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Infroduccion

a En décadas recientes, lo avances de las TIC han
favorecido notablemente la calidad de Ia
ensenanza, incluyendo la de la Matemdatica.

=  No hay discusion; Cabri, Geogebra, Matlab, etc. dan fe de
ello.

= MAs recientemente, el prolongado distanciamiento social
generado por la pandemia de la Covid-19 ha fortalecido la
creencia de que las TIC —ahora redimensionadas con las
redes sociales— pueden suplir definitivamente al docente.

0 Es momento de reflexionar criticamente sobre eso
precipitada creencia y sopesar el papel de la
actuacion del profesor en las clases de
Matemdtica.
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Infroduccion

0 No debiera olvidarse que en la historia de |a
ensenanza de la Matemdatica ya se han vivido otras
experiencias similares, de prometedores ‘recursos
milagrosos’, que después tuvieron que ser declinados
ante la evidencia (empirica y/o cientifica) de la ‘tozuda’
practica escolar.

Posiblemente, el hecho mas renombrado sea el del Movimiento de
la ‘Matematica Moderna’, de los anos “60 del pasado siglo en los
EEUU y Europa, bajo el influjo del efecto competitivo del Sputnik |.

Asl, las promesas del ‘Grupo Bourbaki' y de sus colineados colegas
de Inglaterra y Estados Unidos (Kilpatrick et al., 1994), se vieron
truncadas por las evidencias reveladas en el texto: ‘El fracaso de la
Matematica Moderna. sPor quée Juanito no sabe sumare’ (Kline,
1981).
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Infroduccion

Q En esta conferencia defenderemos una Tesis
diametralmente opuesta a esa tendencia: ‘El profesor de
Matematica, con su experticia, su arte, su capacidad de
instruir y de formar eficazmente, es insustituible; mas aun,

es cada dia mas necesario e importante, aun con las TIC'.

=  Para desplegar el discurso argumentativo que la sustentard,
comenzaremos con un breve recorrido por la historia de |la
Ensenanza de la Matemdtica, a manera de ‘estado del arte’.

= Posteriormente, revelaremos las razones epistemoldgicas,
pedagogicas y didacticas que sostienen esta posicion.
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Desarrollo

0 La historia de la ‘ensenanza de la Matematica’ es,
posiblemente, tan antigua como la Matematica
misma.

En la mayéutica de Socrates (470-399 a.n.e) hay ya una clara
utilizacion de las nociones matematicas para resaltar el papel del
razonamiento logico; especialmente, en el didlogo “Mendn o la
virtud” (varona et al., 1904), donde razona con un joven esclavo de
Menodn la relacion de los lados duplicados de un cuadrado vy la
nueva darea de la superficie asi obtenida.

Es conocido también que Arquimedes describid en una carta a su
amigo Eratostenes las estrategias heuristicas de resolucion de
problemas matematicos, que él denomind ‘el método’, y obtuvo
diversas formulas geométricas (como el volumen de la esfera, de un
elipsoide de revolucion y de una seccion de paraboloide de revolucion)
por analogia con su conocida ley mecdnica de la palanca
(Cantoral, 1988).
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Desarrollo

Q Pero no fue hasta la aparicion de los sistemas nacionales de
educacion gue puede admitirse la expresion en un sentido
diddactico.

O Llegado a este punto, pueden identificarse fres fuentes
diferentes de enfoques didacticos de la Matematica
escolar:
= Los psicologos del aprendizaje (J. Piaget, D. P. Ausubel, J. Dewey, etfc.)
= Los propios matematicos de profesion (F. Kiein, G. Polya, N. Bourbaki, etc.)

= Los emergentes educadores matematicos (A. Schoenfeld, W. Walsch & K.
Weber, Y. Chevallard & G. Brousseau, M. De Guzman, etc.)
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Desarrollo

O Desde cada una de esas ‘fuentes’ se han generado
disimiles propuestas didacticas de ‘ensenanza de Ia
Matematica’ (torres et al., 1998), entre los que destacan:

= Los psicologos del aprendizaje: la Pedagogia Operatoria (o
Constructivismo), el Aprendizaje por descubrimiento, etc.

=  Los matematicos de profesion: la Ensenanza por Problemas, la
Ensenanza por Supercalculadoras, la Comunicacion Matematica,
elc.

= |os educadores matematicos: el Aprendizaje vivencial, la
Ethomatematica y la Ingenieria Didactica.

QO 3Y qué tienen en comun todas ellas?... Pues, buscar el
protagonismo de los educandos durante el aprendizaje
y €l desarrollo de su pensamiento logico.
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Desarrollo

Q Eslamentable el desconocimiento de G. Polya como precursor
de una Diddactica de la Matematica con esas caracteristicas.

Consciente de la elevadas exigencias que plantea la ensenanza de |a
Matemdtica, y tras analizar detenidamente las barreras que dificultaban su
aprendizaje enfre sus estudiantes, G. Polyo (1887-1985) desplegd un grupo de
herramientas para el ‘descubrimiento’ de los nuevos conocimientos
matemdadticos, gue denomind procedimientos heuristicos (1944).

Antes, Polya estudid como muchos matematicos habian empleado esos
recursos en la obtencion de sus hallazgos, como sucedid con: Pappus (300-2),
Euclides (365-300 a.n.e.), Apolonio (262-190 a.n.e.), Arquimedes (287-212 a.n.e.), R.
Descartes (1596-1650), W. Leibniz (1646-1716), B. Bolzano (1781-1848), Kepler (1571-
1630), L. Euler (1707-1783) y P. S. Laplace (1749-1827).

Ello le permitid arribar a una conclusion importante: ‘Las Matemadticas
presentan dos caras: por una lado son la ciencia rigurosa de Euclides, pero
también son algo mas. Las matematicas presentadas a la manera euclidiana
aparecen como una ciencia sistematica, deductiva; pero las matematicas
en via de formacion aparecen como una ciencia experimental, inductiva™
(Polya, 1986, p.3). Aprovechar esa dualidad es la clave de su propuesta.

L€.T-T98.-2000-0000/010°PI2IO0 Z3PUDUIS] $31I0] “Y |NDd SO "Id




Desarrollo

O Lasideas de G. Polya han sido posteriormente enriquecidas por otros
didactas de la Matemdatica, entre los que destacan:

En Alemania: W. Jungk, W. Zillmer, K. Ron y H. MUller.

En Espana: M. De Guzman y S. Fernandez.

En México: R. Cantoral y L.M. Santos Trigo.

En los EEUU: A. Schoenfeld.

En Cuba: D. M. Escalong, R. Albo, y S. Hernandez Montes de Oca.

O A partir de esta Ultima se habla de instruccion heuristica, como:

“(...) la ensenanza consciente y planificada de reglas generales y especiales de la
heuristica para la solucion de problemas, para lo cual es necesario que, cuando se
declaren por primera vez las mismas explicitamente, se destaquen de un modo claro
y firme, y se recalque su importancia en clases posteriores hasta que los alumnos las
aprendan y utilicen independientemente de manera generalizada, por lo que debe
gjercitarse su uso en numerosas y variadas tareas” (Torres, 2013).
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Desarrollo

0 Veamos las complejidades profesionales de una actuacion
como esa a travées de un ejemplo:

Obtencién de la formula de distancia entre dos puntos a través de una
conversacion heuristica (Torres, 2011).

- Como parte del Aseguramiento del nivel de partida, debben repasarse las
formulas de distancia enfre dos puntos (P1y P2), cuando el segmento que
determinan es paralelo al eje de las abscisas (x) o al de las ordenadas (y);
consisten en |la diferencia de |las abscisas de los puntos dados (xi-x2) o de sus
ordenadas (yi1-y2).

Figura 3. Representacion de los casos especiales de distancia entre P1 y Pa.

dPpPz) = |x;-xz d(PpPy) = |viy:z
Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo

0 Veamos las complejidades profesionales de una actuacion
como esa a traves de un

Obtencion de la a través de una
conversacion heuristica (Torres, 2011).

Para desarrollar la Motivacion el docente
puede acudir al hecho de que es muy
poco frecuente que los puntos P1y P2
queden dispuestos de una forma tan
peculiar. Lo mds comun es que €l
segmento que determinan no sea
paralelo a uno de los ejes de
coordenadas.

Fuente: Elaboracion propia.

La confradiccion puede acentuarse si se les recuerda que si ese segmento
existe, tiene una medida de longitud; es decir, es medible, y si es medible existe
una expresion algebraica que permite determinar con precision su longitud.
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Desarrollo

Veamos las complejidades profesionales de una actuacion
como esa a tfraves de un

Obtencion de la a tfravés de una
conversacion heuristica (Torres, 2011).

- El objetivo queda asi claramente determinado: obtener una formula que permita
calcular, dadas las coordenadas de dos puntos en el plano, la longitud del
segmento que ellos determinan, o sea la distancia entre ellos.

- Se recordard que la Orientacion hacia el objetivo contempla, ademds, el andlisis
de las condiciones de partida y la delimitacion de la via por la que se intentard
obtener la solucion.

- De lo primero, los estudiantes concluirdn, bajo la influencia de los impulsos
didacticos del profesor, que de representar puntos en el plano —que es lo dado-
se sabe como determinar sus coordenadas (xi; vi), frazando perpendiculares
desde el punto hacia los ejes de coordenadas respectivos.

- En cuanto alo segundo, puesto que de la formula de distancia entre dos puntos,
no situados en una posicion especial no se fiene ningun conocimiento anterior, se
hace obvio avanzar desde los datos hacia lo buscado.
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Desarrollo

- Como parte del Tratamiento de la nueva materia, se pone en prdctica la
estrategia disenada en el paso anterior.

Profesor: Bien, ya hemos concluido que lo Figura 5. Representacion de las coordenadas de los P: y Pa.

conveniente para intentar avanzar es
utilizar la informacion que contienen
los datos. sQué resulta de determinar
las coordenadas de los puntos Pi1y
P22” (Observen la representacion,
squée figura geométrica pueden
identificare) (sQué figura geometrica
forman los puntos Pi1, Q y P2¢). Fuente: Elaboracion propia.

Estudiantes: Se obtiene un fridngulo rectangulo.

Profesor: Bien, eso abre nuevas perspectivas. Tratemos ahora de aprovechar la
informacion que nos puede proporcionar ese nuevo elemento. sCudl pudiera
sere... (3Quée teoremas sobre tridngulos rectangulos hemos estudiado?®... s Cudl
de ellos debemos emplear aqui¢) (sCuadl de los teoremas sobre tridngulos
rectdngulos nos relacionan la hipotenusa PiP2 con los catetos P1Q y QP22) (sQué
plantea el de Pitdgoras?...)
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Desarrollo

- Como parte del Tratamiento de la nueva materia, se¢ pone en practica la
estrategia disenada en el paso anterior.

Estudiantes: Puesto que se necesita obfener la longitud de la hipofenusa, parece
conveniente utilizar el teorema de Pitagoras.

Profesor: jMuy bien! Hemos avanzado, pero
aun no hemos obtenido la formula
que buscamos; necesifamaos
continuar trabajando... sQué
elementos del triangulo rectangulo
podemos determinar a partir de los
datose (sPodemos utilizar los casos
conocidos de distancia entre dos
puntos para casos especiales,
repasados al inicio de la clasez?...).

Figura 5. Representacion de las coordenadas de los P: y P2.

Fuente: Elaboracion propia.

Estudiantes: Podemos calcular las longitudes d(P1,Q)=|yi-y2 | y d(Q, P2)=|xi-x2]|.
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Desarrollo

Como parte del Tratamiento de la nueva materia, se pone en practica lo
estrategia disenada en el paso anterior.

Profesor: “iCorrecto!...Y, scomo podemos con
esa informacion alcanzar nuestra
metaZd... (3Qué resultado obtenemos
si combinamos el Teorema de
Pitadgoras y las longitudes de los
catetos conocidas?...)

Estudiantes: De acuerdo con el Teorema de
Pitdgoras, se fiene que:

PP’ = PO*+QP, de donde: PP, =
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Desarrollo

BP} = PO +QP, dedonde: PP, = +[P,0* + OB luego: d(P,P,) = -[(x, - x;)

Se trata de un extraordinario ‘descubrimiento’. Ademdads de felicitarlos por el
resultado alcanzado, el profesor debe razonar con los estudiantes acerca de los
recursos que les permitieron encontrar la solucion del problema planteado
(relacionar lo dado con lo buscado vy tratar de reducir el problema a otro ya resuelto). ESTQ reflexion
meta cognitiva final es esencial (Torres, 1993), de modo que se busque transferir
modos de actuacion exitosos a la resolucion de nuevos problemas y que cada
sifuacion de ensenanza no parezca ser algo totalmente nuevo para los
estudiantes.

Se ha estado utilizando también el ‘Principio de las exigencias decrecientes’, que
tiene fundamentacion psicopedagdgica en la concepcion de L. S. Vigotsky de
‘zona del desarrollo proximo’ (torres, 1994), segun la cual contribuye al desarrollo
intelectual de los alumnos aquella ensenanza que se adelanta al desarrollo, que
dirige sistemdticamente la actividad del alumno hacia su zona del desarrollo
préoximo. Vigotsky fue cuidadoso al senalar que soélo el buen aprendizaje, y no
cualquiera, precede (hala) el desarrollo (personoldgico).
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Desarrollo

Hasta aqui el ejemplo.

Notese que mas allda de la utilizacion de recursos heuristicos
esenciales (como los destacados por G. Polya, tras su ‘reinterpretacion’
de la Matemdticay, por tanto, de su ensefanza), Asi como de o
organizacion de la clase de acuerdo con el enfoque historico-
cultural de L. S. Vigotsky (con su concepto clave de ‘zona del desarrollo
proximo’ y su criterio de ‘buena ensenanza’), destaca la necesidad de
una conduccion del proceso educativo apoyada en:

= FEl trabajo con las funciones diddcticas, y

= El manejo de la técnica de preguntar y formular impulsos diddacticos.

Se trata de recursos de una notable naturaleza diddactica.
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Desarrollo

0 Constituyen funciones didacticas las siguientes acciones
concatenadas del docente en la clase:

Aseguramiento del nivel de partida.
Motivacion.

Orientacion hacia el objefivo.
Tratamiento de la nueva materia.

Fijacion de la nueva materia (ejercitacion, profundizacion,
sistematizacion, aplicacion y repaso).

Evaluacion y confrol del rendimiento de los estudiantes.

Q Y parala correcta concepcion y concrecion diddactica de
cada una de ellas existen un grupo de procedimientos de
ensenanza a tener en cuenta (torres, 2011).
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Desarrollo

O Porsu parte, forman parte de la técnica de preguntar y formular
impulsos didacticos las siguientes consideraciones
psicopedagodgicas:

Dar tiempo a los estudiantes a pensar, despuées de presentadas las
preguntas e impulsos.

Emplear frecuentemente los porquée en las clases.

Evidenciar el caracter contradictorio de las respuestas incorrectas, como
primer paso hacia la reconversion del error cognitivo.

Felicitar cualquier manifestacion de logro en los educandos, por modesto
que este seaq.

Emplear frecuentemente el principio de las exigencias decrecientes.

Q Se frata, fanto aquellas como estas, de exigencias de elevado
rigor técnico que solo un docente bien entrenado las puede
concretar eficazmente, por demas con la flexibilidad requerida
como para poder odcp’rorlo rapidamente a las particularidades
de cada colectivo escolar y a los disimiles niveles de complejidad
del contenido de ensenanza (Torres, 2011).
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Desarrollo

0 De modo gue las TIC, aun con todo su avance vertiginoso de
los Ultimos anos, no estan en condiciones de suplantarlas.
" LasTIC forman parte de los ‘medios de ensenanza’, y ellos no son mas

que el ‘soporte material de los métodos de ensenanza’; por tanto,

diddcticamente, se subordinan a estos ultimos, apoydndolos (Torres,
1994).

Q Por otra parte, no debe olvidarse que la calidad del
aprendizaje de la Matemadtica, como el de cualquier otro
asignatura escolar, esta impactada por el efecto de otras
muchas variables socioeducativas.

= Entre las que resalta el poco visible, pero omnipresente, ‘capital
familiar’ (Torres, 2019).
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Conclusiones

0 La actuacion pedagogica del profesor de Matematica es
fundamental para alcanzar un aprendizaje efectivo, de calidad y @
lo largo de la vida.

= Fllo es posible en la medida en que sus modos de actuacion profesionadl
tengan en cuenta el doble cardcter de la Matemdatica, como ciencia
deductiva pero a la vez inductiva, a la par de un eficiente y prolongado
enfrenamiento en el manejo de recursos didacticos de probada eficacia.

Q Las TIC, como antes otros prometedores ‘recursos milagrosos’ y
esperanzadoras reformas educativas de antano, no pueden —por si
solas— producir el salto cualitativo demandando para la ensenanza
de una disciplina tan compleja y dificil, como la Matematica.

= El desempeno profesional del docente fue, es y serd definitorio en ese
empeno; claro estd, sin olvidar el efecto de ofras muchas variables
socioeducativas de contexto, entrada y proceso, que lo impactan.
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