjeros,
asistencia de expertos y la traduccion y difusion de textos referente al tema

que se esté revisando.
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Esta comiente deja de considerar a la educacion como una accion
historica y socialmente determinada, se caracteriza como ahistorica, se
descontextualiza y se universaliza. Por lo cual los planes y programas de
estudio son trasplantados de un pais a otro sin ningun analisis, adaptacion o
reflexion, “fas consideraciones sociales e histéricas son hechas a un lado y
se da paso a una forma “cientifica” del trabajo educativo” (Pansza, 1986,
p.55). Se utilizan las méaquinas de ensefianza, para aprender, a fin de que el
alumno manipule a voluntad conformandose asi en el centro de la relacion
pedagogica, la elaboracién de objetivos de aprendizaje (generales, particulares
y especificos), se presenta con un caricter eminentemente técnico e
instrumental, se fundamenta en el analisis de sistemas, en la formacion de
recursos humanos de corte empresarial y en los fundamentos del pensamiento
pragmitico de la psicologia conductista, donde el papel del profesor es ser
operario del cumriculum utilizando los métodos y técnicas adecuadas al salén
de clases, es el controlador de estimulos, respuestas y reforzamientos, con
énfasis en la conducta observable. Se destaca el caracter instrumental de la
didéctica, con la utilizacion de la tecnologia, esto es, busca la eficiencia del
proceso educativo a través del disefto, implantacién y evaluacion de modelos
sistematico-administrativos del aprendizaje.

La escuela es considerada como un sistema, designandolo microsistema.
Para ello se identifican los procesos de la escuela y sus elementos,
agrupandolos logisticamente a fin de identificar el tipo de egresados
(productos) y esclarecer qué se logra, de qué manera, en qué condiciones y a
qué costo. Asi la educacion se reduce al aula, y el aprendizaje se ve como
cambios observables en la conducta de un organismo resultado de la practica o

experiencia vivida, asi como del control que ¢l maestro ejerce (reforzamiento).
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Ante esta nocion se programan objetivos que evidentemente son
conductuales y los definen como los comportamientos académicos
observables que el profesor debe definir en forma explicita y univoca,
utilizando verbos que manifiesten una accion y alumnos que deben cumplir al
terminar una fase o curso.

Se destaca el caracter instrumental de la didactica. con la utilizacion de
la tecnologia y un pensamiento pragmatico.

Las criticas que se le hacen a la iscuela Tecnocrdtica es que no supera
el modelo tradicional, solo es la modemizacion del mismo, con la perspectiva
de eficiencia y progreso; representa una vision reduccionista de la educacion,
ya que su practica se concreta al plano de la intervencion técnica, entendiendo
al alumno como procesador de informacion, capaz de repetir siempre y cuando
la situacién no varie mucho de lo que anteriormente se habia ejercitado;
repeticion sin comprender lo aprendido. Asimismo el profesor es considerado
administrador de los estimulos-respuestas y reforzamientos que aseguren la
aparicién de conductas deseables. Por otra parte se considera que este sistema
puede adaptarse a cualquier tipo de realidad educativa y social. Sin embargo
es manifiesta la gran cantidad de diferencias significativas de un pais a otro,
de un estado a otro, de una comunidad a otra, de un grupo a otro, de un
alumno a otro.

Es evidente que algunos paises adoptaron el discurso sin hacerle
ninguna modificacion, fueron aquellos que por su condicion de dependencia
econdmica, politica y cientifico tecnologica con los EEUU (entre los que se
encuentra México) tuvieron que adoptarlo; el riesgo que se corre es el de creer
que la tecnologia puede venir a resolver los problemas que actualmente hay en

la educacién.
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Para mediados del siglo XX se da el cuestionamiento a los principios de
la Fscuela Renovadora Y Tecnocrdtica, manifestandose por la reflexion
colectiva entre profesores y alumnos, afirmando que la escuela es un centro de
contradicciones psicologicas, economicas y politicas, una institucion social
regida por normas, las cuales intervienen en la relacion pedagogica del
docente.

Por o tanto se proclama que profesores y alumnos tienen que asumir
papeles diferentes a los que tradicionalmente han venido desempenando, han
de recuperar el derecho a la palabra y a la reflexion de su hacer concreto.

Se habla de una escuela de calidad que favorezca “el bienestar y el
desarrollo general de los alumnos en sus dimensiones sociales, de equilibrio
personal y cognitivas” (Solé y Coll, 1997, p.12) que brinde un clima
favorable, que los profesores trabajen en equipo, contando con una direccion
eficaz, formacion permanente, estabilidad y un curriculum planificado, que
contemple al aprendizaje no como copia o reproduccion de la realidad, mas
bien entender que aprender es ser “capaces de elaborar una representacion
personal sobre un objeto de la realidad o contenido que pretendemos
aprender” (Solé y Coll, 1997, p.16), esta representacion no se realiza desde
una mente en blanco, se hace desde un alumno que tiene conocimientos que le
sirven para comprender nuevos contenidos, permitiéndole atribuirle
significado en algun grado (Cfr. Mauri, 1993, p.73).

En esta propuesta el profesor toma el papel de participante activo en el
proceso de construccién de conocimientos, en interaccion con el alumno, el
cual actua sobre el contenido que ha de aprender. A esta propuesta se le ha
denominado Cognoscitivo- Constructivista, y de ella hablaremos mas

ampliamente en ¢l capitulo I.
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L4. Vision del Profesor en la Escuela Actual.

La actividad de la docencia es un tema que ha sido estudiado y
analizado, sin embargo hasta este momento no existe una teoria que ofrezca
todas las respuestas.

Pero, ,esta actividad puede estar condicionada solo por teorias? Esta
pregunta hace recordar la anécdota de un filosofo que un dia al tratar de
cruzar un caudaloso rio en una pequefia barca, le pregunta al barquero: “; Sabe
usted de filosofia?” y el contestd: “No puedo decir que si”. El filosofo replica:
“Ha perdido usted una tercera parte de su vida” y “.Sabe usted algo de
literatura?” “No puedo decir que si”, contesté el hombre. “Ha perdido usted
dos terceras partes de su vida”, le respondi¢ el filosofo. En ese momento la

“barca se estrellé contra una roca y empezd a hundirse. Entonces el barquero
preguntd: “;Sabe usted nadar?”, “No”, expreso el filésofo. “Entonces ha
perdido usted su vida entera”, dijo el barquero.

Para un hombre que esta en una barca que se hunde, la teoria carece de
importancia. Puede nadar o ahogarse irremediablemente, pero sobrevivir no es
solamente conocer la técnica del nadar, ¢s algo mas que eso, es el sentimiento
de querer seguir adelante, teniendo una actitud positiva hacia la vida, logrando
una preparacion mntegral, estar dispuesto a aprender y querer seguir adelante.
En el proceso de ensefianza es la teoria y la técnica, pero ademas son las
actitudes, las cuales se expresan en forma de destrezas, habilidades,
perseverancia y el deseo y gusto de querer ser maestro. No se trata de
menospreciar la teoria, todos debemos saber lo que fundamenta una buena
enseffanza, conocer los conceptos y los avances teérico-metodolégicos en

materia educativa, pero claro que no se puede enseitar a los alumnos sélo



conceptos. Se necesitan otras habilidades Y acciones para tratar en forma
efectiva y humana los acontecimientos que ocurren minuto a minuto en el
aula: los conflictos diarios, los momentos iritantes, las constantes apatias, las
crisis repentinas. Todas estas situaciones exigen reacctones dtiles y realistas
por parte del maestro y estas respuestas tienen consecuencias cruciales.

El maestro puede crear “um clima de aceptacion o desafio, un
ambiente de satisfuccion o de altercados; un deseo de corregirse o de
vengarse. La respuesta de un maestro influird en la conducta y la
personalidad del nifo adolescente o adulto, en sentido negativo o positive™
(Ginott, 1985, p.18). Los maestros que desempeiian su trabajo de la mejor
manera posible aciertan en decir que: “el aprendizaje siempre se efectiia en el
tiempo presente”, no se puede esperar a mafana para prepararse 0 preocuparse
porque el alumno aprenda. El maestro constantemente debe tomar decisiones
sobre la pertinencia de los contenidos que deben cubrirse, de las capacidades y
necesidades de sus alumnos y de las metas generales que deben alcanzarse,
estar enterado y capacitado ante los cambios curriculares, ademas de conocer
ampliamente sobre ¢l tema o materia que tiene a su cargo.

La sociedad espera que los maestros cumplan los objetivos planeados,
que lleguen a metas inalcanzables, sin contar muchas veces con los elementos
adecuados. Lo que parece un milagro es que se llegue a cumplir con esa
imposible tarea. Sin embargo nuestras escuelas no pueden sobrevivir
asentandose en milagros. Los maestros merecen contar con los elementos
necesarios para que su hacer sea efectivo.

Un maestro decia: “ya sé de sobra lo que un nifio necesita; me lo sé de
memoria. Necesita que se le estimule, se le apoye, se le motive, que se le

acepte y respete. Necesita que se Ie quiera, que se tome en cuenta y que se
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confie en el. Al alumno hay que brindarle un ambiente propicio para explorar,
expenmentar y alcanzar logros. ;Qué complicado! ;Necesita tanto? Bueno lo
unico que a mi me falta es la sabiduria de Socrates, la percepcion de Freud, los
conocimientos de Piaget y la dedicacion de Makarenko™

El hacer del maestro es sentimiento y conocimiento, es tactica y
estrategia, es construccion y reconstruccion. Es contar con una teoria a fin de
que actie como referente para tomar decisiones de qué, cdmo y cuando
enseflar y evaluar, pero es también disfrutar ser maestro. Se necesitan teorias
como referentes, no que determinen la accidn, teorias que propicien el analisis
y reflexion sobre la practica, no recetas de como se aprende y cémo se ensefia,
teorias que enriquezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje y favorezcan el
analisis de qué se puede o debe hacer para que los alumnos aprendan. Se
necesita un profesor actualizado, partidario de las nuevas estrategias de
enseflanza, conocedor de las teorias del aprendizaje y consciente de que
aprender no es lo mismo que comocer, porque no solo se aprenden
conocimientos, ademas esta la adquisicion de habitos, habilidades y actitudes
que intensifiquen la capacidad del aprendiz.

Sin embargo frecuentemente encontramos maestros que no suelen
identificar su funcién con la de educar y guiar, mas bien con la de un experto
que conoce su matena y que por ello ejerce un control de la conducta del
alumno. Un maestro que al tener todos los conocimientos los transmite y el
alumno sélo los copia, le obliga a aceptar un “saber prefabricado” del cual no
hay un interés real, ni la necesidad de aprenderlo, ni la actividad de la

construccion mental en la que participe directamente,

“Una representacion muy extendida (mds no generalizable) de
como se adquieren los conocimientos es la creencia del
profesorado en que aprender consiste en reproducir sin cambios
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la informacion que le llega al alumno ya Ia alumna por
diferentes medios” (Mauri, 1993, p.69).

Por lo tanto al realizar esta reproduccion, se esta olvidando por
completo que el aprendizaje es una construccién de conocimientos.

Actualmente se le estd dando importancia a la concepcion de que el
alumno aprende en un proceso de construccion personal, por lo que se tiene
“la idea de que aprender algo equivale a elaborar una representacion
personal del contenido objeto de aprendizaje. Esta representacion no se
realiza desde una mente en blanco, sine desde un alumnado con
conocimientos que le sirvan para “enganchar” el nuevo contenido yle
permitan atribuirle significado en algiin grado” (Mauri, 1993, p.71), al
mismo tiempo este alumno debe contar con destrezas metacognitivas, de tal
manera que le permitan el control personal de lo que aprende y como lo
aprende, debe tomar otro papel: desarrollar capacidades de produccion de
conocimientos, lo que significa desarrollar sus propios medios de produccién
intelectual, cientifica y critica. Bajo esta concepcion el papel del profesor
adquiere matices de gran trascendencia: aparece como un guia y facilitador,
eso es, ha de propiciar que el alumno logre orientar su actividad y su esfuerzo
en el proceso de ensefianza-aprendizaje; ha de facilitar la verbalizacion de los
conceptos, el trabajo y discusion compartida; ha de planificar actividades de
resumen y sintesis en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje vy ha de
confiar en el esfuerzo de los alumnos, brindando ayuda con pistas para pensar,
para solucionar problemas, ensayar un proceso y atribuirle significado a lo que
aprende.

En este contexto es importante propiciar 1a interaccion educativa, en un

marco de aceptacioén, confianza y respeto mutuo, estableciendo relaciones
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afectuosas, que contribuyan a la seguridad y formacion de una autotmagen
positiva en los alumnos, aunado con una buena dosis de mottvacion, porque
precisamente los aspectos cognoscitivos del aprendizaje estan en total
correspondencia con los afectivos, sociales y motivacionales.

La educacion escolar en términos generales podemos considerarla como
un conjunto de practicas con propiedades fundamentalmente sociales y con
una funcion primordialmente socializadora. Un conjunto de actividades
socialmente establecidas y reguladas, con el fin de ayudar de manera
sistematica y planificada a que los alumnos se apropien de determinadas ideas,
conceptos, habilidades, destrezas y creencias para su participacion activa y
critica. Es importante reconocer que no hay una sola forma de ensefiar que sea
buena para todas las lecciones y clases. Existe interés y preocupacion por
renovar los métodos y técnicas de la ensetanza a fin de que el trabajo escolar
sea un placer para maestros y alumnos. Pero que quede claro, no surgira como
consecuencia de un acto de voluntad solamente, ni tampoco por una serie de
suposiciones referente a lo que acontece en la practica cotidiana del proceso
educativo. Implica un trabajo de reconocimiento, de descubrimiento, reflexién
y compromuso de la practica educativa, acompaiiado de wuna seria labor de
investigacion, que funda las bases de la tarea de transformacion, lo cual
supone disponer de un sumario de actividades y decisiones educativas que
representarian la adquisicién de conocimientos por parte de los alumnos,
ademas de su formapién como ciudadanos con mejor capacidad creativa, de
solucion de problemas y de critica.

Por lo tanto se hace necesario que el maestro intervenga activamente en

el proceso enseflanza-aprendizaje, desde la fase de planificacion y



organizacion, pasando por la de interaccion educativa con los alumnos, hasta
¢l proceso de evaluacion.

Podemos concluir que cada una de las escuelas presentadas en este
capitulo traen consigo un cierto tipo de maestro con caracteristicas especificas,
una didictica y planeacion particular. No se puede decir que las escuelas que
se dieron a conocer de manera cronologica hayan desaparecido, de hecho
algunas caracteristicas de la llamada FEscuela Tradicional siguen

prevaleciendo en muchas de nuestras instituciones.
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CAP. Il PROCESOS DE APRENDIZAJE,

El hecho educativo debe ser examinado como un todo por ello el proceso de
ensefianza no puede desligarse del proceso de aprendizaje. Asimismo el
aprendizaje no se limita a la escuela pues no siempre es intencional, esto es,
aprendemos en todo momento, de ahi que el presente capitulo se centre en
conocer las diferentes teorias psicologicas que han tratado de explicar el
funcionamiento de los procesos naturales del aprendizaje incidental y el
aprendizaje en el aula.

11.1. El Conductismo.

En este primer apartado nos referiremos al Conductismo, para lo cual se
hace necesaria una pequefta revision de sus antecedentes: el asociacionismo,
’que como teoria psicoldgica postula la asociacion de ideas en funcién de las
facultades mentales. Explica el funcionamiento de la vida psiquica como la
facultad de asociaciones sucesivas de ideas, considerando por tanto al
aprendizaje como un producto de las asociaciones hechas por la persona entre
sensaciones y "copias” de la realidad y las experiencias previas, a la memoria
como retencion de informacion, almacenamiento de estas copias, o sea como
producto de las asociaciones.

Los asociacionistas britanicos como Hobbes y Locke resumen en cuatro
puntos su teoria de la vida mental;

1. Atomismo.- Implica que toda vida mental puede ser analizada en ideas y

asociaciones especificas. Siendo la unidad de pensamiento la “asociacion”

entre dos ideas especificas.



2. Mecanizacion.- Cuando se pasa de una idea a otra, se entiende como un
proceso de “pensamuento”, el cual es automatico y se funda solamente en
la fortaleza de asociaciones.

3. Empirismo.- Todas las ideas y asociaciones o conocimiento provienen de
la experiencia sensorial, de ahi que se considere que la mente es una “hoja
en blanco™ y se va llenando al reproducir el mundo exactamente como es
percibido a través de los sentidos.

4. Imdgenes- El pensamiento involucra imigenes o alguna experiencia
sensorial, por lo tanto el pensamiento es naturalmente el movimiento
automatico de elementos a lo largo de sendas mentales establecidas a
través del aprendizaje.

Para las (fimas décadas del siglo XTX y principios del XX, con el
reconocimiento de la psicologia como ciencia empirica, la asociacion de ideas
fue siendo reemplazada gradualmente por la asociacion de estimulos y
respuestas, dando origen al Conductismo.

Se propone rechazar los conceptos de conciencia, sensacion, voluntad e
imagen, sustituyéndolos por otros observables.

Los principios del Conductismo se basan en la creacion de una psicologia
“objetiva” cuyo objeto de estudio es la conducta observable, verificable (lo que
el organismo hace y dice).

Se considera que mediante la conducta los organismos se adaptan a su
medio, donde ciertos estimulos producen una respuesta o actividad en el
organismo.

"El conductismo trata de responder a la necesidad de lograr para
Ia psicologia un status cientifica. El predominio de la concepcion

neopositivista de la cencia no era compatible con el mantenimiento
de las nociones mentalistas de la psicologia tradicional. Se pensaba
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que mientras esta siguiera centrada en el estudio de la conciencia,
sus resultados no podrian rebasar el marco de las especulaciones

Silosiificas™ (Paez, 1981, p.6).

Su primer representante fue Watson, quien en 1913 publico
“Psychology as the behoviorst view it”, la psicologia vista por el
conductismo, reacciona a la psicologia de su tiempo y es considerado el
iniciador de esta corriente psicologica. Produce una verdadera revolucion en la
psicologia, propone una que sea "ung rama experimental 'y objetiva de las
ciencias naturales”, experimentando con objetos concretos, observables, con
los que se pueda experimentar con un método objetivo como lo hacen las
ciencias biologicas y fisicas. Este objeto segun Watson es la conducta,
consideré al sujeto en dos espacios: por una parte los procesos psiquicos
simples que son los reflejos fisiologicos y la sensacidn - percepcion, la cual
podia estudiarse por métodos experimentales directos y por otra parte los
procesos psiquicos superiores, que tienen un caracter demasiado variable
como para ser objeto de observacidn objetiva. No descarta la conciencia, sino
la posibilidad que ésta tiene de ser objeto de estudio.

Algunos seguidores de la teoria conductual adoptaron la posicion
radical de que las intenciones, el pensamiento y otros procesos mentales
intemos no se pueden estudiar de manera rigurosa y cientifica, los llamaron
“mentalismos”, los cuales no podrian ni siquiera incluirse en una explicacion
referente al aprendizaje.

Otro representante del conductismo es Pavlov (fisidlogo soviético), fue
uno de los primeros en estudiar la actividad nerviosa superior y quien

descubrié el mecanismo de formacién de los reflejos condicionados,
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estableciendo la factible conexion entre los estimulos ambientales neutros y la
actividad fisiolégica, lo cual supera el determinismo biolégico.
"El condicionamiento pavioviano se ha contextualizado como un
proceso de aprendizaje asociative mediante el que los organismos
incorporan  determinadas  relaciones de causalidad entre los
acontecimientos (estimulos) de su medio, esto es, como una forma
de adquisicion de conocimiento” (Del Rio, 1989, p.87).
Este condicionamiento se inicia con el aprendizaje de respuestas
emocionales o psicologicas involuntarias, tal es el caso del incremento en el
ntmo cardiaco, la salivacion, la sudoracion, el temor (se les ha llamado también

respondientes, porque son respuestas automaticas a estimulos),

El esquema pavloviano se representa de la siguiente manera:

Condicionamiento cldsico

Paviov (1920), quiso demostrar que al presentar juntos un estimulp
incondicionado (E.1} y un estimulo neutro no condicionado (EN.C.), podia
elicitarse el reflejo con la sola presentacion del estfmulo neutro, que pasaba a
Hamarse estimulo condicionado (E.C.) y el comportamiento en cuestion
pasaba a tlamarse respuesta condicionada (R.C))

Ejemplificando lo representamos asi:
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Después que el perro aprende a salivar en respuesta a un tono particular,
responde de la misma manera ante estimulos similares, a lo cual se le da el
nombre de generalizacidn.

Sin embargo también el perro puede ser capaz de discriminar cuando
aprende que la comida siempre guia a uno de los tonos y no a otros, es decir,
responder de manera diferente a estimulos similares, lo que se hace llamar
discriminacion.

“La discriminacidn ocurre en parte gracias a vtro proceso que se
llama extincidn. Si un estimulo condicionado se presenta
repetidamente pero no es seguido por el estimulo condicionado (el

tono, pero no la comida), la respuesta condicionada (salivar después

del tono) finalmente desaparecerd o se extinguirg” (Woolfolk, 1996,
p180).

Los descubrimientos de Paviov conlievan implicaciones en el aula, por
ejemplo, gran nimero de nuestras reacciones emocionales a varias situaciones se
han aprendido por medio del condicionamiento clisico, y en algunas ocasiones
este aprendizaje emocional ha Ilegado a interferir con el aprendizaje académico.

Mas de una vez hemos visto como un nifio se paraliza de miedo cuando
el profesor en forma autoritaria pregunta las tablas de multiplicar. Sin
embargo hay procedimientos fundados en el condictonamiento clasico que
pueden emplearse para ayudar a la gente a aprender respuestas emocionales
mas adaptativas.

En el caso de que un alumno haya desarrollado una reaccion de temor o
ansiedad ante algin aspecto de la escuela, una de las acciones menos
complicadas para acometerla es emplear el principio de extincion, ésta puede
ser gradual, es decir, ir involucrando lentamente al alumno en actividades

positivas, que le causen agrado. Por ejemplo: a un estudiante que presente

50



gran ansiedad por los examenes, se le puede pedir que avance poco a poco,
quiza resolviendo algunos cuestionarios ligeros, con dificultad creciente en
sifuaciones no  competitivas, algunos  procedimientos como la
“desensibilizacién sistemdtica™ derivan de esta idea.

La primera version del Conductismo, que se ha dado en llamar
Conductismo clésico, fue progresivamente substituida por el Condicionamiento
operante, que¢ maneja la idea de que “aprendemos a comportarnos segun
operamos sobre el entorno™, para producir consecuencias.

Por su parte Thomndike en sus primeros trabajos describe la aplicacion
por tanteo de las tendencias de respuesta preexistentes que llamamos
“hdbitos™, donde participa el estimulo que es una situacion de resolucion.

Descnibe el pensamiento como “la apficacidn por tanteo de
todas las tendencias de respuesta preexistente que llamamos habitos
(...) supone que para cualquier situacion, hay asociaciones o
vinculos con muchas respuestas posibles (...) los tres elementos de
una teoria de pensamiento asociacionista son: el estimulo (una
situacion de resolucion del problema en particular), las respuestas
{comportamientos de resoluciom del problema en particular) y las
asaciaciones (entre un estimulo en particular y una respuesta en
particular}” (Mayer, 1984, p.21).

En sus investigaciones con gatos (1913) colocados en cajas problema
hizo lo siguiente: para que estos pudieran escapar y alcanzar el alimento (que
se encontraba en el exterior) tenian que jalar un cerrojo, esto es, debian actuar
sobre su ambiente. Al principio los gatos realizaban movimientos frenéticos,
eventualmente hacian el movimiento correcto que les permitia escapar
(generalmente por accidente). Posteriormente al repetir el proceso varias
veces, los gatos aprendian a realizar el movimiento correctamente.

Con base en estos experimentos Thomndike establecié que la practica

tiende a aumentar el vinculo entre Sujeto - Respuesta y que la conducta “queda
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grabada™ cuando se desprenden de ella unas consecuencias determinadas, por lo
Que postuld una ley del efecto, que dice:
"Cualguier acto que produzca un efecto satisfactorio en una
situacidn dada tenderd a ser repetido en esa situacicn. Debido a que
Jalar el cerrojo produjo una satisfaccion (acceso al afimento), el
maovimiento se repitio cuando los gatos se encontraron nucvamente
dentro de la caja” (Mayer, 1984, p. 183).

Por lo tanto cuando las respuestas a una situacion problema no
propician su resolucion, pierden fuerza y son "degradadas” en la Jerarquia del
grupo de habitos, mientras que las respuestas que resuelven el problema
ascienden en jerarquia.

Skinner (Psicologo estadounidense) a quien se le atribuye el desarrollo
del Condicionamiento operante, inicid con la idea de que los principios del

-condicionamiento clasico solo explicaban una parte de las conductas que se
aprenden, por ello propone una formulacion basada en sus observaciones con
animales (ratas y palomas).

Como resultado de sus investigaciones afirmoé que gran nimero de
conductas no son simples respuestas ante los estimulos, sinc acciones
deliberadas u operantes, las cuales son afectadas por lo que sucede después de
ellas. A esto le llamé Condicionamiento operante, que es un tipo de aprendizaje
en ¢! que la conducta se modifica por sus consecuencias (reforzamiento).

Para sus expenmentos utilizé una caja con una serie de dispositivos que
permitian un control automatico de las respuestas de los animales, se le llamo
“caja de Skinner” (cajén pequeiio compuesto por una charola y una palanca o
barra, en el caso de trabajar con ratas o un disco cuando se trataba de palomas).
La palanca se conecta a un recipiente con alimento. Las modificaciones a esta
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caja son luces y pisos electrificados que se utilizan para dar toques eléctricos a
los animales.

“Se coloca una paloma hambrienta en un espacio experimental
oormiin: un rectingulo cerrado que forma una cimara o caja {...)
La paloma, casualmente, pica en el pequeio conmutador en SJorma
de disco. Esto opera automdticamente el comedero poniendo la
comida a la disposicion de la paloma inmediatarmente después del
picotawo (respuesta) en el disco. Observameos que cuando la paloma
kapicadoddmoymdbﬁalamﬂn.rﬁﬁdammtcwdwnp&w
(v recibe la comida de nuevo y pica otra vez, etc), o sea, aumenta la
tasa o frecuencia de sus picotazos. Debido a que la tasa aumenia
cuando la respuesta es seguida por la comida, decimos que la
comida refueria la respuesta. El alimento se llama reforzador, el
proceso reforzamienta. Dado que la respuesta no parece ser
ocasionada por algin estimulo provocador, decimos que ha sido
emitida. Este tipo de comducta la cual opera o actia sobre el
ambiente, se llama conducta operante. Si después que la conducta
operante (picar ef disco) ha sido condicionada, la paloma no sigue
recibiendo comida por sus picotazos, la tasa de respuestas producida
disminuye hasta que llega a la baja frecuencia que mostraba antes
del condicionamiento. Este proceso se llama extincion” (Holland y
Skinner, 1981, p.64).

Para los afios 50's Skinner se interes¢ por aplicar los principios del
reforzamiento a la educacion, la cual considera debe preparar a todos los
alumnos para la vida social e intelectual que tienen ante si, por lo que se debe
programar y tecnificar toda una cultura, siendo la educacién la que haria legar
esa cultura, es decw, “adiestrar” o “amaestrar” a los individuos para que
“encajen” en esa cultura. Implement6 las maquinas de ensefiar y los textos
programados, los cuales consistian en presentar al estudiante un programa de
aprendizaje en forma mecanica, autonoma y lo mas facilitadora posible,

utilizando otros soportes como libros y fichas.
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Bajo esta corriente psicolégica se observa que la enseflanza se reduce a
preparar y organizar actividades de reforzamiento para facilitar la adquisicion de
esquemas y conductas deseadas.

El aprendizaje se ve como un proceso mecanico de asociacion de
estimulos, respuestas y recompensas, por lo que la conducta debe ser
observable para poder medirla, cuantificarla y finalmente reproducirla en
condiciones controladas. Al alumno se le considera repetidor de contenidos,
un recipiente al que hay que lienar de contenidos para que los acumule.

Pero es evidente que “fa secuencia mecinica de estimulos,
respuestas, refuerios, no funciona en la escuela, es un esquema
demasiado simplista y no refleja la rigueza de intercambios en el
aule Estimulos y refuerzos similares provocan reacciones bien
distintas e incluso contradictorias en diferentes individuos, y
también en los mismos sujetos en diferentes momenitos, situaciones
¥ contextos” (Gimeno y Pérez, 1993, p. 40).

En esta comente conductista se considera al aprendizaje como la
modificacion mas o menos estable de pautas de conducta. La conducta como
teda accion, de cualquier tipo, realizada por el ser humano.

Mientras que: “uma panta de conducta es una determinada
Jorma de estructurar la conducta Y la estructura de la conducta es
definida sobre todo por el tipo de vinculo establecido entre el sujeto
y el objeto de la conducta” (Zarzar, 1982, p. 36).

Otro elemento caracteristico son los programas de reforzamiento, que es
el arreglo planificado de las posibilidades de respuesta - reforzador, dependiendo
de las respuestas que se desean es el reforzamiento. Asimismo se habla de
“castigo” el cual se define por el procedimiento opuesto al reforzamiento, es
decir, castigo es la retirada de un reforzador positivo o la presentacion de un
reforzador negativo a continuacion de una respuesta.
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Cuando se presenta el castigo, su efecto es la disminucion de Ia
frecuencia de la conducta, esto ocurre mientras esta operando el castigo, lo
que significa que sus efectos son sdlo temporales, se ha comprobado que
cuando cesa el castigo poco tiempo después la conducta castigada vuelve a
presentarse, ordinanamente con mayor frecuencia.

En el caso del aula el alumno aprende que el profesor es la autoridad,
quien posee el poder que le da el conocimiento y por 1o tanto es el que dicta
las reglas en el salon de clases. Es evidente la influencia en la vision
conductista en la programacién de materias por objetivos especificos, por lo
qQue aparecen de manera muy detallada las conductas que deben lograr tanto
maestros como alumnos; ademas el alumno aprende que debe respetar y
obedecer ordenes; aprende a limitar y reprimir sus propias iniciativas, a seguir
instrucciones e indicaciones que le vienen de fuera, de quien tiene autoridad;
aprende a que le digan lo que tiene que hacer.

Asimismo se le objeta al conductismo la manera como extrapola los
hechos establecidos en el terreno experimental primero con animales para
después aplicarios al hombre.

“Desde una perspectiva basada fundamentalmente en el
conductismo, se desprende la idea de que las personas pueden ser
moldeadas y dirigidas desde el exterior. De esta vision mecanicista
del hombre, que interpreta sus acciones sobre la base del esquema
estimulo-respuesta, se derivan pricticas pedagogicas de corte
tradicional, basadas en el memoricismo, el enciclopedismo, la
exposicion de contenidos por parte del profesor como dnico
método de enseflanza, etc., en las que al profesor y al alumno le
son asignados respectivamente, los roles de transmisor y receptor
pasivo de conocimientos. Es este primer enfoque el que podriamos
caracterizar con la consideracion del nifio como una “tabuia
rasa”, um conlenedor vaciv que hay gque {llenar con
conocimientos” ( Fabregat y Reig, 1992, p. 70).
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11.2. La Gestalt.

A principios de este siglo, surge la psicologia de la Gestalf ', como un
movimiento  "revolucionario”, fue desarrollado en Alemania por Max
Wertheimer y sus asociados Kurt Koffka y Wolfgang Kohler, quienes
enfaizaron que la percepcion se dinge a estar organizada en patrones
significativos que comprenden relaciones entre los elementos ademas de los
elementos mismos.

La percepcion es subjetiva, por ello unas personas ven diferente de la
otra 0 la misma persona en momentos diferentes pueden ver de manera
diferente el mismo objeto.

Wertheimer es el iniciador de esta corriente (1912), con su primera
publicacién sobre la percepcion del movimiento aparente, al que le lamo
fenémeno Phi, inicia su enfrentamiento con las posiciones elementalistas
vigentes, lanzando su ataque al estudio de las sensaciones a las que considera
datos inexistentes. También Kohler y Koffka trabajando estrechamente desde
los inicios de este movimiento, han sido muy activos en la tarea de elaborar
los conceptos de la psicologia de 1a gestalt y organizar la nueva escuela.

Esta “supone una reacvidn contra la orientaciom mecinica y
atomista del asociacionismo conductista. Considera que la conducta
es una totglided organizada. lLa comprension parcelada y
Jraccionaria de la realidad deforma y distorsiona la significacion del
conjunta El todo, los fenomenos de aprendizaje y conducta, es algo
mas que la suma o yuxtaposicion lineal de las partes Tan
importante ¢ mds que entender los cementos aislados de la
conducta flieme que ser comprender las relaciones de
codeterminacion que se establecen entre los mismos a la hora de

Jormar una totalidad” (Gimeno y Pérer, 1993, p36), que
constituye un todo que no es la mera suma de sus partes.

! Palabra alemana que significa patron o configuracion total.
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La psicologia de la Gestall se inclina a explicar ciertos aspectos de la
percepcion, entendida como un todo unificado, haciendo ver la tendencia que
tiene el individuo para organizar la informacién sensorial en patrones o
relaciones para que el mundo adquiera significado, insistiendo en que la
percepcion no es una composicion de sensaciones discontinuas, no masas de
sensaciones, sino todos unificados, dando como ejemplo que al abnir los ojos y
mirar al mundo circundante este se ve en toda su extension, por lo tanto la
percepcion implica el reconocimiento sabito de patrones significativos,
ademas que es subjetiva.

"El principio bdsico de la psicologia de la Gestalt se denomina
Hdgnmysmﬂmequcmmumadebdoaqu
reorganizamos los estimulos para simplificarios, hacerlos mds
completos y mds reguladores de lo que realmente son” (Woolkolk,
1996, p. 249).

Por ejemplo, cuando vemos a una persona a tres o seis metros de
distancia, sabemos que stempre tendra la misma estatura, aim cuando su imagen
en la retina sea menor o mayor segin sea el caso, asi las figuras pueden ser
percibidas de manera diferente segin sea el contraste con otras figuras o con el
fondo, de ahi que el campo privilegiado de /o Gestalt sea la percepcion,
elaborando sus prncipios fundamentales que se fueron Iluego aplicando
evolutivamente a diversos objetos psicologicos como la memoria, la conducta,
los procesos de aprendizaje y de la personalidad.

Son tres los principios fundamentales de esta teoria:
l- Ley de la organizacion o de la estructura, que hace referencia a una
mtegracion de elementos en oposicion a la suma de sus partes, ubicando a la

percepcion como dato primero que se da ya organizado y con significacién.
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2.- Ley de la pregnancia o de la buena forma:
"lamawhmq(rmuemmmdana&ah
titalidad de los factores coexistentes en el campo en un momento
determinado, Las buenas formas no se encuentran definidas mds
que por algunos atributos: simetria, simpleza, cuatidad geométrica,
ctc, utilizando analogias tomadas de la fisica o de la geometria™
(Sall, 1989, p. 274).

3.- Pnncipio de isomorfismo: expresa que si la percepcion se da como
totalidad organizada entonces debe funcionar de igual manera el sistema
nervioso que soporta y posibilita a la percepcion.

“Uno de los elementos basicos del enfoque Gestalt es que hay dos
clases de pensamiento:
- Pensamiento productiva. Basado en crear una nueva solucion a un
pmblam,pmdummmuesepmduwunanum organizacion.

- to_reproductivo: basado en la aplicacion de soluciones
mampvﬂanqmuelasm;mhabumo

comportamientos son simplemente reproducidos”  (Mayer, 1984,
p. 66).

La psicologia de la Gestalt ve al mundo tal como aparece a la
observacion comin y no como se manifiesta al introspeccionista adiestrado,
retrotraen la psicologia al plano familiar del sentido comiin, al mundo de la
percepcion ordinaria, examinando y explicando.

Kohier (1959) llevé los prncipios de la Gestalt al campo del
aprendizaje, fomentando el aprendizaje por descubrimiento, el cual lo
caracterizaba por medio de la adecuada exploracion autoguiada, mas que por
la explicacton o el modelamiento de un profesor.

Conviene sefialar que a esta teoria se le ha criticado por su corte
reducctonista, por lo que ha ido perdiendo progresivamente interés, vigencia y
trascendencia en el panorama psicolégico y pedagégico actual. Ha perdido
fuerza frente a la eficacia de las técnicas neoconductistas, avances
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cognoscitivistas y robustez tedrica y heuristica de la teoria psicoanalitica; en los
programas de psicologia general constituye mas un tema de examen que un
motivo de interés. Sin embargo en los principios de esta wvision psicologica,
como ha podido verse, anidan ya ideas pedagogicas de gran interés como la
vision de sistemas o de organizadores avanzados.

11.3. Aprendizaje Social.

Con los avances de la ciencia los psicologos conductistas en los aflos
recientes han considerado que es limitada la explicacién sobre el aprendizaje,
por lo que se han acercado al estudio de procesos cognoscitivos. Es el caso de la
teoria llamada del aprendizaje social.

Esta teoria se enfoca a determinar en qué medida aprendemos no sélo de
la  experiencia directa (el aprendizaje que es explicado desde el
condicionamiento clasico y operante) sino también de observar Io que ocurre a
otros sujetos o cuando se nos indica algo. Esto debido a que podemos aprender
nuevas conductas sin ejecutarlas o sin ser reforzadas para realizarlas.

El primer autor que inicia este puente entre el conductismo y €l
cognoscitivismo es Albert Bandura, quien pondera que el conductismo
tradicional da una explicacion parcial del aprendizaje y pasa por alto elementos
importantes como las influencias sociales en el aprendizaje, trata de prever o
provocar una caracterizacién lo mas completa y sistemitica posible de los
elementos mternos y extemos que influyen en los procesos humanos de
aprendizaje, es decir, una s la adquisicion del conocimiento (aprendizaje) y otra
la ejecucion observable de ese conocimiento (conducta), “todos podemos saber
mds de lo que mostramos"”. ‘
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Su teoria tiene un caracter esencialmente descriptivo, debido a que da a
conocer minuciosamente las determinantes de la conducta, acentuando la
trascendencia de los procesos vicarios, simbolicos y autorreguiatorios que
habian sido abandonados por los modelos tradicionales.

Esta perspectiva teorica inicia de un modelo de determinacién
correspondiente entre el ambiente, la conducta y los factores personales
(cognitivos, emocionales, etc.). Bandura (1987) lo expresa como una
“reciprocidad triddica”.

Este autor ha trabajado y denotado la importancia del aprendizaje por
observacion, lo que ha dado lugar a uma gran cantidad de mvestigaciones
referentes a la influencia que tiene el “modelade” en 1a conducta humana. Segiin
¢l existen dos modos principales de aprendizaje por observacion, El primero es
el refuerzo indirecto, que es modificar la conducta cuando se observa que a otras
personas se les recompensa ¢ castiga por acciones particulares. Un ejemplo es
cuando se hacen cumplidos a un alumno que entregd bien su trabajo, es probabie
que otros alumnos al escuchar el cumplido traten la proxima vez de entregarlo
igual o parecido al de su compaiiero. El castigo también puede ser indirecto, al
observar Ia sancion que recibe un alumno, tal vez permita que otros alumnos no
realicen esa actividad sancionada.

La segunda clase de aprendizaje por observacién es “la imitacidn”, es
decir, cuando el observador imita una conducta de otro aun cuando ese otro no
reciba ningin refuerzo ni castigo en presencia del observador, por ejemplo el
mostrar la forma correcta de colocar las manos para tocar el piano.

De estas investigaciones se ha recuperado el reconocer la eficacia del
aprendizaje por observacion, el cual depende de factores de memoria, asimismo



este aprendizaje estd muy determinado por los procesos de motivacion y la
influencia de los medios de comunicacién masiva.

El aprendizaje por observacion se refleja en la adquisicién de conductas
concretas y especificas, pero ademas en la adquisicion de reglas abstractas,
conceptos y estrategras de seleccidn, busqueda y procesamiento de ia
informacion.

Bandura (1986) manifiesta que existen cuatro elementos importantes en el
aprendizaje por observacion:

¢ Poner atencion

¢ Retener informacion o impresiones

¢ Producir conductas

¢ Motivacion y refuerzo.

Al hablar del refuerzo es necesario sefialar que Bandura identifica tres
formas, las cuales pueden fomentar el aprendizaje por observacion:

» Refuerzo directo, cuando el observador puede reproducir las
conductas del modelo. Por ejemplo el profesor dice “;Excelente!” Al
trabajo que entrega el alumno.

¢ Refuerzo indirecto, cuando se ve a otras personas que se les refuerza
por una conducta particular.

¢ Autorrefuerzo que es el control de nuestros propios refilerzos.

Esta teoria se enfoca a revisar en qué medida aprendemos no solo de la
expertencia directa (el aprendizaje que es explicado desde el
condicionamiento clasico y operante) sino también de observar lo que pasa a
otros sujetos o cuando se nos indica algo. Esto debido a que podemos aprender

nuevas conductas sin ejecutarlas o sin ser reforzadas para realizarlas.
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Con respecto a la motivacién Bandura considera al sujeto como agente
automotivado, lo cual vania de acuerdo al nivel de discrepancia entre los criterios
y la competencia. Mientras que el pensamiente es entendido como un
nstrumento adaptativo que aumenta la capacidad de enfrentase positivamente
al entomo. De ahi que distinga e/ estimulo nominal como las caracteristicas
observables y medibles de la situacion y e/ estimufo Juncional que es la situacion
tal como la observa e interpreta el aprendiz.

El término “modelamiento” Bandura lo usa para referirse al aprendizaje
que ocurre como resultado de observar modelos, este modelamiento es
responsable de gran parte del aprendizaje en el salon de clases.

Se 1dentifican tres tipos de modelamiento:

I. La accion de los profesores, tanto en la vision que tienen del
curriclo como en las cuestiones sociales, politicas y de valores.
Cuando se hace de manera sistematica puede ser un factor
significativo en las creencias, actitudes y conducta de los alumnos.

2. El modelamiento de habilidades cognoscitivas, pueden ser el
pensamiento creativo o la solucion de problemas, que no son
ensefiados en forma directa pero pueden ser estimulados en forma
indirecta.

3. Demostracién de procedimientos, para ensefiar habilidades motoras y
habilidades cognoscitivas de nivel bajo.

Bajo la perspectiva de! Aprendizaje Social et profesor se concibe como
alguien que presenta invariablemente modelos conductuales, simbélicos y
verbales a los alumnos, es decir, proporciona modelos de conducta (verbales y
simbdlicos), estrategias y actitudes y establece un modo imaginable sobre el

que trabajan activamente los mecanismos predictivos de los alumnos. Por
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ejemplo el profesor debera procurar que sus alumnos pongan atencion
haciendo presentaciones claras, destacando los puntos importantes,
propiciando el ensayo mental (imaginar que se imita la conducta) o la practica
real, incentivar y reforzar al alumno para que realice las diversas acciones.
Para que el aprendizaje logre su eficacia dependera de la adecuacion de
los modelos, de las competencias de los alumnos, de la consistencia entre estos y
del profesor (como modelo para los alumnos) contando con la efectividad de sus
procedimientos. Ademas hay que tomar en cuenta que el aprendizaje por
observacion no sélo se obtiene de lo que hacen y dicen los profesores, también
de sus compatieros.
“En suma, la teoria cognitiva social considera que el aprendizaje
es un predicar activo de las seflales del medio y no un mero
autimata que forma asociaciones. Este predicar aprende
expectativas y no solo respuestas y tales expectativas son aprendidas
gracias a la capacidad de atribuir valor productive a las sefiales del
medio. Ademds, las sefiales no son sdlo condiciones del medio que
se han refacionado directamente con la conducta del que aprende,
sino tambidn simbolos transmitidos por otros y autoproducidos y
conductas de otros que adquieren valor productivo en funcion de
sus consecuencias” (Riviere, 1989, p. 76).

La Teoria del Aprendizaje Social también nos dice como no ensefiar
algo involuntariamente. Ha tenido diversos seguidores y en el campo
educativo gran influencia.

Es importante destacar que tanto la teoria del Aprendizaje Social como

los de Gagne son mtentos de formar puentes entre la psicologia conductista y la

cognoscitivista. Asi vemos que los avances continiian y dan paso a otras teorias.
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I1.4. El Cognoscitivismo.

Durante varias décadas la psicologia conductista imperd en forma
determinante en el campo educativo, considerando al aprendizaje como un
cambio de conducta, sefialando los efectos de eventos externos en el sujeto.

Posteriormente para los afios sesenta con los avances cientificos y
educativos se da el auge de la psicologia cognoscitiva, la cual SUPUSO UNna nueva
consideracion del aprendizaje mas cercana al estudio de los procesos mentales.

Por un lado el Conductismo manifiesta que si los eventos mentales, como
las imagenes, el pensamiento y la conciencia no pueden observarse, entonces
tampoco pueden ser objetos de estudio. Mientras que los cognoscitivistas
reflejan su interés en los eventos mentales, estudiando temas como la memoria,
‘la atencidn, la percepcion, solucion de problemas y aprendizaje de conceptos.

El enfoque cognoscitivista no es considerado como una teoria unificada,
mas bien como un acuerdo general sobre la onientacién filosofica, Esto se
debe a que hay una diversidad de tedricos cognoscitivistas que comparten
noctones basicas respecto al aprendizaje y la memoria, pero no concuerdan
con la idea de un solo modelo de aprendizaje.

En general consideran que el aprendizaje:

"Es el resultado de nuestros intentos de darle sentido al mundo.
Para esto, usamos todas las herramientas mentales a nuestro
alcance. La forma en que pemsamos acerca de las situaciones,
ademds de nuestras creencias, expectativas y sentimientos, influyen
en lo que aprendemaos y en como lo aprendemos” ( Woolfolk, 1996,
p245).

Ademas sugiere que una de las influencias mas importantes en el
proceso de aprendizaje, es fo que cada individuo aporta a la sitvacién misma
de aprendizaje, es decir, las experiencias individuales provocan diferencias
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individuales y de desarrollo, de ahi la diferencia con los conductistas al no
pretender establecer leyes generales de aprendizaje que se adecuen a los
animales y seres humanos en toda situacion.

Tanto los teéricos conductistas como los cognoscitivistas difieren en
muchas ideas, sin embargo no podemos decir que son antagonistas o que
ocurre un corte total entre unos y otros, se cree "aungue por distintas razones,
que el reforzamiento es importante para el aprendizaje. El conductismo
riguroso sostiene que el reforzamiento intensifica las respuestas, en tanto que
el tedrico cognoscitivista lo considera una Juente de retroalimentacion, la cual
le informa acerca de lo que es mds posible que suceda si se repite una
conducta Para el enfoque cognoscitivista el reforzamiento sirve para reducir
la incertidumbre y, por tanto, confiere una sensacion de entendimiento y
dominio” (Woolfolk, 1996, p.245).

Entre los elemc_ntos que ciden en la configuracion del cognoscitivismo
se encuentran la teoria de la comunicacion (Shanmon, 1948), que establecidé una
serie de leyes matemdticas para explicar el flujo de informacion a través de un
canal, el desarrollo de las ciencias del ordenador (con la construccién de los
primeros ordenadores digitales que son sistemas de procesamiento de
informacién); la psicolingiistica (su origen se centra en el verano de 195 1) con
los trabajos de Chomsky donde se propone la llamada “gramatica
transformacional” que comprende una serie de reglas generativas y de
transformacion, y algunos problemas practicos relativos a la relacion hombre-
maquina, donde los psicélogos proponen que la maquina y el operario deben
considerarse como una unidad, la cual hay que optimizar.
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Se pueden enunciar algunos rasgos distintivos del Cognoscitivismo:

a) Hay un interés orientado a la construccion de modelos que expliquen
los procesos por los que se flega al conocimiento de las cosas, por lo que se
estudia la percepcion, el descubrimiento, el reconocimiento, la imaginacién, ef
Jutcio, la memonizacion, el aprendizaje, el pensamiento y el lenguaje.

b) Se tiende a estudiar los problemas en situaciones estrucruradas y con
sentido para el sujeto.

¢) En el marco metodologico se dedica a describir estados internos,
poniendo atencion no sdlo en lo observable sino también tratando de
reconstruirios.

Con el Cognoscitivismo se han desarrollado diversos modelos para
explicar como es que aprende el individuo, uno de los mas influyentes y
estudiados es el Procesamiento Humano de Informacién (PHI).

Una influencia especial fueron los trabajos de Miller y sus colaboradores,
quienes elaboraron la analogia mente-ordenador.

El Procesamiento Humano de Informacidn considera al individuo como
un procesador de informacién activo, cuyas experiencias lo levan al
conocimiento, & buscar informacion para la solucién de problemas y a organizar
lo que ya sabe, para que le sirva al adquirir nuevos esquemas de conocimientos,
entendiendo por esquema al “modelo del mundo exterior” que va a representar
el conocimiento que tenemos del mismo, se caracteriza por organizar el
conocimiento en rangos de representaciones que pueden ir desde rasgos més
discretos hasta categorias mads genéricas.

Este enfoque hace la analogia con el funcionamientoc de wuna

computadora, por to que el ser humano puede considerarse como uma



computadora compleja, la cual adquiere informacion, realiza operaciones, la
almacena y genera una respuesta cuando sea solicitada. Por tanto el
procesamiento incluye la recopilacion y representacion de informacion
también llamada cedificacidn, es decir, un proceso de transformacién con el
qQue se imtegra la informacion ya conocida, la cual sera almacenada en la
memoria permanente para su uso posterior, manteniendo o reteniendo la
informacion y finalmente haciendo uso de la informacion cuando sea
necesario (recuperacion), de ahi la analogia entre pensamiento-programa,
siendo los procesos de pensamiento (que utiliza el ser humano para resolver
un problema), un programa de computadora.

“Las cuatro categorias de procesamiento o programas de control
de procesamiento de la informacion son:
* Atencion: que trabaja con orientaciones selectivas y asimilaciones
de estimulos especificos
* Codificacion: que implica la traduccion a simbolos de los
estimulos, de acuerdo com varios factores (caracteristicas fisicas,
semdnticas).
* Almacenamiento: retencion organizada de la informacion
codificada.
* Recuperacion: que implica la utilizacion posterior de la
informacion almacenada para guiar los resultados y las respuestas”
(Gimeno y Pérez, 1993, p. 54-53).

Para el tratamiento de la informacion se habla de los esquemas, los cuales
mtervienen para interpretar el flujo de la informacion derivada del mundo

exterior.

“Desde la perspectiva de los esquemas, este conocimiento
almacenado en la memoria esté organizado en un comjunto de
esquemas o representaciones mentales, cada wno de los cuales
representa todo el conocimiento genérico que hemos adquirido a
través de nuestra experiencia pasada, por objetos, situaciones,
secuencias de situgciones, acciomes, secuencias de acciones,
conceptos, etc. En derto modo, los esquemas son modelos del
mundo exterior, que representan el conocimiento que tenemos
acerca del mismo” (Sierra, 1989, p. 144-145).
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E! concepto de esquema y su funcionamiento derivan de los elementos de
Bartlett y Piaget.

En el Procesamiento de la Informacion el conocimiento representado por
los esquemas tiene una representacion contundente y en investigaciones
recientes se sustenta que la funcion de los esquemas en los procesos de memona
tienen lugar fundamentalmente a lo largo del proceso de codificacion.

Esta propuesta tiene diversas limitaciones, primero el paralelismo entre
maquina y hombre, si bien una maquina realiza trabajo inteligente no significa
que lo haga igual que el hombre, ademas presenta una nula consideracion de
lo afectivo, las emociones, la motivacion, los sentimientos y la interaccion
social, son elementos de gran importancia en la adquisicion del aprendizaje,
elementos con los que no cuenta la computadora. Y finalmente olvida la
disociacién entre conocimiento y conducta ya que no existe una relacién lineal
entre lo que se piensa, se dice y se hace.

Tomando como base ¢l Procesamiento Humano de Informacion Gagné
establece un modelo basico del aprendizaje y de la memoria (Modelo o Teoria
General de la Instruccion). Este modelo tiene un origen eminentemente préctico,
partiendo de Ia idea de que el aprendizaje se produce como resultado de la
interaccion del sujeto con el medio ambiente, el cual se traduce en uma
modificacion comportamental. Este aprendizaje depende de sucesos externos al
aprendiz, los cuales sirven para estimular los procesos internos de aprendizaje.

“El aprendizaje es un cambio en la disposicion o capacidad
humana, que persiste durante un tiempo y no puede atribuirse
simplemente a los procesos de crecimiento biologico. El tipo de
cambio denominado aprendizaje se presenta como un cambio en la

conducta y sus resultados pueden evaluarse al comparar la
conducta con la conducta que se habria presentado antes de que el
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mﬁu&oﬁmmmmmmdeaprudxzqe {Gagne,
1992, p2).

Cuando habla de cambio hace referencia a uma mayor capacidad para
determinado tipo de desempefio o actividad; también una disposicion del tipo
ilamado valor, actitud o interés.

Gagne establecio “El Modelo Bisico de Aprendizaje” que plantea la
existencia de algunas estructuras internas en et cerebro humano, explica que el
individuo al interaccionar con el medio ambiente recibe estfmulos que activan
ciertos receptores los cuales penetran en el sistema nervioso a través del
registro sensorial (en una minima fraccién de segundo), ésta es la percepcion
inicial.

Posteriormente adquiere 1a forma de una representdcion, la cual entra en
la memoria a corto plazo, donde es codificada nuevamente bajo forma
conceptual. Mediante la repeticién o estrategias de recuerdo se almacena la
informacion en la memoria a largo plazo.

"La informacion desde la memoria a largo plazo o directamente
desdelamanauaaafoplaw,pmaaungmamkrdcr@um
que tieme la funcion de tronsformaria en accion, mediante la
activacide de wnos efectores (peneralmente estructiras
que prodicen ana respuesta, accide o condscta que afecta al medio
ambiente con el que estd interactuando el sujeto™ (Coll y Basil,
1989, p. 58).

Con respecto a la memoria a corto plazo, varios autores concuerdan en
decir que esta memoria esta limitada por el iempo.

Hay dos formas de almacenamiento de la informacion:
a) una forma acustica, la informacion la escuchan intensamente los sujetos.
b) una forma articulatoria, los sujetos escuchan a si mismos decir la informacion.
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Su duracion es breve, aproximadamente 20 segundos, sin embargo esta
informacion puede retenerse mas tiempo si se hace algo con efla, por ejemplo,
ensayarla mentalmente hasta que ya no se necesite: mientras se repita y
concentre la informacion estara disponible. La capacidad de esta memoria se
puede apoyar por medio del proceso de control lamado “agrupamiento™, el
cual consiste en reunir unidades de informacion en unidades mas largas con
significado, por ejemplo cuando nos aprendemos un nimero telefonico no es
la cantidad completa la que se aprende 7578916, regularmente lo hacemos en
partes 7 57 89 16, ya que es mas facil recordar en grupos de digitos.

La informacion que se encuentra en la memoria a corto plazo se pierde
por dos medios basicos: la interferencia, es decir, recordar cosas nuevas
1nterfiere con el recuerdo de cosas viejas, esto debido a la limitada capacidad de
la memoria a corto plazo, la cual se llena y la informacion vieja se pierde. Otro
medio de perderia es por la accidn del tiempo, ya que conforme mas tiempo
pase, mas débil se vuelve hasta que desaparece, ningin esfuerzo que se intente
puede hacer que se recupere.

La informacién que entra en la memoria a corto plazo y que es codificada
de nuevo bajo forma conceptual, se desplaza a la memoria a largo plazo, para lo
cual se necesita mas tiempo y un poco de esfuerzo.

Una diferencia es que la memoria a corto plazo su capacidad es limitada,
mientras que /a memoria a largo plazo es pricticamente ilimitada, ademis la
infonnaciénalmaceuadaﬁrmememéenmﬂlﬁmaa]parecerpenmneceaiﬁen
forma permanente.

“Allon Paivio (1971) sugiere que la informacion se almacena
como imdgenes visuales o como unidades verbales, 0 en ambas
Jormas. Los psicilogos que concuerdan con este punto de vista,
sugieren que la informacidn que puede ser codificada, tanto visual
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como verbalmente, es mis ficil de ser recordada”™ (Woolkolk, 1996,
A 256}

La informacién almacenada en la memoria a largo plazo, casi nunca se
perde y puede ser recuperada si se dan las condiciones apropiadas. La
recuperacion de informacion para que sea exitosa requiere la logica de claves y
oros conocimientos para reconstruir la informacion y completar las partes que
falten, es un proceso de solucion y el repaso extiende la capacidad de la
memonia.

En esta memoria se puede almacenar informacion declarativa o
conocimiento actual (sobre qué son las cosas) e informacion procedural que son
los conocimientos sobre como se hacen las cosas, es decir, la informacion que s¢
almacena se halla organizada de diversas formas en lugar de acumularse
simplemente. Para comprobar lo que se aprendi6, los elementos almacenados
deben recobrarse de la memoria a largo plazo.

Constantemente lo que se recupera se retorna a la memoria a corto plazo,
que recibe la acotacion de “memoria de trabajo”, cuando queda el material
aprendido resuita factiblemente accesible para el sujeto, de tal manera que puede
combinarse con nueva informacion para generar nuevas entidades (nuevas
codificaciones).

Posteriormente en la ruta de flujo de informacion se realiza el generador
de respuestas.

“Esta estructura determina, en primer lugar la forma bésica de
la respuesta humana, es decir, si la activided o desempeiio se
realizara mediante el habla, los misculos grandes del tronco, los
miisculos pequefios de la mano, etc. En segundo lugar, determing ef
orden de la respuesta, lo que se refiere a la secuencia y
sincronizacion del movimiento relacionado con la accidn que se
gecutard. En general los procesos asociados al generador de
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respuestas aseguran que la accidm estard bien organizada”
(Woolfolk, 1996, p. 75-76).

Continuando con el Procesamiento de Informacion se encuentra la
activacién de los efectores, el cual se manifiesta en un patron de actividad que
puede observarse externamente (desempefio o actividad).

Finalmente el aprendizaje es un proceso y segim Gagné demanda el cierre
de un ciclo, su inicio es el estimulo generado por ¢l ambiente externo, el final es
un acontecimiento que termina también en el entorno. Asi encontramos la
retroalimentacion la cual es generada por la observacion de los efectores del
desempeiio del propio sujeto, con ello se confirma que el aprendizaje se logro.
Por gjemplo si el objetivo es adquirir la habilidad intelectual de calcular el 4rea
de un cuadrado, la retroalimentacion reside en la correcta precision de area de
uno o mas cuadrados. Para la retroalimentacion suele ser vital una verificacion
externa.

“Lamhhmuadénsegm;xrdha:}wdcqulama
observe esa accion, luego, o fenomeno del reforzamiento establece
S;;dadm, gjercitadas y usadas en el futaro” (Woolkolk, 1996,

El proceso para aprender la informacion y procesarla, se hace por medio
de:

a) La elaboracion.- consiste en aumentar el significado a la informacion
nueva por medio de su conexidn con un conocimiento ya existente, lo
que significa darle sentido a la nueva informacion, apoyandose en

CONOCIINEnNtOs Previos.
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b) La organizacidn - si 1a informacion esta bien organizada es mas facil
de aprender y de recordar. Colocando un concepto en una estructura
Jerdrquica, ayudara a aprender y recordar definiciones generales.

¢} El contexto.- es mas facil recordar cuando el contexto del momento es
similar al de la situacion onginal. El contexto fisico y emocional, se
aprende junto con otra informacion.

Segun Gagné los factores extemos y los procesos intemnos mnfluyen
dingiendo y modificando e/ acto de aprendizaje, el cual se favorece por medio
de sus fases: Morivacion, Aprehension, Adquisicion, Generalizacion, Ejecucion
¥ Retroalimentacion.

Destaca el empleo adecuado de contingencias de reforzamiento, por ser
fundamental para establecer y mantener el comportamiento y considera el
esquema como un patrén o guia para entender qué encauza la bisqueda de
informacién especifica, detalla las relaciones y secuencias de eventos
regulares implicados en una situacién u objeto particular y dinge nuestro
recuerdo. Con respecto al proceso de aprendizaje del alumno, se puede
motivar a éste estableciendo una expectativa, esto es, darle una informacién u
otras ayudas pedagogicas pl:evias a la situacion de aprendizaje, lo cual le va a
permitir anticipar la recompensa o resultados de acuerdo al objetivo y
cerciorarse tanto profesor como alumno de que posee los recursos necesarios
externos € internos, y asi enfrentarse con la tarea que se le requiera. Por ello
los profesores tienen el compromiso de conocer y manejar los aspectos
sociales, emocionales ¢ intelectuales de sus alumnos, apoyandose en niveles
de analisis fisiolégico, conductual y cognosciivo, a fin de entender las

diferentes situaciones.
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Por su parte Jerome Bruner también considerado cognoscitivista ofrece
grandes aportaciones a la psicologia contemporanea, sus investigaciones se
dirigen hacia el desarrollo y la estructura de las habilidades del pensamiento
donde visualiza las estrategias para la solucion de problemas y el lenguaje.
Considera que conocer es modificar y transformar 1a realidad y que la mayor
parte del aprendizaje es una actividad realizada en comuan, un proceso en el
que se comparte la cultura. Estudié el aprendizaje a través del descubrimiento
guiado sobre todo por medio de la basqueda disciplinar, lo cual requiere que
el maestro organice la clase proporcionando situaciones problema que
motiven a los alumnos a la curiosidad, mejorando la estructura del material a
estudiar y solicitando a los alumnos su participacion activa.

“Bruner sugiric que hay tres diferentes modos de representar el

- wl;o:mmmdodmuudomMmkacdma(ﬁmﬂa

al periodo sensoriomotor);

- [comico: representando el mundo en términos de imigenes

percepiuales estiticas (similar al periodo preoperative);

- Simbdlico: el empleo del lenguaje y simbolos (similar al

pensamiento operative) ” (Mayer, 1984, p. 208).

Con respecto al aprendizaje en la escuela realza el aprendizaje de las
disciplinas académicas, por considerarlas almacenes de conocimiento
importante y porque introducen al alumno a formas de pensar potentes que
constituyen habilidades para aprender a aprender. Considera que cualquier
nifio en cualquier etapa de su desarrollo puede aprender cualquier disciplina si
ésta es enseflada de manera efectiva y honesta, siendo la clave traducir a

térrninos que los estudiantes puedan entender.
“Desea que los estudiantes desarrollem su conocimiento
realizando una bisqueda disciplinar, usar las herramientas que
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historiadores para abordar problemas como aguellos que abordan
los histoviadores y asi de manera sucesiva”™ ( Good y Brophy, 1995,
pis2)

Bruner sugiere que el aprendizaje en el salén de clases prefenblemente ha
de darse por medio def razonamiento inductive. lo cual implica pasar de los
detalles y ejemplos especificos hacia la formulacion de principios generales. Por
fo tanto al presentar el maestro los ejemplos especificos, los alumnos tienen que
trabajar hasta descubrir las interacciones y la estructura del material, Asi el
desarrollar una estrategia inductiva va a requerir del pensamiento inductivo por
parte de los alumnos, pero esta participacion tiene que estar alentada por el
maestro, propiciando especulaciones basadas en evidencias incompletas para
luego confirmarlas o desecharlas sistematicamente. Primero el maestro debe
.guiar el descubrimiento haciendo preguntas dirigidas y proporcionando
retroalimentacién con respecto a la direccion que toman las actividades.

Esta retroalimentacién debe darla el maestro en el momento oportuno,
cuando los alummos pueden considerarla para revisar su abordaje o como un
estimulo para continuar en la direccién que han escogido.

“En opinion de Bruner, la buema instruccidn comienza por
conectarse con las representaciones actuales de los estudiantes del
conocimiento respecto al tema. Conforme progresa, desarrolla
mejores conexiones a través de diferentes modos de representar el
conocimiento existente y extiende este comocimiento a aspectos
nuevos del tema” (Good y Brophy, 1995, p. 162).

Existen otros enfoques del aprendizaje, dentro de la concepcion
cognoscitivista, es el caso de David Ausubel, quien desarrolla una teoria del
aprendizaje humano en el aula. Su propuesta tiene un caricter cognoscitivo,

dando importancia al conocimiento y a la integracién de los nuevos
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contenidos en las estructuras cognoscitivas previas del sujeto y caracterizando
los tipos de aprendizaje que se presentan en una situacion del aula.

Ausubel propone cuatro clases fundamentales de aprendizaje. Primero
hace la diferencia entre aprendizaje por recepcion y aprendizaje por
descubnmiento. En el primero manifiesta que el alumno recibe los contenidos
que debe aprender en su forma final, acabada, afirnando que los pnncipios,
conceptos e ideas le son generalmente presentados y recibidos, no
descubiertos, es decir, el contenido se le presenta al alumno por medio de la
exposicion explicita, de un modo que no plantea ningan problema, por lo que
solo tendra que entender y recordar. El aprendizaje por descubrimiento
implica que el contenido no se da en forma acabada mas bien debe ser
descubierto por el alumno, esto es, descubrir las relaciones, leyes o conceptos,
reordenarlos en su estructura cognoscitiva para luego asimilarlos, ello leva a
generar proposiciones que representan soluciones a problemas o pasos para
resolverlos. En este sentido Ausubel prefiere el aprendizaje por recepcién en
comparacion al de descubrimiento.

Posteriormente alude a los aprendizajes significativos por oposicién a
los mecénicos y repetitivos.

El aprendizaje significativo presupone tanto que el alumno
manifiesta una actitud de aprendizaje significativo, es decir, una
disposicion para relacionar sustancial y no arbitrariamente cl
nuevo material con su estructura cogmoscitiva, como que el
material gue aprende es potencialmente significativo para él, es
decir, relacionable con sk estructura de conocimiento sobre una

base no arbitraria y no al pie de la letra” (Ausubel y Novak, 1982,
p-18).
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El aprendizaje repetitivo se produce cuando el alumno carece de los
conocimientos necesarios para que los contenidos resulten significativos y por
lo tanto se asimilen tal cual y de manera arbitraria y finalmente los cuatro
tipos de aprendizaje combinados.

Ausubel dice que el aprendizaje debe progresar no inductivamente sino
deductivamente, de lo general a lo especifico.

"El modelo de ensefianza por exposicion de Ausubel tiene cuatro
caracteristicas principales. Primero, requiere gran interaccion entre
dntaMyknmdianuAunquedmambagala
presentacion inicial, se piden las ideas y respuestas de los
mdimtcsalolagodemiahlwa}h&gnndqlamsaianmpa
exposicion usa mutcho los ejemplos. Aun cuando se insiste en =l
aprendizaje verbal, las ejemplos pueden incluir dibujos, diagramas o
Jotografias, Tercero, la ensefianza por exposicion es deductiva. Los
conceptos mds generales e inclusivos se presentan primero, y los
conceptos mds especificos son derivados de ellos. Finalmente es
secuencial” (Ausubel y Novak, 1982, p.288).

La teoria de la asimilacion de Ausubel pone énfasis en los aprendizajes
significativos, tratando en lo posible de eliminar los aprendizajes repetitivos o
memoristicos que regularmente se realizan en la ensefianza tradicional.

Para que ocurra el aprendizaje significativo se habla de tres

condiciones:

“1} Los nuevos materiales que van a ser aprendidos deben ser potencialmente
significativos, es decir, suficientemente sustantivos y no arbitrarios para
poder ser relacionados con las ideas relevantes que posea el sujeto,

2) La estructura cognoscitiva previa del sujeto debe poseer las necesarias
ideas relevantes para que puedan ser relacionadas con los nueves
conocimientos.

3) El sujeto debe manifestar una disposicion significativa hacia el
aprendizaje, lo que plantea la exigemcia de una actind activa y la
importancia de los factores de atencion y motivacion” (Garcia, 1989, p.34).



Condiciones del Aprendizaje Significativo
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El profesor segin Ausubel debe desarrollar formas activas de

aprendizaje por recepcién, por lo que se propone:

“ 1)La presentacion de las ideas bdsicas unificadoras de una
disciplina antes de la presentacion de los conceptos mds
periféricos.

2) La observacidn y cumplimiento de las limitaciones generales
sobre el desarrolio cognitivo de los sujetos.

3) La udlizacidn de definiciones claras o precisas y la
explicitacion de las similitudes y diferencias entre conceptos
relacionados.

4) La exigencia a los alumnos, como criterio de comprension
adecuada, de ia reformulacion de los nuevos conocimientos en
sus propias palabras” (Garcia y Fabregat, 1992, p.87).

Estas son recomendaciones para los profesores a fin de asegurar la
comprensién de los nuevos conocimientos por parte de los alumnos.
Asimismo se da a conocer una técnica que fomente este aprendizaje
significativo, la cual se le ha llamado de los “organizadores previos”, cuya
funcién es proporcionar “andamiaje ideacional® para la retencién del

matenal, es el anclaje para los nuevos conocimientos.

ESTA TESIS NO SALE
79 DE LA BIBLIOTECA



Los organizadores pueden ser de dos tipos:

* Organizador expositivo que se utiliza cuando el alumno tiene muy
poco o ningiin conocimiento sobre el tema.

* Organizador comparativo, cuando el alumno esta familiarizado
con el tema, el organizador previo tiene la funcion de proporcionar
el soporte conceptual y facilitar la discriminacion entre las ideas
nuevas y las ya aprendidas, indicando similitudes y diferencias.

Cuando el contenido s¢ aprende de manera significativa es menos
sensible a las interferencias a corto plazo y mas dificil de ser olvidado debido
a Qque no se encuentra aislado, mas bien asimilado a una organizacién
Jerdrquica de conocimientos anteriores. Por lo tanto lo que se aprendio v ests
por aprender no se interfiere, por el contrario refuerza la significacion e

importancia del presente.

“Un aprendizaje de este tipp parece funcionar en base de
organizadores, de ideas generales com fuerte capacidad de
inclusidn y esquemas procesuales que indican la estructura de la
Jerarquia y la secuencia de su funcionamiento. Asi pues, la
realizacion de este aprauhza;c puede favorecerse desde fuera,
sxempre que se organice el material de una forma logica y
Jerdrquica, y se presente en secuencias ordenadas en funcion de
su potencialidad de inclusion"(Gimeno y Pérez, 1993, p. ).

Hasta aqui se han expuesto principios cognoscitivos generales del
aprendizaje, asi como se ha particularizado en algunos autores representativos,
lo cual permite observar semejanzas y diferencias, pero una pregunta que ha
intngado y sigue intrigando es por qué algunas personas aprenden y recuerdan
mas que ofras o porqué unas personas razonan y aprenden gran cantidad de
cosas sin necesidad de que se les enseiie a pensar o a aprender. Se han buscado

respuestas investigando las diferencias entre personas de menor y mayor edad,
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de menor y mayor capacidad cognoscitiva, etc. Estos resultados sefialan hacia
las capacidades metacognitivas.

El témino “metacognicion” fue introducido por John Flavell (1977)
refiriéndose al conocimiento y observacion de las estrategias del pensamiento y
el aprendizaje.

“l.a metacognicion implica un examen active y una consiguiente
regelacion y organizacion de los procesos psicologicos en relacion

con los vbjetivas cognitivos sobre los que versan, por lo general, al
servicio de algiin fin u objetivo concreto” (Flavell, 1977, p. 162).

La metacognicion implica estar consciente de las habilidades, estrategias
Yy recursos que se necesitan para realizar una tarea de manera eficaz, nace de la
reflexion de nuestros propios procesos y productos cognitivos, es saber qué
hacer, y supone la capacidad para utilizar mecanismos autorreguladores que
permitan el éxito de la tarea, es saber como y cuindo hacer qQué cosas, es
conocerse a si mismo y autorregularse.

Saber como y cudndo hacer, implica confirmar si se entendi6 la
informacién, predecir resultados, evaluar qué tan bien se realizo la tarea, planear
la siguiente accion, decidir la distnbucion del tiempo y el esfuerzo y revisar o
cambiar en caso de que sea necesario por otras estrategias para librar cualquier
dificultad que se haya presentado.

Las estrategias para saber qué comprenden son: identificar la idea
principal, repasar la informacion, formar asociaciones e imagenes, organizar el
material nuevo para que sea mas facil recordarlo, tomar notas y aplicar técnicas
para examinar y reSuimir.

En general, es fundamental para el alumno conocer que se requiere en
cada tarea que plantea el profesor pues ese conocimiento le permite elegir la

estrategia mas conveniente dependiendo de la situacion.
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“En concreto, este sistema de control de la accion basado en &
metaconocimiento, cumple de acuerdo com Brow (1978) las
siguientes funciones:

*  Predecir las limitaciones en la capacidad del sistema,

. Sercmsdmtedemrquxiodcmﬁmsheurim'cmywmmm
apropiado de utilfidad
ldauiﬁmrymcur'wdpnblamdemum
Hmﬁwyagaimrwnlmamhmmmqﬁadmdz
solucion de problemas.

. lramn'dandaysupaﬁmdolaeﬁmdaddasmﬁmandm

. Emhwmrpauabusﬁmteaunpnﬁbkén‘tooﬁmaand
fin de dar por terminado las actividades cuando sea necesario”
{Moreno, 1990, p.53).

Es importante que los alumnos identifiquen sus motivos e intenciones por
aprender, sus capacidades y limitaciones cognitivas y las demandas de las tareas
académicas, que se puedan reconocer sus éxitos y fracasos, los niveles de
esfuerzo que estan dispuestos a realizar para lograr una meta de aprendizaje, asi
como la necesidad de logro y la autoestima. Existe la necesidad de que el que
aprende adquiera conciencia de lo que esta haciendo y organice sus acciones
para alcanzar los mejores resultados. En sintesis, pensar el aprendizaje como una
actividad estratégica, planificada y regulada por el sujeto que Iz realim
{actvidad metacognitiva). Aunado a la participacion del profesor, el cual debe
permitir que sus alumnos se equivoquen, que reflexionen respecto a las razones
de sus aciertos pues de lo contrario puede desalentar 1a actividad metacognitiva.

Finalmente un representante del cognoscitivismo que ha influido
enormemente en la educacion, es Jean Piaget, figura notable en la psicologia
contemporanea, considerado uno de los grandes investigadores del mundo
contemporaneo en el terreno de la Psicologia, pero ante todo un epistemélogo
que centra su interés en los mecanismos de la produccion de conocimientos,

planteando diversas interrogantes epistemolégicas como ;qué es el
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conocimiento?, ;qué conocemos?, (COmo conseguimos conocer lo que
conocemos?, etc.

Realizbsuhabajodxmucmésdecincummaﬁos,consuuyaﬁomamia
amplia y oniginal del desarrolio intelectual y perceptual, su principal interés fue
“la epistemologia genética™, esto es, el estudio del desarrollo del conocimiento
en los seres humnanos, de ahi que se le denomind “genética”, ya que se enfoca
hacia la génesis del conocimiento, entendiéndolo como un PTOCesa, una creacion
continua y asimilacion transformadora, siendo la accién productora del
conocimiento.

Su teoria describe Ia existencia de varias etapas por las que pasa una
persona para desarrollar los procesos del pensamiento, utilizé el método
clinico, estudiando a los nifios mediante entrevistas. Su interés se centré en los
tipos de pensamiento que las personas pueden utilizar, ya que se puede tener
un nivel de pensamiento para resolver un tipo de problema y otro diferente
para la solucion de uno distinto. Este pensamiento tiene una continuidad y
sirve de antecedente para estructurar otros pensamientos, asegurando que
nifios y adultos piensan de diferente manera, es decir, cada persona percibe y
estructura la realidad de acuerdo con sus herramientas mentales o procesos de
pensamiento, por lo que las diferentes formas de pensar y ver la realidad
cambian conforme se va desarrollando, aunque lentamente, este proceso se da
desde el nacimiento hasta la madurez.

Piaget enfatiza que el proceso de pensamiento no es lineal, constituye un
proceso complejo de estructuraciones sucesivas, a través de una Jerarquia de
niveles bien definidos, lo que significa que es un proceso que pasa de estados de
menor conocimiento a estados de conocimiento més avanzados en el transcurso
de su desarrolio.
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Asimismo el conocimiento es mediato debido a que nuestra vision de la
realidad no queda pasivamente registrada, mas bien es activamente construida
mediante una continua relacion de la nueva informacion con el conocimiento
existente. Por lo tanto el conocimiento es accion, una relacion de
interdependencia entre el sujeto que conoce y ¢l objeto de conocimiento, de
ahi que el sujeto construya su conocimiento a medida que interactia con la
realidad, por ello se entiende el aprendizaje como un proceso constructivo
interno, el cual depende del nivel de desarrollo cognitivo del alumno.

Este desarrollo cognoscitivo esta en completa interaccion con un
elemento activador que es la motivacion y viceversa, la motivacién esta en
relacion con el desarroilo cognoscitivo.

Distingue dos aspectos en el desamrollo de la inteligencia: lo Psicosocial
que comprende todo lo que el sujeto recibe desde afuera, aprende por
transmisién familiar, escolar o educativa en general; lo psicologico, que es el
desarrollo de la inteligencia propiamente dicha, que constituye lo que ¢l niio
aprende o piensa, aquello que no se le ha ensefiado pero que debe descubnr por
si solo y toma tiempo. Asi, el avance cognitivo se produce si la informacion
nueva es moderadamente discrepante con refacion a lo que ya se posee, con ello
referimos que el conociriento no es una copia de la reatidad.

Piaget apoya el descubrimiento, afimando que al enseiiarle
prematuramente algo a un niio se impide que lo descubra solo, por lo tanto
considera la transmisién expositiva de conceptos cientificos mas bien ineficaz y
contraproducente,

Segun la teoria de Piaget, influyen varios elementos en el proceso de
pensamiento, uno de los mas importantes es  Za maduracion, entendida como la



aparicion de los cambios biologicos que estin genéticamente determinados en
cada ser humano desde su concepcion.

Otra influencia es la actividad, 1a fisica y la logica ~ matematica. La
pnimera se refiere a la mamnpulacion del objeto, al darse la maduracién fisica se
mejora la capacidad de actuar en el medio y de aprender, este elemento tiene que
ver con la accion de los objetos, es decrr, la logica del nifio proviene de las
acciones que se ejercen sobre los objetos, por lo que la actividad del sujeto es
fundamental, el medio fisico es un mundo de objetos y situaciones que se
impone al sujeto como un medio por conocer y sobre el cual debe experimentar
activamente. Y la construccién logica - matematica es la relacion mental que se
establece entre los objetos. Por otro lado no hay que dejar de considerar lo que
aprendemos de los demas, la transmisidn social, porque conforme nos

desarrollamos interactuamos con las personas y objetos que nos rodean.

“La cantidad de conocimientos que se puede adguinr por medio
de la transmision social varia de acuerdo con la etupa de desarrollo
cognascitivo en que se encuentre la persona” (Moreno, 1990, p. 54).

El cuarto elemento es el equilibrio, factor findamental del desarrollo,
proceso de autorregulacion, es una propiedad intrinseca y constitutiva de la vida
organica y mental.

Ademas los individuos heredan la tendencia a la organizacidn, entendida
Como un proceso para organizar la informacion y experiencias en sistemas y
categorias mentales. La otra tendencia es la adaptacién, como la forma de
ajustarse al medio adecuadamente, lo cual comstituye el equilibrio entre las
acciones del sujeto sobre los objetos que lo rodean y las caracteristicas de tales
objetos, al mismo tiempo que la maduracién se conjuga con la actividad del
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sSujeto en una estrecha relacion con el medio fisico y social, en un proceso de
equilibracion progresiva.

Entonces la adaptacion comprende dos procesos basicos: la asimélacion,
como la incomporacion de nueva informacion a los esquemas que ya posee el
sujeto y la acomodacidn, la alteracion de los ya existentes y la creacion de
nuevos. La relacion entre la asimilacion y la acomodacion es altamente
interactiva, El alumno realiza construcciones personales, las cuales proceden de
su propia actividad intelectual, de un modo natural y dialéctico, esto ultimo
debido a que existe una constante interaccion entre el deseo de contar con un
organizado banco de conocimientos a lo que llama acomodacion y la necesidad
de méis informacion que es la asimilacisn. Esta informacion se esta
continuamente descomponiendo y apelando otras mas sofisticadas.

Por tanto, la organizacién, asimilacion y acomodacién, pueden
considerarse como un proceso en busqueda de equilibrio, como ese acto de todo
ser humano a buscar el balance mental entre los esquemas cognoscitivos y la
nformacion que el mundo proporciona, asi el equilibrio nunca acaba, debido a
que cuando se asimila nueva informacion el proceso empieza de nuevo,
resultando en representaciones del mundo cada vez mejores o mas compiejas.

La eguilibracidén es un factor intemo, pero genéticamente programado.
Los cambios que ocurren en la estructura cognoscitiva pueden variar en
velocidad de un sujeto a otro, pero siguen una secuencia, siempre avanzando en
el mismo orden.

En este proceso de equilibrio se habla de “esquema®, el cual es entendido
como una representacion de una situacion concreta o de un concepto, los
esquemas pueden ser simples o complejos, generales o especializados.



“...el ser humano no actiia sobre la realidad directamente sino
que lo hace por medio de los esquemas que posee. Por tanio, sk
represeniacion del mundo dependerd de dichos esquemas. Por
supuesto la interaccion con la realided hard que los esquemas del
individuo vayan cambiando. Es decir, al tener ms experiencia con
determinadas tareas, las personas vamos utilizando herramientas
cada vez mds complejas y especializadas” (Carretero, 1993, p.22).

Praget distinguié  diferentes tipos de esquemas. Pnmero los
sensoriomotores (o perceptivos y conductuales) que se adquieren al observar y
manipular el ambiente, son formas intuitivas. Estan los esquemas Cognoscitivos,
que son imagenes, conceptos y capacidades de pensamiento, es el caso de
comprender las diferencias entre animales mamiferos y oviparos o ser capaz de
imaginar un rectangulo y diferenciarlo del cuadrado. Y los esquemas verbales
que son significados de palabras y habilidades de comunicacion.

Piaget planted cuatro etapas del desarrollo congnoscitivo: sensoriomotor
de 0 a 2 aflos; preoperacional de 2 a 7 afios; de operaciones concretas de 7 a
11 afios y operaciones formales de los 11 afios en adelante. Cada o de estos
periodos se subdivide a su vez en distintos sub-periodos.

Cabe mencionar que estas etapas tienen una continuidad en el
pensamiento, pero no son etiquetas que puedan aplicarse directamente a las
personas, hay que contemplar que estos datos son generales, se asocian solo
repentinamente a edades especificas, pero no son garantia de que se esté
cumpiiendo o se deba cumplir con esas caracteristicas. Por ejemplo, tener 16 o
17 afios no es garantia de que se ha alcanzado la 1ltima etapa, que es la de
operaciones formales. La maduracién, actividades y la relacion con el medio

ambtente (transmisién social) son factores que van a influir en el desarrollo de

estas etapas.
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La teoria de Piaget ha sido fuertemente criticada, pero también ha
motivado a subsecuentes investigaciones, ha provocado fuertes polémicas. Lo
importante es reconocer el legado que ha dejado. Demostré que se puede
aprender todavia mas sobre como piensan los nifios, hay que escucharios,
ponerles atencién y observar detalladamente como resuelven sus problemas.

Es importante entender como piensan los sujetos a fin de que los
encargados de la educacion estén mas aptos para adecuar 1a ensefianza a sus
capacidades y dejar a un lado las comientes mecanicistas que suponen que el
sujeto es un simple reproductor de la realidad.

La teoria de Piaget, “wo & uma teowvic educativa, sino

psicoldgica y epistemoldgica Por tanto las implicaciones educativas
quepuadmdqrmdasedadlanosontanobwmmnwpuede
parecer a primera vista” (Carretero, 1993, p. 34).

. Los estudios de Piaget no indagaron cémo se comporta el alumno en la
escuela, mas bien como van evolucionando sus esquemas y su conocimiento a lo
largo de las diferentes edades, es decir, los aportes referidos al desarrollo de la
mteligencia han brindado elementos sustantivos para aplicar acciones
fundamentadas para el proceso ensefianza-aprendizaje, para ello se propone que
el aprendizaje se mida con relacién a las competencias cognitivas que ofrece
cada estadio, lo cual indica las posibilidades que tiene el alumno de aprender.

Es necesanio definir el nivel cognoscitivo de los alumnos antes de cada
sesion de aprendizaje. Por tanto le comresponde a la educacion potenciar y
favorecer la construccion de estructuras.

El aprendizaje escolar s visto como un proceso activo de elaboracion, el
desarrollo consiste en la construccién de una serie de estructuras que determinan
la naturaleza y la amplitud de los intercambios de la persona con su medio, y
que ademds, se suceden invanablemente respetando la tendencia hacia un
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equilibrio mejor, podemos entonces concluir que el objetivo ultimo de la
educacion ha de ser potenciar y favorecer la construccion de dichas estructuras,
Esta teoria también ha influido en el diseflo e implementacion del curriculo.

La teoria de Piaget hasta hoy sigue siendo la vision mas completa del
desarrollo cognitivo.

Para terminar, enfatizamos que la Psicologia Cognoscitiva con sus
aportaciones ha cambiado nuestra vision del ser humano, la cual difiere de la
divulgada por el conductismo. Estas aportaciones hacen referencia a los
procesos cognitivos basicos, como la atencion, la memoria, las actividades de
almacenamiento y recuperacién de informacién, de la memoria a corto y largo
plazo, las estrategias de aprendizaje y la metacognicién, lo cual ha repercutido
en la concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

1L5. Enfoque Sociocultural.

Algunas explicaciones referentes al proceso de aprendizaje lo describen
como una actividad principalmente solitaria, sobre todo los que derivan de la
perspectiva cognoscitiva. Se observa al sujeto individual que desarrolla
conocirmiento a través de la exploracion, el descubrimiento y lareflexion.

Sin embargo otras explicaciones sociales enfatizan que el aprendizaje
es un proceso de construccién interna que no se desliga de los ambitos
sociales, argumentando que dos o mas individuos al entrar en comunicacion
articulan sus ideas con mayor claridad, logran percatarse de cosas que no
conocian, reestructuran y expanden sus estructuras cognoscitivas.

Estas ideas sociales han sido desarrolladas sobre todo por el ruso Lev
Vigotsky, su obra se sitia en la época soviética posrevolucionana por lo que sus

89



planteamientos ideologicos y filoséficos tienen estrecha relacion con el
marxismo.

Vigotsky considera la educacion como un hecho consustancial al propio
desarrollo humano, es decir, con la actividad conjunta se perpetia y garantiza
el proceso social de la educacién que propicia el paso del nifio al hombre, al
aprendizaje como el que precede al desarrollo, haciendo mencién que hay una
relacion entre cierto nivel de desarrollo y la capacidad potencial del
aprendizaje, esto es, el desarrollo sigue al aprendizaje.

“El aprendizaje engendra un drea de desarrollo potencial,
esnmulay activa procesos internos en e marco de las
interrelaciones, que se convierten en adgquisiciones internas™
{(Vigotsky, 1991, p.33-34).

En su enfoque tedrico resaltan 3 ideas:
“Las procesos psicoldgicos tienen su origen en procesos sociales.
Los procesos mentales pueden ser entendidos solo a través de la

thquueuummmm

(fundamentalmente el lenguaje).
La creencia en el método gendtico o evolutive” (Reig y Gradoli,
1992, p.102).

El método de Vigotsky pretende explicar el sistema humano (visto
globalmente) por medio del analisis de los origenes y su proceso siempre
dinamico y complejo. Sus principios refieren a que los procesos psicologicos
humanos se estudien a partir de un analisis genético a fin de examinar los
origenes de este proceso, su génesis implica cambios cualitativamente
revolucionarios y evolutivos para mostrarnos el estado psicologico de los
sujetos.

Como resultado de sus investigaciones destacé que para conocer la
relacién que se da entre ¢l proceso evolutivo y las aptitudes de aprendizaje se

tienen que delimitar dos niveles evolutivos: ef nivel evolutivo real que es lo
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que el niflo es capaz de hacer el solo y el nivel evolutivo potencial que son las
actividades que no son capaces de realizar por si mismo pero si de llevarlas a
cabo si es ayudado.

Por lo tanto hay una relacion entre determinado nivel de desarrollo yla
capacidad potencial del aprendizaje.

“Hay que determinar al menos dos niveles de desarroilo de un
nifio, ya que, si no, no se conseguird encontrar la relacion entre
desarrollo y capacidad potencial de aprendizaje en cada caso
especifico. El primero de estos niveles lo denominamos nivel de
desarrollo efectivo del nifo. Entendemos con ello ese nivel de
desarrollo de las funciones psicointelectivas del nifio que se ha
conseguido como resultado de un especifico proceso de desarrollo,
ya realizadoq... ) Lo que el nifio es capaz de hacer con ayuda de
los adultos lo llamamos zona de desarrollo potencial” (Vigotsky,
1991, p.57).

Con esto Vigotsky esta afirmando que los nifios pueden aprender con
ayuda de otros lo que puede ser mas indicativo de su desasrollo mental que lo
que puedan realizar por si solos.

Al establecer los niveles evolutivos sienta las bases para hablar de “/a
Zona de desarrollo prdximo”, entendido como:

“Latﬁmdamn'ednivdrmldedamollo,ddanuhadoparla
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucidn de un

problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro
compariero mds capaz” (Reig y Gradoki, 1992, p. 107).

Cuando se habla del nivel real de desarrollo se hace referencia a las
funciones que ya han madurado, a los productos finales del desarrollo,
mientras que la zona de desarrollo préximo indica las funciones que todavia
no han madurado pero que se encuentran en proceso de maduracién, funciones
que en un futuro proximo alcanzaran su madurez pero que por lo pronto se

encuentran en estado embiionario.
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Otro concepto al que le concede notable importancia es el de
“Internalizacion”, el cual dice consiste en una serie de transformaciones de
fenémenos sociales en fenomenos psicologicos.

“En este proceso de internalizacion:

* Elalumno da sentido, significado a la informacion,

* &l alumno extrae la regla, el principio, la estructura que subyace
a la informacicn,

* El alumno aporta experiencias previas, aprendizajes anterivres
que recrea y que genera nueva infurmacion” (Reig y Gradoli,
1992, p.111).

Con respecto al aprendizaje escolar, éste nunca parte de cero, el punto
de partida es el aprendizaje del nifio, esto significa que el aprendizaje escolar
tiene una prehistoria, no es continuacion directa del aprendizaje preescolar ya
que el aprendizaje no comienza en la edad escolar.

Otro tema que ha trabajado es el lenguaje por considerarlo el
instrumento “mas rico para transmitir la experiencia histérica de la
humanidad”.

“El lenguaje se origina primero como medio de comunicacion
entre el niflo y las personas que lo rodean. Solo después,
convertido en lenguaje interno, se transforma en funcion mental
interna que proporciona los medios fundamentales al
pensamiento del nifio” (Vigossky, 1989, p.36).

Asimismo Luria afirma:

“que a través del lenguaje, de la generalizacion verbal, el
nido/a se adueria de un nuevo factor de desarrollo, la adquisicion
de la experiencia kumana social... El lenguaje es asimilado en la
comunicacion que se desarrolla com los adultos y pronto se
transforma, establece el medio de generalizacidn, en instrumento
de pensamiento para regular el comportamiento (Laria, 1973)”
{Gimeno y Pérez, 1993, p.51).

Una de las implicaciones pedagogicas que derivan de las ideas de este
autor es la propuesta del aprendizaje cooperativo el cual es construido en el
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trabajo que realizan los estudiantes cuando trabajan en parejas o grupos
pequenos.

IL.6. El Humanismo.

El Humanismo es un enfoque que ncluye a las comientes psicoldgicas
que estudian la personalidad humana, sustentado en una concepcidn tedrica que
considera al sujeto con dificultades psiquicas con capacidad de ayudarse a si
mismo, destacando los aspectos mas genuinamente personales.

Esteenfoqueseccnu'aenlapersonaymadamacién.

Actualmente son wvarias las corrientes humanistas que se han
desarroilado y diversas sus fuentes, entre las que encontramos ideas filoséficas
de la fenomenologia y el existencialismo, algunos psicélogos humanistas que
reciben influencia del psicoandlisis, por ello es usual que encontremos su
aplicacion directa en el ambito de la psicologia clinica, en especial en la
dindmica y terapia de grupo.

Como representativo del humanismo encontramos a Carl Rogers, quien
denomina a su método “psicoterapia centrada en el cliente” o “psicoterapia
centrada en el grupe” o “grupes de encuentro”.

Sus caracteristicas son:

¢ Propiciar una aproximacién real emocional

e Bnindar un apoyo positivo incondicional

* Tener una actitud de no directividad

» Considerar al paciente como el que debe perseguir un proceso de
autoconocimiento y la conservacion de los valores personales.
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Rogers considera que el hombre modemo vive en un ambiente de cambio
continuo, por lo que la nueva educacién debe tener el proposito de facilitar el
cambio y el aprendizaje, no el conocimiento estatico.

“Veo la facilitacion del aprendizaje como el objetivo de la

afucaaih.mdmafodefmalkombnqucaprmdc.d
modo de aprender a vivir como individuo en evolucion. la

problemdticas mds profundas que enfrenta el hombre moderno”
(Rogers, 1985, p.64).

Al reconocer que todo esta en proceso de cambio se da la necesidad de
permitir que los alumnos evolucionen segin sus propios intereses, liberar la
curiosidad y brindar espacios a la explicacion e indagacion.

Entonces la fiuncion del profesor cambia, ahora su papel es el de ayudar a
esclarecer los propésitos individuales y de grupo, crear un clima adecuado para
promover el aprendizaje personal, poner a disposicion de los alumnos los
recursos y medios necesarios para que alcancen sus objetivos. Para logrario el
profesor necesita tener una actitud en la que no tengan cabida ni las exigencias,
ni las ordenes impositivas, no manifestar juicios de valor y reducir lo mas que se
pueda las amenazas, pues ello puede inhibir y dificultar el aprendizaje.

Ademis el profesor debe contar con las siguientes cualidades:

* Autenticidad - cuando el profesor es una persona auténtica, sin
presentar una mascara o fachada, su labor logrard una mayor
eficiencia. Esto es, el profesor puede ser una persona real en la
relacién con sus alummos o puede ser una encarnacién andnima de
los objetivos de un curriculum.

® Brindar aprecio, aceptacion y confianza.- considerar al alumno
COMO Una persona con sentimientos, opiniones, independiente y con
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derechos propios, digna de confianza y aceptacion de sus miedos y
progresos.

¢ Comprension empdtica.- el profesor debe tener la capacidad de
comprender las reacciones de sus alumnos, percibir cémo se presenta
el proceso de aprendizaje a fin de facilitar un aprendizaje
significativo.

Poseer estas cualidades significa que el profesor debe ser sincero,
honesto, auténtico y coherente con lo que dice y hace, fo cual implica tener
las mismas actitudes hacia si mismo.

“Solo se podrdn lograr estas tres actitudes y se legard a ser un

Jacilitador del aprendizaje si se tiene una profunda confianza en el
ser humano y sus potencialidades. Si no confio en & deberé intentar

ahogmioamngfanmaanqueyodyapamaﬂarqungaun
caming eguivocado. Pms:ralgoamﬁammlampaadaddd
individuo para desarrollar sus propias potencialidades, puedo darle
la oportunidad de elegir su camino y su propia direccion en el
aprendizaje” (Rogers, 1985, p.69).

Rogers considera que no es posible que una persona ensefie directamente
a otra por lo que se opone a los modelos tradicionales, mas bien esta a favor de
que el profesor facilite al alumno las condiciones idoneas para su propio proceso
de aprendizaje, para que logre “aprendizajes significativos”, lo que supone
autodescubrimiento y asimilacion, con objetivos propios y condiciones de
acuerdo a sus necesidades e intereses.

Ha desarrollado “la terapia centrada en el cliente” a partir de la cual
surge “la enseflanza centrada en el estudiante” o “ensefianza no directiva”,
ésta hace referencia a la ausencia de influencia deliberada del profesor sobre el
alumno, por lo que debe renunciar a toda pretensién de imponer su criterio y

mas bien fomentar la creatividad, la iniciativa, la eleccién, la autodireccién y
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el aprendizaje critico, lo que implica tomar en cuenta sus aspectos afectivos y
cognitivos,

Destaca l2 importancia de la “dindmica de grupo”, pnmero por
considerar que el aprendizaje normalmente se realiza en grupo, segundo por
considerarla una preparacion de los alumnos a la vida social, por lo que resulta
evidente la importancia de fomentar y educar al alumno en grupo.

clima de auenticidad, apreciacion y empatia en la clase, cuando
amﬁaallmraldma'mmudmdd:hﬁu}hwyddgm
entonces descubre que ha iniciado una revolucion educacional”
(Rogers, 1985, p. 70).

A lo largo de este siglo ha sido evidente el interés por parte de psicologos,
pedagogos y educadores comprender el proceso de aprendizaje. Los
conocmmientos en psicologia educativa no han terminado, se han desarrollado y
transformado teorias, asi encontramos al Conductismo como fuerza dominante
en la psicologia hasta la década de los 60s”.

De las descripciones del aprendizaje como condicionamiento de
asociaciones de estimulos y respuestas por medio del reforzamiento se paso a la
Gestalt y al Aprendizaje Social, hasta llegar al Cognoscitivismo.

Esta ultima supliendo gradualmente la perspectiva conductual, en la
actualidad mas que el debate entre conductistas y cognoscitivistas es entre
subgrupos de cognoscitivistas. Esto refleja que al hablar de la corriente
cognoscitiva estamos hablando de diversos puntos de vista que convergen en
interesarse por estudiar los procesos internos como memoria, atencién,
percepcion y resolucién de problemas.

Los conocimientos en la psicologia educativa no han terminado, se han
desarrollado y transformado teorias. Por lo que posterionmente encontramos 2



los enfoques Sociocultural, e Humanismo y de gran trascendencia ef
Constructivismo (que se desarrolla en el capitulo I11).

Es importante rescatar la variedad de concepciones de aprendizaje y la
diversidad de sus posibles utilizaciones en ia educacion actual, siendo
evidente la necesidad de que los profesores se acerquen a entender los
procesos por los que aprenden sus alumnos y asi saber qué pasa en su menie,
qué dificultades puede encontrar en funcién de su desarrollo COgNoscitivo,
tener mas elementos para organizar, planear, presentar y evaluar los

contenudos de enseflanza.

97



CAP. III CONSTRUCTIVISMO y EDUCACION.

Este capitulo no pretende dar una definicién exacta de Constructivismo,
mas bien su objetivo es abrir un espacio de discusion y esclarecimiento de la
posicion constructivista que hoy en dia se extiende en todos los niveles
escolares.

No pretendemos hacer una revisién exhaustiva del tema, mas bien es un
intento de esquematizar para un mejor entendimiento, por ello el capitulo lo
dividimos en tres apartados: El Constructivismo Piagetiano, una posicion
Cognitiva Constructivista con una carga individualizada y un Constructivismo
Sociocultural. Al termino de estos apartados hacemos una reflexién de este
enfoque y terminamos con ¢l analisis referente constructivismo y ensefianza
de las matemdticas, que es nuestro tema de interés.

La clasificacién que conformamos no es cerrada ¥Ya que encontramos
autores que intentan relacionar lo cognitivo con lo social, se ubican a medio
camino como es ¢l caso de César Coll,

Algunos autores hablan de varios tipos de constructivismo, por ejemplo
Mario Carretero hace una clasificacion, la cual deriva de posiciones
compartidas por diferentes corrientes de la investigacion psicoldgica y
educativa.

Los tres tipos de constructivismo los formula asi:

1. El aprendizaje es una actividad solitaria, se basa en la idea de un sujeto
que aprende relativamente en solitario al margen de su contexto social, se
encuentran aportaciones de Piaget, Ausubel y Ia actual Psicologia Cognitiva.

2. Con amigos se aprende mejor, se habla de un aprendizaje cooperativo, de

una interaccion en un contexto social, favoreciendo aprendizajes a través de la
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produccién de conflictos cognitivos que provocan un cambio conceptual. Se
considera como el intermediario entre las aportaciones piagetianas, cognitivas
y las vigotskyanas. Este enfoque estudia el efecto de la interaccion y el
contexto social relacionado con el mecanismo de cambio y aprendizaje
individual, mediante la produccion de conflictos cognitivos.

3. Sin amigos no se puede aprender, posicion vigotskyana, la cual
sustenta que el conocimiento no es un producto individual sino social, Se
habla del conocimiento como un producto social y del aprendizaje como un
proceso en el que el sujeto es un ser eminentemente social. Manifiesta que
todos los procesos psicologicos superiores como el lenguaje, el razonamiento
0 la comunicacion se adquieren en primera instancia en un contexto social y
luego se internalizan, pero a su vez la internalizacién es resultado de un
Proceso cogmitivo en un contexto social.

De estas tres posiciones no se trata de decir que una es mas correcta que la

otra, por lo que coincidimos con Carretero cuando dice:

“.. creemos que las tres som complementarias y que los
programas de investigacidn que subyacen a cada una de ellas
realizan aportaciones que son mutuamente enriquecedoras {...)
creemos que la educacion es un fenomeno muy complejo en el
que intervienen tanto variables individuales como sociales. Por
tanto, es bien cierto que el alumno aprende en un contexto social
con los demds companeros, pero incluso en ese caso se produce
una serie de fenomenos que también son analizables desde la
dptica puramenie individual” (Carretero, 1993, p.31).

IIL. 1. Constructivismo Piagetiano.
El interés por conocer como se¢ construye €l conocimiento s un tema
que se ha planteado el ser humano desde que reflexiona sobre si mismo, por lo

que han surgido infinidad de corrientes teéricas.



En el caso del constructivismo su origen se plantea como una teoria
epistemolégica, debido a que trata el dilema del conocimiento. Sus raices las
podemos encontrar desde el siglo XVIII con Vico y postenormente con Kant,
Marx y Darwin (Delval, 1977).

Las respuestas filosoficas ante este tema, si las visualizamos en una
clasificacion general, podemos decir que son la posicion immnatista o
racionalista, la cual considera que e! conocimiento se logra esencialmente a
partir de capacidades con fas que el sujeto nace y el empirismo que sustenta
que el conocimiento se adquiere a partir de la experiencia.

Piaget no estaba conforme con estas posiciones considerando que los
aportes tedricos y empiricos de la época no eran suficientes para fundamentar
como se origina y modifica el conocimiento. De ahi que la propuesta de
Piaget, “teoria psicogenética” conforme un sistema de gran originalidad y
constituya un progreso trascendente en la explicacion de “cdmo se genera el
conocimiento, situdndose en el interior del sujeto”. Piaget se hacia la
pregunta: ;como se pasa de un estado de menor conocimiento a otro de mayor
conocimiento?

Sus métodos de investigacién fueron de corte clinico-critico y de analisis
formalizante, donde integré la observacion y la experimentacion con una base
heuristica, asi la indagacién clinica la dirigié a interpretar las hipotesis que
sostiene el nifio sobre un objeto de conocimiento. Sus trabajos iniciaron una
commiente de investigacion llamada “cognitivo-evolutiva”, derivandose
diversas propuestas constructivistas tanio en psicologia como en educacién.

Piaget estudio la génesis de las operaciones légicas, del razonamiento
causal y del juicio moral, ademas irrumpio en el estudio de los origenes de la
inteligencia (desarrollo ontogenético), postulé que ésta precede a la aparicion
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del lenguaje y describio los mecanismos de asimilacion y acomodacion,
trabajé en el estudio de la inteligencia sensoriomotriz y representacional, en la
evoluciéon del conocimiento fisico y logico-matematico y estudid sobre
categorias basicas como: espacio, tiempo, causalidad y permanencia del objeto
(Diaz Barriga, F y Diaz Barriga A., 1998).
“Piaget dedicé las dos altimas décadas de su vida al estudio de
los aspectos figurativos del pensamiento y abordd problemas
epistemoldgicos vinculados con diversas disciplinas: la biologia,

las matemdricas, la ldgica, la fisica, la sociologia y, por supuesto,
la psicologia” (Diaz Barriga, F. y Diaz Barriga A., 1998, p. 11).

Con respecto a sus escritos de caracter educativo queda de manifiesto su
filosofia y concepciones de la escuela activa, el aprendizaje por
descubrimiento y una oposicion a la educacién heterénoma y a la enseftanza
verbalista.

Como resultado de sus investigaciones Piaget manifesté que el
conocimiento es un proceso por lo que debe ser estudiado en su devenir de
manera histérica, es decir, tomar en cuenta la interaccién con la realidad yalo
largo de la vida.

“Piaget sostiene que, a partir de unas capacidades generales
con las que se nace, los sujetos van construyendo su inteligencia,
al mismo tiempo que construyen todo su conocimiento sobre la
realidad. Esto lo hacen actuando sobre ol mundo —fisico y social-,

experimentando con los objetos y situaciones y transformdndolo”
{Delval, 1997, p.78).

Entonces el ser humano (sujeto epistémico) nace con una serie de
capacidades como los reflejos y su percepcion, las cuales le ayudan para
interaccionar con la realidad. Al asimilar o incorporar la realidad a sus
conductas permite que se acomoden o modifiquen sus esquemas de accién a

fin de ampliarlos y producir nuevos, esto equivale a adquirir €} conocimiento
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qQue le permita actuar sobre la realidad, interpretarla y transformarla, es por
ello que esta teoria afirma que el sujeto pasa de un estado de menor
conocimiento a un estado de mayor conocimiento en el transcurso de su
desarrollo.
“Piaget concibe el desarrollo cognitive como una sucesidn de
estadios y subestadios caracterizados por la forma especial en que
los esquemas de accion o conceptuales se organizan y se

combinan entre si formando estructuras™ (Coll y Marti, 1989,
p122).

Este desarrollo cognoscitivo ocurre tanto por la construccion de nuevos
esquemas como por la diferenciacion e integracién de los esquemas existentes.
Por ejemplo, se puede poseer un esquema de abrir la puerta dandole vuelta a la
manija, pero si s¢ encontrara con una puerta automatica que al acercarse la
persona se abre autométicamente, el esquema existente de “puerta” necesitaria
ser diferenciado para acomodar este subtipo recién descubierto.

Cuando se desarrolla el conocimiento en un dominio particular, los
€squemas que ya existen se coordinan en otros mas complejos, es el caso del
primer conocimiento acerca de los niimeros y de las relaciones de los sonidos
con los nimeros, para luego conectarse con otro conocimiento como es el
sistema decimal, se logra de manera sucesiva, conformandose esquemas mas
complejos que llevan a comprender y realizar operaciones aritméticas.

Asf, cada estadio marca la llegada de una etapa de equilibrio, de
organizacion de las acciones y operaciones del sujeto definida por medio de
una estructura  logico-matematica. Este equilibric no se alcanza
inmediatamente, viene anticipado por una fase de preparacion, pues es la

fuerza motivadora detras de todo aprendizaje, ademas Piaget afirma que los
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sujetos luchan por conservar un balance entre la asimilacion y la acomodacion
conforme establecen orden y significado en sus expenencias.

La asimilacién, como la incorporacion de nueva informacién a los
€5quemas que ya se poseen, ocwrte en mayor medida cuando no hay nada
nuevo o desconcertante ante una situacion o cuando algin elemento nuevo
puede ser caracterizado con facilidad, es el caso de las actividades cotidianas
que requieren algunas acomodaciones menores como ponerse zapatos con
agujetas o sin ellas. '

De este modo la acomodacidn que supone la modificacion de dichos
esquemas ¢s fundamental cuando se hallan demandas de adaptacion que no se
pueden satisfacer con los esquemas existentes, por ejemplo cuando en la
divisién aparece el punto decimal o un concepto nuevo, o un acontecimiento
que parece inexplicable o un aparato que deja de funcionar sin razon.

Los procesos de asimilacion y acomodacién se interaccionan
continuamente, son complementarios e inseparables y su equilibno se puede
manifestar como un proceso de adaptacion. Asi podemos entender que la
naturaleza del medio en que actia el intelecto influye en el tipo de estructuras
construidas en la mente, ya que los procesos de asimilacion solo pueden
influir sobre las experiencias de que se disponen. Entonces por cada nueva
experiencia, las estructuras ya construidas requeriran modificarse para poder
aceptar esa nueva experiencia.

Piaget estructura toda una teoria de la equilibracion, 1a cual constituye

la columna vertebral de su trabajo.

La equilibracién es un factor interno, pero no genéticamente

programado. Es, segiin Piaget, un proceso de autorregulacion, es decir, una
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serie de compensaciones activas del sujeto en reaccion a perturbaciones
exteriores. Es la fuerza motivadora detras de todo aprendizaje.
“El proceso de equilibracion es, en realidad, una propiedad
intrinseca y constitutiva de la vida orgdnica y mental: todos los
organismos vivos mantienen un cierto estado de equilibrio en los
intercambios con el medio, con el fin de conservar su

organizacion interna dentro de los limites que marcan la frontera
entre la vida y la muerte” (Coll y Marti, 1989, p 124}

El equilibrio se define por su reversibilidad, es decir, la capacidad que
tiene el sujeto de llevar una accion mental y luego revertirla, de un modo muy
diverso, dinamico, por ejemplo analizar desde lo inductivo y deductivo, por lo
tanto conforme nos desarrollamos, nuestra atencion se centrard de manera
progresiva en aspectos mas complejos de nuestro ambiente.

En este proceso de equilibracion los conflictes cognitivos desempeiian
un papel importante, pues ayudan en la adquisicion de nuevos conocimientos.
Esto es, cuando el sujeto no encuentra explicaciones o soluciones a un
problema lo percibe como un conflicto, lo que equivale a un desequilibrio
momentaneo, pero al proponer soluciones y/o buscar alternativas, se va
encaminando hacia el equilibrio, lo que equivale a la dinamizacion y
reconstruccion conceptual, asi como al desarrollo de esquemas cada vez mas
complejos.

“El equilibrio cognitivo, como ciclo y camo proceso, se basa en
dos componentes; el primero es la asimilacion o incorporacion de
un elemento exterior en el esquema conceptual; y el segundo es la

acomaodacion que implica tener en cuenta las particularidades del
objeto a asimilar” (Garcia y Fabregat, 1992, p.83).

Por otro lado aunque los estadios llevan un orden de sucesién no
necesariamente ocurren en los tiempos establecidos, pueden variar de un lugar

a otro, de un sujeto a otro, de un contenido a otro.
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Ademas entra en juego la interaccion entre el sujeto vy el objeto. El
objeto existe, el nifio lo encuentra en su entorno fisico y lo reiaciona con ideas
transmitidas de su entomo social, pero no lo adopta tal cual, eflo depende de
sus esquemas mentales para asimilarlo y transformarlo.

Cuando trata de explicar la formacion y desarrollo de los
conocimientos, lo hace desde la optica de un proceso de equilibracién, donde
estan inmersos equilibrios y desequilibrios entre asimilacion y acomodacion.

Al ocurrir los desequilibrios, obligan al individuo a superar su estado
por lo que es uno de los principios de progreso en el desarrollo de los
conocimientos. Nunca se detiene ya que los estados de equilibrio siempre son
superados, conforme se van resolviendo problemas anteriores van surgiendo
nuevos problemas, lo que equivale a una mejora cognitiva. La equilibracion
no es un simple camino hacia el equilibrio, es ir hacia un equilibrio mejor, a lo
que se le ha lamado “equilibracion maximizadora”.

“La equilibracion maximizadora puede hacer referencia tanto
al resultado como al proceso: entre las mejoras gue produce el
resultado de la misma, cabe resaltar: la ampliacion del campo o
extension del esquema, la diferenciacion de comprension, ya que
los nuevos elementos comprendidos pasan a formar parte del
esquema y la ampliacion de normas de acomodacion” (Garcia y
Fabregat, 1992, p.88).

Por lo tanto la equilibracién cognitiva es un avance hacia un equilibrio
mejor, que s¢ expresa ya por la extensién del dominio o por nuevas
composiciones.

Ante esto podemos decir que el sujeto tiene un papel activo en la
construccion del conocimiento y para explicar su funcionamiento se hace por
medio de los esquemas, los cuales son los atomos de la conducta que no

pueden descomponerse mas que en otros esquemas.
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Para Piaget el esquema es la unidad funcional que posibilita los
intercambios entre el sujeto y ¢l objeto, es decir, su interaccién permite que
los esquemas sean cada vez mas complejos y elaborados, si bien en la etapa .
del nacimiento son reflejos, se convierten en esquemas motrices durante los
primeros meses de la vida del bebé, entonces los €squemas Sensoriomotrices
tienen su origen en las conductas reflejas con las que nace el nifio, como es el
succionar, agarrar o llorar, conforme pasa el tiempo se transforma en
esquemas  representativos, posteriormente en operaciones concretas y
finalmente en operaciones formales.

“Los esquemas son siempre esquemas de accion, es decir, que
suponen una modificacion o transformacicn, material o mental de
{a realidad

Cada esquema tiene una organizacion, una estructura, que no
se percibe exteriormente, pero que se pone en funcionamiento
cada vez que se aplica el esquema.

Un rasgo esencial y constitutivo de un esquema es su
capacidad para aplicarse a otras situaciones semejantes, es decir,
ser transferible de unas situaciones a otras” (Delval, 1994, p.4).

Los esquemas estdn en continua modificacion a fin de generar nuevos
esquemas, por lo que el repertorio de esquemas esta en continuo cambio. Su
numero es indefinido ya que continuamente se generan nuevos esquemas en
una orgamizacion creciente, es decir, tienen una estructura jerirquica. Los

esquemas sont adquiridos.

“La aplicacion de un esquema confleva una enorme cantidad
de presupuestos sobre la realidad a la que se aplica, que cuando
se hacen conscientes constituyen lo que llamamos el conocimienio
del sujeto sobre la situacion” (Delval, 1994, p. 7).

El sujeto cuando cambia o adquiere nuevos esquemas lo hace en forma
activa, a lo cual Piaget afirma “aprendemos lo que hacemos”, por tanto no

sdlo aprendemos lo que oimos y vemos.
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Hay que denotar que el conocimiento “es un producto de la vida

social”, es decir, somos constructores como cultura y como seres humanos,
por lo que concluimos que “el comocimiento es un producto de la vida
social”. Ademas el conocimiento, la forma en que se organiza, no es innata, se
va adquinendo a lo largo de Iz vida.

Ahora conviene afadir que los estudios de Piaget fueron mas
encaminados a dar explicaciones epistemologicas que a dar respuestas a
problemas educativos, sin embargo es uno de los pensadores que han
contribuido a enriquecer y renovar el pensamiento  pedagogico
contemporaneo. El constructivismo piagetiano propugna que hay una
actividad del sujeto, el cual adquiere los conocimientos apoyandose en sus
conocimientos anteriores, ademas esta adquisicion es producto de un proceso
constructivo interno, es decir, la construccion es una tarea educativa solitaria,
cada sujeto construye sus propios conocimientos, que si bien otros pueden
facilitar la construccion no se puede aprender por otro. Adopta la idea de que
la informacion que recibe del mundo el sujeto 1a reelabora, por tanto en el aula
se deben potenciar los procesos de construccién, ello supone que cada alumno
tiene que construir sus propios conocimientos, no que los reciba construidos
de otros, en ese sentido se habla de una tarea solitaria, la construccidn es
realizada por €] mismo, tiene lugar en el interior del sujeto lo que presupone la
existencia de estados intemos, “nadie puede aprender por mi”, de zhi que se
deben respetar y favorecer lo mas que se pueda la actividad del alumno, sin
olwvidar la interaccion con los otros, aprendemos gracias a los otros.

Entonces el sujeto nace con un conjunto de caracteristicas biologicas que
distinguen y limitan sus posibilidades de interaccién con la realidad, por ello
los conocimientos son el resultado de la accién det sujeto sobre la realidad a
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su vez que la realidad influye en las propiedades del sujeto. Si bien son
independientes Sujeto y Realidad es claro que no pueden concebirse uno sin el
otro (posicién interaccionista) (Delval, 1994).

Delval quien apoya el constructivismo piagetiano dice
que “el constructivismo es una posicion interaccionista en la qute
el conocimiento es el resultado de la accion del sujeto sobre la
realidad y estd determinada por las propiedades del sujeto y de la
realidad (...} La realidad es construida por el sujeto, pero ne como
una creacidn libre, sino a través de las resistencias que le ofrece a
las acciones y transformaciones que pretende ejecutar (...) Sujeto
¥ realidad son interdependientes, y no pueden concebirse uno sin
otro” (Debval, 1994, p.2).

Como mencionamos anteriormente si bien Piaget no se dedicé a
estudiar lo que ocurre en el aula, sus aportaciones han sido interpretadas y han
servido para hacer propuestas en el ambito educativo.

Piaget nos ensefié como las estructuras cognoscitivas de los nifios nos
indican lo que adaptan (acomodan) en el ambiente y la manera en que lo
asimilan (interpretan) lo que adaptan. La interaccién que realizan con el
ambiente los hace constructores de su propio desarrollo (Flavell, 1992).

Con sus aportaciones implica una nueva concepcién de sujeto, el cual se
convierte en protagonista del .proceso ensefianza-aprendizaje, por lo que la
planeacién se realiza a partir del propio sujeto, es decir, los programas y
contenidos curriculares se adaptan a las caracteristicas del sujeto, pero no hay
que dejar de lado que los otros pueden facilitar la construccién que realiza
cada sujeto.

Con respecto al profesor sefala la necesidad de replantear su funcion en
la escuela, lo circunscribe como un facilitador del aprendizaje, el que “hace
crecer”, el que posibilita y potencia una praxis constructiva, el que posibilita

las relaciones sociales y promueve actividades interesantes, el que propicia
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conflictos cognitivos acorde a los niveles de sus alumnos, provocando
desequilibrios y reequilibrios a fin de que se vayan ganando niveles mejores
de competencia cognitiva.

“Al profesor le conviene saber qué es lo que pasa en lc mente
del alumno, qué dificultades puede encontrar en funcion de su
desarrollo cognitivo, como es previsible que incorpore nuevos
comocimientos a partir de las representaciones de la realidad que
ha formado” (Delval, 1997, p.82).

Respecto al conocimiento que el alumno va construyendo, no se concibe
COmoO una copia pasiva de la realidad, mas bien lo que se origina y desarrolla
en la interaccion entre el sujeto y los objetos.

“Por lo tanto, la construccion del conocimiento se realiza a
partir de la actividad; conocer es en realidad hacer; y lo que
define la actividad del sujeto es el modo en que organizz sus
acciones, su mundo experencial; y sus estructuras de
conocimiento son el resultado de esa organizacion” (Garcla y
Fabregat, 1992, p. 100).

El aula la muestra como un espacio dinamico de interaccion en el plano
intersubjetivo, como intra ~ subjetiva con la utilizacién de diversos recursos,
un espacio donde se posibiliten los conflictos cognitivos y suministre
informacion con el propésito de potenciar los procesos de construccion. Al
mismo tiempo proporcionar apoyos concretos que faciliten el aprendizaje, lo
que significa comprender. Y comprender no es incorporar datos ya hechos o
construidos, por el contrario es redescubrirlos y reinventarios por medio de la
propia actividad del sujeto (Inhelder, Sinclair y otros, 1975).

La obra de Piaget nos ensefia por qué objetos concretos como dibujos,
graficas, fotografias, diagramas y otros auxiliares visuales apoyan el
aprendizaje y por qué el aprendizaje requiere de respuestas activas. QObservar y
escuchar solamente, dard como resultado un aprendizaje figurativo
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“meramente verbal” en comparacién con la construccion de una red de
esquemas cada vez mis compleja. Los apoyos concretos influyen en los
estudiantes para saltar la brecha entre lo conocido y lo desconocido

»

acentuando el grado en que el conocimiento nuevo es relativamente
asimilable.

Las ideas mas representativas que podemos tomar de Piaget en la
educacion son:

1. ldea de esquema.

2. Idea de equilibracion.

3. Idea de conflicto cognitivo.

4. Idea de representaciones previas.

5. ldea de interaccion sujeto-objeto.

6. Evaluacion de las competencias intelectuales.

7. Descripcion de la construccion del conocimiento.

Estas ideas engloban e! enfoque constructivista piagetiano.

Los fundamentos de Piaget han sido retomados y también criticados,
pero lo importante es reconocer que la obra de Piaget nos recuerda que la
instruccion debe enfocarse en la adquisicion de aprendizajes significativos y
en aplicaciones auténticas.

“Por tanto los estudiantes deben leer para obtener informacion
y diversion {no sdlo para practicar el desciframiento), escribir
para comunicar ideas (no sdlo para practicar la caligrafia),
aprender habilidades de cdlculo en el contexto de solucion de
problemas significatives (no sdlo para kacer hojas de trabajo de
cilculo) y usar la computadora para editar composiciones,
realizar investigaciones y solucionar problemas {no sélo como
libras de trabajo electrdnicos)” (Good y Brophy, 1995, p. 45).
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A continuacion se presenta una de las propuestas pedagogicas, que han
surgido retomando las ideas de Piaget, es el caso de la Pedagogia Operatoria,
la cual considera que el nifio es diferente al adulto, el mifio interpreta lo que
recibe del mundo exterior de acuerdo a sus propios sistemas de pensamiento,
sus estructuras intelectuales, las cuales evolucionan a lo largo del desarrollo.

Asimismo, comprender se considera desde esta Pedagogia como un
proceso, un ir y venir de contradicciones, hasta liegar a un nuevo
conocimiento.

“Comprender no es un acto subito, sino el término de un
recorride que requiere un cierto tiempo, durante el cual se
abandonan, se vuelven a retomar, se confrontan, se toman oAros
despreciando las conclusiones extraidas de los primeros porque
no encajan con las nuevas hipotesis, se vuela al principio
tomando conciencia de la contradiccion que encierran y
finalmente surge una explicacion nueva que convierte lo
contradictorio en complementario” (Moreno, 1983, p.41).

En este proceso se pretende formar individuos mentalmente activos,
creadores, inventores, que formulen sus propias hipétesis, que se equivoquen.
Al profesor le corresponde dejar al alumno que formule sus propias hipotesis
pero también ayudarlo al plantearle situaciones que las contradigan, pedirie
que aplique su razonamiento a situaciones diferentes, fomentar el interés en

una tematica, etc.

“El nifio tiene indudablemente una curiosidad v unos
intereses; es necesario dejar que los desarrolle” (Moreno, 1983, p.
45).

Estos intereses deben articularse con los de sus compaiieros, ponerse de
acuerdo y aprender a respetar y a aceptar decisiones colectivas.

“Tanto la eleccion del tema de trabajo, como la organizacion
de las normas de convivencia, que se realiza en las clases de

Pedagogia Operatoria, es a través del consejo de clase, formado
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Por todos los nifios y el maestro, que tiene voz y voto en ellas”
{Moreno, 1983, p.45).

Las decisiones se toman después de un trabajo de busqueda de
informacion, discusion y analisis. una vez elegido el tema se realiza con la
consigna del compromiso. Todos los temas son tratados con el mismo nivel de
importancia, estableciendo normas de convivencia a fin de favorecer el trabajo
colectivo.

“Pedagogia Operatoria, Operatoria de aqui su nombre,
significa establecer relaciones entre los datos y acontecimientos
que suceden a nuestro alrededor para obtener una coherencia que
se extienda no solo al campo de Io que Hamamos “intelectual”
sino también a lo afectivo y social Se frata de aprender a actuar
sabiendo lo que hacemos y por qué lo hacemos” (Moreno, 1983,

p-46).

La propuesta de Pedagogia Operatoria u otras propuestas didacticas
constructivistas se deben plantear con gran cautela, tomando en cuenta las
diferencias individuales y culturales y sin ser prescriptivas o normativas. Hay
que reconocer que la teoria psicogenética es la que mayor impacté en el
campo educativo durante las dos ultimas décadas.

La Pedagogia Operatoria aparece como una de las interpretaciones
posibles en el campo de la educacion, asimismo se han presentado un gran
nimero de intentos de aplicacion de la teoria genética a los aprendizajes
escolares, por ejemplo para el establecimiento de los objetivos, los cuales se
observaron sobre todo en la ensefianza preescolar, planteando que los nifios

progresaran hacia un pensamiento operatorio concreto,
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111.2. La Posicién Cognitivo-Constructivista .

La teoria genética de Piaget ha sido de gran influencia en el campo
educativo, ha servido de referencia para la investigacion pedagogica, para la
implementacion de innovaciones en educacion y la puesta en practica de
reformas de sistemas educativos en algunos paises.

Sin embargo a mitad de la década de los setenta la teoria genética entrd
en una fase descendente a la par de otras teorias que han comenzado a
discutirle para ganar el protagonismo. Estas han participado en el
cuestionamiento de la teoria genética y en la formulacién de marcos teoricos
Que apoyen el hacer educativo y dulico. Como sustento han retomado a la
psicologia cognitiva, particularmente en el enfoque del procesamiento humano
de informacion y en la psicologia sociocultural sobre todo Vigotsky y
neovigotskyanos.

Por su parte César Coll considera que la teoria genética nos brinda un
apoyo solido en el estudio de los procesos de construccion del conocimiento
en el aula, pero solo es una plataforma o apoyo para continuar estudios y
nuevas elaboraciones tedricas.

Coll hace una critica a la educaci6n tradicional y manifiesta su rechazo
a la concepcion del alumno como mero receptor de saberes culturales, yala
concepeion de desarrollo como pura acumulacion de aprendizajes especificos.
Menciona que siempre se debe estar obligado a mejorar y crear una nueva
cultura pedagogica, por lo que se requiere apoyo y voluntad politica, una
constante evaluacion y planear de acuerdo las necesidades e intereses del
alumno. La calidad educativa depende de la capacidad de planear el

curmiculum, la oferta educativa y las necesidades sociales.
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“La memorizacion, la acumulacion de comocimientos yla
aceptacion no razonada de normas y valores no favorecen el
desarrollo y pueden ilegar incluso a obstaculizario o a impedirio”

(Coll, 1990, p.26).
Ha trabajado en la revision de la teoria genética aplicada a la educacion,
s1 bien esta de acuerdo en varios de sus postulados, también es cierto que
establece varias criticas:

“En primer lugar la teoria genética presenta efectivamente serias
limitaciones como referente tedrico para analizar y comprender
los procesos de construccion del conocimiento en los centros
escolares y en las aulas (..) En segundo lugar (..) la teoria
genética se nos revela como uno de los apoyos mds solidos con
que podemos contar para acometer el estudio de los procesos de
construccidn del conocimiento en el aula. Se trata, sin embargo,
esencialmente de eso: una plataforma o un apoyo que, pese a su
solidez, requiere nuevos desarrollos y elaboraciones (...) En tercer
lugar, las consideraciones anteriores son aplicables mutatis
mutandis a otras teorias globales del desarrollo y del aprendizaje
desde las que se han sefalado conm mayor contundencia las
limitaciones de la teorfa genética para dar cuenta de la
construccion del conocimiento en el aula...” (Coll, 1998, p. 19).

A lo anterior conviene afiadir que si bien Piaget reitera en la necesidad de
tomar en cuenta a los otros, también es cierto que los factores sociales no son
para ¢l mecamismos formadores.

Coll hace una critica al constructivismo piagetiano y elabora una
propuesta, incorporando entre otras fuentes lo siguiente:

l. La Teoria genética de Piaget.
2. El Procesamiento Humano de Informacion.
3. Algunas de las tesis vigotskyanas y neovigotskyanas.
4. La propuesta del Aprendizaje Significativo de Ausubel.
En ia primera fuente hace hincapié en que la capacidad de aprender

depende de la competencia cognitiva, siendo base la interaccion entre sujeto -
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objeto, es decir, el trabajo cognitivo es un trabajo con los objetos, es conocer
con los esquemas de accion. Ademas propone el modelo de equilibracion de
Piaget.

La segunda fuente retoma la idea de la mente — ordenacor, considerando
al sujeto como un procesador activo de la informacion que rectbe de su
entomo.

“La moderna Psicologia Cognitiva y las teorias necpiagetianas,
influidas por el procesamiento de informacion, mantienen que lo
que se desarrolla son fundamentalmente aspectos relacionados
con pracesos cognitivos bdsicos como la atencion, la memoria y
las actividades de almacenamiento Y recuperacion de la
informacion, asi como la amplitud de la memoria a corto plazo,

las estrategias ejecutivas y la metamemoria o metaconocimiento™
(Carretero, 1993, p.52).

La tercera fuente hace referencia a los aspectos de Vigotsky, los cuales
han contribuido al constructivismo en el sentido de que se considera al
aprendizaje como una actividad social, es decir, el alumno aprende mejor
cuando lo hace en un ambiente de colaboracion e intercambio con sus
compatieros, por tanto el aprendizaje es estimulado por las discusiones en
grupo y el trabajo de argumentacion en las discusiones entre alumnos que
tienen distintos grados de conocimiento sobre un tema.

Retomando las diferentes tendencias tedricas Carretero manifiesta que

el constructivismo:

“Es la idea que mantiene que el individuo (tanto en los
aspectos cogntivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos) no es un mero producto del ambiente ni un simple
resiliado de sus disposiciones internas, sino uma construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultadp de
“interaccion entre esos dos factores” (Carretero, 1993, p-2I}.
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La propuesta de Ausube! habla de que un nuevo contenido de
aprendizaje tiene que ser potencialmente significativo, lo que significa que sea
I6gico (estructura interna) y ha de tomar en cuenta la estructura cognitiva del

alumno.

“Para que el aprendizaje sea significativo, deben cumplirse dos
condiciones. En  primer lugar, el contenido debe ser
potencialmente significativo, tanto desde el punto de vista de su
estructura interna —es la llamada significanvidad logica, que exige
que ¢l material de aprendizaje sea relevante y temga una
organizacion clara-, como desde el punto de vista de la posibilidad
de asimilarlo es la significatividad psicologica, que requiere la
existencia, en la estructura cognoscitiva del alumno de elementos
pertinentes y relacionables con el material de aprendizaje” (Coll,
1990, p.444).

La segunda condicion tiene que ver con los factores motivacionales, es
decir, es la disposicion favorable que debe tener el alumno para aprender

significativamente.
Esta concepcion considera los aspectos internos del alumno no sélo sus

respuestas externas, al igual se basa en la critica del aprendizaje repetitivo.

“La distincion entre aprendizaje significativo y aprendizaje
repetitivo remite a la existencia o no existencia de un vinculo
entre el material a aprender y los conocimientos previos: si el
alumno consigue establecer relaciones sustantivas y no arbitrarias
entre el nuevo material de aprendizaje y sus conocimientos
previos, es decir, si lo integra en su estructura cognoscitiva, serd
capar de atribuirle unos significados, de construirse una
representacion o modelo mental del mismo ¥, en consecuencia,
habrd llevedo a cabo un aprendizaje significativo; si por el
contrario, no consigue establecer dicha relacion, el aprendizaje
serd puramente repetitive y mecdnico” (Coll, 1990, p. 443).

Entonces una alternativa pedagogica de corte constructivista y
cognitiva, le da al alumno un papel activo en el aprendizaje, a! profesor como
facilitador y onentador del aprendizaje, destacando la importancia de la
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exploracion y el descubrimiento (Coll, 1987). Por su parte a la educacion se le

reconoce su naturaleza social y socializadora. Ausube! también propone los

llamados “organizadores previos” que son presentaciones que hace el

profesor, son “puentes cognitivos” que ayudan al alumno a establecer

relaciones entre ¢l conocimiento nuevo y €l que ya posee. Los organizadores

previos tienen como finalidad propiciar la ensefianza receptiva - significativa.
Parafraseando a Ausubel, Carretero afirma que:

“En términos generales, puede decirse que cuanto mds altos
son los niveles educativos en los que tengamos que trabajar mds
adecuados pueden ser las estrategias docentes basadas en la
ensefianza receptivo — significativa, ya que los alumnos tendrin
mds capacidad para tratar con el lenguaje oral y escrito como
medio de comunicacion "(Carretero, 1993, p-29).

Coll para hacer sus aseveraciones utilizd el criterio de agrupar los
componentes del proceso enseflanza-aprendizaje que inciden mas
directamente, como son: objetivos, contenidos, evaluacion y meétodos de
ensefianza. Ademds considera importantes en los procesos de construccion la

tnada alumno, contenido (objeto) y el otro u otros (profesor y/o alumnos).

“Desde esta perspectiva tedrica, el funcionamiento cognitivo es
inasible si no se tiene en cuenta al mismo tiempo lo que aporta el
sujeto (mecanismos de construccion, representaciones, etc.), lo
que aporta el contenido u objeto de conocimiento (caracteristicas,
organizacion y estructura interna, exigencias cognitvas, etc.) y lo
que aporta el otro o los otros (influencia, papel mediador, etc.).

No es pues en la interaccion sujeto objeto donde hay que
buscar la clave del funcionamiento cognitivo, segin este
planteamiento, sino mds bien en la interaccion sujeto-objeto-otros
sujetos” (Coll, 1998, p.28).

En su propuesta reconoce la importancia de los contenidos escolares y
le da énfasis a las competencias intelectuales, en los instrumentos cognitivos y

en la madurez de la personalidad.
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“Cualquiera que sea el nivel de ensefianza considerado. la
educacion debe proponerse que lus alumnos alcancen en cada
momento el mayor grado de desarrollo posible; los contenidos, las
tareas, las actividades de aprendizaje, las intervenciones del
enselante y en general, todas las decisiones didicticas son
valorados segiun su mayor o menor grado de adecuacion para
alcanzar este objetivo iltimo™ (Coll, 1990, p. 26).

Asi pues los contenidos escolares, las actividades de aprendizaje en el
aula y las actividades del docente entre otras, Coll considera que regularmente
son productos culturales que remiten a la experiencia humana organizados
histérica y culturalmente (Coll, 1998). Por tanto el aprendizaje escolar se sitia
€n un contexto comunicativo,

“Atender por igual al polo de aprendiuaje y al polo de
ensefiania como elementos que definen y caracterizan las
actividades de profesores y alumnos en el aula equivale a
interpretarias, ante todo y sobre todo, como situaciones
comunicativas en las que los alumnos construyen conocimientos

con otros —el prafesor o la profesora y los compaieros y las
compaferas- y a menudo gracias a otras” (Coll, 1998, p.28).

Estas situaciones comunicativas tltimamente han sido estudiadas desde
diferentes perspectivas teoricas, por considerar importante la relacion que
establecen el habla del profesor y el de los alumnos en el proceso de
aprendizaje por tanto el lenguaje es el instrumento de comunicacion y
regulacion de la accion del otro.

Al mismo tiempo Coll plantea la concepcién constructivista del
aprendizaje escolar, situando como primordial incidir sobre la actividad
mental constructiva del alumno, que desarrolla la capacidad de adquirr
aprendizajes significativos por si mismos y que aprenda a aprender. Esto con

el fin de construir, modificar y diversificar sus esquemas, los cuales le
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permitieron enriquecer su conocimiento del mundo fisico v social y favorecer
su crecitniento personal.

En la conformacion de esquemas cobra importancia el conflicto y la
resolucidn del conflicto, sin olvidar la ayuda pedagogica, la cual debe estar
sincronizada o ajustada de acuerdo a las necesidades y al proceso que sigue el
alumno.

“La ayuda pedagogica es una ayuda en dos sentidos. En primer
lugar, es una ayuda porque el verdadero artifice del proceso de
aprendizaje es el alumna, de quien depende en iltimo términe la
construccion del conocimiento. En segundo lugar, es también una
ayuda porque tiene como finalidad sintonizar con el proceso de
construccion del conocimiento del alumno ¢ incidir sobre él,
orientdndolo en la direccion que sedalan las intenciones
educativas y utilizando para ello todos los medios disponibles sin
renunciar de antemano a ninguno de ellos: proporcionar
informacion debidamente organizada y estructurada, ofrecer
modelos de accion, a imitar, formular indicaciones y sugerencias
para abordar tareas nuevas, plantear problemas a resolver, etc.”
(Coll, 1990, p. 186).

La ayuda pedagogica no puede definirse por un nimero determinado de
actividades, por el contrario son acciones que pueden y deben adaptarse de
acuerdo a las necesidades y caracteristicas de los alumnos.

Al mismo tiempo la ayuda pedagégica debe contemplar la construccién
de aprendizajes significativos. Al respecto Coll menciona que hablar de
aprendizaje significativo es ubicar sobre todo el proceso de construccién de
significados como elemento central del proceso de ensefanza-aprendizaje
(Coll, 1990).

Coll Afirma que en la mayoria de los casos los alumnos atribuyen
significades parciales a lo que aprenden, es decir, no significa lo mismo para

¢l profesor, lo que ha ensefiado que para el alumno lo que ha aprendido.
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Por cllo propone que mas que intentar que los alumnos realicen
aprendizajes significativos, sea que los aprendizajes sean lo mas significativos
posibles. Al respecto Ausubel nos dice que constnumos significados sobre
todo cuando somos capaces de establecer relaciones “sustantivas v no

arhitrarias™ entre lo que aprendemos y lo que ya conocemos.

“Ausubel y sus colaboradores han insistido en numerosas
vcasiones sobre las exigencias que plantea el aprendizaje
significative. Ante todo, es necesario que el nuevo material de
aprendizaje, el contenido que el alumno va a aprender, sea
potencialmente significativo, es decir, sea susceptible de dar lugar
@ la construccidn de significados. Para ello, debe cumplir dos
condiciones, una intrinseca al propio contenido de aprendizaje y
la otra relativa al alumno particular que va a aprenderio™ (Coll,
1990, p.195).

Asi la nqueza que se le puede atribuir al material de aprendizaje
dependera del grado de riqueza y complejidad que podamos establecer entre lo
que aprendemos y la que ya conocemos.

Por su parte Piaget nos dice: “que construimos significados
integrando o asimilando el nuevo material de comprension de la
realidad. Lo que presta un significado al material de aprendizaje
es precisamente su asimilacion, su insercion, en estos esquemas
previos {..) la construccion de significados implica igualmente
una acomodacion, una diversificacion, un enriquecimiento, una
mayor interconexion de los esquemas previos. Al relacionar lo
que ya sabemos con lo que estamos aprendiendo, los esquemas de
accidn y de conocimiento o que ya sabemos- se modifican y, al
modificarse, adquieren nuevas potencialidades como fuente
Jfutura de atribucion de significados” (citado en Coll, 1990, p. 194-
195).

Aprender es sinonimo de comprender. Lo que se comprenda serd lo que
s¢ aprendera y recordard mejor y quedara integrado en la estructura de
conocimiento. Por lo que es importante tomar en cuenta lo que el alumno ya

sabe sobre lo que se le va a enseiiar, ya que el nuevo conocimiento se edificara
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sobre el viejo. Entonces la organizacion y sucesion de contenidos debe tomar
en consideracion los conocimientos previos del alumno.

De esta forma el profesor debe conocer las representaciones que poseen
los alumnos respecto a lo que se le va a ensefar asi como analizar el proceso
de interaccion entre el conocimiento nuevo y el que ya posee. No es tan
importante el producto final como el proceso mismo, ademas hay que
recuperar los emrores puesto que son los que nos informan respecto a como el
alumno esta reelaborando el conocimiento que ya posee de acuerdo a la nueva
mformacion que recibe.

Ciertamente para entender la construccién de conocimiento en la
escuela es necesario incluir la articulacion entre la dinamica intema de la
actividad mental constructiva de los. alumnos y la dinamica de las
interacciones que se establecen entre profesores y alumnos.

Concluyendo, Coll manifiesta que la concepcion constructivista del
aprendizaje y la ensefianza se organiza en tres ideas fundamentales:

1.El alumno es responsable de su propio proceso de aprendizaje. El
construye su conocimiento y nadie puede hacerlo por él. A lo cual es
importante contemplar que el alumno es activo cuando manipula, inventa,
explora, descubre, y también cuando lee o escucha las explicaciones del
profesor.

2-Lla actividad mental constructiva que realiza el alumno produce
saberes que en buena parte ya estan construidos y aceptados a nivel social, por
ejemplo cuando ¢l alumno construye el concepto de numero, es un concepto
que ya esta defimdo.

3.La funcion del profesor es crear las condiciones optimas para que el

alumno realice una actividad mental constructiva y ademas ha de orientar y
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guiar esa actividad, “su _funcidn es engarzar los procesos de construccion del
alumno con el saber colective culturalmente organizade” (Coll, 1990,
Pp.-441-443).

H1L3. Constructivismo Sociocultural.

Hablar de constructivismo Sociocultural es referirse sobre todo a la obra
de Vigotsky, la cual se sitia en la época soviética postrevolucionaria, por lo
qQue su linea de pensamiento e investigacion esta influenciada por la ideologia
marxista, desde esta posicion traté de reconciliar la posicion darwiniana de la
evolucion humana con la idea de un hombre creador de su propio destino y de
la nueva sociedad (Van der Veer y Valsiner, 1991, p. 221). Su investigacion
psicoldgica se puede considerar como un elemento al servicio del Estado,
participando en la construccién de una comunidad socialista, de ahi que
aparece como una teoria historico-social del desarrollo.

Su posicién es fundamentalmente genetista ya que intenta comprender la

génesis de los procesos psicolégicos.

“Su abordaje genetista se divide en los niveles filogenético
(desarroflo de la especie humana), sociogenético (historia de los
grupos sociales), ontogenético (desarrollo del individuo) y
microgenético (desarrollo de aspectos especificos del repertorio
psicologico de los sujetos), todos los cuales intervienen en la
construccion de los procesos psicoldgicos” (Kohl, 1996, p.47).

Su meétodo es denominado genético o evolutivo, influido por Marx y
Spinoza aplicé en sus estudios del desarrollo del hombre la logica dialéctica y
¢l matenalismo historico, tratando de explicar la conducta a través de la
historia de la conducta y la conciencia a través de la historia de la conciencia.

Con respecto a los estudios del proceso de intemalizacion Vigotsky los

desarroll mas ampliamente considerando los mecanismos interpsicolégicos y

122



postuld un sujeto social, activo e interactivo. es decir. las funciones
psicoldgicas superiores son fruto del desarrollo cultural no biologico.

Su teoria tiene como base varios postulados:

“a) Los principios psicologicos humanos deben estudiarse
utilizando un andlisis genético que examine los origenes de estos
procesos.

b) La génesis de los procesos psicoligicas humanos implica
cambios cudalitativamente revolucionarios, asi como cambios
evolutivos.

¢) La progresion y los cambios genéticos se definen en términos
de instrumentos de mediacion. Son éstos los que nos muestran el
estado psicologico de los sujetos.

d) Los dmbitos genéticos deben examinarse con el fin de elaborar
una relacion completa y cuidada del proceso mental humanao,

€} Las diferentes fuerias del desarrollo, cada una en su propio
Juego de principios explicativos, operan en los diferentes dominios
genéticos. Para Vigotsky es absurdo explicar todos los procesos
psicoldgicos en base a un solo criterio o corn un solo conjunio de
criterios explicativos™ (Wertch, 1988, p.72).

Tratando de clarificar Ia postura de Vigotsky respecto a los procesos de
desarrollo y aprendizaje, que es tema central de su pensamiento, subrayamos
que para este autor el desarrollo se considera como una condicion previa del
aprendizaje, nunca resuitado del mismo y dice que “el buen aprendizaje es
solo aquél que precede al desarrollo”, (Vigotsky, 1984, p.139). Afirma que
ambos procesos estan estrechamente vinculados.

Retomando las ideas de Koffka, Vigotsky afirma que el aprendizaje y el
desarrollo como procesos estan interrelacionados desde el nacimiento del nifio
y contindan en un proceso evolutivo. Por lo tanto el aprendizaje hace
referencia a la internalizacion progresiva de los instrumentos mediadores, esto
es, todo proceso psicoldgico superior va de las interacciones sociales 3 las
acciones internas, proceso que siempre incluye relaciones entre individuos,

Pone de relieve dos niveles, “el nivel de desarrollo real” que es aquello
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que el nifio es capaz de hacer solo, el otro nivel es el que llamo “zona de
desarrollo potencial”, que implica lo que el nio es capaz de hacer con ayuda
de los adultos.

“La que el nifo puede hacer hoy con ayuda de los adultos lo
podrd hacer maiana por si solo. El drea de desarrollo potencial
nos permite, pues, determinar los futuros pasos del nifo y la
dindmica de su desarrollo, y examinar no sélo lo que ya ha
producido el desarroflo, sino lo que producird en el proceso de
maduraciin” (Vigotsky, 1978, p. 34).

Por ello entendemos que el nivel real de desarrollo precisa las
funciones que ya han madurado, lo que se entenderia como los productos
finales del desarrollo y la zora de desarroilo proximo circunscribe las
funciones que todavia no han madurado pero que se encuentran en proceso de
maduracion, es decir, son funciones que a futuro alcanzaran su madurez Y que
€n ese momento se encuentran en procese embrionario { Vigotsky, 1984).

Lo que distingue al aprendizaje “es que engendra el
drea de desarrollo potencial, o sea, que hace nacer, estimula y
activa en el nifio un grupo de procesos internos de desarrollo
dentro del marco de las interrelaciones con otros, que a
continuacion son absarbidos por el curso interno de desarrollo ¥
se convierten en adquisiciones internas del nifio” (Vigotsky, 1978,

p.37).
Asi “aprendizaje”, en este contexto significa proceso de enseflanza-
aprendizaje porque incluye al que aprende, al que ensefia y la relacion social
entre ellos.

Aqui el lenguaje ocupa un lugar importante, este nace primero como
medio de comunicacion entre el nifio y las personas que lo rodean. El lenguaje

se convierte en funcion mental que provee los medios esenciales al

pensamiento del nifio.
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En el proceso ensefianza-aprendizaje, Vigotsky rechaza la transmision
de conocimientos y hace referencia a la transformacion en un proceso de
internalizacion el cual va de afuera hacia adentro.

“La tesis defendida por Vigotsky es que la cultura suministra a
los individuos los sistemas simbdlicos de representacion y sus
significaciones, que se convierten en organizadores  del
pensamiento, es decir, en instrumentos aptos para representar la
realidad” (Castorina, 1996, P 29).

Cuando hace referencia al aprendizaje, lo refiere no sélo como fruto de
una interaccion entre el individuo y el medio, también hace referencia ala
ensefianza como un proceso global de relacién interpersonal.

Estas ideas llevadas al campo educativo establecen que el papel del
profesor es potenciar todas las acciones que apoyen al nifto para disponer de
“herramientas™ que le permitan su autoconstruccion, ademas de potenciar el
trabajo en grupo como una fuente de aprendizaje, esto es, provocar en los
alumnos avances, incidiendo en la zona de desarrollo proximo y favoreciendo
la participacion de los alumnos en practicas sociales que propicien el
aprendizaje.

Vigotsky dice que la ensefianza es buena cuando se adelanta al
desarrollo. Ademas esta en contra de la pedagogia directiva o autoritaria.

Entonces estd el que ensefia, el que aprende y la relacion ensefianza-
aprendizaje. Cabe aclarar que cuando Vigotsky habla del que enseiia y del que
aprende no necesariamente se refiere a situaciones en las que hay un educador

presente fisicamente:

“La presencia de otro social puede manifestarse por medio de
los objetos, de la organizacion del ambiente, de los significados
que impregnan los elementos del mundo cultural que rodea al
individuo. De este modo, la idea de “alguien que ensefia” puede
concretarse en objetos, en sucesos, en situaciones o en formas de
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organizacion de la realidad y en la propia lengua, que es un
elemento fundamental de este proceso™ (Kohl, 1996, p. 48-49).

111. 4. Constructivismo y Ensefianza de las Matemdticas.

A lo largo del presente capitulo ha sido nuestra intencion dar una Vision
amplia del constructivismo, sin caer en una vision enciclopédica y haciendo
evidente que el constructivismo no pretende ser un pnncipio explicativo
universal, ni ofrecer un conjunto de prescripciones respecto a la finalidad de la
educacién. Mas bien el constructivismo es una perspectiva epistemolégica que
nos ofrece la posibilidad de explicar el desarrollo humano a fin de comprender
los proceses de aprendizaje y las practicas sociales formales ¢ informales.

De la interpretacién- de esta perspectiva se pueden derivar conclusiones
gue podemos-tomar en cuenta en la ensefianza, asi como ser el punto de
reflexion hacia las metas de Ia educacion escolar.

Al plantear esta perspectiva surgen nuevas concepciones de términos
COmo conocimiento, enseiianza, aprendizaje, etc., por ejemplo al hablar de
conocimiento-no se entiende como una copia de la realidad, al contrario- el
conocimiento se visualiza como el resultado de una construccién continua de
las-experiencias de los alumnos y de la interaccién con el medio ambiente.

El constructivismo ha sido una opeion epistemologica para la
conformacion de una didictica en la ensefianza de las matematicas, nuestro
tema de estudio. Asi la propuesta metodologica que surge plantea que los
conocimientos ensefiados tengan sentido para los alumnos, a la vez de que
realicen un trabajo de interaccion con el objeto de conocimiento, en un
contexto de colaboracién e intercambio con sus compaileros, propiciando la

elaboracion de argumentaciones que sustenten sus hallazgos.
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Por tanto en esta propuesta se entiende construccion del conocimiento a
toda accion intelectual que permita alguna de las tres situaciones:

* Descubnir un resultado.

¢ Redescubrir un nuevo resultadp.

¢ Apropiarse de conocimientos.

Desde el punto de vista metodologico y tedrico se propone que el profesor
entienda la educacion matematica desde los fundamentos de una construccion
cognoscitiva  sociocultural, donde el alumno participe  activamente,
enfrentindose a situaciones de problemas y donde el profesor tome el papel
activo como conductor central. La relacion profesor-alumno gira alrededor de
la idea de construccion, esto es, el alumno construye, el profesor también
construye.

En cuanto a la actividad didactica se propone sea lo suficientemente
compleja para ser interesante, pero no al grado de que produzca paralisis por
confusion, se deben plantear metas las cuales se pretende sean lo
suficientemente ambiciosas a fin de crear retos y desafios pero teniendo
cuidado que no sean tan elevadas y provoquen desanimo (Vasco, 1998).

En esta perspectiva didactica se requiere que el profesor supere el caracter
abstracto que se le ha atnbuido tradicionalmente a las matematicas,
cuestionando su propia practica docente, teniendo bajo la mira ya no sélo el
cubrir un programa de estudios, sino también ir analizando el trabajo cotidiano
que realiza en su salon de clases, la forma como organiza al grupo, la relacién
que existe entre ¢l y sus alumnos, la forma de planear y dar la clase, la
conduccion de actividades, el uso de material didictico, la interpretacion de

libros de texto y sobre todo el manejo y dominio del programa de estudio.
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“Las estrategias que promueve la didictica, exigen
Jrecuentemente mucho conocimiento y experiencia por parte del
profesor, para que la autonomia que desea dar al alumno sea
realmente cficaz, se requiere por un lado la gestion de un
aprendiwaje de tipo constructivista, requiere que el profesor sea
capa: en fiempo real anticipar y desarrollar sistemas de
recoleccion de informacion. de interpretacion y de toma de
decisiones que se encuentran adaptadas a nuevas situaciones”
{Artigue, 1995, p. 18).

También encontramos la influencia concreta de Piaget cuando se habla
de la necesidad e importancia de provocar el conflicto cognitivo, lo cual
significa presentar al alumno situaciones problema que necesiten anilisis,
reflexion y discusion para poder resolver y lograr el aprendizaje, donde el
alumno al interaccionar con el medio construye sus esquemas conceptuales,
los cuales sean cada vez mas complejos. Por ello debe tomarse en cuenta para
la organizacion y secuenciacion de contenidos los conocimientos previos d¢
los alumnos. A este respecto reconocemos que la adquisicion del
conocimiento no se da por la simple unién del nuevo con el ya conocido, no es
una suma de lo nuevo conocido con lo viejo conocido. Mas bien es interpretar
el nuevo conocimiento a la luz de los esquemas antertores, es el paso de una
etapa de asimilacion a la de acomodacion. Asimismo las relaciones entre los
conocimientos previos y el nuevo conocimiento se relaciona con el
aprendizaje significativo, es decir, se presenta la necesidad de propiciar
actividades significativas, de ahi que una forma de acercarse al conocimiento
matematico sea con el planteamiento de problemas, entendiendo que un
problema puede resolverse de muchas formas, el alumno aprende matematicas

no so6lo para resolver problemas, también al resolverlos.

“El significado que para los alumnos tienen los conocimient,
matemdticos estd dado, principalmente, por los problemas que
pueden resolver con su ayuda, asi como por lo errores y los|

’
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caminos largos poco eficientes que estos conocimientos evitan ™
(Block, 1996, p.22).

Al profesor entonces le tocard crear ambientes propicios para el
aprendizaje de las matematicas. en los que el alumno pueda ser capaz de
organizar sus conocimientos que le permitan comprender v transformar su
entomo y por tanto responder a las necesidades que su medio le plantea, se va
requerir que los alumnos se incorporen en una actividad intelectual y que estén
convencidos de que vale la pena, no solo desde el punto de wista escolar, de
calificaciones, sino también desde el punto de wista de construccion del
conocimiento, del aspecto social y cultural.

El profesor puede hacer uso de los denominados organizadores previos
. a fin de que le sirvan al alumno a establecer relaciones adecuadas entre el

conocimiento nuevo y el que ya posee.

“Se necesitan dos cosas para que los profesores de matematicas
sean verdaderos profesionales. Primero, se debe adoptar una
nueva concepcion de la cultura matemdtica (o alfabetismo
matemdtico 0 numerismo). Segundo, los sistemas escolares
basados en la autoridad burocritica deben ser reemplazados por
escuelas en las que la autoridad se sustente en la competencia
profesional del profesor, en donde los profesores trabajen Jjuntos
como colegas, esforuindose constantemente por mejorar s
desempefio” (Carnegire, 1986, p.55).

La propuesta constructivista a pesar de que ha tenido difusién, son
pocos los profesores que se atreven a aplicarla, ya que ello implica mayor
compromiso, responsabilidad y trabajo.

Ademas para mejorar la calidad de 1a educacion en matematicas se
requiere temer mejores programas y textos, enriquecer los procesos de
aprendizaje en el aula a fin de promover en los alumnos el desarrollo de un

pensamiento auténomo.
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En este sentido los que toman un papel importante son los
profesores, ya que parte de la ensefianza de las matcmaticas es encantar al
alumno sobre el mundo de las matematicas.

111.5. Algunas Reflexiones del Constructivismo.

Actualmente pareciera ser que todos los que tenemos injerencia con la
educacion somos constructivistas, aunque muchas veces sin serlo realmente:
es visto que no esta claro qué se entiende por constructivismo y que tampoco
lo podemos entender con la unica afirmacion de que los sujetos “construyen
sus propios conocimientos”.

El constructivismo es mas que una definicion o posicion psicologica.

Para iniciar su entendimiento conviene indicar que podemos hablar de
varios tipos de constructivismo. En principic porque s una posicion
compartida por diferentes teorias y procesos de investigacion psicologica y
educativa. Ademas el constructivismo no puede ni debe basarse en una
aplicacion dogmatica de principios generales debido a que no hay recetas, mas
bien va encaminado a tener unos valores, unos objetivos Yy una €tica en nuestro
hacer docente.

Un elemento importante del contructivismo y sus seguidores es la critica
que se hace al sistema pedagégico tradicional y las propuestas para mejorar la
calidad del proceso Ensefianza-Aprendizaje

Al respecto Carretero hace una critica al sistema educativo manifestando
que sélo es en los primeros afios cuando en el alumno se logra despertar su
interés, cuando aparecen actividades motivadoras, juegos semiestructurados y
una relacién entre las capacidades de aprendizaje y los objetivos, pero

conforme pasan los ciclos escolares los contenidos se hacen cada vez mis
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académicos y formalistas por lo que se va manifestando una pérdida de
interés sobre todo de los alumnos.

Habla de una desconexion entre actividades habituales del alumno y los
contentdos que se le ofrecen, es decir, cada vez se presenta una menor relacion
con la vida cotidiana.

Hablar de constructivismo implica cambiar la educacion tradicional,
requiere establecer una serie de actividades encaminadas a la formacion de
hombres y mujeres con mejor capacidad critica y analitica, para ello se
requiere partir del nivel de desarrollo det alumno, propiciar la construccion de
aprendizajes significativos en un proceso intemo, que modifiquen sus
esquemas de conocimiento, encaminandose a la constitucion de esquemas
cada vez mas complejos y que se establezcan vinculos entre el nuevo
conocimiento y los esquemas de conocimiento ya existentes.

En esta propuesta el profesor tiene como actividad producir situaciones
que apoyen la comprension del alumno, crear conflictos entre la idea que tiene
el alumno de un determinado fenoémeno y la concepcion cientificamente
correcta. Pasar por la reorganizaciéon conceptual el alumno no lo hace de
manera inmediata o hasta adquirir la idea correcta, es un proceso en el que el
alumno adquiere la capacidad de aplicar los conocimientos a un conjunto
amplio de situaciones, tanto académicas como de la vida cotidiana.

En este proceso el alumno pasara por fases intermedias en las que ira

modificando su representacion sobre el fenémeno en cuestion.

“También es importante tener en cuenta que, al encontrar
contradicciones o conflictos, el alumno puede cambiar su
concepcion inicial, pero para llegar a una posicion menos
desarrollada conceptualmente, Sencillamente, en este caso lo
importante es que el alumno ha sido capaz de cambiar su posicidn
inicial aunque manienga sna mds primitiva. En otras palabras, lo
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importante es el proceso de cambio y no solo el producto final”
(Carretero, 1993, p.59). '

Al profesor le servira conocer las representaciones intermedias, ya que
le daran guia de la reorganizacion cognitiva del alumno. Asimismo debera
propiciar el aprendizaje cooperativo, el intercambio de informacion entre los
integrantes de un grupo (interaccion social).

“Un proceso interpersonal queda transformado en otro
intrapersonal. En el desarrollo cultural del nifio, toda Suncion
aparece dos veces: primero, a escala social, ¥ mas tarde. A escala
individual; primero entre personas (interpsicologica), y después
en el interior del propio nifio (intrapsicologica). Esto puede
aplicarse igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria
logica y a la formacion de conceptos. Todas las Junciones
psicoldgicas superiores se originan como relaciones entre seres
humanos” (Vigotsky, 1978, p.92).

Asimismo podemos afirmar que no existe un modelo constructivista
unico, por ejemplo observamos constructivistas interesados en diferentes
grados escolares en materias especificas; lo que si podemos decir es que en la
mayor parte de los modelos constructivistas encontramos ideas claves como
son:

» Considerar al conocimiento como construccion social, que se
realiza en el interior del sujeto.

» El concepto de red de la estructuracién del conocimiento.

> Enfasis en la construccion y organizacion del conocimiento del
aprendiz.

# Compartir responsabilidades profesor y alumno en el proceso de
aprendizaje.

» Establecer el didlogo entre profesor-alumno, alumno, alumno-

contenidos.
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Asimismo se puede hablar (en el plano didictico) que la teoria
piagetiana se puede interrelacionar con la vigotskyana, poniendo como eje la
comunicacion de los saberes culturales, enfatizando en la construccion social
del conocimiento y dandole su lugar a la intervencién docente en esa
construccion. Es reconocer el papel del que aprende, de lo que aprende y del
que ensefia, en un proceso de interaceion.

“El conocimiento diddctico no puede entonces deducirse
directamente de los aportes de la psicologia. Al estudiar la
situacion diddctica, es necesario tomar en consideracion no seilo
la naturaleza del proceso cognoscitivo del nifio, sino también la
naturaleza del saber que se estd intentando comunicar y la accion
que ejerce el maestro para garantizar la comunicacion de ese
saber, para cumplir con la funcion social que se le ha sido
encomendada y que lo hace responsable del aprendizaje de sus
alumnos” (Lerner, 1996, p.76).

Asi podemos decir que para estudiar y llevar a la practica el proceso
ensefianza-aprendizaje lo tenemos que hacer tomando en cuenta diversas
perspectivas {pedagogica, psicoldgica, social, economica, etc.) y al planear las
actividades didacticas debemos considerar al alumno (proceso cognoscitivo),

al profesor y al conocimiento en una relacion de interaccion.
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CAP. IV ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS,

La ensefianza de las matematicas es posiblemente uno de los principales
problemas en la educacién ¥ hasta este momento no ha sido resuelto
satisfactonamente,

El tema crea gran controversia, para unos interés, para otros apatia, a
NOSOEros nos motiva a conocer mas sobre su problematica.

De ahi que ¢l presente capitulo exponga una breve reseria historica que
muestre su desarrollo y concepciones, el fracaso en su ensefianza y las
propuestas pedagdgicas que se han difundido, haciendo hincapié en el nivel
bachillerato.

IV.1. Historia de las Matemdticas.

Hablar sobre el desarrollo de las matematicas nos puede llevar a
elaborar una coleccion de varios volimenes, lo cual no es el proposito en este
momento. Mas bien se desea realizar una breve historia narrativa de las épocas
decisivas en el desarrolio de la matematica como ciencia y tema de ensefianza
- aprendizaje.

El origen de la matematica se remonta a los principios del hombre que
respondiendo a sus necesidades primarias fue adquiriendo ciertas relaciones
cuantitativas que lo Hevaron a la aritmética y después a elementos de la
geometria,

Los pueblos civilizados a lo largo de su historia han guiado sus
esfuerzos en direccion al estudio de las matematicas.

Estas han aparecido bajo dos corrientes principales, el numero yla
forma. El nimero vislumbro la aritmética y el dlgebra, mientras que la forma

concibid la geometria.
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A partir del siglo XVII estas dos corrientes se agruparon y formaron un
progresivo analisis matematico. Si bien el antecedente de las matematicas es
Su empirismo prictico, también es evidente la necesidad del razonarniento
deductivo. el cual es aplicado en forma consciente a las inducciones practicas
de la vida cotidiana,

“Las matemdricas no existen sin la estricta demostracion
deductiva a partir de hipétesis admitidas y claramente establecidas
como tales. Lo anterior niega que la intuicion, los experimentos,
la induccion y el golpe de vista sean elementos importantes en la
inventiva matemdtica; unicamente establece el criterio por el cual
el resultado final de todo golpe de vista, sea cualquiera el nombre
que se le asigne, se juzga 0 no coma matemdticas” (Bell, 1995,
p.14).

En este recorrido histérico encontramos a los sumerios y egipcios
quienes por la necesidad de una economia agricola, hacen avances en la
astronomia y las mediciones, ademas en la construccion de sus viviendas,
tumbas, graneros y canales, para la edificacion y decoracion de sus templos y
altares para adorar a sus dioses y venerar a sus antepasados.

Los sumerios por el afto 5700 a.c. comenzaron a contar su afio a partir
del equinoccio de primavera. Mientras que los egipcios adoptaror un
calendario de 12 meses de 30 dias y 5 dias de festividades para integrar los
365.

Estas dos civilizaciones fueron grandes constructoras, apareciendo
expertos mgemeros en obras de riego, por lo que sus trabajos debieron
estimular el desarrollo de las matematicas.

Por su parte los griegos se dieron a la tarea de organizar y elaborar los

conocimientos dispersos, obtener un sistema deductivo con caracter cientifico

y matematizar los fenémenos naturales; separaron su trabajo entre los nimeros
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racionales en logistica y la aritmética o teoria de los nameros, el primero
comprende las técnicas del calculo numérico que practicaban en el comercio y
en las ciencias, en especifico la astronomia, la segunda que se ocupaba
precisamente de las propiedades de los nimeros.

Es reconocido que los griegos estuvieron atraidos por las cosas del
cielo, tuvieron la necesidad de contemplar los astros, de medir y prever sus
movimientos, pues creian que en los astros anidaba el secreto del nacimiento,
el destino y la muerte humana (Rey y Babini, 195 1.

La matemdtica griega es sin duda de gran influencia en la matematica
en general, encontrando a Pitagoras, Tales de Mileto, Euclides, Piaton y
Arquimedes como maximos representantes. Ellos tenian un sistema ordenado
de geometria plana.

. Sin duda ¢! mayor mérito de los sabios gnegos fue transformar la
geometria en una ciencia racional.

Se considera a una mujer, Hipatia, como la tltima matematica griega,

Su muerte representa el fin de la ciencia y de las matematicas paganas y
el inicio de una era de fe catélica.

“El periodo greco-romano y de la decadencia, que comprende
los primeros siglos de la era cristiana, y en los que la matemdtica
ya no encuentra sino epigonos y comentaristas. En general este
periodo, que consideramos iinico, es dividido por los historiadores
de la cultura griega en dos: el periodo greco-romano, que termina
con Constantino, y el periodo de los comentaristas o de la
decadencia, que comprende otros tres siglos, y con el cual el
mundo clasico encuentra su fin y, de acuerdo con los cinones de
la historiografia, se inicia la alta edad media” (Rey ¥ Babini,
1951, p.16).

Aquellos lejanos siglos nos dejaron conocimientos que sirvieron de base

al desarrollo matematico. Se delimitaron cinco elementos importantes;
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“Se sometié al servicio de la ecomomia y del comercio; se
aclaro la percepcion de la forma con medidas empiricas,
aplicindola a la astronomia, al levantamiento de planos y a la
ingenieria; se iniciaron las grandes ampliaciones del sistema de
nimeros calculables que los matemdticos usan en la actualidad:
se empezd a usar un método mds poderoso que la aritmética, en
un dlgebra bien fundamentada; y por altimo, lo que s quizis mas
significativo, las dificultades pricticas encontradas en las
mediciones obligaron a algunos de aquellos primeros empiricos a
abordar, al menos subconscientemente, el concepto del infinito
matemdtico” (Bell, 1995, p.18).

Por otro lado la cultura maya (una de las mas brillantes del continente
americano), disponia de un sistema de numeracién posicional de base veinte,
el cual era usado para contabilizar el tiempo, para la escritura de sus numeros
utilizaban un doble sistema: uno en el que cada nimero del cero al 19 esta
representado por una cabeza distinta, al parecer vinculado con sus deidades; el
otro sistema incluia una base de puntos para cada unidad y barras para cinco
unidades, asi con tres barras y cuatro puntos podian representar cualquier
nimero menor que 20. En el caso del cero utilizaban un signo semejante a una
concha.

En el mundo arabe encontramos al geografo, astrénomo y matematico
Al Khuwarizmi, siendo su mérito principal retomar a la tradicion hindg y
babilénica al trabajar con cantidades como simples nimeros mas que con
cantidades geométricas y reduciendo la solucion de ecuaciones a
procedimientos operativos o algoritmicos. Las ecuaciones de Al Khuwarizmi
incluyen tres tipos de cantidades: numeros, cuadrados y raices. El libro mas
importante de este matemético es “Hisab al-jabar wa-al-mugabala”, su
traduccion no es ficil, pero el término “al-jabar”, dio lugar al nacimiento del

vocablo algebra.

137



Durante la Edad Media los hindues inventaron el actual sistema de
numeracién que es perfeccionado por los arabes, quienes realizaron
importantes progresos en el algebra e inventaron la trigonometria.

En la historia de las civilizaciones existio la época del oscurantismo, la
cual también se dejo ver en el desarrollo de las matematicas. Algunos
historiadores la sitian en la Europa cristiana pero en realidad en esta zona del
mundo empezo una de las mas grandes civilizaciones que ¢! mundo ha
conocido, el imperio romano. Se dice que la mente romana era torpe respecto
al campo matematico, ya que mas alld de los laboriosos nimeros romanos
(muy inoperantes y que no contemplaron el cero) no crearon nada que se
pareciera a las matematicas. Su interés se inclinaba a quitar de en medio los
vestigios de la cultura griega.

Por otra parte se contemplan algunos matematicos europeos desde
Boecio hasta Santo Tomas de Aquino.

“Durante los primeros siglos del feudalismo occidental
encontramos poca apreciacion de la matemdtica aiin en los
monasterios. En la sociedad agricola primitiva de este periodo los
Jactores que estimulan a la matemdtica hasta de una naturaleza
directamente préctica, eran casi inexistentes; ¥ la matemdtica de
los monasterios no era mdis que una aritmética eclesidstica
utilizada principalmente para la computacion del tiempo de
Pascua (el lamado computus)” (Jan, 1994, p.113).

Mientras la civilizacion europea se deterioraba, la cultura musulmana
mantenia los clasicos griegos y fomentaba el algebra y la aritmética de la
India, lo que sirvi6 de gestacion para el Renacimiento Europeo.

Para el siglo XV dos acontecimientos culturales repercutieron amplia y
definitivamente en el desarrollo de la matematica: la invencion de la imprenta,

que facilitd la transmision y difusion de los escritos cientificos y el
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renacimiento de lo clasico, que puso al alcance de los estudiosos los grandes
conocimientos cientificos de la antigiiedad.

En la época del Renacimiento (representado por Francois Viéta, René
Descartes y Pierre de Fermat) renace la matematica. siendo los italianos
qQuienes perfeccionan y completan ¢l trabajo realizado por los arabes. Sus
avances condujeron a la solucion general de la ecuacion cibica, los maestros
calculistas estaban bien versados en las operaciones aritméticas vy la teoria de
las ecuaciones terminé por separarse de la geometria.

Cabe aclarar que la geometria tuvo entre sus origenes el arte pictorico,
pues para los siglos XIV y XV, la perspectiva fue perdiendo su viejo
significado fisico o fisicogeométrico, para convertirse en una rama de la
geometria. Fue una época en que muchos pintores trataron de investigar
ciertos fundamentos cientificos de su propio arte 2,

Por su parte Vieta (1540-1603) contribuye considerablemente en los
conocimientos matematicos, al utilizar “pardmetros™ por prnimera vez. El
empezo6 a utilizar “vocales” para representar incognitas y “consonantes” para
representar magnitudes o nameros dados o supuestamente conocidos
(parametros).

Para el siglo XVI el reto fue planear ecuaciones con dos variables
(incognitas) con el fin de resolver problemas relativos a lugares geomeétricos. -
En este siglo ademas de la resolucion de las ecuaciones de tercero y cuarto
grado y de la creacion de nuevos algoritmos, se completa y perfecciona el

algebra y la trigonometria.

* Aparecieron pintores como Filippo Brunelleschi (1377-1446), Lorenzo Ginberti ( 1378-1455) ¥
especialmente Loon Bartista Alberti (1404-1472). Sus consideraciones posteriormente dieron lugar a tratados
especizles de los pintores Piero Della Francesca (14167-1492), Leonardo da Vinci (1452-1519). Del siglo
XVI debe mencionarse Albrecht Dirrer (1471-1528).
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Para el siglo XVII, la ciencia tuvo una fecundidad de gran
trascendencia, solo pensemos que es el siglo de Galileo (1564-1642),
Descartes (1596-1650), Fermat (1601-1665), Newton (1642-1727) y Leibniz
{1646-1716).

En este siglo las condiciones fueron favorables, por un lado la
geometria de los antiguos, olvidada en Occidente durante siglos, habia
renacido con las grandes obras griegas de Euclides, Arquimedes, Apolonio,
Diofanto y Pappis, estaban ahora en su version auténtica a disposicion de los
estudiosos. Ademas el algebra vy la trigonometria habian adquindo cierta
madurez, revelaban su autonomia y ponian en evidencia sus posibilidades
como instrumentos algoritmicos. Asi se dio una conjuncion del algebra y la
geometria, que dio nacimiento a una nueva rama de la matematica: la
geometria analitica y el calculo infinitesimal, que contribuyeron
posteriormente al progreso de la matematica moderna. Y si eso no fuera
suficiente en este siglo también se asistio al nacimiento de la teoria de los
numeros, del calculo de probabilidades y de la geometria proyectiva,

En ¢l siglo XVIII los matematicos teniendo conocimiento de los
métodos cartesianos e infinitesimales, desarrollaron el calculo diferencial y el
calculo integral, ocupandose de sus aplicaciones a la fisica, a la mecanica ya
la astronomia, es el “siglo de oro de las matemiticas”,

“Se ha flamado al siglo XVIII Edad de la Razon, y también
siglo de las luces, en parte porque en ese siglo las ciencias fisicas
se libraron de la teclogia” (Bell, 1995, p.376).

En el siglo XVII1 fue evidente la productividad matematica, se

concentrd sobre el calculo y sus aplicaciones a la mecanica. Paralelamente con

el desarrollo de 1a mecénica y con el fin de apoyarla se desarrolio el algoritmo,
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es decir, el analisis algebraico e infinitesimal adquiné vida propia y tiid a la
matematica de un marcado carécter formal, aunque no NEurosos.

En el siglo XIX la Revolucion Francesa y el periodo napolednico
crearon buenas condiciones para el desarrollo de las matematicas. Con la
Revolucion Industrial se estimulo el cultivo de las ciencias fisicas, se crearon
nuevas clases sociales con una nueva perspectiva sobre la vida, se dio el
interés hacia la ciencia y la educacion técnica. La vida académica fue invadida
por ideas democraticas, surgid la critica contra las formas anticuadas de
pensamiento por lo que escuelas y universidades tuvieron que ser reformadas
y rejuvenecidas.

Las matematicas progresaron especialmente en Francia y luego en
Alemania, de los matematicos alemanes encontramos a Karl Friedrich Gauss
(1777-1855), quien fue uno de los descubridores de la geometria no
euclidiana, asimismo su labor cientifica se extendid a varios campos:
astronomia, fisica-matematicas y matematicas. Se rompi¢ con la vieja idea de
ver en la mecanica y la astronomia la meta final de las ciencias exactas. Asi se
dio una division entre la matematica “pura” y “aplicada™ y el racimiento de
la logica matematica y la teoria de los conjuntos. Tomemos en cuenta los
trabajos de Abel (1802-1829) y Galois (1811-1832) respecto a la resolucion de
las ecuaciones algebraicas en radicales. Estos estudiosos promovieron en el
dlgebra una serie de conceptos generales muy abstractos, entre los que se
encuentra el concepto de grupo.

Es en estos tiempos que a esta ciencia se le dio el nombre de
“matemdticas cldsicas”.

Desde comienzos de este siglo dos son las ideas directoras de la

matematica: la axiomatizacion y la abstraccion, que en esencia se reducen a
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una sola, de ahi que algunos estudiosos consideran que desde la invencion del
calculo infinitesimal el progreso en las matematicas ha sido sobre todo de
caracter metodologico, y a falta de ideas muy nuevas se han explotado las
viejas.

Cabe reconocer que las matematicas han aportado a la civilizacion dos
elementos: el método de razonamiento deductivo y la descripcion matemnatica
de la naturaleza.

“Fue en las matemdticas donde primero se presento el
razonamiento deductivo, y de esa misma fuente han surgido sus
sucesivas ampliaciones y perfeccionamientos. En su forma mads
poderosa, el razonamiento deductivo es matemdtico. El aparato
logico que se emplea en matemdticas s incomparablemente mds
variado, mds sutil y mas creador de coordinaciones nuevas que el
asociado con cualquier otra rama del saber. ¥ todavia faita idear
un método mds eficag que el matemitico que permita a los seres
kumanos razonar acerca de los resultados de las observaciones ¥y
experimentos cientificos” (Bell, 1995, p.607).

Actualmente se habla de “matemdticas modernas”, que son las leyes
operatorias que han permitido su construccion, son diversos sistemas de reglas
de axiomatizacion, las cuales se aplican segiin sea el modelo matematico.

“Se conoce como matemdtica moderna a la matemdtica que
afloré a principios de siglo y que venia germinando, desde la
segunda mitad del siglo XIX, en particular con los trabajos de
Cantor y Weierstrass, acerca de los conjuntos Yy los niimeros
reales. La diferencia fundamental de esta matemdtica con la
anterior puede resumirse en un esfuerzo de rigor que culmina con
una formulacidn axiomdtica formal” (Radford, 1991, p.5).

Con lo que respecta al Algebra (como parte importante de las
matemdticas y tema de interés del presente trabajo), sus origenes se retoman

de tres fuentes distintas: la matematica sirio-babilénica, a la hindd y la griega.
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Estos origenes consisten en ia resolucion de ecuaciones de pnimero, segundo y
tercer grado. ,

F. Vieta en 1591, expone los principios fundamentales del algebra,
considerando el método analitico en el sentido antiguo y estableciendo una
sene de postulados en que se han de fundar las transformaciones algebraicas,
introduce el uso total de literales para denotar incognitas usando vocales y
cantidades conocidas con consonantes. Asi se convierte el dlgebra en la
“ciencia del cdlculo literal”, 1a cual tendra influencia sobre la geometria, la
fisica y la quimica.

Con respecto al algebra modema, es un campo de las matematicas
desmesuradamente amplio y ramificado. Ideas generales sobre su naturaleza y
composicion se formaron hace poco, pues incluso hasta el siglo XIX el
problema fundamental del algebra lo constituia la resolucion de ecuaciones
algebraicas, entendida como la busqueda de las raices de la ecuacién con
ayuda de operaciones racionales y la operacion de extraccion de la raiz.

“En la confluencia de los siglos XVII y XIX en el dlgebra
Jueron realizados descubrimientos de importancia extraordinaria,
Ellos estuvieron acompaiados de la introduccion en esta ciencia
de una serie de nuevos conceptos los cuales yacen en la base del
digebra moderna. Estos descubrimientos condujeron a la
transformacion de toda el dlgebra en el transcurse del sigle XIX"
(Ribnikov, 1974, p.343).

El algebra debe considerarse como letras que significan algo, como un
lenguaje que se tiene que aprender y tener estrecha relacion con el ambiente,
con significado, que ayude a aprender y ensefiar la matematica. Pestalozzi ya
ensefiaba que las descripciones matemiticas deben darse en forma clara, que

no consiste en definirlas, sino en describirlas y buscarles su utilidad, sin
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embargo la corriente estructuralista de los aios sesenta da una version
reduccionista del algebra.

“.. la concebia al dlgebra simbolica como Iy explicitacion de
las propiedades estructurales de los nimeros y de las operaciones
daritmético — algebraicas. En los textos ¥ materiales de agquella
época abundan presentaciones diversas de las leyes conmutativa y
asociativa referidas, primero a niimeros { o a un sistema numérico
especifico) y, después a letras. Esto es una muestra de como se
redujo el transito de la oritmética al digebra a un simple
parafraseo de las reglas vilidas para nimeros, pero aplicadas a
los objetos algebraicos” (Rojano, 1996, p.45).

Finalmente podemos concluir que en el desarrollo de las matematicas,
llamense “cldsicas” o “modernas” es evidente que durante veinticinco siglos
han venido corrigiendo sus errores, lo que ha enriquecido su ciencia.
Observamos por ejemplo como algunos sistemas matematicos abstractos
inventados sin ninguna intencién utilitaria, encontraban explicaciones a veces
inesperadas y sirvieron después de antecedente para otros descubrimientos, es
el caso de los griegos que desarrollaron las secciones conicas unos 400 afios
antes de nuestra era y 2000 afios después Kepler comprobé que las
trayectorias de los planetas son elipses, posteriormente Galileo descubrié que
las trayectorias de los proyectiles son parabolas. También lo vemos con las
geometrias no euclidianas, las cuales se inventaron sin pensar en ninguna
aplicacion practica y a Einsten le sirvieron para formular su teoria de la
relatividad. O el caso de las matematicas que fueron inventadas alrededor de
1860 por James J. Sylvester y Artur Cayley y sesenta afios después Wemer
Heisenberg (fisico aleman) las utiliz6 en su teoria de la mecanica cuantica,
Asimismo la teoria de numeros, una rama de las matematicas que se creia

agotada, cobra hoy importancia con ayuda de las computadoras y descubre

aplicaciones en la criptografia.
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Es evidente en nuestros dias que ¢l hombre modemo vive en
pcrmanente contacto con ¢l mundo de las matematicas: la téchica y la
cconomia, ademds, sin duda alguna el contar es una actividad frecuente que
realizamos dia a dia como parte de nuestra vida.

IV.2. Ensefanza - Aprendizaje de las Matemdticas.

A) Introduccidn.

Para hablar de Matematicas y Educacion es pertinente remontamos a la
llamada matematica moderna, ya que es en ese momento cuando se manifiesta
mayor preocupacion en su enseflanza. Su origen es en esencia de tipo
econdmico. En 1957 la llamada Unién Soviética lanzo al espacio su primer
sputnik lo que ocasioné que el mundo occidental tomara conciencia de un
retraso tecnologico con respecto a esa potencia. Por ello para 1958 la
Organizacion Europea de Cooperacion Econdémica (OECE), que
posteriormente tomé el nombre de organizacién de Cooperacion y de
Desarrollo Econémico (OCDE), a fin de recuperar temeno creé un
departamento compuesto de personal cientifico y técnico, cuyo objetivo era
resolver de manera eficaz la ensefianza de las ciencias y las matematicas y
preparar a las jovenes generaciones en el terreno cientifico, en particular en las
matematicas. Esta medida se asienta en una politica de competencia, siendo el
objetivo dominar en dreas prioritarias y la ciencia y la tecnologia fueron los
medios ideales para alcanzar esos fines.

Se reunieron varios expertos que elaboraron un programa modemo de
ensefianza de las mateméticas en secundaria (Publicado en 1961, en Paris). A

partir de ese momento la matematica modema empezé a penetrar las aulas

escolares.
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“L.a nueva matemdtica aparecié construida sobre un sistema
logico axiomdtico en el cual reposa la teoria de conjuntos, de
donde arranca, en su orden, las operaciones con conjuntos, las
relaciones, las aplicaciones, las operaciones binarias, las
estructuras algebraicas, los sistemas numericas, las funciones, el
andlisis real, la probabilidad y Ia estadistica™ (Radford, 1991, p.6).

En este movimiento de Reforma Curricular (ensefianza de las
matematicas modemas) la tendencia de ensefanza fue con el llamado
“estructuralismo™.

Freudenthal hace una critica al respecto:

“Tal vez uno de los aspectos mas criticables del enfoque
estructuralista sea el de que se ensefia como si las matemdticas
Jueran acabadas para siempre (...} una materia considerada como
conocimientos fijos en ver de como actividades” (Freudenthad,
1980).

Cabe sefialar que esta reforma entrd en crisis en la segunda mitad de la
década de los setenta, lo que ocasiond una disminucién en el financiamiento
de proyectos académicos con respecto a matematicas y un rechazo de varios
de los sectores involucrados: profesores, padres de familia y sobre todo
estudiantes.

Algunos estudiosos en la materia manifiestan que la matematica
modema fracasé porque se traté de incorporar contenidos universitarios al
nivel medio superior, ademas no se podia establecer un curriculum igual para
todos, pues hay alumnos que van a la universidad, otros a carreras que no
necesariamente son cientificas y técnicas. Finalmente se pensé que los
matematicos por el hecho de serlo tenian los elementos para elaborar un
curriculo de matematicas, pero hay que reconocer que pueden ser matematicos
profesionales en su rama pero no siempre estan dotados de la filosofia y visién

educativa apropiada.
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St bien la Reforma en Matematicas tuvo sus equivocaciones también
hay que reconocer que sirvio para el desarrollo de comunidades matematicas y
el fortalecimiento entre matematicos y especialistas en educacion matematica
tanto intermacionales como nacionales.

Con respecto al algebra también tuvo cambios a raiz de la reforma, la
relevancia de esta ciencia como lenguaje de las generalizaciones y como
método de resolucion de ecuaciones y problemas es lo que la distingue de la
aritmética y la hace relevante, sin embargo a partir de la reforma de los
sesenta el dlgebra perdio relevancia pues se daba mayor importancia a las
destrezas manipulativas y a las propiedades estructurales de los objetos
algebraicos.

Pero ;por qué es importante la ensefianza del algebra? Primero porque las
demandas que surgen del desarrollo de las tecnologias obligan a reducir a
resultados numéricos las soluciones de dificiles problemas de analisis
matematicos y es donde el ilgebra ayuda a resolverlos. Segundo porque
ciertos problemas de analisis no resultaron claros y comprensibles hasta que

fueron abordados por métodos algebraicos.

“Finalmente porque las partes mds avanzadas del dlgebra han
encontrado aplicacion en la fisica contempordnea: en efecto, los
conceptos fundamentales de la mecdnica cudntica se expresardn
en funcion de entidades complicadas y nada eclementales”
(Alexandrov y Kolmorgorov, 1993, p. 316).

Desde el punto de vista de la didactica debe entenderse que las letras en
las matemiticas significan algo, como simbolos representan alguna cosa. De
ahi que Dewey y Claparéde mencionen con gran acierto que la adquisicion de
las matematicas se efectie partiendo de un problema real, porque el hombre

necesita pensar, conocer hechos y tener interés, a fin de facilitar la resolucién
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del problema, por ello la didactica debe definir exactamente la indole
psicologica del conocimiento que se quiere proporcionar al alumno como la
que se quiere evitar, por tanto se debe hallar formas de realizar las operaciones
a fin de que sean mas faciles e interesantes y no la simple imitacion de
procedimientos que sigue ¢l maestro.

La enseftanza de las matematicas v del algebra en particular se enfrenta
a senios problemas, como son: alto indice de reprobacion, desarticulacion de
los programas de estudio en los diversos niveles, exceso de temas en los
programas, que provoca entre otras cosas rezago escolar, una discriminacion
del nivel académico y un rechazo escolar, una disminucion del nivel
académico y un rechazo a las carreras que tienen que ver con matematicas,
asimismo la escasa formacion de docentes ¢ investigadores en esta materia.

. Ante esta problematica diversos estudiosos de la materia han tratado de
entender y proponer soluciones, aunque cabe aclarar que es reciente que el
problema de la ensefianza de la matematica fue visto como un problema de
investigacion, pues es a partir de la década de los sesenta que empezo a ser
tratado como tal.

Francia es uno de los paises que ha estado en la vanguardia de esta
tematica. Ha tenido un desarrollo importante en la didactica de las
matematicas, con la apremiante necesidad de realizar investigacion en la
ensefianza de las matemdticas como objeto de estudio, contemplando la
interaccion y la dependencia entre los tres polos, profesor, estudiante y
conocimiento, ha disefiado proyectos de investigacién de tipo experimental,
creando los IREM (Institutos de Investigacion en Ensefianza de las
Matematicas) como proyecto del Ministerio de Educacion Nacional. En este

Instituto se ofrecié la posibilidad de que tuvieran la oportunidad de trabajar
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diferentes profesionales por lo que se encontraron profesores de primaria,
secundana, universidad y profesionistas de diversas areas como matematicos,
fisicos, psicologos, pedagogos, etc.. ademas se organmiz6 una Red Nacional de
Instituciones con misiones, tareas y funciones especificas con el fin de
propiciar y apoyar la formacion inicial y permanente de los profesores,
realizar investigaciones referentes a la ensefianza de las matematicas, producir
y difundir documentos que apoyaran la practica de los profesores.

1977, fue un afio de transicion, los equipos del IREM reformularon el
trabajo y se produjeron nuevas preguntas.

“Estas preguntas son producto de la reflexion Sundamental de
algunaos investigadores en didictica ¥ son puestas de relieve a
través de una nueva gestion en IREM,

Algunas de estas preguntas se refieren, por ejemplo, a los
medios que es necesario darles a los alumnos para permitirles
lograr un nuevo equilibrio a partir de los problemas que
enfrentan, al papel del profesor dentro de este nuevo esqiuema, a
la creacion de un saber comiin en la clase que sea utilizable en
otras situaciones y que pueda ser transformado en un saber
cultural...” (Douady, 1993, p.4-5).

Como producto de las investigaciones se desarrollé una didactica de las
matematicas, que centra su atencion en los contenidos a ensefiar y reafirma su
especificidad con respecto a la pedagogia.

Se fue desarrollando con la idea de constituirse en una disciphna
cientifica auténoma, algunos al comparar la didactica francesa con otros
paises la caracterizan como més unitaria y teorizada, que ha seguido una
aproximacion sistémica relativamente global a los fendmenos de ensefianza,
considerando la relacion entre los profesores, alumnos y conocimiento.

Como consecuencia se desarrollaron metodologias de mnvestigacion

propias de la tradicion francesa, visualizando la “Ingenierfa Diddctica "
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(principios de los ochenta), con los trabajos de G. Brousseau, M. Artigue, R,
Douady, M. R. Perrin y J. Robinet,

“Se denoming com este términe a una Jorma de trabajo
diddctico equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para
realizar un proyecto determinado, se basa en los conocimientos
cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo
cientifico. Sin embargo, al mismo tiempo, se encuentra obligado a
trabajar con objetos mucho mds complejos que los objetos
depurados de la ciencia y, por lo tanto, tieme que abordar
prdcticamente, con todos los medios disponibles, problemas de los
que la ciencia no quiere o no puede hacerse cargo” (Artigue,
1995, p.33-34).

La influencia de esta propuesta llegd a México por intermedio del
CINVESTAV (Centro de Investigacion y Estudios Avanzados). Podemos
observar que la Educacion Matematica como disciplina tiene una historia
corta,

En los inicios de la década de los setenta’ la SEP (Secretaria de
Educacion Publica) dio al CINVESTAYV la tarea de elaborar los libros de texto
de matematicas para el nivel primara. Asi un grupo de profesores
investigadores del departamento de matematica se dio a la tarea. Con gran
entusiasmo y pasion pedagogica se discutié la pertinencia de introducir los
numeros negativos, las fracciones y la nocion de angulo. Se organizaron
diversas actividades y seminarios en varias partes del pais. A lo largo de este
trabajo se plantearon la complejidad de los fendémenos educativos que se les
habian encomendado y su preparacion académica, a la par de la reconocida
dispersion y falta de metodologia para abordar los problemas educativos, por
lo que en 1974 estos investigadores hicieron la solicitud para que se creara la

Seccion de Matematica Educativa, con el fin de abordar el estudio de la nueva

? En el nivel medio superior s¢ hicieron reformas a los planes de estudio, los cuales fueron inspirados en log
Acuerdos de Tepic. Viilahermosa, incorporando Ias lamadas matemdticas modernas,
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problematica y su percepcion del estado de la educacion matematica en el
pais.

Asi en marzo de 1975 fue creada v en el segundo semestre de ese ano
dio inicio el programa de maestria en la espectalidad, se hicieron cambios con
el fin de dar mejores elementos teoricos y practicas que incidieron en su
trabajo docente.

“De modo que las teorias del aprendizaje, la experimentacion
educativa y el estudio del método clinico se constituyeron en
partes importantes del programa, que buscaba asi dar al egresado
armas de diagnistico y disefio de soluciones en su trabajo”
{Artigue, 1995, p.27).

En el plano pedagogico estos cambios propiciaron una toma de
conciencia del proceso de enseflanza el cual habia que diferenciarlo del
proceso de aprendizaje, no solo era considerar el proceso histérico de
construccion del conocimiento matematico, también era necesario conocer el
proceso cognoscitive del alumno.

“Para aproximarse a la solucion del problema de la ensefianza
¥ el aprendizaje de la matemdtica, fue necesario comprender los
obstdculos epistemoldgicos que enfrenta ef alumnao. Ademis hubo
que entender y analizar las concepciones que los docentes tienen
sobre su quehacer profesional, asi como las posibilidades de los
procesos de reconceptualizacion de la prictica docente”
(Fuenlabrada, 1996, p.2).

Con la formacion de profesores mediante el programa de maestria a lo
largo y ancho del pais, en 1984 se puso en marcha el Programa Nacional de
Formacién y Actualizacion de Profesores de Matematicas (PNFAPM).
Actualmente cuentan con un Laboratorioc de Psicomatematica, donde la
investigacion que realizan tiene como finalidad contribuir a la conformacion

de una teoria sobre Didactica de las Matematicas.
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Por su parte la UNAM, en su interés por la investigacion, ha estado
trabajando al respecto, encontramos trabajos en el CISE (Centro de
Investigaciones y Servicios Educativos), de la Facuitad de Ciencias, de la
Maestria en Educacion Matematica v del Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS). Las investigaciones que han
realizado son sobre todo del nivel medio superior (Preparatorias y Colegio de
Ciencias y Humanidades) vy superior con temas especificos de matematicas.

Con respecto a Estados Unidos la educacion matematica se ha
caracterizado en preparar a los alumnos para los examenes estatales o
nacionales, los cuales sirven para calificar a profesores y escuelas, las
preguntas que contienen estos examenes en su mayoria son de opcion
multiple, se deben resolver en un promedio de 2 horas, 10 minutos, ello
provoca que los profesores fomenten en los alumnos un aprendizaje
memoristico y organizado de tal manera que se puedan contestar de manera
casi automdtica. Asimismo se observa que los estudiantes practicamente toda
su vida escolar solo han resuelto ejercicios, los cuales se resuelven casi
automaticamente, en menos de cinco minutos, por lo que se pterde el espacio
para el desarrollo de estrategias heuristicas.

Ante esta situacion han surgido algunas propuestas, es el caso del
Programa de Matematicas Interzictivas (Interactive Mathematics Program,
IMP), es una nueva forma para que los alumnos de bachillerato aprendan
matematicas.

El IMP integra A&lgebra, geometria, frigonometria, con los temas
adicionales recomendados en los Estindares Curriculares y de Evaluacion
para las Matematicas Escolares (1989), usa la tecnologia de las calculadoras y

la computadora a fin de fomentar la comprension de los alumnos. Esta
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Propuesta establece los requenimientos necesarios para el imngreso a la
licenciatura y prepara a los alumnos para usar las habilidades de resolucion de
problemas en la escuela y en el trabajo.

“El programa de Matemiticas Interactivas comienza con un
problema motivador, demasiado dificil para que lo resuelva
completamente casi cualquiera de los estudiantes Luega se les da
a los estudiantes ejemplos de problemas diferentes pero que
requicren un procedimiento para resolver sistemas de ecuaciones.
Asi los estudiantes ver por si mismos que seria util conocerla,
Una vez que se dan cuenta de ta utilidad de un procedimiento tal,
se conduce a los estudiantes a que encuentrem su propio
Procedimiento y que critiquen los procedimientos de los otros
estudiantes. Los programas tradicionales han tratado a menudo
de proteger a los estudiantes de los ervores. Al hacerlo, alejan a
los estudiantes de tener que pensar acerca de los problemas y los
procedimientos” (Alper, Feufel, Fraser y Resek, 1995, p.5).

Por lo tanto el IMP trata de que los alumnos experimenten con
ejemplos, busquen y articulen patrones, formulen, ensayen y prueben
conjeturas.

En México, la ensefianza de las matematicas ha sido tema de interés, ya
que toda formacion es un contenido obligado en la escuela.

En nuestro sistema educativo es evidente que durante doce afios de
escolaridad se le dedica un tiempo considerable al estudio de las matematicas.

En esos afios los alumnos se enfrentan a conceptos, formas de pensar,
problemas, procedimientos, etc., del hacer matematico, y al final
desafortunadamente no siempre los resultados son satisfactorios pues nos
encontramos con escasa conceptualizacion, formas de pensar estereotipadas,
procedimientos algoritmicos mecanizados, resolucion de problemas rutinarios,
poco o nulo empleo de estrategias de aprendizaje adecuadas y lo mas
alarmante, en su mayoria un rechazo y aversion hacia las matematicas, es

decir el esquema diddctico que tradicionalmente se ha lievado en matematicas,
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€s seguir un modelo repetitivo, donde primero se “enseiian” los conceptos, se
repiten tal cual y luego se resuelven problemas siguiendo un lineamiento, de
ahi que encontremos que primero se ensefia a sumar y luego se resuelven
problemas aditivos, o en el caso del nivel medio superior primero se ensefia a
factorizar, se transmite el concepto y luego si acaso se presentan problemas de
factorizacion, que no siempre tienen que ver con la logica y experiencias del
alumno. Se ha mostrado a la matematica como un objeto rigido, sin
posibilidad de cuestionamiento y con una dinimica de seguir paso a paso las
indicaciones del profesor.

“Existe un desfase total entre el esquema de aprendizaje que
el maestro practica y el aprendizaje real, tal ¥y como opera en el
alumno. El maestro interviene, segitn su plan, segin su modo de
pensar y sus conceptos. La mayoria de las veces los nios y
adolescentes que poseen otras estructuras culturales no pueden
comprender al maestro. Entonces memorizan bajo coaccidn
conocimientos que le son ajenos porque no los comprenden, no le
ataden. El conocer para el alumno no puede sintetizarse en una
suma de informaciones que se le han transmitido” {Fuenlabrada,
1996, p.2).

En el interés por estudiar el proceso de enseflanza-aprendizaje de las
matematicas. Actualmente investigadores del CINVESTAV, de la UNAM,
Universidades Estatales, Escuelas Normales y el Instituto Superior de Ciencias
de la Educacién (ISCEEM) han participado en diversos Simposios Nacionales
e Internacionales de Educacion Matematica, los cuales han delineado
cuestionamientos en la concepcion de su aprendizaje y propiciado un avance
en supuestos pedagogicos sobre todo en el nivel basico, sin embargo falta
mucho por reconocer para tener elementos que ayuden a mejorar el proceso

ensefianza-aprendizaje de las matematicas, en todos los niveles educativos.
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Desde la década de los setenta es evidente el rechazo hacia el aprendizaje
Mecanico, autoritario, memoristico v sin significado de las matematicas, por lo
que se han estado haciendo propuestas, por ejemplo la propuesta de brindar
primero problemas para la comprensién de conceptos, se niega el contenido
como fin altimo y se resalta el saber hacer que implica que una operacion
tiene significado sélo si se aplica a la solucion de un problema.

“Los presupuestos tedricos que rigen toda la década de los
setenta y parte de los ochenta son: la enseRanza de las
matemdticas elementales, la prictica matemdtica se lleva por
medio de situaciones concretas y objetos conocidos, la ensefianza
se basa en manipulaciones experimentales y el manejo de objetos,
toda tarea prdctica precederd a la reafizacion de las operaciones
con simbolos, el conocimiento del simbolo se presentard en el
momento oportuno para que el alumno descubra los principios y
reglas que rigen las operaciones, la comprension precederd « ia
habilidad del cdlculo y la memorizacion de las reglas, los temas,
ejercicios y problemas serdn ordenados, a fin de lograr su mids
Jfacil aplicacion prictica y la experiencia debe interesar al alumno
para lograr la comprension del conocimiento tedrico” (Salazar,
1993, p.49).

Como se coment6 en paginas atras se hicieron reformas a los planes de
estudio (Acuerdos de Tepic), lo que se llamo “matemdticas modernas”™. En el
nivel medio superior también llegaron estas reformas, estos cambios se
introdujeron en los planes tradicionales lo que no necesariamente significo la
reestructuracion del todo que integra a las nuevas partes. En los cursos
iniciales se situaron temas como logica simbdlica, sistemas numéricos, teoria
de conjuntos, axiomas de campo, entre otros. En apariencia se intenté un
enfoque mas axiomatico de la matematica, lo que implicaba que fuera mas
abstracto, mas general, pero se conservaron temas clasicos como operaciones
algebraicas fundamentales, factorizacion, resolucién de ecuaciones, las cuales

siguieron enseflandose, sin conseguir articulartos con el nuevo enfoque.
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“Este enfoque hibrido podria explicarse en parte por la
Jormacidn tradicional de los profesores de matematicas que
iniciaron la reforma y para quienes las matemdticas modernas
liegaron como articulo de exportacion de los Estados Unidos de
Ameérica. Es obvio que esta necesidad de otras matemdticas no
SUrgio, ni se justifico en las condiciones histdrico sociales
educativas de nuestro pais. Sin embargo, éste respondio al embate
de la modernizacion incluyendo en sus programas temas de mayor
nivel de abstraccidn™ (Ontiveros, 1994, p-22).

Cambios mas recientes los encontramos en el Segundo Simposio
Intermacional en Educacion Matematica, realizado en octubre de 1994 en
Bogota, Colombia donde México participé y dio a conocer sus avances en la
matenia. Posteriormente en 1997 siendo sede la ciudad de Morelia se realizé la
XI Reunion Latinoamericana de la Ensefianza de las Matematicas, donde
Meéxico nuevamente tuvo una gran participacién, dando a conocer resultados
de investigaciones que han tenido repercusion en la ensefianza de las
matematicas, en los diferentes niveles educativos y tematicas especificas.

B) El Fracaso en la Enseflanza de las Matemdticas.

Es manifiesto que existe una crisis en la ensefianza de las matematicas
que abarca gran parte del mundo, incluyendo paises desarrollados. En el caso
de México la crisis es evidente, estadisticas diversas muestran que cada vez es
mayor el numero de reprobados y la demanda de cursos especiales de
matematicas.

Por ofro lado si observamos hacia el futuro, los empleos que tendran
mayor demanda y mejor pagados estardn muy relacionados con la tecnologia
por lo que requeririn personal con un rendimiento alto en matematicas,
lenguaje y habilidades de razonamiento.

La actual generacion de estudiantes seguramente tendrd que enfrentarse

a cambios tecnologicos que necesitaran estructuras de conocimiento cada vez
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mas complejas, incluso para empleos en donde la actividad a realizar sea muy
basica en el proceso de la produccién. Desde las habilidades simples para
realizar y organizar cargamentos de mercancia, hasta el conocimiento de alto
nivel necesario para la ciencia y los avances tecnoldgicos, es claro que las
habilidades matematicas seran basicas para el exito comercial de cualquier
pais (Carlso, 1992,

Ademas la ensefianza de las matemiticas se va a ir modificando
sustancialmente conforme a los desarrollos tecnologicos en las calculadoras,
computadoras y la telematica.

En nuestro pais se pueden visualizar diversos problemas con respecto al
campo educativo, el caso de! fracaso escolar es visto como un problema de
naturaleza social, vinculado a la marginacién, a diferencias culturaies,
politicas de seleccion y a monopolios cognitivos. Sin embargo para atender
esta problematica nos hemos guiado por enfoques subjetivos y voluntariosos,
que mas que dar solucion han hecho evidente la necesidad de un camino
concreto acorde con la realidad.

En el contexto de este fracaso la enseflanza de las matematicas merece
un punto aparte. Primero porque el saber matematico permite la entrada a una
serie de conocimientos actuales emanados de la evolucion cientifica y
tecnologica. Segundo porque es una materia donde se hace necesario
disminuir los indices de reprobacién ya que ocupa uno de los primeros
lugares. Tercero, existe la necesidad de lograr un interés intrinseco de los
alumnos respecto al saber matematico,

Se ha wisto la utilidad de las matematicas como proveedora de
herramientas intelectuales para la solucion de problemas, esto ha provecado

infinidad de cursos y la extension de sus programas mas que de ofras
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asignaturas, sin embargo los actores sefialan que son pocos los alumnos que
aprenden y las aplican a situaciones reales,

“Los aprendizajes matemdticos escolares se caracterizan por
tal ausencia de sentido de integracion, de objetivos raumables, de
coherencia, que es inconcebible puedan  estimular el
Juncionamiento de la inteligencia. Por el contrario, las
matemdticas se aprenden de tal manera que los individuos pierden
el control inteligente de sus operaciones y la confianza en sus
Jormas espontineas de razonamiento” {Ontiveros, 1994, p. 14).

El alumno regularmente no es consciente de que necesita tener un
método para la solucién de ejercicios. El método puede ser particular para un
tema especifico o tan general que se aplique casi a cualquier ejercicio. Por ello
€s necesario que el alumno entienda la necesidad de apropiarse de estrategias
para resolver problemas.

Las matemiticas constituyen el punto medular del fracaso escolar,
siendo las instituciones educativas las que han i)rovocado déficits
cognoscitivos en el ambito masivo, una planeacion curricular reduccionista y
un desconocimiento de los procesos de construccion del conocimiento. La
enseflanza de las matematicas ha transitado por diversos movimientos, los
cuales han propuesto modificaciones en los contenidos asi como en la forma
de su ensefianza. Sin embargo tanto en la propuesta de la matematica modema
que se dio alrededor de los aftos sesenta, como la que le siguié denominada
“regreso a lo basico™, el alumno desarrollaba determinadas formas de operar
con las ideas matematicas que no exponian las caracteristicas propias de esta
disciplina. Aunado a que no es ficil encontrar sobre todo en el nivel medio
superior, profesores de matematicas, es comun encontrar a diversos
profesionistas frustrados muchas veces mo consiguieron trabajo de su

profesién y se ganan la vida “aunque sea dando clases”.
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Los problemas tipicos que encontramos en la enseflanza de las

matematicas y sobre todo en algebra son:

Un desconocimiento o confusion del lenguaje matematico.

No distinguir entre ecuacion y expresion algebraica o entre ecuacion y
funcion.

Dificultad para relacionar exponentes con los logaritmos.

Hacer un ma! uso de radicales.

Dificultad para distinguir signos, por ejemplo, mayor que y menor que.
Confusion para trabajar punto decimal y su relacion con los ntmeros
ractonales.

Dificultad para captar la nocion de medida (confunden rea con
perimetro).

Privilegio del aspecto sintactico del lenguaje formal en detrimento del
aspecto semantico de la significacion,

Solucionar problemas o ejercicios memorizando el procedimiento sin
comprenderlo.

Pensar que todos los problemas matematicos tienen una respuesta.

Creer que hay una sola forma correcta de resolver cualquier problema
matematico, regularmente la regla que enseil6 el profesor,

Abuso de la calculadora o falta de calculo mental.

No relacionar las matematicas con la vida diaria o con las demas
matertas.

Los alumnos en su mayoria no emplean estrategias de aprendizaje

adecuadas.
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* Existe pasividad en la realizacion de Ia tarea, es decir, hay disposicion
de hacer las cosas siempre y cuando se les diga a los alumnos que hacer
paso a paso.

* Los alumnos regularmente aprenden procedimientos pero eso no
significa que hayan logrado conocimientos mas alld de los
procedimientos para dar respuestas.

* Creer que solo los privilegiados “inteligentes™ tienen la capacidad de
aprender matematicas.

* Alumnos que no abrigan la esperanza de comprenderlas a lo mas
memonzarlas y aplicar lo que aprendieron mecanicamente.

® Creer que las matematicas son un actividad solitaria, hecha por personas
atsladas.

e No entender para qué estudiar matemiticas o ciertos conceptos
matematicos.

Otro problema patente y que ha sido poco estudiado es el “sindrome de

ansiedad” o “angustia matematica™.

“Por regla general, los nifios, antes de ingresar al sistema
escolarizado, de manera espontinea se sienten atraidos hacia
muchos elementos que forman parte del cuerpo de la matemitica
(figuras geométricas, nimeros Y su manipulacion, etc.), dicha
atraccion suele permanecer solo en los primeros afios de su
educacion primaria, para cuando ese nifio se ha convertido en
adulto, su solo enfrentamiento a un problema simple de aritmética
prede sacarlo totalmente de quicio, invalidando ¥ frenando todo
intento razonable de acercamiento al problema” (Imaz, 1992, P2

En el caso de los profesores se ha detectado que un gran porcentaje;
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® No cuenta con una solida formacion matematica y su formacion se
centra fundamentalmente en el manejo de métodos y técnicas que no

siempre reflejan la realidad de lo que ocurre en la mente del alumno.
¢ No conocen a profundidad los temas que les toca ensefar.
® No saben como aplicar los conocimientos matematicos a otras dreas.

® Se confunden y piensan que si sus alumnos lograron un aprendizaje
procedimental han comprendido las relaciones que sustentan al

procedimiento y no siempre es asi.
® Tienen pocos conocimientos e interés por €l area psicopedagogica.

® Profesores que llevan dictando los mismos cursos quien sabe cuantos

aftos, siendo dificil la innovacion.

® Se encuentran ante la situacion de controlar un gran numero de alumnos

por los que su trabajo se considera mas administrativo.
® Trabajan en un ambiente ahogado por la burocracia.

® Algunos estan interesados y apoyan la necesidad del cambio, pero se les

excluye de las decisiones.

“Lo importante y verdaderamente perjudicial del profesor de
matemdticas del colegio es su actitud hacia el estudiante ¥ hacia
las matemadticas. Es el profesor quien acentiia la creencia de que
hay algunos estudiantes que sirven para las matemdticas y otros
que no” (Gomez, 1995, p.14).

Aunado a que los profesores regularmente estan aislados unos de otros en
el mismo centro escolar a pesar de la importancia y necesidad del trabajo
colegiado, es decir, hay poca discusién entre los profesores referente a las

problematicas y propuestas pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas,
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Regularmente existe un respeto a la autonomia del profesor dentro del
salon de clases, pero se pierde el derecho a participar en diversas decisiones
por no ser profesor de tiempo completo, de ahi que no intervenga en
decisiones como planteamiento de objetivos curriculares, métodos de
evaluacién y programacion.

“Kreis y Bockopp (1986) al revisar la satisfaccion laboral del
profesor, encontraron que la autonomia de los profesores es
limitada y contradictoria. Los profesores tienen autoridad sobre
los alumnos pero a menudo carecen de autoridad sobre sus
ambientes escolares amplivs y aun sobre si mismos™ (Romberg,
1988, p.9).

Aunado a ello encontramos otros factores que obstaculizan la
ensefianza.

“Los supervisores timidos, los administradores intolerantes y
los consejos escolares ignorantes frecuentemente inhiben la
enseitania real Una cultura popular corrompida comercialmente
menosprecia el aprendizaje. El curriculo académico ha sufrido
mutilaciones por las demandas tanto de los reaccionarios como de
los liberales, la atencidon a cada alumno estd fuera de discusion y
todos los estudiantes —el brillante, el promedio y el lento- son
retardados de una u otra Jorma, mientras las manos de los
profesores permanecen atadas. Naturalmente, la paga es escasa y
el trabajo duro, itil y de interés piblico” (Romberg, 1985, ).

Este fenomeno se ha hecho mas evidente en el nivel medio superior. Se
observa en las declaraciones de diferentes representantes de escuelas de este
nivel, por ejemplo en el V Simposio Internacional en Educacién Matematica:
“Elfnede Wenzelburger”, efectuado en octubre de 1995. En este Simposio un
gran porcentaje de las ponencias estuvieron dedicadas al nivel, con tematicas
referentes a la conceptualizacion de la matematica, el proceso ensefianza -
aprendizaje y la didactica, manifestindose un descontento por parte de los

profesores al no tener un apoyo académico y si exigencias administrativas.
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Observar la problematica en el nivel medio SUperior trae consigo varias

consecuencias, por ejemplo:

e E| abatimiento de la eficiencia terminal, donde observamos que la
reprobacion en matematicas esta influyendo fundamentalmente en |a
disminucion de la matricula escolar, ya sea por desercion o por
expulsién del sistema.

* Se estd dando un incremento de la poblacién flotante que sélo
permanece en el nivel por adeudar cursos de matematicas.

® Aunada a la limitada orientacion vocacional que reciben los alumnos y
a las experiencias frustrantes en el aprendizaje matematico, orilla a los
egresados a elegir preferentemente carreras que no tengan nada que ver
con las matematicas.

Podemos observar que los temas que se les presentan a los alumnos en
general son abstractos, por lo que solo es interesante para los alumnos con un
fuerte interés por las matematicas. También es comin que a las matematicas
se les asocie con la certeza, la identifican como disciplina que puede obtener

respuestas rapidamente.

“Los matemdticos han estado siempre convencidos de que
demostraban “verdades” o ‘“proposiciones verdaderas”: una
conviccion de este tipo no puede ser, evidentemente, mds que de
orden sentimental 0 metafisico, y no es precisamente colocindose
en el terreno de la matemdtica como se la pueda Justificar, ni
siquiera como puede ddrsele un sentido que no la convierta en
una tautologia. La historia del concepto de verdad en matemdticas
corresponde, pues, a la historia de la filosofia y no a la de las
matemdticas, pero la evolucidn de este concepto ha tenido una
influencia innegable sobre las matemdticas, y esto hace que no
podamos dejar de teneria en cuenta” (Bourbaki, 1972, p.24).

Estudiar matematicas se vincula con el acto de recordar y aplicar la regla

correcta a las preguntas de los profesores, su veracidad en las respuestas se
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define con la ratificacion por parte del profesor o el libro de texto. Estas ideas
tienen una influencia cultural, se adquieren a través de los afios y
continuamente se confirman en el salén de clases.
El Dr. Rivaud, manifiesta que:
“Las matematicas del nivel medio superior y del inicio de la
licenciatura sirven para hacerles tremendamente dificil la vida a
lus estudiantes; la informacion que se les da es poco importante e
innecesaria para la formacion de un buen profesional, ademas no

se relaciona con los otros comocimientos que los alumnos
adquieren” (Rivaud, 1988, p30).

La metodologia tradicional que se sigue propicia en el alummo una
actitud pasiva que le exige muy poco esfuerzo. Ademas las capacidades no se
aprenden, se desarrollan. Si el alumno no se siente obligado a “actuar”, no le
es posible desarrollar esas capacidades.

Pero el rechazo a las matematicas no solo es por su nivel de abstraccion,
también se le atribuye el hecho de ser un mecanismo de discriminacion que
esta socialmente legitimado. Y filtra a la poblacion estudiantil conservando a
los “mas aptos”.

Esta situacion de alguna manera explica la falta de soluciones reales,
pues se encuentra en la dicotomia entre la necesidad de eficiencia del sistema
educativo que persigue un maximo y la funcién selectiva del mismo sistema
que tiende a un minimo, siendo esta ultima la que se privilegia, por lo que la
reprobacion en matemiticas constituye un problema de eficiencia y eficacia

pedagogica asi como de marginacion social.
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C) Algunas Propuestas C ontempordneas en la Enseflanza de

las Matemdticas.
La ensefanza de las matematicas ¢s uno de los problemas y retos del
sistema educativo,

Se ubican dos problemas centrales en su ensefianza: el limitado
aprendizaje sobre nociones matematicas y la dificultad para construir modelos
eficaces de ensefianza de la matematica. El no poder superarlos ha provocado
que los alumnos no aprendan bien, lo que ocasiona un rechazo casi
generahizado de los alumnos hacia esta materia, lo que a su vez trae una baja
formacion de especialistas en areas profesionales donde las matematicas
tienen gran significacion.

Desde el punto de vista pedagogico se dieron varios cambios, uno de
orden epistemologico que afecté Ia ensefianza, haciendo referencia a la
estructura logica de la matematica, esto es, como se concibe a si misma como
disciplina cientifica, siendo la hipotesis que la matematica se aprenderia mejor
s1 se seguia la secuencia estructural de una ciencia. Esta hipotesis fue
respaldada de alguna manera por los trabajos de Jean Piaget vy sus seguidores
de la Escuela de Ginebra.

Cabe aclarar que Piaget no hizo propuestas pedagdgicas, mds bien sus
tesis sirvieron de base para una propuesta de la ensefianza de las matematicas.

“La influencia concreta de Piaget en la ensefianza de la
matemdtica se sitia, segin nosotros, en la concepcion de un
aprendizaje active, que viene a oponerse al aprendizaje por
contemplacidn que se hereds de tiempos pasados.

Al romper con los vigjos esquemas del aprendizaje como una
interaccidn del individuo con el medio, Piaget abrié (quizd sin
mucha intencion) grandes perspectivas pedagdgicas” (Radford,
1991, p.6).
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Con el enfoque de la epistemologia genética se entiende el aprendizaje
como un complejo proceso de construccion, siendo su progreso dependiente
de una dinamica de confrontacion de los diferentes esquemas del alumno.
Donde el conflicto nacido de la duda, brinda la posibilidad del progreso
cognoscitivo, sobre todo porque los esquemas que han alcanzado un tangible
equtlibrio favorecen el acceder a un equilibrio mejor con esquemas mas
complejos.

De este modo, conocer un objeto es actuar sobre ¢l y transformarlo,
obteniendo los mecanismos de esa transformacion en relacién con las acciones
transformadoras mismas. Entonces el conocimiento es construido por el
alumno utilizando sus propios instrumentos de asimilacion de la realidad.

Asi observamos que cuando se imicia un curso de matematicas
regularmente lo abstracto y lo general se emplean como resultado del
desarrollo histérico de las matemdticas y no como proceso psicolégico
conveniente al aprendizaje. Los contenidos que se ofrecen al alumno ya son
abstractos, ya estdn generalizados y no necesariamente cuando el alumno los
repite desarrolla su capacidad de abstraer y generalizar.

“Se sigue practicando lo que podriamos llamar la pedagogia de
la transmision, que concibe la matemdtica como un producto ya
elaborado que debe ser trasladado al estudiante mediante un
discurso que ‘cure su ignorancia’. Este deberd ser asimilado 1al
como se le presenta. Es decir, tiene que asimilarlo pere no
acomodario” (Moreno, 1998, p.168).

Con ello afirmamos que los programas no pueden proporcionar
matematicas abstractas, ni brindar una didactica expositiva, aunque el profesor

sea muy brillante; es necesario crear las condiciones que apoyen al alumno en



la construccion de esquemas de abstraccion y generalizacion a fin de que fo
abstracto sea la posicion de llegada y no de partida del proceso de abstraccion.

Piaget cuando refiere la ensefianza de lo abstracto sefiala que:

“Sin duda es indispensable llegar a la abstraccion ¥ esto es
natural, incluso en todos los campos en el transcurso del
desarrollo mental de la adolescencia Pero la abstraccion no es
mds que una especie de engaiio y de desviacion del espiritu si no
constituye la culminacion de una serie ininterrumpida  de
acciones concretas anteriores” (Piaget, 1979, p.52).

Por ello ia posibilidad de abstraccion debe partir de la vida rea).

“La historia de esta ciencia nos enseia que los conceptos,
vperaciones, feoremas y métodos surgieron de situaciones y
fenomenos reales, que las matemiticas nacieron de las
experiencias con el mundo fisico. Las matemiticas funcionan
primero como instrumento para aprehender y explicar el entorno
del hombre, para conquistarlo y transformario, solo en niveles
muy avanzados de su desarroflo se preocuparon los matemadticos
por elaborar los fundamentos de su milenaria disciplina”
{Ontiveros, 1994, p. 36).

Concretando podemos decir que el alumno para que se apropie
conceptualmente del conocimiento matematico necesita primero iniciar con la
practica, con la accion, segundo un proceso de reflexién sobre su propia
accion y tercero un proceso de representacion simbolica de esa accion.

Ya Piaget habla de la accion o actividad cognoscitiva por medio de la
cual se estructura la realidad, se basa en dos procesos de abstraccion, primero
una abstraccién empirica del sujeto y segundo una abstraccion reflexiva que
parte de las acciones efectuadas sobre el objeto.

Justamente a partir de la vida real se hacen abstracciones de los
elementos de un problema y de las relaciones entre ellos, para formular el

modelo que asienta la estructura de esas relaciones en un elevado nivel de
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simbolizacion: es el caso del lenguaje matematico y especificamente la
ecuacion algebraica.

Al referimos al algebra cabe destacar que en la escuela regularmente se
ensefian primero las técnicas de solucion de ecuaciones, lo que equivale a
manejar literales en abstracto, asimilando la funcion representativa por lo gue
el significante se confunde con el significado.

El dlgebra se limita a manejar reglas, siendo sus elementos letras pero
sin la plena conciencia de que estas letras representan objetos, lo que convierte
a las literales en modelo sin contenido por lo que el alumno regularmente es
incapaz de llenarlas de contenido.

La metodologia tradicional de la ensefianza de las matematicas o del
algebra en particular desafortunadamente es la que prevalece. Esta
metodologia es el camino del menor esfuerzo tanto para el profesor como para
el alumno. Para el profesor lo unico que se le pide es que conozca su tema y lo
trasmita, el alumno basta con escuchar, intentar comprender, grabar y ser
capaz de repetir la informacion.

“Existe una tradicion en la ensefianza de las matemdticas. Esta
fradicion se asigna en un esquema de menor esfuerzo para el
profesor. Dentro de este esquema, el profesor es un transmisor de
informacion. Qué tanto el estudiante logra recibir y apropiar esta
informacion es problema del estudiante, Por parte del profesor
existe un sinico compromiso: es el compromiso con el contenido”
{(Gomez, 1995, p.129).

Ir en contra de la tradicion en la ensefianza de las matematicas implica

disefiar una buena situacion didactica lo cual no es sencillo.

“La situacion debe implicar el conocimiento gue se desea
hacer, apropiar, debe ser accesible pero a la vez presentar un reto,
debe permitir a los nifios validar por si mismos el resultado de sus
intentos de resolucion; algunas veces debe ser parte de una
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secuencia de situaciones que se van complejizando poco a poco™
(Block, 1996, p.32).

Ademas, el profesor tiene la responsabilidad con la sociedad y con su
institucion de asegurar que sus alumnos estén bien formados, preparados para
el futuro, de generarles interés por el tema, demostrarles que si tienen
capacidades y que si pueden lograr la preparacién que se espera de él.

Aunado al compromiso de intentar conocer la estructura cognoscitiva
del alumno (lo que sabe y como lo sabe), identificar los rasgos sobresalientes
de los contenidos que se quieren ensefiar, disefiar secuencias que le permitan
al alumno ir relacionando el nuevo material con el que posee a fin de ir
modificando su estructura cognitiva, procurar complejidades para no
ocasionar fuertes conflictos cognitivos, procurar que la estructura logica del
conocimiento (organizacion registrada del conocimiento) y promover mas que
transmitir el aprendizaje (Diaz y Saavedra, 1995).

Los profesores deben aprender a animar a sus alumnos a fin de que
reflexionen y argumenten sobre sus intuiciones, animarlos a que expliquen
como “saben”, a defender con argumentos sus aportes ya que es un elemento
que los ayudara a lograr cierta pericia matematica.

Deben comprender las dificultades que enfrentan los alumnos. Estas
dificultades dependen de las deficiencias que tienen los alumnos para
relacionar el nueve con lo que ya se conoce, de las fallas en el conocimiento y

de los elementos erréneos que se adquirieron.

“En forma sucinta, la ensefianza para un aprendizaje de largo
plazo y el desarrollo de las estructuras de conocimiento requiere
de profesores que creen situaciones epistémicas en las que los
alumnos puedan explorar problemas, crear estructuras, generar
preguntas y refledonar sobre los patrones. Se requiere de
profesores con conocimientos académicos y pedagogicos para que
aporten enfoques flexibles y alienten las representaciones
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maltiples ¢ informales mientras fomentan el crecimiento gradual
de lenguaje matemdsico™ (Romberg, 1988, p.15),

Por lo tanto es necesario que se implementen talleres, conferencias,
SIMposios y cursos que apoyen la formacion y actualizacion de 1os profesores.

L.a finalidad es:

“A) Desarrollar en el maestro habilidades para que logre en sus
alumnas cambios a nivel cognoscitivo.

b) Muodificar el enfoque que se tiene conforme al aprendizaje y la
educacion.

() Concientizar al maestro para que adquiera un nivel académico
alta.

D} Crear la necesidad de mantenerse actualizado,

€) Hacer al maestro consciente de gue él es el vinculo entre la
realidad y el alumno, y serd a través de él que el alumno explore
su medio.

f) Manejar conceptos epistemologicos, utilizar métodos y técnicas
pedagagicas novedosas.

g) Crear la importancia de tener un espiritu investigador dentro y
Jfuera del salon de clase” (Herndndez y Pineda, 1995, p.69).

Con los avances en la investigacion hay varias propuestas que tratan de
remediar problematicas. Como mencionamos anteriormente la llamada
“Ingenieria Didactica”, la cual surgio a comienzos de los afios ochenta, con la
vision de ser el medio para abordar las relaciones entre la investigacion y la
accion en el sistema de ensefianza y el papel de “las realizaciones didacticas”
en clase, dentro de las metodologias de la investigacion en didactica. (Artigue,
1995).

La didactica de las matematicas se construy6 sobre la base de la teoria
constructivista del conocimiento, con la influencia de Jean Piaget y los

trabajos de la psicologia genética de la escuela de Ginebra.

“.. el término ingenieria didictica designa un conjunto de
secuencias de clase concebidas, organizadas y articuladas en el
tiempo de manera coherente por un profesor ingeniero, con el fin
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de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacion
determinada de alumnos.

De exta forma, la ingenieria diddctica es a la vez un producto,
resultante de un andlisis a priori, y un proceso en el transcurso
del cual el profesor ejecuta ef producto adapidndolo, si se presenta
el caso, a la dindmica de fa clase” (Douady, 1995, p.61).

Esta propuesta didactica tiene como fin restituir el lugar del alumno por lo
gue ensenar significa crear las condiciones que produciran la apropiacion del
conocimiento por parte de los alumnos.

Por su parte aprender implica involucrarse en una actividad intelectual
que permita la disponibilidad de un conocimiento con su doble status de
objeto y herramienta. Entonces el conocimiento es esencial para la interaccion
entre el profesor y sus alumnos. Asi el papel del profesor no es el de gjecutar
ia autoridad sino el de un compafiero cientifico, por lo que su labor consiste en
escoger formas de presentacion del conocimiento aceptable para los alumnos y
eficaces con relacion al objetivo del aprendizaje, que se asegure que sus
alumnos disponen de un minimo de herramientas para trabajar y motivarlos a
fin de que los alumnos acepten involucrarse en el papel de actores y no solo el
de ejecutores.

Lo interesante y genial seria que los alumnos realizaran actividades de
aprendizaje encaminadas a poner a prueba sus propias hipotesis, tener la
habilidad para controlar variables y posibles errores y el interés por continuar
sus actividades expenmentales después de las horas de clase.

También encontramos que la enseflanza de las matematicas se presenta
en la modalidad de resclucion de problemas con un caracter heuristico, es
decir, antes de ver féormulas o procedimientos es la presentacion de un

problema que tenga significado, que tenga relacion con la vida cotidiana, para
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después ir por el camino del analisis, donde se identifica el problema: qué es
lo que se pide, se buscan altemativas, se realizan y se comprueban

(verificacion de resultados).
Se habla de presentar problemas adecuados.

“Adecuados significa que los educandos comprendan
claramente lo que plantea el problema y disponen de recursos
para apraximarse a la solucion, pero no para encontrarla de
manera sistemitica, es decir, el problema les presenta una
dificultad, un reto” (Block, 1996, p.23).

Se propone la presentacion de problemas al inicio y no al final de la
construccion del conocimiento matematico, es decir, no suponer que el
alumno ha adquirido las técnicas necesarias para resolver un problema ya que
se ha demostrado en muchas ocasiones que aunque los alumnos alcanzan un
alto giomim'o de técnicas para factorizar o resolver ecuaciones, cuando se les
presenta un problema terminan recurriendo al método de ensayo y error o no
lo resuelven. Ademas se reconoce que un problema puede resolverse de
muchas formas.

Polya como iniciador de la propuesta de fortalecer el conocimiento

matematico con la presentacion de problemas manifiesta:

“Plantear la ecuacion es expresar por medio de simbolos
miatemaiticos una condicion formulada en palabras. Es traducir el
lenguaje llano a formulas matemiticas. Las dificultades que
podemos tener en plantear la ecuacién de un problema son
idénticas a las que nos ofrece una traduccion” (Polya, 1985,
p-143-144),

Para que el conocimiento tenga sentido, debe poderse utilizar en la
resolucion de problemas. Estos se pueden resolver de manera individual o en
equipo. La discusién puede ayudar a afirmar los puntos de vista de los

alumnos, o puede sefialarles la necesidad de modificarlo. Ademas puede
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contnbuir a tomar conciencia de la fragilidad para asimilar los conceptos,
corroborar o refutar Jas concepciones.

“Ademads el conocimiento es una estricturacion de acciones ¥
esquemas cada vez mds complejos. Se reconoce también, que la
adquisicion del conocimiento no se hace por la union del nuevo
elemento a lo ya conocido: no se trata de una simple suma de lo
nuevo conacido con lo vigjo conocido. Se trata de interpretar ese
nuevo conocimiento a la lug de los esquemas anteriores; se pasa
aqui por una etapa de asimilacion y por una de acomodacion”
(Radford, 1991, p.8).

Podemos concluir que pueden aparecen diversas propuestas muy
interesantes y propositivas para que se aprenda significativamente
matematicas, se comprendan y se tenga el gusto por aprenderlas, pero si esos
cambios no son comprendidos y aplicados por los profesores y apoyados por

los directivos, es dificil que puedan ponerse en practica.
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CAP. V INTERACTIVIDAD EN EL AULA.

El campo de Ia investigacion educativa ha pasado por diferentes
momentos, su interés por estudiar diversos procesos ha sido influido por
supuestos ledricos psicologicos, pedagogicos, sociologicos, epistemologicos y
culturales.

Asimismo la investigacion que se ha realizado con respecto a o que
acontece en el aula (que es un campo muy complejo) ha tenido diferentes
perspectivas,

A continuacion se hace referencia a una categorizacion con el fin de
visualizar diferentes momentos e intereses de analisis sobre el tema. Se inicia
con una aproximacion clasica (proceso-producto), se sigue con la ecoldgica,
para continuar con la lingiistica y étnico antropologica, terminando con una
aproximacion psicopedagogica.

Esta clasificacion la hemos elaborado con el fin de dar una idea de las
principales variantes que se han dado en el estudio del aula. Cabe aclarar que
no es una categorizacion cerrada ya que algunos autores pueden ubicarse en
dos categorias al mismo tiempo.

Finalmente aparece un apartado que muestra el papel de las nuevas
tecnologias para recoger informacion en el aula.

V.1. Aproximacién Cldsica a los Estudios de Andlisis de
Interaccion.

Referente al proceso ensefianza-aprendizaje, éste ha sido estudiado
desde diversas metodologias, al principio su estudio se centré mas en llevarlo
al laboratorio o verlo desde fuera ya que estudiar el aula ha sido una “caja

negra” para los investigadores educativos, que se habian limitado a la
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manipulacién o estudio de los antecedentes y consecuencias de la ensefianza y
el aprendizaje, pocos se habian detenido a mirar en el aula, a ver como el
maestro realmente ensefia y como el alumno realmente aprende y qué relacion
existe entre ambos.

Sin embargo en la actualidad hay un cambio en los intereses de
investigacion, algunos investigadores se estan enfocando al aula como campo
de estudio, argumentando que una evaluacion y comprension de los
acontecimientos en el aula es basico para el analisis de los procesos educativos
tal y como ocurren en la realidad.

El interés por investigar el aula es reciente, en la década de los setenta
se consideraba que las principales lagunas de la investigacién educativa
estaban en los estudios de las aulas, por lo que varios investigadores se dieron
a la tarea de estudiar el tema. Entre ellos encontramos a Withall (1949), Allen
y Ryan (1960), Joyces (1967), Anderson y Kaplan (1974), Brophy (1973),
Flanders (1970, 1977), Delamont y Hamilton (1978), Cooper y Allen (1970),
Cooper (1980), Anderson (1986), Coll (1980), Erickson (1989), Coil y
colaboradores  (1990), Stodolsky (1991) y Onrubia (1995). Estos
investigadores han mostrado trabajo encaminado a estudiar lo que sucede en el
aula, especificamente entre el maestro y el alumno.

Los estudios han sido interpretados y llevados a la practica desde
diferentes puntos de vista. Asi encontramos el analisis de la interaccién desde
el paradigma proceso-producto cuyo interés se centra en indagar lo que los
profesores hacen en el aula, entendido como los procesos de la ensefianza y lo

que les pasa a sus alumnos (los productos de aprendizaje).

“Su objetivo nmuclear ha sido descubrir las actuaciones
diferenciadas de los profesores en clase en cuanto promovedoras
de los resultados esperados en los alumnos, estimando que en la
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medida en que se descubran relaciones de causalidad entre el
protagonismo del profesor en el aula y los logros alcanzados por
los alumnos se puede intervenir eficazmente en los primerus,
trasladando sus hallazgos, casi por extrapolacion inmediata, al
prototipe de formaciion del profesor” (Medina, 1990, p. 16}

Bajo el paradigma proceso-producto se encuentra a Withall (1949)
qQuien centra su investigacion en la conducta verbal del profesor y el clima
socio-emocional que se genera en el aula, establece unas categorias que
definen el tipo de comunicacion que se desarroila en clase.

“Las categorias de vbservacion son las siguientes:

I Intervenciones/ comportamientos cuya finalidad es dar
confianza af alumno.

2 Intervenciones con un hondo sentido empitico, tienden a
comprender y ayudar al alumno a conocerse y aceptarse.

2 Presentacion objetiva de informaciones, tendentes a
estimular al alumno a resolver por si mismo problemas.

4. Intervenciones sin expresa intencionalidad, relacion de
mera cortesia, redundancias conocidas.

S Intervenciones directivas,

6. Intervenciones reprobadoras de la conducta de los
alumnos.

7 Intervenciones autojustificadoras” (citado en Medina,
1990, p.33)

Por su parte Ryans (1960) investiga los comportamientos prototipos del
profesor en el aula y elabora la siguiente categoria:

Factor 1. Dimension comprensivo — democratica.

Factor [I  Capacidad de trabajo y actuacion metédica.

Factor II.  Profesor disponible y accesible a los alumnos (aunque este

rasgo afecta prioritariamente a los comportamientos de actividad y

participacion de los alumnos).

Factor IV Capacidad de entusiasmo y sensibilidad por los alumnos.

Factor V. Adaptabilidad y aptitud para estimular, apertura de espiritu.

Factor VI. Rasgos fonéticos y personales agradables.
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Otros investigadores que se han dedicado al analisis de la interaccion en
el aula, hacen otras propuestas, es el caso de Jovces (1967), que distingue
cuatro categorias esenciales:
® Sancion
= Informacién
* Procedimiento
* Mantenimiento.

Estas categorias las subdivide en otras, conformando un total de diecisiete
subcategorias, las cuales hacen mencion al tipo de comportamiento del
profesor en refacion con los alumnos (Medina, 1990).

Quizas el primer modelo importante y todavia muy influyente en
investigaciones en el aula y formacion de profesores es el de Flanders (1970),
quien propuso un modelo que responde a las exigencias del sistema de
investigacién proceso-producto. Este modelo es considerado descriptivo y
orientado al conocimiento del discurso verbal del profesor, ya que constidera
que su comportamiento discursivo es el factor mas importante y poco
estudiado que puede alterar las oportunidades reales de aprendizaje dentro del

aula, sobre todo su conducta verbal.

“El andlisis de interaccion no se refiere a un solo sistema, sino
a muchos sistemas de codificacion de la comunicacion verbal
espontinea, a través de los cuales se organizan los datos dentro de
un esquema de presentacion atil, procediéndose después a
analizar los resultados con vistas al estudio de las pautas o
patrones de ensefianza y aprendizaje. Cada uno de los diferentes
sistemas mencionados se reduce sustancialmente, a un proceso de
codificacidn y descodificacion, esto es: se establece una serie de
categorias para la clasificacion de las proposiciones registradas,
se asigna un simbolo del codigo a cada una de las categorias y,
finalmente, un observador especificamente entrenado para ello
registra los datos anotando o punteando los simbolos del codigo
correspondiente” (Flanders, 1970, p.51-52).
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El modelo de Flanders esta formado por diez categorias, siete describen
las actuaciones del profesor, tres de éstas su actuacion indirecta y las cuatro
siguientes agrupan la actuacion directa, que incluye la elaboracion de
preguntas o la exposicion de ideas y contenidos. Las categorias octava y
novena se concentran en la participacion del alumno y la ultima refleja un

estado general del aula, nombrado de silencio o confusién.

Categorias para el andlisis de interaccién de Flanders

(FIAC)

Habla el profesor:

1. Acepta sentimientos. Acepta y pone en claro una actitud o el tono afectivo de
un alumno de manera “mo amenazante”. Los sentimientos pueden ser
positivos o negatives. Se incluyen también en esta categoria la prediccion y
evocacion de sentimientos

2. Alaba 0 anima. Exalta o alienta la accién o comportamiento del alumno.
Gasta bromas o hace chistes que alivian la tension en clase, si bien no a costa
de otro individuo. Se incluyen aqui los movimientos afirmativos,
aprobatorios, de la cabeza y expresiones como “um, um?” o “adelante”.

3. Acepta o utiliza ideas de los alumnos. Esclarecimiento, estructuracion o
desarrollo de ideas sugeridas por un alumno. Se incluyen aqui las
ampliaciones que el profesor hace de las ideas de los alumnos, pero, cuando
el profesor procede a aportar mds elementos de sus propias ideas, ha de
pasarse a la categoria niimero 5.

4. Formula preguntas. Planteamiento de preguntas acerca de contenidos o de
procedimientos y métodos, partiendo el profesor de sus propias ideas y con la
intencion de que responda un alumno.

S. Exponme y explica Refiere hechos u opiniones acerca de contenidos o
métodos; expresa sus propias ideas, da sus propias explicaciones o cita una
autoridad que no sea un alumno.

6. Da instrucciones. Directrices, normas u drdenes que se espera el alumno
cumplird.

7. Critica o justifica su autoridad. Frases gque tienden a hacer cambiar la
conducta del alumno, de formas o pautas no aceptables a modos aceptables;
regaia a alguno; explica las razones de su conducta, por qué hace lo que
hace; extrema referencia a si mismo.
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Hablq el alumno:

8. Respuesta del alumno. Los alumnos hablan para responder al profesor. Es el
profesor quien inicia el proceso, solicita que ef alumno se exprese o
estructura la situacion. lLa libertad para expresar las propias ideas es
limitada,

9. El alumno inicia el discurso. Iniciacion del discurso por parte de los
alumnos. Expresion de ideas propias; iniciacion de un nuevo tema; libertad
para exponer opiniones y lineas personales de pensamiento; formulacion de
preguntas pensadas por propia cuenta; ir mas allé de la estructura dada.

Silencio:

10. Silencio o confusion. Pausa, cortos pericdos de silencio y perindos de
confusion en los que la comunicacion resulta ininteligible para el observador.

Este, como otros sistemas de analisis de interaccion comprende:

“a) un conjunto de categorias claramente definidas, b) un
procedimiento de observacion y una serie de reglas fundamentales
que regulan el proceso de codificacion o cifrado, c) determinados
medios para la tabulacion de los datos recogidos, de manera qite
éstos queden ordenados dentro de un ‘texto informativo’ que
ayude a la descripcion de los eventos originales y, finalmente

d) sugerencias itiles para las aplicaciones mds comunes de la
técnica en cuestion” (Flanders, 1970, p.52).

Para Flanders, la mayor aportacion del analisis de interaccion es que
describe lo que ocurre efectivamente en el aula, teniendo mayor grado de
certeza que las observaciones convencionales de clase, menciona que no se
trata de analizar todo lo que acontece en el aula, mas bien es conocer la
comunicacion verbal que ocurre dentro del aula, lo cual ayuda a un anlisis del
comportamiento docente. Esto con el fin de mejorar en los procedimientos de
ensefianza, en la preparacion de futuros maestros y para la prediccion de los
resultados de la educacion,

Este trabajo requiere de compromiso y capacitacion, de realizar una
actividad laboriosa cognitivamente orientada, donde hay que memorizar las

categorias que se van a utilizar y practicar la técnica, ya que la tabulacién y
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transcripcion exigen un trabajo cuidadoso y con procedimientos analiticos; se
debe estar atento para decidir frecuentemente cual es la categoria que mejor
representa cada uno de los momentos de |z clase.

Cuando el observador inicia su trabajo, se debe situar dentro del aula, en
un lugar optimo, donde pueda ver y oir perfectamente a los participantes y que
no sea un elemento de mucha distraccion. Durante el proceso va decidiendo la
categoria que mejor representa lo que acontece en el aula, asi como su
frecuencia. La observacion se recomienda mantenerla en un ntmo uniforme,
de 20 a 23 anotaciones por minuto, lo que implica que se hagan cada 3
segundos aproximadamente. Estas observaciones pueden combinarse con
registros magnetofonicos o magnetocopicos para un mejor andlisis.

Para Flanders, aplicar el analisis de interaccion abre la posibilidad de
estudrar la conducta docente vy la interaccién de clase y con ¢llo la posibilidad
de desarrollar una teoria de la instruccion, que proponga actividades
encaminadas a una mejora de la calidad didactica, sin embargo no ha resultado
muy simplificador.

Por su parte Montagner (1986) plantea una taxonomia del
comportamiento de los alumnos:

* Comportamiento de ofrecimiento
* Comportamiento de solicitacion
* Comportamiento de satisfaccion — autosuficiencia
* Comportamiento de agresién
* Comportamiento de amenaza
* Comportamiento de aislamiento.
Un desarrollo importante en la investigacion proceso-producto fue el

conjunto de experimentos de campo, siendo su punto de interés la formacién
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del profesor dandole tratamientos expenimentales. Encontramos estudios como
los de Anderson, Evertson y Brophy (1979), Goog, Grouws y Ebmeier (1983).

Los programas de investigacion  proceso-producto  se  fueron
modificando con el fin de reparar algunas imperfecciones o atender a
fenomenos ignorados por otros especialistas. Es el caso del llamado
paradigma mediacional, el concepto de mediacién surgio del paradigma de
estimulo-respuesta (E-R) en la psicologia, cuando tedricos del aprendizaje
como Tolman y Osgood pretendieron comprender que procesos mediaban
enre Ey R,

Doyle (1978) se preguntaba ;qué media realmente, los efectos de los
profesores en clase? Para ayudar a dar una respuesta hace la propuesta de ese
paradigma, que segin €l ofrece indicaciones utiles que le permiten estudiar el
funcionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje y guiar la interpretacion
de lo que sucede en el aula en relacion a la eficacia del profesor.

* El paradigma mediacional centrado en el profesor incorpora
el andlisis de competencias especificas de ensefianza, entendida
ésta, en el paradigma, como un proceso racional y tecnologico de
adopcion de decisiones, gque afectan a la formacion del
pensamiento del profesor el andlisis e interpretacion de sus
actuaciones en el aula” (Medina, 1990, p.18).

Doyle habla de una actividad instructiva, 1a cual sugiere sea un medio
de encuentro y de 6ptima estructuracion del aula, donde se impulse a cada
integrante a establecer una relacién positiva, por ello la necesidad de que se
preparen los profesores para que organicen Optimamente el aula y logren
generar las mejores relaciones con los alumnos. Sugiere poner atencién en el
anilisis de las condiciones de ensefianza mas favorables y en la investigacion

de los efectos del ensefiante que se producen.
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Un ejemplo de estudios mediacionales es el de L. Anderson (1984),
qQuien analiza las maneras en que los nifos del nivel primania afrontan el
trabajo escrito, se dedico a registrar los comentarios de los estudiantes que
realizan consigo mismos y con sus compaieros de clase en el transcurso de la
claboracion de las tareas, asimismo a entrevistar a los alumnos acerca de sus
trabajos. Entonces podemos decir que el foco de interés se centra en lo que los
alumnos estan pensando y sintiendo mientras elaboran sus tareas. Estudia
también las diferencias entre los alumnos que obtienen puntuaciones bajas y
altas respecto a la utilizacion de estrategias para hacer tareas.

Los estudios de mediacion tuvieron otra tendencia, debido a la
influencia de la psicologia cognitiva, su interés se fue centrando en el
aprendizaje de las materias escolares, donde reconocen que hasta la mas
simple de las tareas cognitivas, el aprendizaje no es un proceso pasivo, lo que
equivale a decir que todo acto de aprendizaje o resolucion de problemas es el
papel activo desarrollado por el alumno al transformar el mensaje ostensible

de la instruccién en sus propias estructuras cognitivas (Shulman, 1989).

“La ensefianza fiene como mediacion lo que el alumno
entiende del contexto social de la situacion en el aula: la manera
en que se distribuyen los turnos, el cardcter de los elogios y los
reproches, los estdndares implicitos de la actuacidn, las claves
empleadas para sefializar las oportunidades de participar, o los
cambios de tarea, etc. Paralelamente a la interpretacion activa del
atumno de la realidad social del aula, existe una representacion y
construccion mentales del contenido cognitivo de lo que estd
ensefiando”(Shulman, 1989, p.43).

Concluyendo podemos decir que existen dos corrientes de los procesos
de mediacion; social e intelectual.
Cabe mencionar que los sistemas de analisis de interaccién, sobre todo

del paradigma proceso-producto suelen centrarse solo en el comportamiento
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observable, pero no toman en cuenta las diferentes intenciones que pueden
existir bajo cierto comportamiento, solo la imerpretacion del observador es
considerada conveniente, por ello pueden tergiversar, oscurecer o ignorar los
rasgos cualitativos que se pretenden investigar.

Otra limitante a la que se enfrentan es que se enfocan preferentemente a
Pequenos fragmentos del comportamiento de los protagonistas y menos a
fenomenos globales, por lo que existe la tendencia a generar una
sobreabundancia de datos que dificultan el analisis, ademas que dan por
supuesto el modelo de “clase magisterial ", por lo que se centran
predominantemente en el maestro

Por su parte Erickson (1989, p.231) debate contra este tipo de anilisis
~de interaccion proceso-producto argumentando que éste visualiza la relacion
docente y alumnos de manera unidireccional, como fenomeno conductual y
mas bien deberia verse como un intercambio reciproco de acciones
fenomenologicamente significativas.

Creemos que el enfoque proceso producto corre el riesgo de ofrecer

solamente una descripcion parcial de lo que sucede en el aula.

“La investigacion proceso — producto gané credibilidad en un
primer momento,... esta era colerente con una fuerte tradicion de
la investigacion: la psicologia conductista aplicada y su andlisis
de las tareas y adiestramientos de fipo tradicional en el que la
descomposicion de tareas complejas en sus componentes, seguida
por la evaluacion y el readiestramiento de los individuos sobre los
mismos componentes, tenia un large y demostrable historial de
éxitos” (Shulman, 1989, p.28).

Sin embargo empiezan a surgir nuevas perspectivas que ponen en
evidencia la objetividad de sus datos, argumentando que no es posible que se

conciba las aulas como algo reducible a hechos y comportamientos que
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pueden observarse, cuantificarse y acumularse para de ahi llegar a
generalizaciones,

V.2. El Paradigma Ecoldgico.

El paradigma ecologico metodoidgicamente se acerca mas a las
caracteristicas de corte cualitativo. Para Doyle (1986) al paradigma ecologico
le corresponde estudiar las relaciones entre las demandas del entomo, esto se
refiere a estudiar situaciones de clase y los modos como responden a ellas los
alumnos y el profesor; estos estudios estan dirigidos al analisis de la vida del
aula.

El paradigma ecologico esta encaminado al estudio del aula como una
realidad microsocial, segun Lortie (1973) parte de estudios etnograficos, de
describir las demandas del entorno, las respuestas de los participantes y los
diversos modos de adaptacion. Se puede caracterizar el paradigma como una
perspectiva o commiente psicologica que intenta entrar al escenario académico
de los afios setenta, reivindicando el concepto de entorno o ambiente y
revalonzando su influencia en el comportamiento.

Este paradigma maneja que en el aula se crea un entomo singular como
resultado de los participantes, esto es, determinado por un conjunto de
acciones, Tepresentaciones, percepciones mutuas, caracterizados por la
simultaneidad, imprevision y multidimensionalidad.

“ El paradigma ecologico descubre el comportamiento original
y estrechamente contextual que caracteriza a cada clase; las
actuaciones que en un contexto pueden ser claras y significativas,
en ofro pueden carecer de interés e incluso resultar
contraproducentes” (Medina, 1990, p.22).

Los investigadores de esta tendencia se preguntan como los profesores

podrian alcanzar de forma concreta incrementar el tiempo que se le dedica a la



tarea 0 empezar el afio lectivo con reglas claramente formuladas, también se
preguntan en qué condiciones se desarrollan las actividades del profesor y los
alumnos, es decir, ven el aula como medio social y culturalmente organizados.
Con respecto a la eficacia los investigadores de la ecologia del aula se
encaminan a buscar criterios de eficacia dentro de la situacion.
“Estos criterios incluyen igualdad de oportunidades para
participar (en vez de frecuencias de participacion como Juncion’
de la clase social, la etnia o la situacién educativa previa);
indicadores de comunicaciones de significado claros entre
profesor y estudiantes (especialmente importante en las clases
multiétnicas, donde profesor y estudiantes pueden provenir de
diferentes medios culturales); o suavidad en los intercambios,

fransiciones u otros hechos comunes en el aula” (Shulman, 1989,
p.54).

Segin Doyle (1986) este modelo trata de exphicar coherentemente el
funcionamiento de la clase y comprender cémo se da el éxito de algunos
profesores, reflexionando y acentuando cémo y por qué los alumnos aprenden.

El paradigma ecologico pretende lograr la interpretacién cultural,
funcional y situacional de las complejas relaciones que ocurren en el aula,
analizar en profundidad el conjunto de actividades de gran complejidad que se
realizan en el aula, con frecuencia el punto central de sus investigaciones es
estudiar los casos de fracaso en el aula, para de ahi desarrollar un modelo io
mas completo posible de la situacion y los contextos en que esta inmerso.

Incorpora la entrevista en profundidad, el diario, la observacion
participativa y los sistemas de simbolizacién, como el analisis cultural y
funcional,

Para Hamilton (1983) deben considerarse cuatro criterios que presiden

la investigacion ecologica:
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Atender a la interaccion entre las persunas y su enlorno,

profundizando en la reciprocidad de sus actuaciones.

Asumir el proceso de enseRanza - aprendiaje coma un

procese interactive continuao.

* Considerar el contexto del aula como influido por otros
contextos como la escuela, la comunidad, la familia, la
cultura, en permanente interdependencia.

* Considerar fuente importante de datos a los procesos no

observables, como pensamientos, actitudes, sentimientos o

percepciones de los participantes (Medina, 1990, p.23-24).

Por su parte Schulman (1986) menciona que se pueden tomar como
unidades de analisis de investigacion ecologica:
* El ecosistema del alumno
= Laclase
* Laescuela ~ centro
* La comunidad que enmarca el centro.

Finalmente concluimos que son rasgos distintivos de este enfoque:
poner un énfasis en las perspectivas personales de los participantes, concretar
su atencion en lo concreto y particular, identificarse con los desfavorecidos,
una determinada idea con la verificacion y generalizacion, una onientacién
comparativa y sin lugar a dudas una tendencia mas cuantitativa en
comparacion con la investigacion proceso- producto.

IV.3. Aproximacion Lingiifstica y Etnico Antropolégica.

Cada dia es mayor el interés por estudiar las interacciones que se
establecen en el aula, asimismo en estos estudios se observa que pueden estar
mas centrados en un aspecto que en otro de la situacion didactica.

De acuerdo a lo que hemos revisado encontramos a Cazden (1986), quien
menciona que el andlisis de interaccion enr el aula se ha realizado desde dos

vertientes:
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* lLa vertiente proceso—producto, preferentemente  comprometida en
perfeccionar la intervencion del profesor; y

® La veriente socio-etnogrifico-lingiistica dingida a descnbir y

comprender el proceso de comunicacion que acontece en el aula

Nosotros agregariamos que a partir de los noventas ha surgido otra
vertiente, con una tendencia psicopedagogica, al tratar de articular el hacer del
profesor y el alumno en relfacion al contenido en una franca interactividad, la
revisaremos en el siguiente apartado.

Con respecto a los trabajos de una aproximacion lingiiistica, entendemos
que su objetivo es comprender la naturaleza de los procesos de ensefianza-
aprendizaje desde la perspectiva del profesor y los alumnos, asimismo
dentificar los factores que sustentan la ensefianza y la actividad comunicativa,

Para esta perspectiva es esencial concebir las aulas como medios de
comunicacién, donde los hechos constituyen la vida cotidiana, donde
concurren las interacciones entre profesor y alunnos.

La ensefianza requiere de la interaccion comunicativa, sin embargo la
trasciende por su objeto y finalidad formativa. La interaccion atribuye una
relacion personal que afecta (en la mayoria de las veces) a los sujetos que
intervienen. Por tanto lo que caracteriza la interaccion en el aula, es el

esfuerzo relacional en las diferentes situaciones que se producen en clase.

“La interaccion por parte del profesor es una relacion
compleja fruto de las proyecciones que establece con sus alumnos,
basadas en la percepcion que de los mismos genera, en la que
influyen la clase social, el atractivo personal, el dosier informativo
del profesor anterior, la conducta del estudiante, el concepto
general que del buen (mal alumno) se haga, la respuesta precisa
que cada alumno genera en lu clase, etc.” (Medina, 1990, p. 30).
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Por su parte esta la respuesta del alumno a la interaccion del profesor, en
la que algunos autores coinciden en expresar que esta depende de:
* El autoconcepto y la percepcion que tenga de si mismo, como la del
profesor y sus companeros.
* La personalidad, estilo cognitivo, capacidad para establecer relaciones con
los demas y percepcion de la interpretacion que de si dan los demas.

Por lo anterior deducimos que cuando hablamos de interaccion en el aula,
no podemos separar la relacion que establecen profesor ~ alumno y entre
alumnos. Si bien se puede hablar de interaccion como la accion de influencia y
reciprocidad que se establece entre dos o mas sujetos, cuando hablamos de
interaccion didactica o en la enseftanza, es contemplar una vertiente lo mas
integradora posible. Titone (1986) lo refiere como un proceso dialéctico, en
donde se entrelazan los lenguajes de los participantes, en un proceso
comunicativo.

Por su parte Medina (1990) dice que la interaccion de la ensefianza es un
proceso comunicativo, formativo, que tiene como caracteristicas ser
bidireccional y reciproco entre los participantes, donde los alumnos adquieren
una formacion intelectual y actitudinal.

Sin embargo hay ocasiones que el protagonismo y las decisiones se centran
en el profesor, cuando es asi, la interaccion se define como “centrada en el
profesor”. Y al contrario cuando la hegemonia en la participacion corresponde
al alumno(s), la interaccion se desplaza al protagonismo del alumno y se
reduce la responsabilidad del profesor.

Lo ideal seria que la interaccion se diera en un proceso compartido de los
integrantes del aula, ya que ello enriquece la participacion y responsabilidad

del profesor y alumno.
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Jakobson (1963), desde una vision estructural- funcional, analiza el

discurso en el aula, partiendo de las funciones del acto del habla y propone las

stguientes funciones del lenguaje:

Denotativa, cognitiva o referencial

Expresiva 0 emocional, seria la emotiva

Factica basada en los hechos

Conativa referida al esfuerzo

Metalingiistica interrelacion de la lingitistica y los factores culturales
Poética manifestacion poética.

Halliday (1973) aplica las aportaciones lingiisticas al conocimiento del

discurso y desarrolla una compleja taxonomia de los actos del habla,

destacando que no hay una correspondencia total entre forma sintictica y

funcién comunicativa.

El discurso lo distingue por:
* Actos del habla (22 categorias) constituidas en actos y clasificadas en:
*  Apertura,
* Respuesta,
=  Enmarque,
=  Prosecucion,
» Respuesta,
* Jugadas o movimientos,
= [Intercambios
* Transacciones (transiciones),

* Lecciones (una unidad completa en un discurso).
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Desde la vertiente de la sociolinguistica, se analiza el lenguaje a partir de la
incidencia de la estructura y ambito social en la configuracion de los modos y
experiencias de comunicacion.

La mayoria de los trabajos sobre el discurso en el aula analizan los
procesos de interaccion centrados en las intervenciones del docente, al
descnbir Ta estructura del discurso subordinan las intervenciones del alumno,
sin embargo (aunque sean en menor escala) encontramos estudios que intentan
analizar la participacion de los alumnos en el proceso de construccion de
significados y la relacion entre la estructura del discurso y el contenido
abordado en el aula, es el caso del estudio de Candela (1996).

Ella considera que el analisis del discurso en el aula es un medio
privilegiado para estudiar los procesos educativos:

“Es necesario mantener el discurso del maestro como
referente para entender el discurso infantil, sin embargo abordo
su estudio desde una perspectiva distinta a la usual, En vez de
examinar qué acciones de los profesores facilitan el aprendizaje
de los alumnos, analizo qué condiciones de interaccion se crean
colectivamente y como son aprovechadas para la construccidn de
significados” (Candela, 1996, p. 19).

Su trabajo estd encaminado a la construccion discursiva de contextos
argumentativos en la ensefianza de la ciencia, donde adopta una perspectiva
cualitativa e interpretativa analizando lo que ocurre en el aula desde su
contexto social y cultural.

Por su parte Lemke (1990) habla de la pertinencia de un paradigma que
haga referencia a la forma como se usa el lenguaje en la practica para

favorecer el aprendizaje y la cognicion en situaciones intruccionales

complejas.
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Este investigador dice que el lenguaje no es solo vocabulario y gramatica,
hace énfasis en que es:
“Un sistema de recursos para construir significados, es decir,
nos proporciona una semdntica". (L.embke, 1993, p. 1).

Se pregunta ;como se comunican las ideas? ¢Cudles son las dificultades
basicas en la comunicacion de conceptos cientificos?. asimismo se centra en el
habla de una ciencia, por lo que se pregunta ,como comunican los profesores
el conocimiento cientifico en el aula? ¢por queé algunos alumnos tienen éxito y
otros no? ;qué tipo de actitudes y valores se transmiten Jjunto con el
conocimiento cientifico? y ;como se utiliza el lenguaje cientifico
especializado para darle sentido al mundo?

Cuando habla de comunicacion, la considera un proceso social por
medio del cual se manipula y se crean situaciones colectivas, por ello, se debe
aprender a ver la ensefianza de la ciencia como un proceso social y en lo
posible introducir a los alumnos en la comunidad de personas que hablan

ciencia.

“La labor de la educacion cientifica es la de proporcionar a los
alumnos nuevas formas de hablar sobre temas cientificos”
(Lembke 1993, p. 5}

Lemke considera la clase como una actividad grupal, de intercambio,
con una estructura que contempla la seccion de inicio y una serie de episodios,
como es el inicio de la clase el desarrollo y 1a seccion de cierre.

En la clase de ciencia se desarrolla un dialogo cientifico, el cual tiene

dos patrones:

“Uno de organizacion representado por su estructura de
actividad (determinado por las estrategias de interaccion social.
Otro, patrdn temdfico (determinado por las estrategias de
desarrollo temdtico)” (Lembke, 1993, p.3).
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Entonces la presentacion del contenido cientifico depende de las
estrategias de interaccion y de las estructuras de actividad, asi como de la
estrategia de desarrollo tematico v del patron tematico en si.

Dentro de la clase, su estructura es episodica. estos eptsodios pueden
vanar de uno a veinte minutos cada uno, donde se desarrollan diversas
actividades de acuerdo a su proposito o funcion. En estas actividades
interaccionan las tacticas estructurales, es decir, cuando el profesor controla
las estructuras de actividad de la clase; tacticas tematicas, cuando el profesor
controla el como se presenta el contenido de la materia y las tacticas de los
alumnos, que son los medios directos o indirectos que utilizan los alumnos
para hacer saber su sentir al profesor.

Registrar lo que hablan o sienten los alumnos durante una clase es

dificil. Lemke menciona que hablar en clase tiene tres funciones principales:

L Proporcionar un canal de comunicacion entre los alumnos,
lo que es esencial para el desarrollo del espiritu de grupo.
2. Hablar en clase satisface la necesidad que tienen los

alumnos de hablar con alguien mds que con el profesor sobre
lo que estd sucediendo en ese momento en clase. Se preguntan
éen qué pagina vamos? ; qué dice en el pizarrdn? jentiendes
eso? ;qué quiere decir con eso? ;es esta la respuesta?

3. La de proporcionar oportunidad a los alumnos para
desentenderse de la actividad principal de la clase y kablar con
el vecino de algo completamente diferente (Lemke, 1993,

p-10)

Para Lemke estos tres usos de hablar entre si son fundamentales para el
buen funcionamiento de la clase como grupo social. Ayudan a que los
alumnos aprendan mas, tomando en cuenta los intereses del alumno para que

la educacion tenga éxito,
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Otros estudiosos del analisis de interactividad son Edwards y Mercer,
quienes manifiestan su interés por estudiar ¢l habla de los profesores y
alumnos en la construccion del conocimiento. se hacen la pregunta ,qué
formas de conversacion estan detras de la construccién guiada del
conocimiento?

Como referentes teonco-conceptuales, el aprendizaje mas que una
actividad individual se considera una actividad soctal, por lo que se habla en
términos enseiflanza — aprendizaje, de ahi que se desprenda el término de
lenguaje, el cual crea formas de pensamiento, es el vehiculo esencial para la
construccion del conocimiento.

“Mercer lo define como: una forma social de pensamiento,
es decir, es al mismo tiempo herramienta psicologica (crea
representaciones) que nos cambian em algin sentido ¥y
herramienta cultural (nos sirve para comunicarnos con los
demds) y en ese sentido ..es un medio para transformar la
experiencia en conocimiento y comprension culturales’ y o
mismo tiempo un medio para que la gente piense y aprenda”
(Mercer, 1997, p.2).

Con respecto a la escuela, es considerada una institucion que tiene una
intencionalidad en el ensefiar y aprender, donde hay un curriculo explicito que
enseiiar.

Segin Mercer no hay una teoria que guie (y que explique} la
construccién del conocimiento en el aula, y para que exista debe contar con

los siguientes aspectos:

1. Explicar como se utiliza el lenguaje para crear una comprension y
conocimiento conjunto,

2. Explicar como unas personas ayudan a otras a aprender.

3. Dar importancia a la naturaleza ¥ a los objetivos especificos de la
educacion formal” ( Mercer, 1997, p.2).
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Con respecto a lo metodoldgico, para el analisis de las conversaciones,
Mercer identifica algunas estrategias y/o formas de conversacién que los
maestros emplean para guiar el aprendizaje de los alumnos.

Las clasifica en tres apartados:

“Para obtener conocimiento relevante de los estudiantes, los maestros
hacen preguntas con el fin de saber mas sobre el progreso de sus
alumnos.

*Responder a lo que dicen los alumnos, con ello los profesores emplean
estrategras como las de confirmacion, de repeticion, de reformulacion,
de elaboracion, de rechazar ¢ ignorar.

*Descnbir las experiencias de clase que comparten con los estudiantes,
con esta estrategia se puede apoyar a los alumnos para que conozcan
lo que van construyendo y el avance de conocimientos que van
logrando.

Por su parte Frederiksen y colaboradores describen el modelo tedrico-
metodologico que utilizan para analizar el discurso que acontece en
situaciones instruccionales, visualizando clases tradicionales, aprendizaje
basado en la solucion de problemas y el aprendizaje por medio de la
computadora.

Argumentan la necesidad de investigar como se usa el lenguaje en la
practica para apoyar el aprendizaje y la cognicion en situaciones
instruccionales.

“El problema que se plantean los autores es el de demostrar
como el discurso situado funciona dentro de las situaciones de
aprendizaje para apoyar los procesos cognoscitivos de los
estudiantes para construir el conocimiento y para desarrollar
habilidades para aplicarlo en el razomamiento efectivo y la

194




solucidn de problemas en un  dominio determinado  del
conocimiento” (Frederiksen, 1996, P2

Para estudiar el problema Frederiksen y colaboradores presentan un
modelo que toma en cuenta las proposiciones contenidas en un texto, las
dificultades que presentan para su construccion. el conocimiento previo, la
relacion entre el texto y los conocimientos que posee el alumno, tomando en
cuenta que el discurso se encuentra inserto en el contexto y se relaciona de
diferentes maneras con el mismo. Con respecto al contexto se toma en cuenta
el espacio temporal, representacional, social y de interaccion, representaciones
cognitivas y redes de conocimiento de los participantes, asi como los estados
afectivos de los mismos, finalmente se relacionan los elementos del discurso
(estructuras lingiiisticas y paralingiiisticas con el contexto).

En esta vertiente encontramos investigadores como Bernstein (1971),
Bourdieu y Passeron (1970), Stubbs y Delamont (1978, 1984). Estos autores
s¢ centran en el lenguaje en el aula, teniendo entre sus objetivos la formacién
del profesor.

Delamont y Hamilton (1978} consideran que el analisis de interaccion
“es una técnica de investigacién por medio de la cual un observador se vale
de una serie de categorias previamente especificadas para ‘cifrar’ o
clasificar el comportamiento de maestros Yy alumnos” (Delamont y
Hamilton, 1978, p.15).

Agregan que este analisis de interaccion deberia complementarse con
técnicas que les llaman antropolégicas como la observacion participante,

tomar notas sobre el terreno, grabaciones y entrevistas en profundidad.
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La etnografia es otra propuesta de investigacion en el aula, es de corte
cualitativo y considerado por muchos como la propuesta para formar al
maestro-investigador.

El término etnografia deriva de la antropologia y significa descripcion
det modo de vida de una raza o grupo de individuos.

“Se interesa por lo que la gente hace, cémo se comporta, como
interactia.  Se propone descubrir sus creencias, valores,
perspectivas, motivaciones y el modo en que todo eso se desarrolla
o cambia con el tiempo o de una situacion a otra, Trata de hacer
tudo esto desde dentro del grupo y desde dentro de las perspectivas
de los miembros del grupo™ (Woods, 1987, p. 18},

Con respecto al campo educativo se pretende rescatar lo cotidiano, lo
inconsciente, lo oculto de la realidad escolar, en un trabajo de campo de corte
cualitativo y descriptivo (Rockwell, [986), tomando en cuenta sus

significados e interpretaciones, donde se hace necesario que:

“El investigador realice estancias prolongadas en el contexto
escolar estudiado que le permitan adentrarse en la vida cotidiana
del aula para tratar de entender el significado que tienen los
distintos contenidos para los alumnos y para el docente en la
trama de sus relaciones contextualizadas” (Candela, 1996, P.2).

El método mdas importante de la etnografia es la observacion
participante, que se entiende como la penetracion de las experiencias de los
otros en un grupo o institucion, lo que supone el acceso a todas las actividades
del grupo, siendo posible la observacion desde la menor distancia.

Si bien la observacion participante ha sido el método mas puro de la
etnografia, la observacion no participante ha llegado a ser el mas comun en la
investigacion educativa. En este caso el investigador solo cumple el papel de
investigador, observando situaciones de interés, por ejemplo, una clase desde

el fondo del aula, o un recreo.
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La etnografia no ofrece detalles de la superficie, al contrario se interesa
de lo que hay detras, tomando en cuenta el punto de vista de los involucrados.
El etnografo tiende a representar la realidad estudiada con sus diversos
momentos de significado social, puede percibir en las explicaciones, o en las
conductas observadas, pautas que pueden propiciar ciertas interpretaciones,
entendiendo que la realidad social esta formada por diferentes estratos, que
estan en constante cambio.

Los estudios etnograficos requieren comprender qué conocimientos
socioculturales aportan y generan los participantes en el medio social
estudiado, esto es, hay necesidad de contextualizar las observaciones; para la
conformacion de las hipotesis y preguntas, éstas surgen a medida que se
procede al estudio en el contexto seleccionado. Se apoya de entrevistas y
cuestionarios.

Regularmente se considera que los estudios etnograficos producen
algin tipo de aportacion cuando generan nuevas ideas, esto es, cuando
proponen nuevos conceptos o sugieren explicaciones innovadoras de lo que
acontece en el aula y cuando estas ideas las apoyan con pruebas presentadas
en forma de narraciones.

A la par de la tradicion de analisis de interaccion, en Estados Unidos
hubo oftros programas dedicados a la investigacion en el aula. Se le ha
conocido como investigacion antropoldgica, la cual ha retomado para su
estudio la antropologia social, la psiquiatria y la investigacion de observacién
participante en sociologia. Se considera una alternativa de estudio, emplea un
enfoque basado en la etnografia, considerando a la educacion mas en términos

socioculturales.
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“Metodoligicamente, los estudios ‘antropologicos’ del aula se
hasan en la observacion participante, durante la cual el
observador se asume él mismo en la ‘nueva cultura’. A saber estos
estudios implican la presencia de un observador (u vbservadores)
para periodos prolongados en una sola o un reducido nimero de
aulas. Durante este tiempo, el observador no solo observa, sino
que también habla con los participantes; significativamente, el
etnagrafo los llama informantes, mejor que sujetos” (Delamont y
Hamilton, 1978, p. 26).

Este tipo de investigacion ademas de observar la vida en el aula, realiza
entrevistas formales y aplicacion de cuestionarios. Para el registro de las
observaciones, el observador compila notas sobre el terreno; con la nueva
tecnologia, en ocasiones se hacen grabaciones sobre los acontecimientos, por
ejemplo al hacer las videograbaciones se puede utilizar el “zoom™ para
enfocar progresivamente aquellos rasgos de la clase que se consideren mas

relevantes,

“El ‘antropologe’ utiliza un marco exhaustive, Acepta como
dado el complejo panorama que descubre y toma esta totalidad
como base de sus datos. No intenta manipular, controlar o
eliminar variables. El “antropilogo” no pretende por supuesto
dar cuenta de cada aspecto de esta vastedad en su andlisis.
Reduce la envergadura de indagacion sistemdticamente para
prestar una atencion mds concentrada en los temas que van
surgiendo” (Delamont y Hamilton, 1978, p.27).

Este tipo de investigacion pretende avanzar con respecto al analisis de
lo que acontece en el aula, es decir, la antropolégica pretende desarrollar

lenguajes descriptivos nuevos y potencialmente fructiferos.
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V.4. Aproximacion Psicopedagdgica.

La practica educativa ha sido analizada en los ltimos afios desde una
perspectiva psicopedagogica. la cual se centra en explicar los cambios que se
dan en los alumnos por el apoyo de los agentes educalivos que participan en
los espacios escolares; se dice que en estos avances se ha pasado de un modelo
de intervencion “climco asistencial” a uno de caracter “educativo
enriquecedor”,

Este ambito se le ha lamado (en ultimas fechas) analisis de
interactividad, entendido como el ambito de la articulacion del hacer del
profesor y de los alumnos alrededor de una tarea o un contenido de
aprendizaje determinado y su evolucion en el tiempo (Coll, Colomina,
Onrubia y Rochera, 1992, 1995).

Desde la perspectiva psicopedagogica encontramos autores como Coll
(1984, 1992, 1995); Marti y Sole (1990), Stodolsky (1991) y Onrubra (1995).

En esta propuesta de analisis de la practica educativa se trazén tres ejes:
las disciplinas que proporcionan apoyo teorico y metodologico, los niveles y
sistemas de la practica en que se centra y el modelo teorico. Estos ejes se

sitiian en la dimension del aula.

“..el aula puede considerarse como el espacio altimo en el que
acaban articuldndose, en una dindmica propia y pecufiar, las
influencias de los restantes sistemas y niveles que conforman la
prdctica educativa, constituyéndose asi, en cierta JSorma, como el
nicleo mismo de la prictica. Por otro, y desde un punto de vista
mds pragmdtico, el aula ofrece un espacio relativamente
abarcable y bien delimitado para iniciar el andlisis, que a la vez
puede  considerarse como  particularmente  susceptible de
optimizacion y mejora a través de la  intervencidn
psicopedagdgica” (Onrubia, Lago, Pitargue, 1993, p,2).
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Este andlisis de lo que ocurre en el aula, bajo esta perspectiva tiene
como fundamento el constructivismo, partiendo del supuesto de que el ser
humano es un sujeto activo y constructivo en su relacion con el ambiente, por
lo que el aprendizaje se entiende como un proceso activo donde los alumnos
construyen significados que parten de la relacion entre ¢l conocimiento previo
Que ya existe en la propia estructura cognitiva y el nuevo material de
aprendizaje (Ausubel y Novak, 1983).

Asi ¢l trabajo constructivo que realiza el alumno no se visualiza como
exclusivamente individual, mas bien como un proceso de construccion
compartida, que incluye la influencia cultural y la orientacion y guia de otras
personas que apoyan la construccion.

La concepcion de aprendizaje escolar, se relaciona con la de ensefianza,
que maneja que es posible y necesaria una intervencion pedagdgica de
“ayuda” al proceso de construccion que desarrollan los alumnos en las
situaciones escolares de ensefianza y aprendizaje (Coll, 1987, 1990).

Asi la ayuda pedagogica del profesor y la construccion que realiza el
alumno se consideran procesos complementarios.

Al hablar de ayuda pedagogica, hacemos alusion a las actividades del
profesor para apoyar la construccion del conocimiento que realiza el alumno.
Entonces alumno y profesor junto con el contenido, forman parte de lo que
.Coll ha llamado tridngulo interactivo y que son elementos basicos para el
analisis.

“El tridngulo interactivo formado por los tres elementos
esenciales definitorios de esos procesos de acuerdo conm la
caracterizacion propuesta de la ensefianza y el aprendizaje

escolar: el alumno que aprende de manera activa y constructiva,
el profesor que guia y orienta ese aprendizaje, y el contenido,
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culturalmente marcado, objeto de ensefianza ¥y uprendizaje”
(Onrubia, Lago, Pitargue, 1993, p.5).

Estudiar estos tres elementos bajo la nocion de interactividad pretende
analizar los procesos de influencia educativa, esto es, las actuaciones de los
participantes en situaciones de ensefianza y aprendizaje, tomando en cuenta lo

que dicen y hacen.

“... el andlisis de interactividad supone temer en cuenta como
dimensiones consustanciales, lay caracteristicas propias de
contenid/tarea de aprendizaje en torno al cual interactian
profesor y alumnos y la dimension temporal de las actuaciones de
ambaos y su articulacion” (Onrubia, 1993, p- 835).

Ademds de entender que la interactividad incluye diferentes
dimensiones, por ejemplo texto social/texto académico o estructura soctal de
participacion/estructura de tarea académica.

Por tanto para analizar los avances, retrocesos y logros en el aprendizaje
de los alumnos se requiere comprender los avances, retrocesos y logros de
todos los implicados en la actividad conjunta,

Siguiendo esta linea Onrubia realizo una investigacion cuyo objetivo
fue analizar algunos mecanismos de influencia educativa que acontecen en la
interaccion profesor — alumno. El trabajo empirico que llevo a cabo consistio
en el registro y analisis de secuencias didacticas completas de ensefianza y
aprendizaje de un tema en especifico del programa escolar. Los datos se
obtuvieron de entrevistas de caricter semiestructurado, apoyadas en un guion-
base previo. Antes y después de cada secuencia didictica se realizaron
entrevistas, asi como una final en la ultima sesion, se recogieron datos

utilizando el video y se tomoé en cuenta la evaluacion, contemplando la de
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inicio, una individual sumativa y la final; con la informacion recabada se dio
un proceso de ida y vuelta entre teoria y datos empiricos.

La investigacion plantes dos niveles especificos de analisis:

I. La estructura de la interactividad, que consiste en la
articulacion de las actuaciones del profesor v los alumnos en
torno a la evolucion de una tarea.

2. El discurso como herramienta semidlica de negociacion y
contraste de significados por parte del profesor y los alumnos.

Lo dos niveles de analisis consideran una serie de unidades que estan
mutuamente integradas e tnterrelacionadas entre si.

Al respecto, Onrubia (1993) plantea su interés en las formas de
mediacion semidtica, especificamente el habla, argumentando que en el marco
de la interactividad se puede trabajar en la construccion de sistemas de
significados compartidos como uno de los mecanismos esenciales de
influencia educativa que participan en el ambito de la interactividad.

Ahora bien para realizar el trabajo empirico de analisis de
interactividad, éste se apoya en un numero de nociones y principios que le
ayuden a la descripcion y caracterizacion tedrica de los elementos de

influencia educativa, se pretende:

“Identificar, describir y caracterizar los dispositivos especificos
a través de los cuales se ejerce la ayuda o influencia educativa en
Jorma gjustada al procese de construccion desarrollado por los
alumnos, y comprender los mecanismos psicologicos subyacentes
a tales dispositivos” (Onrubia, 1993, p. 3).

Para lograr esta descripcion se utiliza la observacion directa en el aula,

realizando registros y analisis de secuencias didicticas; como apoyo se hacen
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videograbaciones y entrevistas de caracter semiestructurado, sustentadas en un
guidn-base previo,

Elegir la observacion como eje de apoyo es porque se considera un
instrumento de analisis de la practica, ademas de que permite un estudio de la
practica que reuna su caracter dinamico y procesual y que pueda aprehenderla
sin perder la dimension temporal que le es consustancial.

Cuando se estudia la interaccion en el aula se ve a la ensefianza como
una actividad compleja y esencialmente interactiva, donde se lleva a cabo la
influencia reciproca entre profesor y alumnos. La interaccion tiene varios
niveles de relacion humana, siendo la de mayor interés la que interviene en la
formacion del sujeto en su dimension integral: cognitivo, afectivo, emocional,
social, psicomotriz, etc,

Ademas hay que considerar que el estilo personal del profesor y la
matena afectan la interaccion en el aula.

Otro estudio desde la perspectiva psicopedagogica es el de Stodolsky
(1991). Sus investigaciones se centran en las interacciones entre las formas de
instruccion, los niveles de la implicacion estudiantil y los contenidos. Hace un
reconocimiento al papel que juega el contexto en todas las actividades
humanas y reconoce que tanto la ensefianza como el aprendizaje no son
procesos uniformes y estables y que los profesores organizan sus actividades
docentes de diversas maneras segin los contenidos que enseiten y cada
alumno responde a la instruccién de una forma diferente, segun la estructura y
exigencias del tema.

Stodoléky manifiesta lo siguiente;

“Nuestro primer propdsite era describir la conexicn qute existe
entre las actividades que tienen lugar en el aula y la asignatura de
que se trata. Nuestro segundo propdsito no era menos importante;
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comprender de qué forma reaccionan los estudiantes em las
actividades del aula como norma para evaluar dicha respuesta”
(Stodoisky, 1991, p. 18).

Para recabar la informacion se apovo de observaciones realizadas en
diversas escuelas, en especifico grupos de quinto grado. Se contaba con dos
observadores por grupo. uno registraba libremente en forma narrativa sus
observaciones sobre las actividades y contexto, el otro observador reunia datos
sobre ¢l comportamicnio de ocho alumnos que tomaron como muestra. Los
observadores alternaban en sus cometidos ya que se les habia capacitado para
realizar ambas actividades. La informacion recabada era sobre la estructura de
la actividad dentro del aula, se registraba la localizacion del profesor, el uso
que hacta de los materiales, su comportamiento con respecto a los alumnos,
anotaba su localizacion, su conducta, los materiales que empleaban, ¢l ritmo
de la leccion, su contenido y la duracion de las diversas actividades. La
informacion sirvi6 para determinar las caracteristicas de los segmentos de

actividad.

“En esencia, un segmento de actividad es una parte de la
leccion que tiene un foco o tema y comienza en un punto y
fermina en otro. Un segmento se define por la especificidad de su
Jormato instruccional, por la de las personas que participan en ¢l,
por la de sus materiales y por la de sus expectativas y metas de
comportamiento. Ocupa un cierto periodo de tiempo durante la
leccion y tiene lugar em un escenario fisico determinado”
{Stodolsky, 1991, p.27).

El estudio de Stodolsky pone en evidencia la variedad y la no
uniformidad de la jornada escolar en las clases de matematicas y ciencias
sociales del quinto curso, concluyendo que los maestros no ensefian de una

sola manera, modifican su actividad instruccional de acuerdo con lo que
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ensefian. Asimismo los estudiantes no aprenden de una sola manera. se
acercan a los materiales a través de diversas actividades v tareas,

De acuerdo a los diversos estudios que se han presentado referente a lo
que acontece en el aula consideramos que los que investigan la ensefanza
estan comprometidos en comprender sus fenomenos, mejorar sus métodos de
investigacion y descubrir mejores maneras de ensefar.

Finalmente consideramos que los que investigan la enseiianza estan
comprometidos en comprender sus fenomenos, mejorar sus métodos de

investigacion y descubrir mejores maneras de ensefiar.

V.5. Registros tecnoldgicos.

En el marco de la investigacion educativa se han empleado diversos
'sistemas para registrar, almacenar y representar observaciones. Estos sistemas
son elegidos de acuerdo a lo que se considera mas apropiado para la cuestion
que se estudia. Cada sistema registra un segmento distinto de la realidad, se
almacena informacion de distinta manera y se pueden recuperar diferentes
tipos de informacion.

Los registros tecnologicos tienen por objetivo grabar en vivo
acontecimientos, procesos y grupos; posibilitan grabar y congelar segmentos
de la vida y los acontecimientos cotidianos para poderlos analizar
posteriormente, se pueden utilizar diferentes aparatos electronicos que
efectian registros permanentes, por ejemplo, cintas de video, cintas
magnetofonicas o fotografias.

Los registros tecnoldgicos se pueden combinar con otros sistemas de
observacion, segin los objetivos y las cuestiones de interés del investigador,

asimismo los periodos de grabacion , el emplazamiento de la camara, el modo
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de acceso y la seleccion del lugar de las camaras variaran de acuerdo a los
objetivos del estudio.

Los registros tecnologicos suministran datos en bruto, se consideran
sislemas abiertos porque tienden a captar ¢l mavor segmento posible de la
realidad, con minima intervencion del observador v no se¢ hace mingun intento
de filtrar 0 mediar o que se observa.

“El objetive del usuario de registros tecnologicos ex obtener un
registro permanente de un aconfecimiento o fenémeno para
poderlo estudiar con mayer profundidad en una fecha posterior,
El objetivo y el marco tedrico del investigador, asi como el
problema en estudio, influirdn sobre lo que habri de registrarse”
(Evertson y Green, 1989, p.329).

Como ejemplo mencionaremos algunas de las actividades realizadas en
nuestro trabajo con la utilizacion de videocamaras. Se manejaron de la
siguiente manera: se colocaron dos cimaras en cada uno de los extremos del
salon de clase, una fija dirigida al profesor que regularmente se la pasa frente
al grupo, la otra movil dirigida a los alumnos, utilizando el zoom para enfocar
actividades especificas.

Se grabaron cinco sesiones, de una hora aproximadamente, las primeras
dos sesiones fueron de ambientacion, es decir, estaban las camaras pero no se
grababa, esto con el fin de que los alumnos y el profesor se adaptaran en lo
posible a las camaras de video y a las personas extrafias a su dindmica Es
importante recalcar que para ¢l tercer dia (que ya se grababa) el ambiente se
fue haciendo mas cotidiano, los alumnos se adaptaron a las camaras, aunque el
profesor le costo un poco de trabajo, pero al olvidarsele por momentos que
estaban ahi, tenia reacciones que regularmente tiene en un dia comun.

En los primeros dias que el profesor actuaba de manera un poco

diferente, los alumnos lo delataban con comentarios de “que vengan mas
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seguido las camaras para que ¢l profe sea buena onda”, “mira, ahora si es
puntual”, etc.

Con esto queremos decir que con las camaras se logran captar muchas
acciones que en el momento no es posible analizar pero posteriormente con
calma y sistematicamente se analizan los acontecimientos. ademds se graban
comentarios vy acciones que delatan lo que acontece cotidianamente en el aula,
¥a que no es facil que un profesor cambie su practica de un dia a otro, lo podra
hacer por unos momentos o unos dias pero no todos los dias que duran las
grabaciones, repularmente regresa a su prictica habitual, Por otro lado en los
alumnos no se observé que pretendieran ser mejores estudiantes durante los
dias de grabacion, regularmente siguieron su vida académica igual que otros
dias, haciendo tareas de la matena que 1ban a tener a la siguiente hora,
faltando a clase cuando segun ellos “el partido de basket estaba bueno™ o
platicando afuera con la chica que se quiere conquistar.

Es una estrategia poco utilizada por considerarla un distractor fuerte, sin
embargo se ha comprobado que la adaptacion a las camaras es regularmente
rapido, ademis que sirve para captar un mayor nimero de acciones que
muchas veces pasan a la vista, a la par que se puede revisar varas veces lo
grabado para un mejor analisis.

Se podria considerar un inconveniente el alto costo que conlleva la
utilizacion de videocamaras, ya que se necesita de equipo para grabar y
matenial de grabacion.

Sin embargo consideramos que la utilizacién de videocamaras es un
auxiliar muy bueno para recabar informacién que a simple vista en ocasiones
no es percibida o no se alcanza a escribir, con la utilizacién del video se tiene

la posibilidad de que en el analisis se puedan parar las acciones y pasarlas
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cuanias veces sca necesario, asimismo  analizar acciones y/o  actitudes
particulares de los actores participantes del aula.

Los sistemas empleados para registrar, almacenar y representar
observaciones son variados, lo importante no es revisar qué tnstrumento es
mejor sino cudl es ¢l mas apropiado para ¢l tema que se estudia y cual

fepresentara adecuadamente ¢l segmento de la realidad en observacion.

208




CAP. VI METODOLOGIA

VIL1. Consideraciones Metodoldgicus

Investigar la educacion es enfrentarse a una diversidad de paradigmas’®
metodologicos que nos obligan a analizar y decidir un camino. en este caso
nuestra - mvestigacion la  ubtcamos con  caracteristicas  eminentemente
cualitativas, pero que también incorpora algunos elementos caracteristicos de
la investigacion cuantitativa, fundamenialmente tres: un minimo control de
vanables externas en la aplicacion de los instrumentos, aplicacion y contraste
entre el pretest y el postest (sin intervencion experimental) v la seleccion al
azar de los alumnos para la aplicacion de la entrevista.

Pero, (por qué consideramos nuestra investigacion cualitativa?, creemos
que es cualitativa porque reune caracteristicas de este enfoque, bien se dice
que “cuando se busca comprender e! comportamiento de los sujetos
implicados en un proceso, intentando captar el propio proceso en su totalidad,
las interacciones y significados entre los sujetos entre si y de los sujetos con el
medio ambiente, sin dejar de lado variables imprevistas que en algin
momento del desarrollo de la investigacion resulten incomodas o parezcan
revestir escaso valor lo mas apropiado sera partir de un enfoque cualitativo™.
(Alvarez, 2000, p.14).

En nuestro trabajo fundamentalmente hay una busqueda en profundidad
de las relaciones entre los sujetos (profesores y alumnos) y como se producen
esas relaciones, hacemos un reconocimiento de las palabras de los sujetos,

habladas y escritas y su conducta, dentro de su marco de referencia, es decir,

* El concepwto de paradigma procede de Kuhn (1962.1979), Pathon (1978, p.203) siguiendo sus trabajos lo
define como: “una visién del mundo. una perspectiva general. un modo de desmenuzar la complejidad de
mundo real”.
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nuestro interés no fue contrastar £rupos o contrastar antes - después por sj
s0lo, mas bien nuestra preocupacion se inclino a descnibir e interpretar lo que
sucedia en ¢l aula, verlo desde dentro y en opmion de los actores, es por ello
que tuvimos un acercamiento a casos individuales. haciendo referencia a su
practica, que incluye aspectos complejos v contradictonios de la realidad
educativa.

Si bien es cierto que se retoman elementos de la metodologia
experimental. no podriamos caracterizar asi nuestra investigacion, debido a
que no hay manipulacion de variables dependiente, independiente, no se
pretende conseguir leyes generales, ni se aplica la estadistica para el analisis
de datos.

Al incorporar elementos caracteristicos de la investigacion cualitativa y
cuantitativa, es porque creemos que es posible la combinacion de métodos
cualitativos y cuantitativos, de hecho nos parece acertado el interés de Cook Yy
Reichardt (2000) por buscar las compatibilidades y la complementariedad
entre las dos tendencias a fin de posibilitar el trabajo conjunto. Los autores
consideran que la investigacion cuantitativa no debe mantenerse como el
unico modelo a seguir, por lo que se hace necesario buscar y reconocer otras
formas de hacer ciencia que sean igualmente validas y aceptables.
Argumentan lograr una amplia base de datos para explicar y comprender los
diferentes fenomenos estudiados, por lo que la flexibilidad y adaptabilidad de
los métodos aparece como la solucién mas adecuada.

Al realizar la interpretacion (considerada por Ardoino como un
método), estamos planteando una vision del mundo, una vision del objeto de
investigacion que debemos explicitar, de ahi que no pensemos en el sujeto

aisladamente, al contrario lo pensamos interactivamente. Al respecto Ardonio

2i0



nos dice que al pensar al sujeto interactivamente, “lo debemos pensar como
alguien que forma parte de un conjunto holistico amplio, del cual es
indisociable. Esto va a transformar considerablemente las representaciones vy
los modos de opcion, de seleccion o de formacion™ (1997, p. 56).

Por otra parte utilizamos una serie de hipotesis, las cuales entendimos
como conjeturas probables que intentaron responder nuestras preguntas de
investigacion. Asimismo aplicamos un pretest v un postest, éstos con el fin de
indagar la adquisicion de conocimientos en una secuencia didactica que se
videograbo, ademas de conocer que tantas habilidades tenian los alumnos para
resolver problemas.

Tomando en cuenta nuestros objetivos y las preguntas de investigacion
es que nos dirigimos a trabajar en la linea de colaboracion conjunta de
métodos, claro esta, sin perder de vista las grandes diferencias que separan
cada enfoque.

Ademids al acercarnos a los mecanismos de influencia educativa en el
aula adoptamos el analisis de interactividad, es decir, la articulacion de las
actuaciones del profesor y de los alumnos en tormo a una tarea o un contenido

de aprendizaje determinado (Coll, Colomina, Onrubia y Rochera, 1992, 1995),
en este caso matematico.

Para ¢l andlisis de la practica educativa se realizé en base a una serie de
indicadores que nos fueron respondiendo las preguntas de nvestigacion,
asimismo se tomo en cuenta modelo de la semiotica social de Lemke {1990,
1997), empleando algunos elementos de la categorizacion de estructuras de
actividad que sucedieron durante las clases. Lemke propone como estructuras

de actividad: actividades preclase, actividades de inicio, preliminares,
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diagnéstica, de la clase principal y posibles actividades interpoladas, en cada
una de eslas actividades establece posibles formas de interaccion entre los
participantes, Asimismo retomamos de Lemke las categorias para el andlisis
de las estrategias discursivas que incluyen estrategias de dialogo, de
monologo, equivalencia y contraste y estrategias tematicas globales.

De igual forma tomamos en cuenta las estrategias pedagogicas y
discursivas empleadas por los profesores en el desarrollo de cada una de sus
clases, Estas estrategias se retoman de los trabajos de Frederiksen y otros
(1995) y Chen (1995).

Fialmente hacemos hincapié que la escucha y la observacion son dos
dimensiones que nos dieron elementos ricos y complejos para la interpretacion
Yy ver a nuestro objeto de investigacion desde diferentes perspectivas o niveles
de analisis.

Asi el procedimiento fue el siguiente:

Primeramente se transcribieron tal cual las sesiones videograbadas. Esto nos
permitié tener una vision general de lo que ocurrio en cada una de las
sesiones. Posteriormente se fue haciendo el analisis con base en una serie de
indicadores que nos fueron respondiendo a las preguntas planteadas al inicio
de la investigacion.

El andlisis tomo en cuenta las videograbaciones, los formatos de
registro dentro del aula, los cuales fueron tomados de la propuesta elaborada
por Rigo (1995)5, los cuestionarios aplicados a los alumnos, las entrevistas a
profesores y alumnos, el pretest, el postest y las evaluaciones institucionales

que hicieron a los alumnos los profesores a lo largo del semestre.

¥ Las propuestas de los formatos es parte de un trabajo realizado por Garcia, Diaz Barriga, Rigo, Murid y
Hernindez, (1995), en la Facultad de Psicologia de 1a UNAM:
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La presentacion del analisis de resultados se estructuro stguiendo la

secuencia de las preguntas de investigacion planteadas al inicio del trabajo.

VL.2. Preguntas de investigacion e hipotesis.

Pregunta I:

¢Cuales son los mecanismos de aprendizaje del algebra intraula y
extraula que tiende a utilizar el alumno de nivel bachillerato?

Hipotesis:

** Los alumnos utilizan regularmente como mecanismos de aprendizaje del
algebra intrauta escuchar, tomar apuntes, repeticion  algoritmica de
operaciones, inclinada mas hacia la ejercitacion, entrega de trabajos y
algunas veces preguntas al profesor.

% Los alumnos utilizan regularmente como mecanismos de aprendizaje del
algebra extraula elaboracion de tareas, que hacen referencia sobre todo a la
repeticion algoritmica de operaciones que se revisaron en clase.

Pregunia 2:

¢Qué caracteristicas tienen los mecanismos de aprendizaje del algebra
intraula y extraula que tiende a utilizar el alumno de nivel bachillerato?
Hipdotesis:

Los mecanismos de aprendizaje del dlgebra que regularmente utiliza el
alumno tienen como caracteristicas ser selectivos, memoristicos y una
automatizacion de procedimientos.

Preguntq 3:

¢{Cuales son las actividades de ensefianza del dlgebra més usuales que

utiliza el profesor de nivel bachillerato y de qué modo las utiliza?
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Hipdtesis:

Los profesores utilizan regularmente como actividades de ensefianza del
algebra la exposicion monologal saturada de conceptos y la ejercitacion de
seudo problemas que estan aicrados de la realidad.

Pregunta 4:

Como influyen las actividades de ensefianza en los mecanismos de
aprendizaje del algebra intraula y extraula en el nivel bachillerato?
Hipotesis:

Existe una relacion significativa (aunque no absoluta) entre las
actividades que realiza el profesor y lo que aprende el alumno durante el
curso.

Pregunta 5:

¢Qué tanto se logran aprendizajes significativos y capacidad de
resolucion de problemas, con las actividades de aprendizaje que se utilizan
regularmente en el digebra en el nivel bachillerato?

Hipotesis:

Las actividades de aprendizaje no son suficientes para que el alumno
adquiera aprendizajes significativos y capacidad para la resolucion de
problemas, entendidos como un proceso en el que se aplican las matematicas a
situaciones cotidianas, analisis de resultados, uso de destreza numérica,
construccton, lectura e interpretacion de diagramas y graficas y la prediccion.

Pregunta 6:
¢Qué tanta motivacién y de que tipo existe para la enseflanza del

algebra en el nivel bachillerato?

214



Hipdtesis:
No existe suficiente motivacion en los alumnos como para tomarle
gusto a la materia de algebra o para encontrarle el sentido y ver de qué podria

servir.

V1.3. Sujetos

El trabajo de investigacion se realizo en el nivel medio superior,
especificamente en la Preparatoria No. 3, *“Cuauhtémoc™, incorporada a la
UAEM (Universidad Auténoma del Estado de México), con sede en Toluca.

La muestra fue elegida de manera no aleatoria por conveniencia, debido
a que es una escuela cercana al ISCEEM, que es ¢l lugar donde laboro y tiene
‘como uno de sus objetivos servir de apoyo a instituciones cercanas a la
comunidad.

La poblacion se encuentra en su mayoria en un nivel socioeconomico
medio,

La preparatoria cuenta con nueve grupos de primer semestre en el turno
matutino, de los cuales se tomaron dos para el trabajo de observacion, esta
seleccion se hizo de manera no aleatoria por conveniencia.

Las edades de los alumnos se encontraban entre los 15 y 16 afios

De los dos grupos seleccionados, para su diferenciacion a uno le
llamaremos grupo A y al otro grupo B, el primero estuvo integrade con 53
alumnos en lista, que incluyen mujeres y hombres; el grupo B lo integraron
52 alumnos, con mujeres y hombres.

Con respecto a los profesores, el grupo A fue una profesora con estudios

de Ingenieria en Electronica y Comunicaciones estudié una Maestria en
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Enseflanza Superior (le falto un semestre para terminar) y en momento estaba
cursando un diplomado en Ensefanza en Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEM), su edad era de 36 afios con 10 de expenencia en la
docencia.

Del grupo B era un profesor con estudios de Ingenieria Quimica, su
edad era de 45 afios, con 5 afos de experiencia en la docencia, su actividad

profestonal habia sido mas en el campo de la industna..

V1. 4. Escenario.

La escuela Preparatoria se encuentra ubicada en [a calle de H. Colegio
Muilitar s/n, en Toluca, Estado de México.

Los salones donde se hicicron las observaciones tienen una dimensién
aproximada de 6 metros de largo por 5 de ancho, el mobiliario incluye bancas
de metal, las cuales no son comodas, al frente se encuentra una plataforma
donde esta el escritorio y una silla, los cuales tienen una aparienicia vieja, el
pizarron es de color blanco, se encuentra en buenas condiciones, la ventilacion
no es suficiente ya que las ventanas son pequeiias, con dimensiones de medio
metro de ancho por 3 de largo, en la parte superior de dos de los extremos del
salén, lo que también imposibilita la iluminacién natural. Con respecto al
ruido, no hay suficiente aislamiento ya que se escucha el exterior tanto de
alumnos platicando, como de automoviles que pasan en la avenida que es muy
transitada.

Las condiciones de confortabilidad no son muy buenas, ya que el salén
es pequefio en comparacion con el numero de alumnos, lo que no permite

suficiente espacio entre una banca y ofra, por lo que quedan apretados y es
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dificil caminar entre las filas, ademas después de un tiempo el aire se siente
contaminado,

Los escenarios para la realizacion de las entrevistas fueron diferentes
lugares, a la profesora fue en un cubiculo de los designados a los profesores
para trabajo individual, éstos estan en un edificio nuevo, el cubiculo tiene una
dimension de 3 metros de ancho por 3 de largo, cuenta con suficiente
iluminacion natural aparte de la artificial. Tiene un escritorio y dos sillas, las
cuales son confortables, no hay ruido ya que es un lugar poco transitado.

El profesor fue entrevistado en su cubiculo, las dimensiones son de 3
metros de ancho por 2.50 de largo, no hay suficiente aislamiento de rudo, ya
que el cubiculo se encuentra cerca de oficinas administrativas, cuenta con
poca ventilacion e iluminacién natural, tiene un escritorio, tres sillas; en el
extremo derecho una caja de seguridad, en el lado izquierdo un archivero.

Las entrevistas a los alumnos fueron en un cubiculo de ia biblioteca,
este tiene dimensiones de 3.50 por 2 metros, la iluminacién es artificial, solo
tiene una pequefia ventana que da a la calle, en otro de los extremos se
encuentra la pared (la mitad de ladrillo, la otra de cristal), desde donde se
observa una parte de la biblioteca; en el cubiculo se encuentra una mesa y dos
sillas, estas son de metal, lo que no las hace confortables, el lugar se nota que

es poco usado, observandose polvo, ademas que es un lugar frio.
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V1.5. Diseno.
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a)

b)

c)

2.-

VI.6. Procedimiento.

El trabajo se realizo en siete etapas:
Entrevista con autoridades y profesores.
En esta etapa se hablé con las autoridades de la escuela donde se realizo el
estudio, a fin de darles a conocer los objetivos del trabajo de investigacion
y determinar los dos grupos donde se iban a realizar las videograbaciones,
Posteriormente se realizé un primer acercamiento con los profesores de los
grupos  elegidos para establecer el raport, donde se les explico
detalladamente en que consistian las observaciones a fin de que no se
sintieran evaluados y en lo posible disminuir posibles angustias, ademas se
les dio la informacion necesaria para que informaran a los alumnos los
objetivos de las videograbaciones y aplicacion de cuestionarios, pruebas y
entrevistas.
Se realizo la entrevista a los profesores de los dos grupos de acuerdo a un
gwon que contemplé 20 preguntas, las cuales exploraron las actividades
que realiza el profesor durante un curso, cémo es la planeacion, las
actividades del primer dia de clases, las actividades didacticas y la
evaluacion (Anexo 1).
Raport con los alumnos.

Se tuvo una sesion con los alumnos donde se les explico brevemente el

objetivo de la investigacion y de cémo se realizarian las observaciones y

entrevistas.

3.-

Entrevista a los alumnos.

Se eligieron al azar 5 alumnos por grupo para realizar la entrevista, la

cual contiene 21 preguntas, éstas abarcan tematicas como: interés por la
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materia, valoracion de las actividades que realizan para comprender el algebra

dentro y fuera del salon de clases y opinion de la evaluacion que se realizaria

durante el semestre (Anexo 2).

4.- Cuestionario para los alumnos.

Sc aplicaron un cuestionario de 17 preguntas a cada uno de los alumnos
de ambos grupos a fin de complementar la entrevista, 92 alumnos en total. El
cuestionario contemplé tematicas como: actividades que realizé desde el
primer dia de clases, las actividades dei profesor y el alumno frente a dichas
acttvidades y la evaluacion (Anexo 3).

5.- Aplicacion del Pretest.

Con el objeto de valorar los conocimientos con los que cuenta el
alumno, antes de iniciar el tema, se aplico un pretest, el cual se relaciond con
la evaluacion del primer examen institucional que se les aplicé una semana
antes del proceso de grabacion. Estuvo conformado por 14 preguntas,
divididas en dos partes. Una parte referida al manejo de operaciones ¢on
numeros naturales, racionales y expresiones algebraicas. La segunda parte esta
tntegrada con actividades de solucion de operaciones aritméticas y
algebraicas, contemplando la resolucion de un problema (Anexo 4),

6.- Observaciones en el salon de clases.

a) A fin de que los alumnos y maestros se adaptaran en lo postble a las
camaras de video, se realizaron dos sesiones de grabacién que
consideramos de familiarizacion, es decir, estaban las camaras pero no se
grababa, estas sesiones no se tomaron para el analisis de datos.

b) Posteriormente se realizaron las sesiones de grabacion, estas fueron tres,

que fue el iempo que le dedicaron los profesores a exponer el tema.
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c)

7=

La dinamica de trabajo fue la siguiente: se iniciaba con el grupo A, alas 9
de 12 manana se legaba para instalar el equipo. no se podia antes porque el
grupo tenia clase, entonces en el lapso de una clase a otra se hacia la
instafacion, se ocuparon 2 camaras, una en cada extremo del salon

Cuando llegaba la profesora ya estaba todo listo, ella saludaba e iniciaba la
clase. Cabe aclarar que una camara estaba enfocando a lo que realizaba la
profesora, solo en caso de que se presentara algo significativo con los
alumnos que estaban cerca se les daba foco, la otra camara enfocaba a los
alumnos, haciendo algunos acercamientos de acuerdo a las actividades que
estaban realizando. Al término de la sesion se quitaba rapidamente el
equipo para dirigirse al siguiente grupo que imciaba su clase a las 10 de la
mafana. Daba tiempo suficiente a instalar las camaras en el otro salon ya
que cada que termina una clase, los alumnos lo ocupan para tener un
momento fuera del sal6n y platicar.

A las 10:05 regularmente ya estaba instalado el equipo, hora en que llegaba
el profesor, en este segundo grupo hubo ocasiones en que se tuvo que
esperar al profesor hasta |5 minutos. Las camaras se colocaron igual en los
extremos, con la misma diferenciacion de foco entre una camara y otra,

Para apoyar el analisis de las grabaciones en el salén de clases se hizo un
registro lo mas detallado posible de lo que ocurrid, para ello se utilizé un
registro de actividades dentro del aula (Anexo 5) y un formato de
observacion (Anexo 6).

Aplicacion del Postest.

Con el objeto de valorar los conocimientos adquindos durante el

proceso de grabacién y contrastarlos con el pretest y las calificaciones que

obtuvieron en los exdmenes se aplico un postest. Conformado de 12
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preguntas, divido en 2 partes, la primera (que incluye las 6 primeras

preguntas) es el manejo de operaciones con nimeros naturales, racionales,

reales y expresiones algebraicas, la segunda parte que va de la pregunta 7 a la

12, contempla la solucion de operaciones algebraicas y 3 problemas,

utihizando ¢l algebra (Anexo 7).

VL7. Instrumentos y Materiales.

Con el fin de contar con varios elementos de analisis y darle la mayor
objetividad posible al proceso de levantamiento de datos, se tomaron en
cuenta:

Instrumentos:

% Guion de entrevista para el profesor.- cuenta con 20 preguntas, todas
encaminadas hacia las actividades que realiza el profesor como son:
planeacion, actividades que desarrolla desde el primer dia de clases hasta el
término del curso, el por qué de esas actividades, su valoracién ante ellas,
la actitud que toma frente al grupo y el tipo de evaluacion que realiza
durante ¢l curso (Anexo 1).

** Guibn de entrevista para el alumno.- cuenta con 21 preguntas que abarcan
la opinién sobre la materia, valoracion de las actividades que realiza el
profesor, las estrategias de aprendizaje que utiliza el alumno dentro y fuera
del salén de clases y su opinion de la evaluacién que se realiza durante el
semestre (Anexo2).

** Cuestionario de entrevista para el alummo.- Se aplicé a los dos grupos.
Contiene 17 preguntas, 7 de ellas son de respuesta cerrada, las restantes son
preguntas abiertas. Contempla la valoracion de las actividades que

desarrolia el profesor desde el primer dia de clases, la valoracién de éstas,
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las actitudes que toma el profesor frente al grupo. La atmésfera en el salon
de clases, la evaluacion que se realiza durante el curso y finalmente las
estrategias de aprendizaje que utiliza el alumno dentro y fuera del salon de
clases para aprender la matenia.

* Para las observaciones en clase se apoyo en dos formatos de observacion
uno es el registro de actividades dentro del aula, el cual contempla los
datos generales del grupo, un esquema de la distribucion del salon y
descripcion de las secuencias instruccional de inicio y cierre (Anexo 5).

Otro de los registros de observacion es en el marco mas descriptivo, donde
se anotaron las secuencias didacticas, los tiempos y contexto en que se
desarrollan las secuencias. (Anexo 6).

Materiales:

% 2 Videocamaras:

a) Una se colocé fija en la parte de atras del salon, la cual se concentrd en
grabar las actividades que realizé el profesor durante la clase.

b) Otra movil, la cual se movié de acuerdo a la participacion de los
alumnos.

** Tripié para la videocamara fija.

% 3 Audiocassetes para grabar las entrevistas.

% 6 Videocasetes de 8mm

% 6 Videocasetes (formato VHS)
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CAPITULO V. ANALISIS DE DATOS

LI interés por estudiar lo gue acontece en el aula, esta ocupando un lugar
relevante en la investigacion educativa. Ese interés también lo manifestamos
en el presente trabajo, el cual muestra una imagen de la vida en el aula,
poniendo de relieve las actuaciones del profesor y los alumnos, en relacién a
los contenidos. especificamente el aigebra.

Pusimos especial atencion en la relacion que se establece entre las
actividades que realiza el profesor y lo que aprende el alumno en la materia de
algebra en el nivel medio superior. En los objetivos y preguntas de
investigacion separamos las actividades que realizan los alumnos y las que
realiza el profesor, esto con el fin de centramos mas a fondo en el papel del
alumno, con relativa independencia de lo que hace el profesor, para detectar
que hace, dice y piensa el alumno dentro y fuera de clase. Postertormente nos
centramos en lo que hace, dice y piensa el profesor, antes, durante y después
de clase. Es por ello que nuestro primer propésito fue describir los
mecanismos de aprendizaje del algebra intraula y extraula, el cual
descnbiremos en el primer apartado que llamamos Mecanismos de
Aprendizaje. Nuestro segundo proposito consistié en describir  los
mecanismos de enseftanza intraula y extraula, a fin de revisar las acciones del
profesor, que aparece en el segundo apartado Mecanismos de Ensefianza.

Ahora bien, con el fin de no verse aislados el proceso de ensefianza y
aprendizaje como tercer proposito analizamos la influencia y relacion entre las
actividades de enseflanza y las de aprendizaje el cual ubicamos en el tercer
apartado Procesos de Ensefianza-Aprendizaje. Al centramos en el algebra se

nos hizo necesario analizar que tanto se logran aprendizajes significativos y la
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habilidad en la resolucion de problemas, estos elementos de analisis los
ubicamos en el cuarto apartado Aprendizaje Significativo y Resolucién de
Problemas.

Terminamos con el quinto apartado que hace referencia a La Motivacién
del profesor y a La Transferencia, esto es, lo que aprenden los alumnos y
aplican en la vida cotidiana.

La presente investigacion implico la observacion directa de Jas actividades
que se desarrollan en el aula, lo que nos permiti¢ visualizar las actividades de
alumnos y profesor en un tiempo y un espacio, ademas de entender las
interacciones que se dan entre profesor y alumnos, asi como su organizacién,

Con el fin de tener otros elementos para el analisis, se aplicaron
cuestionarios a los alumnos, entrevistas a profesores y alumnos y se recabo
informacion de su aprovechamiento escolar.

Las observaciones se realizaron en dos grupos, los cuales identificaremos

como ¢l grupo del profesor y el grupo de la profesora.
VII. 1. Mecanismos de Aprendizaje (El papel del alumno).

Para contestar la pregunta 1 que se refiere a los mecanismos de aprendizaje
del algebra que regularmente utilizan los alumnos dentro del aula utilizamos
los cuestionarios y las entrevistas aplicadas a los alumnos, la entrevista a los
profesores, las videograbaciones y los formatos de observacion en el aula. Los
indicadores fueron revisar sobre todo la atencion, actividades como toma de
apuntes y planteamiento de dudas o preguntas al profesor.

Encontramos que en su mayoria escuchan al profesor, toman algunos
apuntes y ejercitan alguna operacion cuando el profesor se lo solicita. Estas

actividades se hicieron evidentes cuando los alumnos manifestaron que era
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caracteristico la atencion y ejercitacion, por ejemplo, al preguntarles qué
actividades realizaban para aprender el algebra dentro del aula, el grupo del

profesor contesto lo siguiente:

“Poner atencion y realizar Ios efercicios indicados por el

maestro ', “pongo atencion y trato de resolver los ejercicios que
ponga el profesor™, “poner atencion y tomar apuntes”, “me pongo
a hacer los ejercicios que nos pone y si no entiendo alguno me
espero d que lo resuelva y salir de mis dudas”,

En el grupo de la profesora no hubo diferencia en las respuestas,

también hicieron referencia a Ia atencion y gjercitacion;
“Pongo atencion y realizs los ejercicios”, “trato de poner
atenciin y contestar todos los ejercicios Jjunto con la maestra”,
“ponge atencicn y escribo en la libreta lo que se me hace mds
importante”.

Si bien los alumnos manifestaron que ponen atencion, en las
videograbaciones pudimos detectar que no siempre es asi ¢ por lo menos no
podriamos decir que el cien por ciento de alumnos lo hace, por ejemplo
detectamos como mientras el profesor daba la clase unas alumnas se pasaban
un cuademo donde intercambiaban ideas sobre un muchacho, en otra clase
igualmente observamos que el profesor explicaba y unos alumnos platicaban
sobre la misica que estaba oyendo uno de ellos en su walkman.

También en las videograbaciones detectamos que es minima la
participacion de los alumnos, ellos se concretan a repetir lo que va diciendo el
profesor (a), hablan sélo cuando éste hace alguna pregunta, regularmente sélo
se oye la voz del profesor, por ejemplo en una clase contabilizamos en toda la

sesion dos participaciones por parte de los alumno que hicieron una pregunta

referida a un paso de la solucion de un ejercicio.
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La dindmica que siguen en cada clase, no necesariamente es lo que les
gusta a los alumnos. Al cuestionarles si les gustaba ¢l desarrollo de la clase,
hubo diferentes opiniones en los dos grupos, por una parte la clase del
profesor, el 59% de los alumnos contestaron que a veces, el 25% casi siempre,
¢l 4.5% casi nunca y el restante 2% contestd que nunca; con estos datos
consideramos que no es del total agrado de los alumnos la forma en que el

profesor desarrolla la clase, argumentando lo sigutente:

“Porque explica muy rdpido, mientras que nosotros estamos
copiande los ejercicios”, “pienso, con todo respeto el maestro debe
hacer un poco amena la clase, tratar de pasar a todos al pizarron
para forzarnos mds en el estudio”, “porque deja unos ejercicios de
tarea y cuando llegamos a clases nunca los revisamos ¥y yo al
menos me quedo con la duda”, en ocasiones la clase se vuelve
tediosa™, “hay temas que no tengo antecedentes y el profesor lo

toma como algo que ya deberiamos saber”,

Por otra parte en el grupo de la profesora la situacion fue diferente, ya
que el 35% de los alumnos manifesté que les gusta siempre, el 33.3% que a
veces y el 31.3% que cast siempre, si observamos, ¢l mayor porcentaje de los
alumnos les agrada regularmente como dirige la clase la profesora, la mayoria

de los comentarios de los alumnos coincidieron en lo siguiente:

“Lo hace muy ameno y explica muy bien, ademds se le
entiende a la perfeccion”, “porque 1o hace de una manera muy
amena y muy sencilla”, “porque a pesar de que a veces la explica
muy rapido la clase, la hace muy entendible”, “no la hace
aburrida y me aprendo mejor Ia manera de kacer los ejercicios”,
“le entiendo mejor que otros maestros y la hace interesante”,
“porque no la hace aburrida y ademds explica bien siempre que

tenemos dudas ella nos las resuelve”,

El porcentaje de alumnos que contesté que a veces les gustaba la clase,
argumento que €s porque:

“Explica un poco rdpido”, “porque hay veces que la da muy
rdpido y casi no se le entiende”, porque a veces es mucho
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contenido y me hago bolas”, “porque a veces va muy ripido y no
me da tiempo de razonar y tengo que entenderle hasta el final de
la clase”, “porque a veces no entiendo bien alguna clase”,
“purque a veces me aburro”,

Cuando se les pregunta que otras actividades les gustaria que realizara

el profesor regularmente contestan que:

“Muodificara un poce su_forma de hablar en cuanto a tiempo, lo
que pasa ex que habla muy rdpido y de que expligue las cosas con
palabras entendibles que nosotros entendiéramos”, “pidria ser
Concursos porque asi uno se esfiuerza mds para superar a todos o
que todos juntos lo superemos al mismo tiempo”, “quisiera que
hiciera mds ejercicios”, “que de repente haga otras actividades
que no tienen que ver con la materia para no entrar luego luego
con presion a la clase”, “participar mds, que pregunte mis y que
haga que nos guste el dlgebra”.

En el grupo de la profesora contestaron:

“Que nos dictara notas, que participiramos aitn mds y que no
usdramos tanto la antologia o sea que nos dejara aparte otros
ejercicios”, “que participemos mds, que nos pase al pizarrin”,
“que nos expligue un poco mds lento y que participemos mds”,
“que hagamos ejercicios que no vienen en la antologia y que

H Eu L T}

pasemos al pizarrén”, “que participemos mas".

Como podemos notar en sus respuestas se refleja la necesidad de que
los profesores vayan despacio en sus explicaciones, que realicen ejercicios
propuestos por el profesor (a), ya que regularmente el tnico recurso es la
Antologia y en los dos grupos coincidieron que es necesario mas participacion
por parte de ellos.

La participacion, que si bien no asegura por si misma el aprendizaje, si
es una actividad necesaria para llegar a él; creemos que los mayores
promedios de participacion se presentan normalmente en los espacios

educativos mas eficaces y es un indicador de los procesos intelectuales que
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subyacen en la ensefianza, sin embargo en los grupos observados esta

participacion no fue muy caracteristica.

“La conducta participativa tiene mds probabilidades de ser un
indice fiable del aprendizaje cuando la realizacion de tareas
vbservables representa un signo directo de las pricticas y logros
de los alumnos como en los casos en que el patron de actividades
que se espera es también observable: En cambio, es probable que
los signos de atenciin evidente estén menos ligados al aprendizaje
en aquellas actividades que implican una recepcion pasiva, como
cuando los niftos escuchan al maestro dar la leccion” (Stodolsky,
1991, p. 32).

Encontramos que los alumnos ponen mas atencion cuando el profesor dicta
alguna definicion (regularmente todos estan escribiendo), al contrario de
cuando el profesor explica un ejercicio y lo escribe en el pizarron, los alumnos
ponen atencion, pero es mas ficil que se distraigan porque después pueden
copiar lo escrito.

Se tiene la creencia de que aprendiendo definiciones y procedimientos se
aprende matematicas, se puede pasar el examen o resolver problemas, lo cual
€S un error ya qllc “apropiarse conceptualmente del conocimiento
matemdtico requiere; primero, la actividad del sujeto; segundo, un proceso
de reflexion del sujeto sobre su propia actividad, tercero, un proceso de
representacion simbdlica de esa actividad” (Ontiveros, 1994, p. 28-29), sin
embargo estos son mecanismos de aprendizaje que regularmente el alumno no-
realiza.

Por otra parte los alumnos no cuestionan el trabajo que realiza el profesor,
mas bien creen que €l es quien tiene la razon. Cuando se les preguntd por qué

creian que su maestro desarrollaba la clase de esa manera contestaron en el

grupo del profesor:
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“Porque para él ha de ser la forma mis correcta de
ensefiarnos”, “porque él cree que es la mejor manera de
aprender”, “pues porque cree que es la mejor enseiianza”.

Sélo un alumno nos contestaba:

“Yo me imagino que porque no estudii para ser profesor y no
sahe de que manera se da una clase para que el alumno aprenda”

Al mismo tiempo en el grupo de la profesora contestaron:

LA T

“Porque a ella por su experiencia le parece bien”, “porque asi
debe ser, explica bien y tiene conocimientos”, “porque considera
que asi es la mejor manera de que aprendamos y la verdad yo si le
entiendo bien”.

La mayoria de los estudiantes creen que el maestro sabe como ensefiar, es
evidente que prevalecen ideas de la llamada escuela tradicional donde el
alumno aprende que el profesor es la autoridad, quien posee el poder que le da
el conocimiento y por lo tanto el que dicta las reglas en e! salon de clases.
Algunos alumnos no siempre estan de acuerdo en esa forma de ensefiar, el
problema es que regularmente no se lo dicen al maestro, no lo cuestionan o le
sugieren otra forma de dirigir la clase, también habria que poner atencion
cuando el alumno detecta que su maestro no sabe la materia, ni como
enseiiarla. '

Con respecto a lo que realizan en casa los alumnos, regularmente consiste
en hacer la tarea que deja el profesor, (aunque por lo observado la gran
mayoria no realiza tareas), aquellos que realizan la tarea, en algunos casos si
ttenen dudas revisan sus apuntes y un porcentaje minimo preguntan a sus
padres, hermanos o consultan algun libro, esta tarea consiste en resolver
ejercicios de la antologia,

Cuando se les pregunté a los alumnos que actividades realizan en casa,

contestaron (en ambos grupos) lo siguiente:
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“Hago la tarea”, “resolver ejercicios”, “repasar los ejercicios
que nos deja hacer en el salon y los que nos deja hacer de tarea”,
“hago los ejercicios que deja de tarea™ “a veces repaso los
ejercicios”, “a veces nada, a veces un ligero repaso’.,

En algunos casos, los alumnos contestaron:

“Mi tarea y demads ejercicios, pregunto a mi papd o mamd lo
que no entendi”, “pregunto a mi papd que es matematico yrepaso
mis apuntes”.

Con respecto a Ia tarea nos dimos cuenta que si bien los alumnos sefialan
que hacen tarea (60%), en el aula muestran lo contrario, de acuerdo a la
observacion en una de las clases logramos los siguientes datos: por ejemplo el

dia 4 de diciembre en la clase de la profesora sucedi6 lo siguiente:

La profesora inicié con el tema de operaciones binarias ¥y como
era su costumbre comenzo con un repaso:

P: Vamos a retomar un ejercicio de la tarea. (Por qué
Hlamamaos operaciones binarias?

A: Porque van de dos en dos (varios alumnos contestaron al
mismo tiempo).

P: Bien, porque van de dos en dos.

La profesora escribe un ejemplo en el pizarron y lo explica,
luego anota otre ejercicio y lo explica también (los gjercicios son
los que dejo un dia anterior de tarea). Al termino del ejercicio
confirma con los alumnos gue el resultado sea el correcto.

P: El resultado seria x cibica ;si?...(los alumnos no contestan)
¢%i lo hicimos o no lo hicimos?

A: No (varios contestan).

P: (terminando el resultado) x cibica mds x cuadrada, menos
7x, menos 15 ;si?... bien entonces vamos a ver, ;tienen duda en
esto? (los alumnos dicen que no con la cabeza) ;quién hizo la
tarea? (4 alumnos alzan la mano) ;tu Michel? ( ella contesta que
§i) (quién no entendio? (6 alumnos alzan la mano)... A ver no me
mientan, prefiero que me digan sabes que no logre hacerla..
quién hizo realmente la tarea? (8 alumnos alzan la mano),
Jquién no entendic? (15 alumnos alzan la mano) ;quién no pudo
hacer la tarea? (9 alumnos alzan la mano)... ;ahora quién no hizo
de plano la tarea? (25 alumnos alzan la mano). Ok... bien
(suspiraj... bueno, fijense muy bien, yo lo que les pido es que por
lo menos tratemos de hacerla ;si?... a mi lo que no me gusta es
que no lo intenten en el cuaderno ;por qué?, porque si no le
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entienden que va a pasar después, ustedes saben tiempa después
que va a pasar ;si? Saben que es continuo.

Mientras la profesora habla los alumnos estin silenciosos, silo
la escuchan, cuando la maestra termina de hablar le pregunta a
un alumno si entendii el ejercicio, él contesta con la cabeza que
no y los alumnos comienzan a hacerle burla.

P: (igan ;qué pasa? (ve el relvj y mueve la cabeza. diciendo
no)... a ver ghora haz tu el siguiente Teodoro (el alumno 1o va
resolviendo en vor alta mientras la profesora o escribe en el
pizarrin) Bien, alguien por ahi que no haya entendido
(dirigiéndise a una alumna) ; Gaby ya entendiste?

Gaby: Mds o menos.

P: Trata de resolverlo y si no lo explicamos, trata de hacerlo Y
ahorita voy a tu lugar ;si? A mi me interesa muchisimo que
entiendan bien todos.

La clase continiia resolviendo los ejercicios que dejo de tarea y
que los alumnos no hicieron.

Cuando profesores y alumnos hablan de resolver ejercicios se refieren sobre
todo a la repeticion algoritmica de operaciones que se revisan en clase.
Asimismo los mecanismos de aprendizaje del algebra intraula y extraula que
regularmente utilizan los alumnos se caracterizan por una automatizacion de
procedimientos, los cuales son memorizados mas que razonados.

Regularmente los alumnos consideran que hacer la tarea les sirve para
repasar lo que vieron en clase, aunque no por ello se asegura que la hagan,
ademas el hacer la tarea es para poder subir puntos que es benéfico para ellos

porque casi siempre tienen bajas calificaciones en esa materia.

VII. 2. Mecanismos de Ensefianza (El papel del profesor).

Para contestar la pregunta 2 que hace referencia a los mecanismos de
ensefianza utilizamos para el anilisis los cuestionarios aplicados a los
alumnos, las entrevistas a profesores y alumnos, las videograbaciones y los

formatos de observacion, se emplearon algunos indicadores como el trabajo de
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planeacion, la actividad diagnostica y de las actividades de la clase las
estrategias pedagogicas.

Al revisar que tipo de actividades realizan los profesores de matematicas,
anotamos lo siguiente, como parte de la planeacion los profesores de tiempo
completo se retinen en academia con el fin de elaborar el programa, a los
profesores de horas clase les liega ya elaborado el programa, solo tienen
oportunidad de hacer una revision para ver si tienen algunas observaciones.
Los programas plantean los temas y tiempos establecidos, entonces los
profesores saben hasta que tema va a venir cada uno de los examenes parciales
Yy en que tiempo tienen que cubrirlos.

Un problema que encontramos es que en la planeacion los profesores
contratados por horas no participan ampliamente, si bien les llega el programa
para revisar y hacer observaciones, no participan en las sesiones de discusién
y analisis, finalmente les llega el programa ya elaborado, el cual deben seguir
ya que el objetivo es terminar el programa al cien por ciento.

En los programas no se plantea una sesion o prueba de diagnostico para
saber como se encuentra el grupo al inicio del curso; en algunas ocasiones el
profesor por iniciativa lo realiza, el tiempo que le dedica al diagnéstico y
repaso de los temas, el profesor no lo considera tiempo perdido, al contrario se
ahorra después en estar repasando temas que ya deberian saber, sin embargo
algunas veces la intencion es imposibilitada porque llegan los profesores
después de iniciado el semestre.

La profesora nos contestaba que un diagnéstico no estaba planteado en el
programa pero que para ella era basico porque da informacién de cémo se

encuentra el grupo, por lo que nos dijo que:

233



“Definitivamente si, siempre es saber a partir de que, para mi
es bdsico, yo no puedo empezar a dar una clase si no se que con ef
grupo, qué tanto saben, ademds decirles mira: yo voy a utilizar
esa nomenclatura, esta conjuncién significa ‘o’, esta significa
‘y'\ esta es la interseccion, o sea todo el lenguaje matemdtico que
voy a utilizar en mi clase, al momento de exponerio, en el
momento que escribes en el pizarrin y utilizas tu lenguaje
matemdtico y definitivamente si no hablas el mismo lenguaje no
puede darse el aprendizaje, si de por si no existe ;no?”

Aqui hay que evidenciar que no se toma en cuenta pero que es fundamental
para el profesor, conocer las representaciones que poseen los alumnos
referente a lo que se les va a ensefiar, asi como analizar el proceso de
interaccion entre el conocimiento nuevo y el que ya posee. Hay que reconocer
qQue si bien es importante el producto final que manifiesta el alumno, es
todavia mas el proceso que le ileva a dar una determinada respuesta.

Para el primer dia de clases, regularmente lo que ocurre es que el profesor
s€ presenta, da a conocer los objetivos del curso, la forma de trabajo y la
evaluacion; por el tiempo que se tiene en el semestre y la amplitud del
programa, regularmente desde el primer dia inician también con el primer
tema, por lo que no da tiempo de hacer un diagnostico para saber como se
encuentra el grupo.

Al preguntarles a los profesores que tipo de actividades realizaban el
primer dia de clases, observamos diferentes situaciones, por ejemplo la

profesora nos contesté que:

“Generalmente hago un examen diagndstico y a veces hacemos
una dinimica, depende como ke llegado al grupo ;no? Si es en
las primeras horas o si es la primera clase, a veces hacemos una
dindmica para que se conozcan ellos, a veces hacemos una
dindmica de por ejemplo, por decirte, yo me llamo Maria y me
gustan las margaritas y asi vamos relacionando con consonante y
nombre para que ellos vayan un poquito relacionindose y
conozcan por lo menos sus nombres y generalmente siempre hago
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un examen de diagnostico, ;si? A veces empezaba yo mi primera
clase con la pelicula de Donald en el pais de las matemadticas para
quitarles aquella barrera que tienen en contra ino?, este aRo si
no pude elaborar nada de ello porque yo empecé una semang
después, tenian un maestro, luego hubo cambio de horario yyo
empecé un poco mds tarde y no pude por desgracia ni un examen
de diagnastico escrito, ni tampoco alge motivacional que era mi
idea, ahora si tuvimos que empezar directo pero con un pequenio
rastreo /no?, unas preguntas y ver hasta donde podia yo
encausarme ;no?

El profesor nos contesté:

“El primer dia de clases lo &inico que hice Jue presentarme con
el grupo, explicarles la materia que nos toca revisar Juntos ;eh!,
hablarles un poco de mi trayectoria aqui en la escuela, de mi
carrera, de porque me gustan las matemdticas y presentaries asi
de manera somera el programa de la materia y de que unidades
estaban formadas y hasta donde ibamaos a empezar”,

Lo que nosotros encontramos en las clases observadas es que no hay
mucho tiempo para presentaciones largas, dinamicas motivacionales o
diagnosticos, regularmente en el inicio de curso el profesor se presenta, da a
conocer algunos objetivos, la evaluacién y ya, por ejemplo en ambos grupos

manifestaron que ocurrié lo siguiente:

" s

“Se presento, nos dio las reglas y como iba a calificar”, “se
presentd el maestro y dio la forma de evaluar, comenzamos
rdpidamente a ver teoria de conjuntos y algunas definiciones”, “el
maesiro se presentd con nosotros, nos dijo su historia académica ¥
comenzamos con la clase”, “nos presentamos como grupo, ella se
presenlé con nosotros y nos platico sobre como trabajariamos
durante el curso”, “se presento la maestra, nos dijo como se
llamaba, formas de evaluar, nos dijo que teniamos que apurarnos
porque teniamos clases terciarias y comenzamos a trabajar ese
dia”, “primero la profesora se presents, nos dijo lo que ibamos a
utilizar e inmediatamente después explico el conjunto de los
niimeros naturales”.
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Los alumnos manifestaron que el profesor les dio a conocer los objetivos
del curso, considerando qQue es importante conocerlos porque asi saben lo que

van a lograr en el curso:

“Porque nos informa que es lo que vamos a ver durante el
curso”, “porque asé sabemos cuanto nos debemos esforzar para
realizarios”, “si no existe un objetivo no sabemos lo quee queremos
y adonde Hllegar”, porque asi sabemos hasta donde vamos a legar
durante el semestre”, “porque con ellos nos JSijamaos unas metas
para poder llegar a cursar todo el semestre”, “porque asi sabemos
las metas que nos proponemos alcanzar Y tratar siempre de

lograrias”

Por su parte los profesores piensan que darles a conocer los objetivos es
necesanio para que los alumnos conozcan hasta donde pueden llegar en el

curso. La profesora nos contesté lo siguiente:

“Se les ensefia el programa a los muchachos, se les dice los
objetivas, el objetivo general, los objetivos especificos y también
ieste! Les platicas tu forma de evaluar, como vas a calificar, qué
valen los eximenes, qué valen las participaciones, los trabajos (...)
generalmente procuro hacerlo mucho al principio de la clase, les
digo: voy a darles este tema, mis objetivos son, vamos a lograr esto
¢si? Y si puedo af final de la clase todavia damos un repaso: hoy
vimos esto...

El profesor contestd:

“Les hablo de los objetivos de manera general pero no de
manera especifica entre unidad y otra, realmente eso creo que me
esta faltando hacerlo, los objetivos de manera general pues desde
el punto de vista que al final del curso deben tener un cierto nivel
de conocimientos contemplados en los objetivos éino?, pero eso es
tode lo que realmente hago.

Entrevistadora: ;Cree que es importante que los alumnos
conozcan los objetivos?

Profesor: Si, creo que si

E: ; Por qué cree que s importante?

P: Porque por lo menos creo yo que les podria permitir saber
hasta donde van, hasta donde pueden llegar en el curso, en el
curso que van comenzando, no se me habia ocurrido en la
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presentacion de las clases hacerlo, pero creo que pues si es muy
importante para seber a donde vamos”

Pasando la primera clase, regularmente las actividades de ensefianza se
caractenzan por presentacion de conceptos en forma lineal y ¢jercitacion. Para
tos profesores dar clase significa realizar los ejercicios que estan en una
antologia, la cual es elaborada por un grupo de profesores, representantes de la
academia, tomando en cuenta el programa.

La apropiacion de los contenidos matematicos que se marcan en el
programa es uno de los puntos fundamentales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje; se establece una primera relacién entre contenido y profesor. Lo
que encontramos ¢s que de acuerdo a la concepcion que tenga de las
matemdticas es el sentido que le dard y se manifestara en el aula, otorgandole
relevancia a ciertos contenidos y al como situar al alumno frente al
conocimiento, por ejemplo, las matematicas se reconocen por la claridad de su
procesos de validacion y constituyen una de sus caracteristicas formativas, sin
embargo como mecanismo de ensefianza, la prictica de la validacion esta
visiblemente centrada en el maestro (Block, 1991), mas de una vez nos
encontramos con la pregunta ;esta bien maestro?

Como podemos ver en las actividades de ensefianza el profesor
regularmente parece que tiene la exclusiva del conocimiento y de introducir
los materiales nuevos, es decir, en el aula se siguen observando algunos
elementos de la escucla tradicional como el autoritarismo, verbalismo e
intelectualismo, al maestro como duefio del conocimiento, poseedor del
monopolio del saber y del método, entonces en las clases tradicionales de

matematicas sOlo tiene cabida una via de aprendizaje: la presentacién de
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conceptos, la explicacion de los pasos a seguir para resolver los ejercicios y
propiciar la ejercitacion.

“En todas las clases de matemdticas se hace evidente una
uniformidad en el contenido de las lecciones, en las Jormas de
ensefianza, las metas cognitivas y el comportamiento de los
alumnos™ (Stodolsky, 1991, p. 49).

Los alumnos lo manifestaron de la siguiente manera:

“Explica el tema y nos pone ejercicios para desarrollarios™, “dice
el tema que vamos a ver, contestamos algunos ejercicios en ef
libro, algunas veces da el apunte del porque de los ¢jercicios o
explica”, “casi siempre es la misma, Hega y sacamos el libro de
ejercicias y explica solamente los ejercicios del libro, aunqgue
algunas veces nos da notas”, “llega al salon, a veces pasa lista,
nos pide que saquemos el libro, nos ponemos a contestarlo y asf
es la clase a veces explica a veces no”.

Para ejemplificar narramos una clase desarrollada por la profesora, la
cual fue observada el dia 26 de noviembre de 9:05 a la 9:55, la clase inicio a
las 9:05, de la siguiente manera:

La profesora llegé y dio los buenos dias, enseguida pregunts si
habia dudas de la clase anterior ... (silencio}, los alumnos no
hablaron y la profesora escribié un ejercicio en el pizarrin para
repasar el tema anterior. Algunos alumnos liegaron tarde, los dejo
entrar haciendo el comentario que ya era tarde. A las 9:10 la
profesora empeid a explicar el ejercicio en el pizarron (raiz
citbica), durante ‘la explicacion preguntaba a los alumnos,
algunos de ellos contestaban, en algunos momentos alumnos
contestaban al mismo tiempo, lo cual ocasionaba que se perdiera
quienes contestaban bien y quienes mal. A las 9:25 la profesora
copio ofro ejercicio de la antologia y comenzo a contestarlo,
preguntando a los alumnos cada resultado de la operacion que
iba realizando, por ejemplo:

P: Raiz ciibica de 8°a la sexta, b a la décima, multiplicado por
2ab a la cibica; todo lo multiplico por 2, ;8 por 2?

A: 16

P: 165 luego a a la sexta por a es a a la séptima, jverdad!

A: a sexta

P: 6y 1(1a profesora escribe 7, mis 3, 10). Ahora raiz cuadrada
de 16, ;Cudnto nos da?
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A4

P: 4 lo puedo sacar directamente, la raiz cuadrada de a séptima
puedo sacarla, seria a sexta por a cverdad?, seria b a la doceava
por b, luego seis entre 2 (escribe) 3.

A2

En algunas ocasiones la profesora pregunta y los alumnos no
contestan, entonces la profesora lo hace (sin explicar porque ese
resultado), en utras ocasiones otros alumnos contestan mal yla
profesora no dice nada, la mayoria de los alumnos se dedican a
escribir los miimeros y letras que escribe la profesora, mis que
entender el procese de resolucion. En la explicacion que va dando
en ocasiones pregumita sohre conocimientos anteriores, los
alumnos regularmente manifiestan no recordar.

La profesora escribe otro ejercicio en el pizarrin y pide que lo
vayan contestando, pregunta ;qué hacemos primero?, los
alumnos no contestan y la profesora lo hace; {a profesora
pregunta ;quién logrs sacarle?, algunos alumnos alzan la mano y
pide los cuadernos para firmarlas, estas las toma para la
participacion (silo recibe a los alumnos que levantaron la mano),
fa profesora les da un voto de confianza, creyendo que si I
hicieron ellos solos. Se observi gue algunos alumnos se
levantaron a que firmardn sus cuadernos sin que lo hayan hecho
ellos solos lo copiaron de algiin compafiero.

La profesora continuo resolviendo ejercicios...

En las clases que fueron observadas se encontré que la dindmica de
secuenciacion eran parecidas y repetitivas, otro ejemplo es el de la clase del

dia 2 de diciembre con el profesor, se observo lo siguiente:

Los alumnos se encontraban en sus Iugares habituales {Anexo
No.5 ) y el profesor se hallaba de pie Jfrente del aula {en una
plataforma que sobresale su altura 20 cm. En comparacion con el
resto del piso), A las 10:10 después de dar los buenos dias, escribe
en el pizarron “Radicacion y leyes de exponentes”, dando tiempo
a que los alumnos saquen sus cuadernos ¥ escriban, mientras
otros alumnos siguen llegando y otros platican. A las 10-15
empieza a explicar un ejercicio, al terminar pregunta si quedo
claro, no hay respuesta, entonces el profesor escribe otro ejercicio

dice:
g P: A ver Susana contesta para saber si le entendiste, la rai;
cuadrada de un nimero, por ejemplo 16
A4
P: ; Por qué?
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A: Porque 4 por 4

P: Te da 16, exactamente, asi generalmente se realiza

A: (se rie)

Mientras esto sucede una alumna platica con su compaiiera de
al lado, el profesor no se da cuenta y sigue su clase]

P: A ver por favor, les voy a dictar anoten: raiz enésima de un
niimero significa encontrar un nimero determinado..

Lo que dicta el profesor algunos alumnos 1o anotan en su guia,
ofres-sacan su cuaderna, después de dictarles lee de la antologia
las instrucciones para realizar ejercicios, para ello les explica las
propiedades de la raiz Lo que va explicando los alumnos no lo
anotan, solo lo que dicta o escribe en el pizarron. Algunos
alumnos se distraen , otros esporidicamente contestan , algunas
VECES RO SOM  correctas sus respuestas. Regularmente para
contestar los alumnos aizan la manao.

F: Bien, ;ahora si quedo para todo mundo comprendido
esto?... (algunos alumnos contestan que si), vamos a ver lo
siguiente, asi que ponganme atencicn por favor, vamos a revisar
algunos de los ejercicios de la pagina 62 ¥ 63, hasta la 65 jovenes,
lo van a hacer de tarea, (los alumnos hacen expresiones de
desacuerdo), sélo vayan contando cuantas tareas no he revisado ¥
{as reviso todas juntas, pero no las vamos a dejar de revisar eso es
seguro. ARora miren veamos también estas pdaginas porgue voy a
dejar hasta la 67, vamos a terminar este capitulo, empezamas el
siguiente la prdxima clase, el miércoles esto es mds o menos
entendible y puede hacerse ficil vean por eiemplo la pagina 64...

El profesor continiia hablando, explica un ejercicio y los
alumnos anotan, durante la explicacion el profesor se pone de
Jrente al pizarron.

P: A ver tu compasiero de azul ;como es el resultado?

A:(Se queda callado, pareciera que esta pensando; algunos
alumnos contestan al mismo tiempa).

P: Bien jovenes, eso se hace en todos los casos. Finalmente en
su libro en la pdgina 65 y 67 no es mds que la aplicacion de estas
leyes y solo tienen que aplicarla, (lee en la antologia}) realice las
siguientes operaciones y simplifique.

El profesor copia en el pizarron un ejercicio ¥y lo resuelve,
posteriormente resuelve otros ejercicios. Cuando termina dice:

P: Bien jovenes ahorita les podria decir lo siguiente porque
(silencio) hay que comenzar el siguiente tema, las dudas que
tengan se las resuelvo el siguiente sibado, bien terminamos ya.

Los alumnos guardan sus cuadernos, algunos salen del salon,
otros se guedan platicando.
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Pudimos observar que regularmente los alumnos copian lo que el profesor
escribe en el pizarron, que casi siempre son ejercicios, pocas veces el profesor
pregunta y pocas veces también los alumnos preguntan. El profesor tiene que
irse muy rapido para que le de tiempo de ver todos los temas, aunque ello no
asegura que todos se entiendan; la revision de tareas no siempre se hace por lo
mismo del tiempo, ademas recordemos que los grupos son de mas de 40
alumnos.

La ensefianza de las matematicas no se puede dar como un proceso
monotono y cerrado donde no se propicie el dialogo, al contrario se requiere:

“Hacer que los conocimientos ensefados tengan sentide para
el alumno. En efecto, el alumno debe ser capaz no silo de repetir,
sino también de resignifcar en situaciones nuevas, de adaptar, de
transferir sus conocimientos para resolver nuevos problemas y
algo fundamental, debe tener la posibilidad de ponderar la validez
de los resultados que obtiene” (Avila, 1996, p-10).

Cuando el profesor propicia una situacion didactica debe pensar que antes
de que sea buena, debe ser posible, si al inicio de la clase el profesor dice
como debe hacerse, cierra de inmediato el proceso de creacién personal del
alumno, por ejemplo en una clase se hablo de sélo seguir la receta, lo que va
en contra de todo proceso creativo.

A continuacion ilustramos la secuencia que llevo el profesor, la cual fue
observado el dia 3 de diciembre:

La clase se realizo entre las 10:05 y las 10:50.

Los alumnos se encontraban en sus lugares habituales
(consiiltese anexo 5 ), y el profesor se hallaba de pie en Ia parte
delantera del aula (plataforma), escribe en el pizarron el tema:
Productos Notables, los alumnos platican y sacan sus cuadernos,
luego el profesor les dice:

P: Bueno jovenes, el dia de hoy vamos al ver el tema de
productos notables flos alumnos siguen platicando],
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P: Por favor escriban (los alumnos ponen atencion y e
profesor empieza a dictar), Los productos notables son modelos...
de... del procesamiento... de justificacion... de polinomios... del...

Cuando termina de dictar dice:

P: Ahora vamos a poner un ejemplo en el pizarvin.

El profesor explica el ejercicio y luego le pregunta a una
alumna, ella contesta correctamente.

P: ;Bien! Ese es nuestro resultadn, el resultado esx... flo va
repitiendn). Anota otro ejercicio en el pizarron y pide aun alumno
que lo resuelva:

P: A ver tii (sefialando a un alumno) ;cudl es el resultado?

El alumno empiea a resolverlo, el profesor va repitiendo lo
que dice el alumno y al final el profesor termina resolviéndolo.
Luego les da una breve explicacion del ejercicio.

P: Jovenes esto es Io mds importante para ustedes, para
entender Productos Notables...

El profesor sigue explicando, un alumno habla y lo calla, sigue
explicando, algunos alumnos preguntan, el profesor les contesta,
Una alumna estd platicando, el profesor la descubre:

P: A ver compariera de blanco te pido que pongas atencion, es
la segunda vez que te lo digo (la alumna inmediatamente se
acomoda y pone atencion, al profesor sigue explicando).

P: La receta nos dice a cuadrada mds el doble de ab, mds b
cuadrada...primero desarrollamos la receta, luego obtenemos el
resultado...compaiiera de blanco ;si?

Az si

P: Esta es la explicacion de Productos Notables

El profesor continiia anotando ejercicios y resolviendolos, los

alumnos anotando en sus antologias, al final les dice que es
importante aprenderse la receta para poder resolver los ejercicios.

La dinamica mecanizada de ensefiar matematicas se hace evidente en esta

sesion donde la ejercitacion y memorizacion de procedimientos parece ser io

unico importante.

La profesora ha tratado de hacer algunas modificaciones a la forma de
abordar la clase, permitiendo mayor participacion en los alumnos, el trabajo
en equipo y mayor interaccion con ellos, recurriendo a sus lugares a disipar

dudas o revisar como estan trabajando, por ejemplo el dia 2 de diciembre en la

clase de la profesora se presento ia siguiente dinamica:
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La profesora llego y dio los buenos dias, después de sacar su
Antologia, busco la pigina donde iba a comenzar y dijo:

P: Bueno hoy empezamos un nuevo tema que es Expresiones
Algebraicas, es el capitulo nimero tres del programa y el primer
punto se llama suma y resta de polinomios... (la profesora hace
una pausa permitiendo que los alumnos saquen sus cuadernos)...
buene el tema que es suma y resta de polinomios... esta purte es
muy sencilla y muy ficil de comprender el concepto, lo primero
que hay que recordar aqui es el concepto de... terminos
semejantes... términos  semejantes...;eh!...este concepto  de
términags semejantes ya lo vimos en capitulos anteriores, en temas
anteriores, pero aqui vale la pena recordarlos, som términos
semejantes cuando por ejemplo tenemos las mismas variables, los
mismos exponentes y la Gnica cosa diferente son los coeficientes
pur ejemplo... (en el transcurso de ia explicacion los alumnos
estén terminando de sacar sus cuadernos ¥ solo algunos escriben
lo que dice la profesora).

La profesora anota algunos ejemplos en el pizarron y los
desarrolla.

P: Bien entonces les preguntaria, crecordaron, todos tienen
clare lo que son términos semejantes?

A: si (varios alumnos contestan a coroj.

P: Bien entonces la suma y resta de binomios se Hama suma
aigebraica y se desarrolla de la siguiente manera, vamos a poner
un ejempleo (lo escribe en el pizarron y lo explica),

La profesora explica varios ejemplos, para después dejar que
los alumnos contesten varios ejercicios que estan en la entologia.

P: Hemos terminado, entonces vamos a ver un ejemplo del
libro por favor, vamos a la pdgina 71, ahi empieza la unidad tres
que se llama expresiones algebraicas (lee lo que dice el libro). Por
Javor van a hacer ustedes el inciso a, b, ¢, d ¥ luego lo
contestamos en grupo.

Mientras los alumnos trabajan, la profesora pasa lista, luego
empieza a pasar por los lugares, observa como trabajan, cuando
estdn mal les explica resolviendo el ejercicio en sus cuadernos, si
estan bien les felicita y los invita a que continiien con los demds
ejercicios y les firma sus cuadernos. Algunos alumnos trabajan
solos, otros hacen equipos de dos o tres para resolverios.
(Trabajar en equipo esta bien visto por la profesora)

Como podemos observar hay profesores que intentan mejorar su practica
implementando algunas estrategias didacticas, interactuando mas con sus

alumnos y manifestando su interés por que aprendan. Otro elemento que
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encontramos es que considerando que no hay una sola forma de ensefiar que
sea buena para todas las lecciones y clases, el maestro debe hacercarse a
teorias como referente, no que determinen su accion. no recetas de como se
aprende y cdmo se ensena. L.

La preparacion influye (aunque no es determinante) en la forma de impartir
la materia. el profesor que tiende mas a hacer mondtonas sus clases es
Ingeniero  Quimico, que si bien le ha dedicado a la docencia (5 afos
aproximadamente), su trabajo ha estado mas dingido a lo administrativo. En el
caso de la profesora, a pesar de que también tiene la carrera de Ingenieria en
Electronica y Comunicaciones, se ha estado preparando con una Maestria en
Ensefianza Superior (le falté un semestre para terminarla), tiene una
Especialidad en ensefianza de las Matematicas y actualmente esta haciendo un
Diplomado en Ensefianza en la Universidad (UAEM).

Lo que se observa es que los profesores que trabajan en el nivel medio
superior, regularmente vienen con licenciaturas o Ingenierias, terminadas o
truncas y se enfrentan al campo de la docencia con ninguna formacién
didactica y regularmente ensefian como les ensefiaron, de ahi la necesidad de
una formacion permanente, aunado al trabajo de academia.

Se hace necesario que los profesores conozcan las representaciones que
poseen sus alumnos, recuperando sus errores pues su funcién es engarzar los
procesos de construccion del alumno con el saber colectivo culturalmente
orgamizado (Coll, 1990), crear las condiciones que apoyen al alumno en la

construccién de esquemas de abstraccidn y generalizacion (Piaget, 1983).

244




VIL.3. Mecanismos de Ensefianza-Aprendizaje.

Para contestar la pregunta 3 que alude a como influyen las actividades de
ensefianza en los mecanismos de aprendizaje tomamos en cuenta las
videograbaciones, los formatos de observacion, los cuestionarios y entrevistas
aplicadas a los alumnos. Los indicadores fueron la interaccion alumno,
contenido (objeto) y el otro u otros (profesor y/o alumnos). Referimos que esta
relacion es significativa (aunque no absohuta), es decir, las actividades de los
alumnos se centran regularmente en la repeticion de lo que dice o hace el
profesor en torno a un tema.

Para el analisis tomamos en cuenta la perspectiva tedrica cognitivo-
constructivista que le da al alumno un papel activo en el aprendizaje, al
‘profesor como facilitador y orientador del aprendizaje, destacando la
importancia de la exploracion y el descubrimiento (Coll, 1987).

“Desde esta perspectiva tecrica, el funcionamiento cognitivo es
inasible si no tiene en cuenta al mismo fiempo lo que aporta el
Sujeto (mecanismos de construccion, representaciones, etc. ), lo
que aporta el contenido u objeto de conocimiento (caracteristicas,
organizacion y estructura interna, exigencias cognitivas, etc.) y lo
que aporta el otro o los otros (influencia, papel mediador , etc.”
{Coll, 1998, p.28).

De lo que observamos podemos decir que la mayoria en las clases la
dinamica es que llega el profesor, copia de la antologia los ejercicios, los
resuelve, deja algunos para hacer en clase y otros para tarea, los cuales no
siempre son realizados por los alumnos. Algunas veces los profesores
resuelven las dudas de las tareas. Cuando se expone un tema, regutarmente no
se justifica, a lo mas da el nombre del tema, a que unidad pertenece y algunos
profesores dictan definiciones. El pizarron viene a ser la herramienta

fundamental para ¢l profesor y la antologia su guia para copiar los ejercicios,
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los cuales tienen que resolverse en un tiempo establecido para lograr acabar
hasta donde esta marcado para el examen, casi nunca se concluye una clase
interrogando a los alumnos sobre lo que se hizo y se aprendio de ésta.
Entonces el aprendizaje esta visto regularmente como la practica; para muchos
profesores repetir los ejercicios basta para comprender y poder utilizar
posteniormente las matematicas.

En este tipo de ensefanza resuita dificil hablar de aprendizaje significativo,
mas bien es la repeticion mecanica de elementos que ¢l alumno no puede
estructurar formando un todo relacionado.

Esta forma de trabajar se realiza siempre, el profesor escribe en el pisaron,
los alumnos copian en sus cuadernos, al preguntarles si anotaban todo,
contestaban que si porque creian que posiblemente eso vendria en el examen.

El trabajo con los otros casi no se da entre profesor y alumnos, es repeticion
de lo que se escribid, casi no se preguntan; la relacion aluno-alumno no se
propicia mucho, no se da la dinamica de trabajar en equipo, a lo mas cuando el
profesor deja resolver ejercicios en el salon se juntan dos o tres alumnos y
comentan cémo puede resolverse, si el profesor se da cuenta que estin
hablando sobre el tema les permite que sigan comentando, en caso contrario
hay sancién como bajar puntos o sacarlos de! salon.

En el grupo de la profesora tambi¢n se da la ejercitacion y algunos alumnos
se acercan entre ellos para resolver los ejercicios, lo diferente es que a los
primeros alumnos que terminan la profesora les firma una tarjeta donde llevan
sus participaciones, al termino de cada tema se contabilizan vy se asientan en la
lista. También cuando se dejan ejercicios para resolverlos en el salo, la
profesora se acerca a los lugares a revisar el trabajo de los alumnos y

explicarles individualmente como se realiza determinado ejercicios.
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Fuera del salén no se da el trabajo con los otros, de los 10 alumnos
entrevistados todos coincidieron en que fuera del salon no se trabaja, no se
Juntan para estudiar, los que se reunen es para jugar.

Vil.4 Aprendizaje Significativo y Resolucidn de problemas.

Para contestar Ia pregunta 4 que anota el punto referido a la adquisicion de
aprendizajes significativos y la habilidad para resolver problemas, se
utiltzaron la entrevista que se aplico al profesor, las videograbaciones, los
formatos de observacion, el pretest, el postest y las evaluaciones
institucionales.

Los indicadores que se tomaron en cuenta fueron considerar la estructura
cognoscitiva previa, que el material sea potencialmente significativo, la
disposicion para el aprendizaje y las habilidades para resolver problemas.

Al revisar que tanto se logran aprendizajes significativos y la capacidad de
resolucion de problemas, nos encontramos con varios elementos para el
andlisis. Nuestra hipdtesis se comprueba al observar que las actividades de
aprendizaje no son suficientes para que el alumno adquiera aprendizajes
significativos, ya que no hay actividades que se promuevan donde se apliquen
las matematicas a situaciones cotidianas, analisis de resultados, uso de
destreza numérica, lectura e interpretacion de diagramas o graficas. Pudimos
detectar que regularmente no se considera la estructura cognoscitiva del
alumno, el profesor llega e inicia la clase resolviendo ejercicios, continua la
clase resolviendo ejercicios y termina la clase resolviendo ejercicios, la tnica
diferencia que encontramos entre una clase y ofra es cuando inicia un tema,
regularmente se dicta el concepto, por ejemplo cuando el profesor dio Ia clase

de productos notables, primero les dicté que se entendia por productos
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notables y luego siguio con ejercicios. Estos ejercicios al no contemplarse
dentro de un contexto para conocer su utilidad pierden su significatividad
logica y mas que comprendertas o recordarlas se olvidan y solo quedan
asentados en los cuadernos de aquellos alumnos que tuvieron la disposicion de

anotarlos.

Una de las aportaciones de Ausubel es precisamente hablar sobre el
aprendizaje significativo y dice:

"El aprendizaje significativo presupone tanto que el alumno
manifiesta una actitud de aprendizaje significativo, es decir, una
disposicion para relacionar sustancial ¥y no arbitrariamente ef
nueve material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende es potencialmente significativo para él, es
decir, relacionable con su estructura de conocimiento sobre una
base no arbitraria y no al pie de la letra” {Ausubel, 1983, p. 48).

Asimismo menciona que aprender es sinénimo de comprender, es decir lo
que se comprenda serd lo que se aprendera y recordara mejor ya que quedara
integrado es nuestra estructura de conocimientos.

El aprendizaje significativo parece ser que no se presenta frecuentemente en
las aulas, ya que ia dinamica tiende a ser mas de repeticion, asi lo demuestra el
siguiente testimonio: la clase del dia 6 de diciembre con el profesor.

El profesor llegé y dio los buenos dias:

P: Buenos dias jovenes

A: Buenos dias (pocos alumnos contestan.

P: Les pido que saquen sus cuadernos.

Se oye mucho murmullo, el profesor escribe en el pizarron:
Multiplicacion de Polinomios. Multiplicar y Simplificar.

Escribe tres ejercicios, se observa que una alumna no escribe,
se pone a hojear una revista, otra alumna escribe en una pelota,
mientras el profesor estd explicando el primer ejercicia.

P: ;Les quedo claro?

A: Si (algunos alumnos contestan).

Regularmente los alumnos que estin delante de las filas son
los que participan.

P: ;A ver Motolinia -3m? (sefialando el ejercicio del pizarron).
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A 2m

P: Bien (el profesor sigue resolviendo el ejercicio y al termine)

Este ey el resultado ;de acuerdo?, Jalguna duda hasta aqui?

A: No (algunos alumnos contestan).

P: Bien vamos a hacer ahora lo del libro Jevenes, por favor
saguen su libro... en la pdgina 73 por favor, J quién no frae su
libro? (los alumnos sacan sus libros)... hagan los ejercicios de la
pdgina 73, lus que no traigan su libro cipienie en su cuaderno
perc higanto ;5i? Todos tienen que hacerlo.

La mayoria de los alumnos resuelven los ejercicios, una
alumna no trae su libro y sélo voltea de un lads a otro. El
profesor anota los ejercicios en el pizarron, luego una alumna
pregunta sobre un ejercicio y el profesor le contesta Despues de
un rato el profesor pregunta:

P: ;Quién terming?

La mayoria de los alumnos alza la mano,

P: jBien!, Felicidades por esto, vamos a ver los resultados para
ver si estin bien, comparen los resultados (va escribiendo los
resultados en el pizarrin y pide que alcen la mano los que estin
bien). ;Bien, bien!, Felicidades por esta.

Esta dindmica la sigue con cada uno de los efercicios, al final
les deja tarea, los alumnos protestan ¥y & profeser da por
terminada la clase.

Con respecto a la resolucién de problemas que es la propuesta ha trabajar en
la ensefianza de las matematicas, en los grupos que se observaron es una
actividad que no aparece desde la conformacién de los programas hasta la
practica. En el programa aparecen como objetivos generales:

“Al término del curso el alumno:

- Conocerd, comprenderd y aplicard el Algebra, lo cual implica que
tendrd habilidades para:

- Utilizar los némeros reales y sus propiedades en la diferentes
vperaciones que los involucre.

- Operar las expresiones algebraicas conm dominio en su
correspondiente conjunto numérico (Programa de Estudio de
Algebra I, de la Escuela Preparatoria (Curricule del Bachillerato
Universitario 1991, UAEM”.
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Como podemos observar en los objetivos se pierde una de las intenciones
de las matematicas, que es ser herramienta para resolver problemas que se le
van presentando,

“El significade que para los alumnes tienen los conocimientos
mutemdticos estd dado, principalmente, por los problemas que
pueden resolver con su ayuda, asi como por los errores y los
caminos largos, poco eficientes, que estos comocimientos evitan”
(Block, 1996, p. 22},

Con ¢l fin de tener otros elementos para analizar esta situacion se les aplico
a ambos grupos un pretest y un postest, en ellos s¢ presentaron problemas para
que los resolvieran, los problemas fueron plateados de acuerdo a los temas que
ya habian visto en clases anteriores.

De acuerdo a la evaluacion que realizamos, se obtuvieron los siguientes
datos: En el grupo del profesor en el pretest se obtuve el 64.5% de
aprobacion, lo que equivale a 20 alumnos de 31 que se les aplico, para el
postest obtuvieron el 68.4% de aprobacion, es decir, aprobaron 26 alumnos de
39 que se les aplicé la prueba.

El grupo de la profesora en el pretest se obtuvo el 69.8% de aprobacion, lo
que equivale a 30 alumnos de 43 que se les aplic, para el postest obtuvieron
el 83.7% de aprobacion, es decir, aprobaron 36 alumnos de 43 que se les
aplicd la prueba.

Si bien los resultados nos marcan resultados aprobatorios la diferencia entre
una prueba y otra es minima a pesar de que para la segunda prueba ya se
tenian “mas” conocimientos. Ademas lo que notamos es que la mayoria
contesto la parte de ejereicios y es en los problemas donde salieron mas bajos.

En el pretest se plantearon dos problemas, (contabilizando ambos grupos)

de 74 alumnos, solo contestaron correctamente el 35% (12 alumnos).
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Posteriormente en ¢l pretest se platearon tres problemas, de los cuales
resolvieron de 63 alumnos, el 15% (solo 10 alumnos}). Como podemos
observar no hay una dinamica de resolver problemas intraula, ni extraula, lo
que ocasiona la falta de habilidad para resolverlos cuando se les presenta,
sintiendo que las matematicas no sirven para ello.

En este sentido los profesores deben tener claro que la ensefanza de las
tnatematicas tiene como tarea fundamental ayudar al alumno en la resolucién
de problemas, lo que equivale pasar del plano de la accion al plano de la
representacion, es decir, presupone una reconstruccion que tiene su inicid en
el proceso de interiorizacion de la accion,

Aebli seiala que;
“Adguirir una operacion es ser capaz de imaginarse las
transformaciones que puede sufrir un objeto o una coleccion de
objetos” (Aebli, 1973, p. 46).
Este proceso se puede presentar cuando se aprende algebra, por ejemplo
¢que sucede cuando al alumno se le ensefian ecuaciones aisladas, sin que

remitan a ningtin contexto?

“Sin duda alguna resultan mds abstractas, ya que se
encueniran  desprovistas de  aspectos  cudlitativos o
circunstanciales que les de un sentido especifico, asi
paraddjicamente una ecuacion cualquiera, al mismo tiempo que
no refiere a una situacion especifica, puitede representar
cualquiera, es decir, en si misma no remite a ningiin aspecto de la
realidad, pero puede significar una multitud de eflos” {Lopez,
1987, p.13-14).

Es asi que una de las alternativas para aprender algebra es por medio de la
resolucion de problemas, ya que ello requiere construir las relaciones del
problema, tomar conciencia de ello y representarlas con literales como una

representacion de igualdad. Entonces el problema concreto debe ser el
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principio y no el final de la construccion del conocimiento matematico, por lo
que las practicas de enseftanza requieren dejar de invertir v violentar el
proceso de aprendizaje.

Con respecto a la evaluacion, se han dado cambios en el nivel medio
superior, antes el examen valia el 100%, actualmente se considera el 80%
examen y 20% trabajos, que incluye tareas y participaciones, aunque no todos
los maestros toman en cuenta las participaciones con ese valor, al preguntar al
profesor qué elementos toma en cuanta para la evaluacion nos contestd que:

“Como primer punto la calificacion numérica obtenida en los
examenes, en los dos parciales que se promedian y su promedio
debe ser aprobatorio para tener derecho al examen final o que
también si lus dos calificaciones parciales son tan buenas que nos
den promedio de ocho entonces el alumno esti exenla, pero no
son los dnicos porque también otros intervienen por cjemplo la
apreciacion que va teniendo uno de ellos como maestro en su
desemperio, en su comportamiento Y en su manera de contestar
durante el curso, va uno comociéndolos sabemers quien puede
responder quien no puede responder, en ese aspecto y pues
también sus asistencia, su participacion en la clase nos deja saber
su_interés por la materia, ;eh..! algunas otras tareas que les
dejamos y que les calificamos eso si minuciosamente cuando les
pedimos que nos las entreguen para llevirnosias para calificar
después, calificaciones que de alguna forma les van sirviendo
para mejorar un poco su calificacion del examen escrito”

Como podemos darnos cuenta al examen se le da el mayor peso para la
valoracion de los alumnos, es el elemento principal para considerar que un
alumno ha adquirido los conocimientos necesarios, las participaciones, tareas
y conducta del alumno son elementos complementarios o que en un momento
dado les puede ayudar a subir unas décimas y poder alcanzar la calificacion
aprobatoria.

A lo largo del semestre se aplican tres examenes que les llaman parciales, si

los dos primeros promedian 8 de calificacion, exentan y no realizan el tercer

252




parctal, los alumnos que al final reprueban se van a examen extraordinario
(donde preguntan todo lo gue vieron en el semestre), y si no lo pasan tienen
una altima oportunidad que es el examen a titulo de suficiencia.

La situacion que se presentd de acuerdo a las cvaluaciones que realizaron

—es profesores a lo largo del semestre fueron las siguientes:

El grupo del profesor, contaba en lista con 53 alumnos, de los cuales para la
primera evaluacion aprobo el 66% que equivale a 35 alumnos, para la segunda
evatuacion aprobo el 38% equivalente a 20 alumnos, en la tercera evaluacion
que es la final fue el 47%. De los 28 alumnos reprobados que se presentaron al
examen extraordinario, aprobaron el 3%, es decir un alumno, por lo que 27
alumnos se tuvieron que presentar a examen de titulo de suficiencia, de los
cuales aprobo el 41%, entonces 16 alumnos son los que van a tener que repetir
el curso.

El grupo de la profesora, contaba con 52 alumnos en lista de los cuales para
la primera evaluacion aprobé el 56% que equivale a 29 alumno, para la
segunda evaluacion aprobo el 65%, equivalente a 31 alumnos, en la tercera
evaluacién que es la final fue el 37%. De fos alumnos reprobados 33, se
presentaron a examen 32 , de los cuales aprobd el 26% (14 alumnos), de los
18 que reprobaron, s6lo aprobaron el 9%, por lo que 13 alumnos reprobaron y
por lo tanto tuvieron que repetir la materia.

Al final del curso terminaron del grupo del profesor 37 alumnos (70%) y
del grupo de la profesora 38 (73%), podriamos decir que en términos
generales no es tan malo el resultado, sin embargo no es satisfactorio que este
porcentaje se de gracias a las oportunidades de presentar examenes.

“Por otra parte, la presion social e institucional para abatir los
indices de reprobacion en esta materia ha orillado a muchos
profesores a limitar su ensefianza a un tipo de temas que
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responden a las técnicas de reforzamiento, reduciendo todas las
matemdticas al aprendizaje de sus aspectos mds mecanizados”
(Ontiveros, 1994, p. 238).

Por lo tanto consideramos que los indices de reprobacion son un
indicador poco confiable para disciminar cuantos alumnos aprendieron
matematicas y cuantos no, incluso pueden tener un efecto de ocultamiento
frente al problema real, es un tema dificil ¥ que requiere seguir investigando.

VIL.5. Motivacién y Transferencia.

Para contestar la pregunta § que hace referencia a la motivacion y
transferencia se tomo en cuenta las observaciones, las entrevistas profesores y
alumnos y el cuestionario. Los indicadores fueron comunicacion, cooperacion,
atencion y amenazas. Se descubrio que el interés por la materia es muy bajo o
nulo, a alumnos se les preguntd cual es la materia que mas les gusta,
nombraron varias materias como antropologia y etimologia menos
matematicas. Al preguntarles que si les gustaba, contestaban que es interesante
pero que regularmente no le entienden (40%), otro porcentaje contestd que no
les gusta (60%), porque es muy dificil.

También encontramos que la actitud que toma el profesor frente a los
alumnos influye en la motivacién que puede ejercer y en la disposicion. Fue
evidente que cuando el profesor demuestra interés por sus alurnnos, a ellos les
agrada y motiva a seguir adelante o como lo expresan “a echarle ganas”. Al
contrario de cuando el ambiente se hace amenazante, monotono y de poca
participacion, el interés por la materia es bajo y por lo consiguiente el
compromiso. A los alumnos regularmente no les agrada que evidencien su
poca capacidad hacia alguna materia y al hacerio méas que motivarlos los hace

sentir mal, por ejemplo en uno de los grupos el profesor dividio a los alumnos
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que que si saben™ y a los que “no saben”, esta clasificacion se hizo de
acuerdo a los puntajes que obtuvicron en el primer examen. Asi lo

manifestaron los alumnos:

“Separa a los aprobados y a los no aprobades”, “los separa de
Ios alumnes que trabajan mal, para no producir que ellos se
vuelvan alumnos no trabajadores ¥ no producir indisciplina
dentro del grupo™, “lus sienta en otro lado para que ne entreguen
tareas copiadas y para que no echen a perder a otros elementos
“a veces no los toma en cuenta " “los hace trabajar mas, es decir,
que constantemente les hace preguntas”, “en lugar de que los
anime diciéndoles que si pueden con esa materia, solo les dice que
es dificil y que tienen que echarle muchas ganas".

Al preguntarles a los alumnos que les parecen esas actitudes, a la mayoria
no les agradan, sobre todo si son de los que van mal en sus calificaciones:

“Mal, porque asi los que trabajan mal se aburren ¥y no
aprenden y no les pueden preguntar una duda a los que trabajan
bien", “que son algo injustas hacia los que trabajan mal porque
luego se quieren reformar y no puaeden”, con los que trabajan
bien esta bien su actitud pero con los demds como que no, por lo
de separacion de grupo entre aplicados ¥ los no aplicados, pero si
en le grupo reprobé mas de la mitad es porqie no se da bien la
clase”, “que hace mal porque nos deberia explicar mds a fondo
los ejercicios en vez de estarnos separando”, “pues mal, no nos
debe separar porque los que trabajan podrian ayudar a los que no
trabajan”, “que esta mal porque deberia de ser parejo y tomarnos

en cuenta igual a todos”,

Este tipo de acciones tiende mas a provocar el bajo interés de los
alumnos hacia la materia, es poco motivante. En este caso el profesor no suele
identificar su funcion con la de educar, sino con la de un experto que conoce
su materia lo que le da la posibilidad de ejerce la autoridad y un buen control

de 1a conducta del alumnado de la clase.
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Es diferente cuando el profesor toma una actiud tpual para todos los
alumnos, eso les da mas seguridad frente a la matena v al mismo tiempo los
motiva a trabajar bien, los alumnos lo manifestaron asi:

“Buenas actitudes porque nos trata igual y si no compremden
lambién”, “la misma que con los demds porgue dice que le
Preocupan todos”, su actitud es buena ¥ a los alumnos que no
entendieron les da una explicacion mds emtendible " “nes dice o
nos da lus gracias”, “cuando se nos ofrece algo o no entendieron
nos explica de una muy buena manera™, “a todos les pone la
misma atencion ya que sean mejores o que no entiendan, pero si
alguien le pide ayuda ella le presta un poco mds de atencicn ™,

Las actitudes positivas que ticne un profesor frente a sus alumnos hace
que estos lo vean con agrado:

“Buenas porgue siempre nos ayuda a aclarar nuestras dudas”,
“me parecen buenas porque asi estimula a todos los alumnos a
trabajar bien”, “me parecen buenas porque nos demuestra lo que
le interesamos™, “pues son buenas porque a los que no
entendemos la clase nos explica de varias SJormas hasta que
entendemas y a los que entienden les da dnimos para que sipan
siempre asi”, “esta bien porque en los dos motiva y noles hace ver
superiovres unos a otros",

Estamos convencidos de que la motivacion es un elemento
indispensable para el buen funcionamiento del aprendizaje escolar, es algo que
todo docente debe implementar en su aula, ya que sin motivacion el alumno
no realizara ningin trabajo adecuadamente, tanto el de aprender un
determinado concepto como el de poner en accion las estrategias que le
permitan resolver problemas en su vida cotidiana. Esto no significa que el
profesor es el unico responsable de motivar al alumno, recordemos que el
aprendizaje se produce en un contexto social, aunado 2 la motivacion al logro
que cada persona la tiene en mayor o menor medida.

“Con respecto a la motivacién al logro, en términos generales
se mantiene que la tendencia de una persoma a actuar para
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aprender depende de lus siguientes cuestiones: ) la intensidad de
su motivacion al respecto; b) su expectativa de conseguir lo que se
propone; c} la intensidad o calidad de recompensa que espera
whiener” (Carretern, 1993, p. 75).

Se recomienda que en ¢l aula se conforme un buen ambiente de trabajo.
Al respecto encontramos lo si guicnte:

En ¢l grupo del profesor al preguntarles cémo se da la comunicacion, el
48% dijo que era buena, el 48% que cra regular y solo el 4°5 que era muy
bucna. Sus argumentos al respecto se dingieron a que era buena porque se
llevan bien en el grupo,. Hay oportunidad de plantearse dudas entre ellos, se
ayudan entre ellos; el porcentaje que habla de regular hace referencia a que se
platica mucho y distraen a los compaiieros porque hay ocasiones en que [os
alumnos no preguntan por pena o temor a la burla y el maestro piensa que se

entendio, un alumno nos decia:

“Pues porque algunas veces aunque los alumnos tengan
dudas no lo dicen y como el profesor piensa que no las hay sigue
con los temas”

En cuanto a cooperacion el 50% dijo que era regular, el 48% que era

buena y el 2% muy buena. Sus ar entos fueron;
Y Yy gum

LI

“Hay algunos que todo les vale pero otros no”, ‘porque
algunos te ayudan y otros no”, “la mitad del grupo habla”, “la
timidez es lo principal que nos afecta asi como el nerviosismo”,
“porque no todos ponen de su parte para aprender”.

Los alumnos que dicen que es buena la cooperacion porque:

“Si un compasiero no entiende alguno que entendio le
ayuda”, “los alumnos nos explicamos unos a otros”, “los
comparieros que entendieron mejor el tema lo explican a los que
acabando la clase quedan con dudas”,
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Referente a la atencién el 64% dijo que era regular, el 34% que era

buena y el 2% muy buena, Sus respuestas fueron:

“Casi mala porque explica ¥ otros por aca platicando, bueno por
eso salen mal en los examenes™, “no a todos les interesa por igual

LI

la clase”, “porque hay mucha indisciplina”™, “el maestro no hace
interesante la clase, no explica bien y la hace aburrida ¥
ligicamente el alumno no toma la atencion que se debe™

Los que dijeron que era buena contestaron:

LI

“Hay personas estudionas™, porque cuando no entienden
se distraen”, “casi no hay relajo como en otras clases”, “porque
responde a nuestras dudas, solo a veces nos confunde mas ",

Finalmente en cuanto a amenazas el 57% dijo que si existe un ambiente
de amenazas, el 36% que algunas veces y el 7% que no los amenaza, Los
alumnos que hablaron de amenazas hicieron referencia a que el profesor
algunas veces los deja entrar a la clase si llegan tarde o les dice que los va a
sacar si siguen de indisciplinados, les dice que va a ser mas estrictc o les baja
décimas (segun eilos por cualquier cosa).

En el grupo de la profesora contestaron lo siguiente, en cuanto a
comunicacion el 54% dijo que era buena, el 38% regular y el 8% muy buena.
Los argumentos se dinigieron a decir que:

“Porque entre compareros nos ayudamos a resolver los

gjercicios”, “porque mas  comentar nuestras dudas sin
e}

LI

temores”, “porque a pesar de que hay relajo respetamos la clase”.

Los alumnos que contestaron que regular expresaron que:

“Cuando es viernes todos estin muy inquietos, platican
mucho y no se pone atencion en clase”, “porque el salon es
grande y no se ensefia con tantos”, “porque hay alumnos que son

muy inquietos y molestan sus actitudes™
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Con respecto a la cooperacton el 53% dijo que regular, el 45% que era
bucna y el 2% muy buena. Los alumnos nos dijeron que:

“Ne todos tienen cualidades de couperaciin”, “porque a
miuchos les da flojera o no quieren”, “algunos cooperan mds ¥y
algunos son mds apaticos"

Los que argumentaron que buena dijeron;

“Porque también hacemos quc la maestra se sienta a gusto
Com nosotros”, “porgue si no entendemos la maestra lo da
nuevamente”, “todos dan apoyo para que la clase mejore”.

En cuanto a la atencion, el 51% dijo que era regular, el 45% buena y el
4% muy buena. Se argumento que:

“Yo diria que regular pues no presto atencion a veces y molesta a lo-
que si ponen atencion”, “porque a veces nadie pone atencton, solo unos
cuantos y después tienen problemas con las calificaciones”, “a veces
platicamos y no dejamos poner atencion a los demas”

Los que dijeron que buena contestaron:

“Nos preocupa por ser una materia por demas complicada”, “porque no
me distraigo”, “me parece que la mayoria de los alumnos estamos atentos”,

Referente a las amenazas el 79% dijo que no habia amenazas, solo
advertencias o regaiios a los alumnos que no estudian, un alumno nos decia:
“no nos amenaza lo que ella nos da son proposiciones para que mejore uno y
st quiere uno las toma si no ella nunca nos obliga para tomarlas pero nos
hace ver que son para nuestro bien”.

El 21% nos dijo que era regular, argumentaban que algunas veces la
maestra les dice que los va a perjudicar en las calificaciones si no se portan

bien y estudian.
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Si observamos en el grupo de la profesora se percibe un ambiente
agradable en cuanto a cooperacion comunicacion, atencion y respeto mutuo.

Con respecto a la transferencia, entendida como los conocimientos que
adquirieron y que aplican en la vida cotidiana, creemos que se da una relacion
dialéctica entre los conocimientos previos y los que estan por conocer y que
puedan aplicar a su vida cotidiana, en este proceso el profesor toma un papel
imponante como mediador de esos conocimientos, para lo cual sera necesario
conocer lo que piensan y saben los alumnos, ello se logra no solo
preguntando, es preciso incluir predicciones sobre casos particulares y
plantando problemas, posteriormente el profesor podra plantear diferentes
situaciones diddcticas dirigidas a introducir nuevos conceptos y a contradet -
las ideas espontaneas de los alumnos a fin de propiciar un conflicto cognitivo
entre la informacion nueva y la que ya tenia el alumno, favoreciendo con ello
la transferencia de conocimientos cada vez mas complejos. Este no es un
proceso  facil pues implica momentos de pruebas, repeticiones,
contradicciones, reformulaciones, etc.

El trabajo del profesor es de gran importancia, por lo que requiere
conocer su campo, comprometerse con su practica y estar en continua

capacitacion.
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CONCLUSIONES

En México se encuentra poca informacion bibliografica nacional que
estudie, analice o dé alternativas de solucion a la problematica de Ia
ensefianza de las matematicas en el nive) medio superior.

La historia de las matematicas nos muestra que los conceptos, teoremas,
operaciones y métodos, nacieron de situaciones y fenémenos reales; las
matematicas emanaron de las experiencias con el mundo fisico, se
desarrollaron primero como herramienta para aprehender vy explicar
entomo del hombre, para conquistarlo y transformarlo, solo después las
matematicas en un nivel mas avanzado, fueron elaborando los fundamentos
proptos de la disciplina, con ello queremos decir, que no se puede rechazar
el método hipotético deductivo que tienen las matematicas, pero si el
método para el aprendizaje de las matematicas, ya que se hace evidente la
impotencia y frustracion de los alumnos cuando no logran aplicar los
conoctmientos adquiridos en la resolucién de un problema; a pesar de que
el alumno alcance un alto dominio para resolver complicadas
factorizaciones, o resuelva sistemas de ecuaciones con una 0 varias
incognitas o repita perfectamente definiciones. Los problemas no se
pueden dejar al final creyendo que el alumno ha adquindo las técnicas
necesarias para resolverlos. El profesor no debe confundirse y creer que
porque sus alumnos aprendieron un procedimiento, han comprendido o

que sustenta tal procedimiento.
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La practica educativa esta propiciando en los alumnos creencias
alrededor de las matematicas. asi como ciertas habilidades v actitudes que
no necesariamente son las mejores, por cjemplo, en relacion a los
conocimientos encontramos alumnos con una vision de las matematicas
como algo acabado. infalible v exacto, esto ¢s, una imagen fragmentada de
0 que es la matematica, propiciando solo la capacidad de recordar y
reconocer procedimientos para resolver ejercicios.

Las clases de matematicas son preponderantemente expositivas, es
decir, el profesor resuelve ejercicios, los explica paso a pasoc y propone
otros analogos para que los trabaje el grupo individualmente (sélo algunc
profesores permiten que los alumnos se consulten entre ellos), asimisn,
las clases se abordar como si el grupo fuera homogéneo, sin tomar en
cuenta a los alumnos mas atrasados o mas adelantados.

Con respecto a la practica docente, consideramos que es el resultado de
modelos de pensamiento y expresion de experiencias que va adquiniendo el
profesor en el ambito social y profesional, esta practica adquiere
stgnificado cuando se relacionan alumno, profesor y contenidos.

Los profesores tienen conocimiento de que hay otros métodos para la
ensefianza de las matematicas, pero desconocen como ponerlos en practica,
asimismo son pocos los profesores que disefian una estrategia de
exploracion al inicio del curso: reconocen que para ensefiar la materia se
requiere algo mas que conocerla.

A los profesores les toca superar el caracter abstracto que han tenido las
matemdticas, ;como? cuestionando su practica, reflexionando respecto a

que ensenar matematicas no es cubrir un programa, mas bien implica
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analizar el trabajo cotidiano que se realiza en el aula, haciendo referencia a
la forma de planear las actividades, la manera de organizar al grupo, la
interaccion que establece con sus alumnos y los contenidos, el uso de
matenal didactico, la interpretacion de libros y puias de cstudio y el buen
dominio que se tenga de los contenidos.

El aprendizaje que los alumnos encuentran en la escuela, tiene en todos
los casos una historia previa, lo ubicamos desde que los nifios empiezan a
estudiar matematicas en preescolar, llegan con conocimientos previos
resultado de su experiencia cotidiana y asi al pasar por los diversos niveles
educativos se van recuperando conocimientos de la escuela y
conocimientos de su entorno. Cuando llega al nivel medio superior hay que
tomar en cuenta todos los conocimientos previos,

Al estudiar matematicas los alumnos regularmente se enfrentan a una
didictica poco motivante hacia el trabajo de investigar y razonar,
considerando al conocimiento mas como reproduccion que creacion, mas
como verdades absolutas o de reflexion o analisis. Por lo tanto se acercan a
los conocimientos en un acto de sumision, es decir, hay una aceptacion de
lo que dice el otro, ya sea el profesor o el libro, sin necesariamente
haberlos entendido. Con esta dinamica los alumnos llegan a pensar que
aprender matematicas es aburrido y sélo para los inteligentes.

Regularmente los alumnos desarrollan su memoria para recordar
estructuras, formulas o procedimientos encaminados mas a una
operatividad y habilidad para practicar algoritmos, presentan una limitada
habilidad numérica, una baja capacidad para aplicar sus conocimientos

matematicos a situaciones précticas y cotidianas, un bajo nivel de
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razonamiento y una escasa capacidad para transferir sus conocimientos
matematicos a otros campos del conocimiento.

En cuanto a la dosificacion de contenidos, éstos se sujetan mas a
necesidades  admunistrativas,  como son, fechas de los examenes
departamentales, con poco interés a las necesidades, intereses o
problematicas de aprendizaje en los alumnos, de ahi que no existan
criterios claros para determinar la profundidad con que se estudiara un
tema o la cleccion de ejercicios para revisar en clase o lo que dejarin como
tareas.

En la evaluacién de los cursos de matematicas, el mayor peso lo aporta
el examen (entre el 80 y 90%), siendo un porcentaje minimo las
participaciones y tareas, amén de que sus criterios de asignacion no son
muy claros. En algunos casos el profesor le da el 100% de la calificacién al
€xamen, sin tomar en cuenta otros criterios; son pocos los profesores que
realizan evaluacion continua.

Mencionamos que no se propicia el trabajo en equipo, por lo que
tampoco hay criterios para evaluar a un alumno cuando trabaja en esta
modalidad.

El curso se evalia por el avance en el programa (los temas vistos), no
por las habilidades o actitudes desarrolladas en el alumno, también se
evalua institucionalmente por el indice de aprobacion, no por el
cumplimiento de los objetivos, por lo general este punto no se cuestiona.

En la ensefianza de las matematicas se pueden hacer varios cambios, por

ejemplo:
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Planear cuidadosamente las actividades de la clase, procurando establecer
explicitamente c6mo se relacionan tanto con los objetivos del curso como con
los propositos generales de la cultura matematica v de la educacion del nivel.

Buscar, crear y resolver problemas Que sean atraclivos, interesantes y
adecuados para que primero los resuelvan los profesores ya sea
individualmente o en equipo, con el fin de que tengan expenencias similares a
las de los alumnos y de ahi los profesores adquieran una perspectiva de los
intereses, habilidades, dificultades y necesidades de los alumnos que se vean
plasmados en la planeacion,

Para el trabajo en el aula, se recomienda que en lugar de decirle a los
alumnos como hacer los ejercicios, se les de tiempo para que lo intenten ellos
resolver y después comentar sus dudas. Ademas que se fomente la discusion,
favoreciendo el trabajo en equipo.

Que los alumnos expliquen ¢l proceso de resolucion de gjercicios o
problemas, tanto en forma oral como escrita a fin de que sea un proceso mas
razonado que memorizado.

¢ Se recomienda que la planta docente este en constante capacitacion, que

trabaje no solo elementos teoricos, también su aplicacion, que entiendan
el proceso de adquisicion de conocimientos en ellos y en sus alumnos.

¢ Esta investigacion tuvo limitaciones sobre todo en el trabajo de campo,

donde hubiera sido interesante realizarlo con mas grupos, por ¢jemplo
comparando las actitudes que toman los alumnos de primer semestre y
las de los alumnos del ultimo semestre, qué tanto se da la motivacion al
logro por tener el interés de salir de la preparatoria o que tanto se logran

aprendizajes significativos si se implementa la estrategia de resolucion
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de problemas. Son muchas las posibtlidades que sc tienen para seguir

investigando sobre el aprendizaje de las matematicas.

Al término del trabajo se abren otras posibilidades de seguir trabajando
sobre el tema, primeramente estaria una propuesta dirigida hacia la formacién
docente, esto es, conformar un curso taller para los profesores respecto a la
resolucion de problemas como estrategra didactica para aprender matematicas,
de tal manera que los profesores pudieran vivirlo como alumnos y {levarlo
postertormente al aula. Este proceso se evaluaria y wvaloraria a fin de
implementarlo a mas escuelas del nivel medio superior. Yo le apuesto a que si
el profesor vive la experiencia de resolver problemas antes de ver los
conceptos y trabajando en equipo, le abre un panorama de las matematicas, es
decir, no verlas tan abstractas como pareciera, reconocer que hay varios
caminos para llegar a un resultado, aprendiendo el proceso antes que el
concepto y que el trabajo en equipo brinda bondades maravillosas para
confrontar ideas, desestructurar y estructurar esquemas y permitir un
aprendizaje significativo.

Otra vertiente de investigacion es revisar queé pasa en secundaria cuando
el alumno se enfrenta al algebra, porque parece ser que no se aprendid o no
fue significativo, ya que el profesor del nivel medio Superior se tiene que
enfrentar a un alumno que no maneja los conceptos minimos para continuar
con el conocimiento algebraico.

Finalmente un tema que se me hace interesante y surge como dudas de
los resultados obtenidos en la investigacion, es hacer un recorrido por los
diferentes niveles educativos a fin de detectare en que momento los alumnos

dejan de ver a las matematicas como un conocimiento natural, cotidiano, para
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convertirse en una matemdtica formal que viene a complicar la vida del
estudiante, Gomez (1995) le llamaria matemofobia. ;Son los profesores los
que la provocan, son los contenidos?, ;por qué unos cuantos estudiantes son
tos que se envuelven en la magia de sus conocimientos y logran aprenderlas y
amarlas? ; qué hace que wnos alumnos las aprendan y otros no? , creo que es

un tema que se le podria sacar mucho provecho.
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ANEXO !

Guidn de Entrevista para el Profesor

Nombre del Profesor:
Edad: Antigliedad Fecha:

I.- (Como es el proceso de elaboracion de los programas?

2.- ;Organiza las clases en tiempo de acuerdo a los temas?

3.- (Qué toma en cuenta para hacerlo?

4.- ;Les informa a los alumnos sobre los objetivos que se deben alcanzar
durante el semestre y entre una unidad y otra?

3.- (Es importante gue el alumno conozca los objetivos del curso?, Jpor qué?
6.- ;Como se da cuenta del nivel de conocimientos y habilidades con que
inicia el curso el alumno?

7.- {Qué actividades desarrolla para ensefiar el dlgebra?

8.- (Por qué esas actividades?

9.- {Qué tipo de resultados obtiene con cada una de esas actividades?
10.-;Como se asegura que los alumnos lo van siguiendo en el texto?

I1.-,Qué actitudes toma frente a los alumnos que trabajan bicn y con los que
trabajan mal?

12.-;Cémo puede caracterizar la atmosfera en el salon de clases en cuanto-
comunicacion, seguridad, atencion, amenazante, cooperacion?

13.-{En su clase apoya a desarrollar ia autoestima de los alumnos y a elevar
sus aspiraciones?, ;Cémo lo logra?

14.-,Cémo se asegura que los temas se comprendieron?

15.-4Qué tipo de actividades de aprendizaje le pide a sus alumnos?

16.-,Cuales le funcionan mejor’

17.-iDesde su punto de vista cuales son los objetivos que se pueden ensefiar
en la materia de algebra?

18.-;Realiza evaluacién continua?

19.-En caso de afirmativo: ;Como Y por qué ia realiza asi?

20.-;Qué elementos toma en cuenta para la evaluacion final y por qué esos
elementos?
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ANEXO 2

Guion de Entrevista para el Alumno

Nombre:
Edad: Fecha:

.- (Cual es la materia que mas te gusta?

2.- ;Qué opinas de la materia de matematicas?

3.- (En la clase de matematicas que actividades desarrolla el profesor?
4.- (Qué te parecen esas actividades?

5.- (Crees que tu profesor prepara la clase?, ;Por qué?

6.- {Anotas todo lo que el profesor anota en el pizarron?, ;Qué anotas?
7.- (Anotas todo lo que dice el profesor?, ;Qué anotas?

8.- (Haces los ejercicios que el profesor deja en el salon o de tarea?, ;Por
qué?

9.- {Qué otras actividades realizas en clase?

10.-4Qué actividades realizas en tu casa para aprender matematicas?
I'l.-;De que manera te sirven esas actividades?

12.-,Qué tanto entiendes la materia?

13.-/Qué tanto entiendes al profesor?

14.-;Si tienes alguna duda preguntas?, Por qué?

15.-;El profesor resuelve las dudas que le plantean los alumnos?
16.-;,Qué actividades realiza el profesor para motivar al grupo?
17.-,Qué te parecen esas actividades?

18.-,Qué otras actividades te gustaria que realizara?

19.-,Qué actividades realizas con tus comparieros para aprender el algebra?
20.-;Qué elementos toma en cuenta el profesor para evaluarlos?
21.-;Qué opinas de Ia evaluacion que realiza el profesor?
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ANEXO 3

Cuestionario para el alumno

Nombre:

Fecha: Grupo:
Instrucciones:

Contesta las siguientes preguntas con la ma iyor veracidad posible. En el caso
de las preguntas que aparece: SIEMPRE; CASI SIEMPRE, A VE CES,
CASI NUNCA Y NUNCA, subraya la que consideres conveniente,

I.- (Qué actividades desarrollaron e pnmer dia de clases?

2.- (El profesor les informé sobre los objetivos que se deben alcanzar durante
el semestre? SI NC

3.- (Es necesario conocer los objetivos que se deben alcanzar durante el
semestre?
SIEMPRE CASI SIEMPRE A VECES CASINUNCA NUNCA

¢ Por qué?

4.-;Qué actividades desarrolla el profesor durante la clase?

5.- {Por qué crees que las desarrolla de esa manera?
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6.- (Te gusta como desarrolla ia clase el profesor?
SIEMPRE  CASISIEMPRE A VECES CASINUNCA NUNCA
¢ Por que?

7.- (De qué manera te sirven las actividades que desarrolla en clase el
profesor?

8.- {Qué actitudes toma el profesor frente a los alumnos que trabajan bien?

9.- {Qué actitudes toma el profesor frente a los alumnos que trabajan mal?

10.-;Qué te parecen las actitudes que toma el profesor frente a los alumnos
que trabajan bien y los que trabajan mal?

11.-¢Como puedes caracterizar la atmésfera en el salon de clases en cuanto a
comunicacién?

BUENA REGULAR MUY BUENA

¢ Por qué?

a) ;En cuanto a cooperacion?
BUENA REGULAR MUY BUENA

(Por qué?
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b} ;.En cuanto a atencion?
BUENA REGULAR MUY BUENA
Por qué?

<) (En cuanto a amenazas?
BUENA REGULAR MUY BUENA
Por que?

12.- ;Cémo se asegura el profesor que los temas se comprendieron?

13.- ;Qué actividades haces ty para aprender el dlgebra, en el salon de clases?

14.- ;Qué actividades haces tu para aprender el algebra en tu casa?

15.- (Cémo te evalia el profesor durante el semestre?

16.- ;Como evaliia el profesor al final del semestre?

17.- ;Qué opinas de la forma en que evalua el profesor?
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ANEXO 4
PRETEST
Nombre: Grupo:

Instrucciones: Marca con una “X" la respuesta que consideres correcta.

1.- Expresa 5/6 como un decimal
A)30
B} t1
C) .83
D)122
E) 120

2.- El resultado de 1/3 + 1/4 + 5/6 es:
A)18/20
B) 7/13
C) 1712
D)82
E)-22

3.- Encuentra el niimero que sigue en la serie 2,6,18,54:
A) 55
B} 56
C) 58
D) 72
E) 162

4.- De los siguientes nimeros, ;cual es el inico que NO es divisor de 547
Al
B)3
)18
D) 28
E) 54
5.- El cuadrado de la mitad del coeficiente de 5x es:
A) 5x
B) (5x)
C) 25x
D) 5x
E) (5x/2)
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6.- La expresion algebraica (6x + 2y ) (2x + 2y)es:
A) Suma
B) Resta
C) Multiplicacion
D) Division
E) Mixta

7.- Cual es el resultado de -(-5)2 :
A)25
B) 15
10
D)-5
E) -25

8.- La expresion x + (a+b)x + ab es;
A) Monomio
B) Binomio
C) Trinomio
D) Multinomio
E) Polinomio

9.- La solucion de 2-[2+3(3-3)] [1-(2+1)+3] es:
A)2
B) 63
)9
Do
E) 1l

10.- El resultado de 5(2a + b) es igual a:
A)l0a+b
B)Y 10 +ab
C) 10ab
D) 10a + 5b
E) 10a+ 10b
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Resuelve las siguientes operaciones operactones:

I1.- 6(156 + 28 + 3) + (575 (344))=
12.- Ef minimo comim multiplo de los nimeros 64,160 y 240 es:

13- Aplicando las propiedades de los exponentes simplifica la siguiente
expresion:

2xy }-3( 3ab )2
Jab ZXy

14.- Laura tiene cinco mufiecas mas que Gabriela y Paty tiene tres mufiecas
mas que Laura. Si entre las 3 tienen 37 muilecas, ;cuantas muiiecas tiene

Gabriela?
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ANEXO 5
REGISTRO DE LA ACTIVIDAD DENTRO DEL AULA

1. Grupo: 2. Profesor:

3. Tema: 4. No. Alumnos: M. H___
3. Registro No. 6. Fecha:

7.Hora de inicio: 8. Hora de termino:

9. Distribucidn del salén:

T n h h B
1 h K h
i ] ] ]

10.Material Diddctico:

11.Inicio de la Secuencia Instruccional:

12.Cierre de la Secuencia Instruccional:

Nota: Inspirado en el formato elaborado por el Dr. Marco Antonio Rigo Lemini y la
Doctora Benidle Garcia.
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ANEXO 7
Postest
Nombre: Grupo:

Instrucciones: Marca con una “X” la respuesta que consideres correcta.
1. El'resultado de 3/4 + 6/5 + 5/2 es:
A) 170/40
B) 80/20
C)4.45
D)-5
E)4
2. Observa la siguiente lista de numeros: 4,9,14,19.24, . qué niumero se
encontrara en el lugar 34 de esta lista?
A)39
B) 164
C) 169
D) 170
E) 174
3. ¢Cual es el resultado de —-6)
A) 18
B)-18
C) 216
D)-216
E) 36
4. (En cual opcién se representa en notacion decimal “tres millones cuarenta
y dos mil cinco y un milésimo?
A) 3,000,000,425,001
B) 300,000,425,001
C) 3,042,005,001
D) 3,004,205,001
E) 3,000,042,005,001
5. El doble de la tercera potencia de x es:
A)(x)
B) 3x
C) 2(x)
D)2(x)
E) 2x
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6. Al obtener el simétrico y el reciproco del racional -11/14 respectivamente,
el resultado es:

A) 11714 y 14/1)
B) LI/ y -14/11
C)-11/14 v -14/11
D) L1/14 y 1411
E)-11/14y 14/11

Instrucciones: Resuelve las siguientes operaciones:

7. La solucion de 2[2 + 3 (3 - DN A2+ 1)+ 3)es:

8. Aplicando productos notables realiza Ia siguiente expresion:
(3/5x — 4/3x)

9. Se desea cortar una barra de aluminio en trozos que midan 60 ¢m., 70 cm.
y 96 cm. ;Cuil debe ser la longitud minima de la barra para que cualquiera de
esas tres medidas que se escoja se tenga un nimero exacto de trozos?

10. Si se tratara de un pizarron con un area de 2x + 8x + 6 y sualturaes de
x + 1, ;Cual seria su base?
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