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El contenido de este documento de trabajo puede situarse en el cruce de los siguientes ejes de
reflexion:

1. Formacidn inicial del profesorado. Competencias del profesor de matematicas.

2. Dominio que tienen los futuros profesores del conocimiento matematico cuando este
es objeto de un proceso de ensenanza/aprendizaje.

3. Conocimiento establecido en Educaciéon Matematica. Analisis didactico.

Después de indicar brevemente algunos aspectos de los ejes anteriores, se describe el modo
particular en que se aborda el paso de la matematica formal a la matematica escolar en una
asignatura de la universidad de Almeria.

1. Formacion inicial del profesorado. Competencias del profesor de matematicas

En el &mbito académico y social estamos inmersos en un proceso de reflexion y debate sobre
los cambios educativos. Por un lado, es necesario acomodarnos al proceso de convergencia
europea y por otro lado, es patente el clamor social que demanda estabilidad y consenso sobre
el sistema educativo. Esta situacion, que afecta a todos los niveles educativos, constituye una
oportunidad para establecer estrategias eficaces tendentes al incremento de la calidad.

El proceso de implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) nos ha
conducido a reflexionar sobre la capacitacion profesional que ofrecen nuestras titulaciones y
su grado de adecuacion a las demandas sociales. Aunque la respuesta a la pregunta acerca de
en qué debe ser un profesor competente se ha planteado escasamente en la literatura (Koster y
otros, 2005), se considera importante para la calidad del profesorado. Paulatinamente nos
vamos familiarizando con los perfiles profesionales y las competencias que precisan, con la
busqueda de la calidad, con los andlisis orientados a detectar debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades, con los procesos de evaluacion de las titulaciones enfocados a
alcanzar su acreditacion, etc. Todo este proceso de acomodacion, ain no culminado, ofrece
ya oportunidades concretas, por ejemplo:

= La estructura de grado y postgrado permite la posibilidad de mejorar la formacion
inicial del profesor de matematicas (MEC, 2005).

= Hemos reflexionado sobre la relevancia, eficacia y eficiencia de los planes de
formacion inicial de profesores de matematicas (Gonzalez y otros, 2004; Rico y otros,
2004).

= La docencia, tanto en universidad como en secundaria, se acepta como una profesion
y tenemos variadas competencias de ese perfil profesional para el caso de las
matematicas (Campillo, 2004).



Incidiendo en este ultimo aspecto y siguiendo la filosofia del EEES, la preparacion docente
del profesorado de matematicas de secundaria debe ajustarse a un modelo de competencias,
destacando el caracter funcional del aprendizaje de la profesion docente. La aportacion del
prof. Flores, dentro de esta sesion, tratard este asunto. De entre todas las competencias que
constituyen el perfil profesional del profesor de matematicas, en este trabajo nos centramos
en las relacionadas con el contenido matematico.

Aunque afirmarlo sea una trivialidad, el dominio del contenido matematico desde el punto de
vista superior es un rasgo del perfil profesional del profesor de matematicas. A continuacion
recopilamos posturas que asi lo destacan:

& Objetivos generales del Grado en Matematicas (Campillo, 2004):
- Conocer la naturaleza, métodos y fines de los distintos campos de la Matematica
junto con cierta perspectiva historica de su desarrollo.
- Reconocer la presencia de la Matematica subyacente en la Naturaleza, en la Ciencia,
en la Tecnologia y en el Arte. Reconocer a la Matematica como parte integrante de
la Educacion y la Cultura.

% En el documento anteriormente mencionado se compara, en Europa, la situaciéon de la
formacidn inicial y la acreditacion del profesorado de secundaria. Concluyen:

- Podrian integrarse dentro del Grado en Matemadticas algunas materias de formacion
didactica especifica en Matematicas, asi como algunas materias de ‘“Matematicas
elementales desde el punto de vista superior”. Ambos tipos de materias podrian
constituir el nticleo de una “Orientacion Educativa” del Grado en Matematicas.

- Sin excluir a priori a Graduados en otros campos, seria importante garantizar que
todos los Profesores de Matematicas en Secundaria tengan suficientes
conocimientos de Matematicas.

- Un requisito razonable seria que conociesen los contenidos formativos comunes del
Grado en Matematicas.

& Seminario Itinerario Educativo de la Licenciatura de Matematicas (Recio, 2004).

- El dominio de los contenidos matematicos de Educacion Secundaria desde una
perspectiva matematica superior y su conocimiento como objetos de ensefianza-
aprendizaje (Competencias Generales)

- Conectar los contenidos matematicos de la Educaciéon Secundaria con los
fenomenos que los originan, reconociendo los aspectos formales implicados junto
con su presencia en situaciones cotidianas y aquellas otras que procedan de dmbitos
multidisciplinares (fisica, biologia, economia, etc.) (Competencia Especifica)

- Fundamentos de las Matematicas de la Educacion Secundaria desde un punto de
vista superior, con sus aspectos filosoficos, historicos, epistemoldgicos y las
conexiones con otras materias, como Fisica, Biologia, Economia, etc. (Modulo
Formativo)

U Competencias generales que debe contemplar un modelo basico de formacion del
profesorado. Rico (2004) menciona, entre otras:
- Conocimiento genérico y especializado, cientifico y técnico sobre la(s) propia(s)
area(s) de conocimiento y sobre su(s) ambito(s) de especializacion. Sobre los
contenidos, sobre los métodos y sobre las aplicaciones de la(s) disciplina(s).

2. Dominio que tienen los futuros profesores del conocimiento matematico cuando este
es objeto de un proceso de ensefianza/aprendizaje

Admitimos que el titulado en Matematicas, aun dominando el contenido desde el punto de
vista técnico, tiene deficiencias en cuanto a su comprension cuando ese contenido es objeto



de un proceso de ensenanza/aprendizaje, o dicho de otro modo, cuando ese contenido forma
parte de las matematicas escolares. Tenemos un ejemplo claro de esto en las ‘magnitudes y
su medida’.

Este salto entre la matematica superior y la matematica escolar no es un problema reciente, ya
ha sido detectado hace afos. Por ejemplo, es suficientemente conocido que Felix Klein, uno
de los grandes matematicos a caballo entre el siglo 19 y el 20, se interes6 especialmente por
la formacién de profesores de ensefianza secundaria en su pais y por la reforma de los
estudios de matematica. Ejercio influencia con su obra Matematica elemental desde un punto
de vista superior (1908), incluso en Espafa a través de las traducciones de Rey Pastor y
posteriormente, con las obras de Pedro Puig Adam para la ensefianza secundaria.

Considerando obvio sugerir que las matematicas es una parte integral de la formacion inicial
del profesor de matematicas, Cooney y Wiegel (2003) analizan el papel de las matematicas
en la formacioén de los profesores de matematicas y advierten que la palabra matematicas
tiene muchos significados e interpretaciones. Identifican tres principios que deben estar
presentes en la formacion inicial. El segundo de esos principios es:

‘los profesores en formacion deberian comprender y reflexionar sobre las
matemadticas escolares’

A lo largo del proceso de formacion, el profesor se va enfrentando a un proceso de
‘reelaboracion’ de su dominio del conocimiento matematico. Davis (1999) identifica la
siguiente respuesta como tipica de la vision de los profesores acerca de qué son matematicas:

‘When we started, I knew what maths was, and I couldn’t figure out why you
would ask us that. Now (I) realize that I don’t know the answer. The weird
(ironic) thing is that I also realize my not knowing is going to make me a better
math teacher’.

Podemos admitir que la consideracion social y cultural de la matematica ha contribuido a la
reconceptualizacion actual de la matematica escolar (Rico 1997). Estas caracteristicas de la
matematica escolar no siempre han sido experimentadas por los profesores en formacion
durante sus etapas de escolarizacion obligatoria. La estructura de los estudios universitarios
tampoco les ha dado oportunidad de reflexionar sobre ellas.

Por tanto una parte importante de su formacion inicial debe suplir este déficit,
proporcionandoles la oportunidad de enriquecer su dominio del contenido matematico y
ampliar su conocimiento sobre el mismo desde el punto de vista que debe ser ensefiado y
aprendido.

En el apartado siguiente se aportan pinceladas sobre un modo concreto de abordar este
problema desde la Educaciéon Matematica.

3. Conocimiento establecido en Educacion matematica. Analisis didactico

Desde hace tiempo, tenemos variadas aportaciones sobre como mirar el contenido disciplinar
desde el punto de vista de los procesos de ensefianza y aprendizaje y, en consecuencia, su
tratamiento en la formacion de profesores (Bullough, 2001). Es necesario incorporar a los
profesores en formacién a un conocimiento establecido por la comunidad, en nuestro caso al
establecido en Educacion Matematica. Nos centramos en las aportaciones mas cercanas y
concretamente, en la que esta en el centro de este seminario.

Gomez (2002) describe el andlisis didactico como un procedimiento orientado al disefio,
puesta en practica y evaluacion de actividades de ensefianza y aprendizaje. Implica cuatro



tipos de andlisis: contenido, cognitivo, instruccion y actuacion. Se concibe como un ciclo
que, tomando como punto de partida el contenido matematico y los objetivos que se quieren
lograr, se encuentra condicionado por las por las creencias y las metas del profesor y por los
contextos social, educativo e institucional. El término andlisis didactico ha sido utilizado con
otro sentido por varios autores, por ejemplo Gonzalez (1998). El prof. Goémez tendrd, dentro
de esta misma sesion, oportunidad de profundizar sobre su significado.

El conocimiento didactico es el conocimiento de didactica de la matematica que el profesor
maneja cuando disefia, lleva a la practica y evalua actividades de ensefianza. Este es el
conocimiento que el profesor pone en juego cuando realiza el analisis didactico. Es de
cardcter general, en lo que se refiere a las caracteristicas de las herramientas conceptuales
utilizadas, y es de cardcter particular en lo que se refiere a la utilizacion de esas herramientas
en una estructura matematica especifica (Gémez, 2001) Una de esas herramientas son los
organizadores del curriculo (Rico (1997).

Al considerar que el analisis de contenido es un analisis de las matematicas escolares, se
entiende que esta parte de la sesion esta vinculada con este tipo de analisis. El analisis de
contenido debe ser el punto de inicio y de referencia en el proceso ciclico del anélisis
didactico. Su proposito es la descripcion de la estructura matematica desde la perspectiva de
su ensenanza y aprendizaje en el aula. Tiene en cuenta tres tipos de significados: la estructura
conceptual, los sistemas de representacion y los modelos (analisis fenomenoldgico) (Gémez,
2002)

Si observamos esto desde el punto de vista del caréacter local de la planificacion las decisiones
que tome el profesor, al disefar y desarrollar su tarea, estaran condicionadas por las creencias
y posicionamientos que mantenga frente a qué son las matematicas y qué es aprender.

A continuacién resumimos, e€n un caso concreto, como se organiza el trabajo para
proporcionar a los profesores en formacion el paso de la matematica formal a la matematica
escolar.

4. El analisis del contenido matematico en la formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria: El caso de la Universidad de Almeria

Con la asignatura Didactica de la Matematica para la Educacion Secundaria, optativa de 2°
ciclo y 4.5 créditos, se pretende capacitar al futuro profesor para que lleve a cabo, con
autonomia, responsabilidad y profesionalidad, la labor de ensefiar matematicas en
Secundaria.

El modelo de profesor que queremos formar es el profesional reflexivo y autonomo, pero
sobre todo un profesional capaz de gestionar el proceso de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas en Secundaria de manera eficaz, manteniendo posiciones concretas sobre el
proceso de aprendizaje y ensefianza que pueda justificar y argumentar.

Esta asignatura se centra en el nivel de planificacion del profesor y organiza sus contenidos
con el siguiente planteamiento: el curriculo, desde el punto de vista del profesor, se concreta
al marcar unos objetivos, una metodologia, unos contenidos y la evaluacion. Ademas, para
planificar sus unidades didacticas el profesor necesita precisar todo lo anterior, pero sus
elecciones estan influenciadas, explicita o implicitamente, por su posicion respecto a lo que
significa aprender matematicas, su concepcion de las matematicas como disciplina y las
directrices del sistema educativo.

Por tanto, en la parte que podemos denominar ‘tedrica’ partimos de la reflexion sobre la
nocioén de curriculo por su caracter funcional y como explicadora de la complejidad del



proceso de ensefianza/aprendizaje. Se debate sobre sus niveles, dimensiones y elementos. A
continuacion se trata el sistema educativo y el papel de las matematicas (fines, antecedentes y
analisis del sistema educativo actual).

En otro tema se analizan diferentes facetas de la naturaleza del conocimiento matematico y su
relacion con la orientacion actual de la ensefianza de las matematicas. También se tratan las
principales aportaciones de la psicologia, principalmente cognitiva, al esclarecimiento de los
procesos de adquisicion del conocimiento matematico.

Finalmente, se analiza como afectan a los elementos curriculares (desde el punto de vista de
la planificacion del profesor: objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion) los distintos
posicionamientos sobre teorias del aprendizaje. Los tres temas restantes se ocupan del
analisis de los objetivos, metodologia y evaluacion que constituyen el objeto de atencion del
profesor para desarrollar su tarea en el aula.

El conocimiento didactico tiene unos conocimientos disciplinares que lo estructuran y
sustentan: las bases tedricas de la nocion de curriculo, los fundamentos de las matematicas
escolares (matematicas escolares, aprendizaje, enseflanza y evaluacion) y los organizadores
del curriculo.

‘Vamos a llamar organizadores a aquellos conocimientos que adoptamos como
componentes fundamentales para articular el disenio, desarrollo y evaluacion
de unidades didacticas’ (Rico 1997, p. 45).

En ninguno de los titulos de los temas aparecen explicitamente los organizadores, pero se
trabajan dentro de ellos. Los organizadores del curriculo son nociones de la didactica de la
matematica (por ejemplo, los sistemas de representacion, la fenomenologia didactica o los
errores y dificultades) que permiten al profesor abordar la complejidad de las matematicas
escolares (Rico, op. cit.).

De este modo, en Almeria se trabajan los organizadores pero sin la estructuracion posterior
del concepto de analisis didactico. A continuacion describimos como se tratan los
organizadores y se analiza el contenido matematico de las actividades que se pueden
proponer en el aula de secundaria.

Nuestra metodologia intenta que las actividades propuestas permitan que los estudiantes para
profesor elaboren su conocimiento y lo maticen y precisen a partir de la interaccion con los
compafieros, el profesor y los documentos manejados en la comunidad de educadores
matematicos.

Una de las actividades consiste en disefiar, al principio del curso, una planificacion para el
aula acerca de un contenido matematico. A lo largo del curso y a medida que se trabajan las
diferentes nociones tedricas, por ejemplo los organizadores, los estudiantes las van
concretando en el contenido matematico escogido. Al término del cuatrimestre, vuelven a
aportar una nueva planificacion donde se integra todo el conocimiento didactico que han
asimilado a lo largo del curso. Ellos mismos, y por supuesto el profesor, valoran y analizan la
evolucion experimentada.

Para el trabajo con cada uno de los organizadores, una vez presentado, la tarea de los
estudiantes consiste en particularizarlo en el contenido matematico escogido, integrando el
trabajo individual y de grupo mediante las pautas de la tabla que figura en el Anexo L.
Previsiblemente esta reflexion les debe conducir a disefiar, y poder justificar junto con
objetivos, metodologia y evaluacidén, una planificacion con una gama mas amplia de
actividades.



Para analizar las actividades que proponen utilizan la plantilla que figura en el Anexo II
acompanada con orientaciones para su uso. La justificacion de su estructura y utilizacion se
recoge en Bosch y otros (2001).

Dada una actividad, el uso de esta plantilla favorece la reflexion sobre los conceptos,
procedimientos y actitudes relacionados con el contenido matematico. Si contempldramos
esta situacion desde el analisis didactico tendriamos que afiadir la reflexioén sobre el andlisis
fenomenoldgico y la correspondiente a sistemas de representacion.

Aparte de las competencias relacionadas con ‘el saber’ y ‘el saber hacer’, nosotros también
estamos interesados en ‘el ser’. El aspecto actitudinal es importante y consideramos que la
evolucion que tienen los estudiantes para profesor en este campo se manifiesta, no solo en sus
producciones, sino en los argumentos que utilizan en los debates, en las creencias que
manifiestan, en las reflexiones que proporcionan por escrito, en las criticas a actitudes
consideradas mas tradicionales, etc.

Es mas, nuestro interés esta, fundamentalmente, no en cambiarles su actitud frente a al
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, sino en que hagan suya la necesidad
de adoptar, como profesores, posiciones fundamentadas, sean las que sean. Estos procesos de
reflexion, unidos a la aportacion de nueva informacion desconocida para casi todos los
estudiantes, provoca generalmente el interés y la motivacién por los nuevos planteamientos
de los procesos de aprendizaje y ensenanza de las matematicas en secundaria, integrando en
ellos el conocimiento didactico aportado a lo largo del curso.

4. Para continuar el debate

Gran parte de los comentarios anteriores estan referidos al contenido matemaético. Pero en la
actualidad se presentan necesidades adicionales. Concretamente, el estudio PISA ha puesto
en tela de juicio el grado de competencia matematica de nuestros estudiantes y también,
como consecuencia, la formacion del profesorado de matematicas.

Es bien conocido que para el estudio PISA el interés estd mas alla del contenido matematico
incluido en los curriculos. Interesa el grado de alfabetizacion matematica (mathematical
literacy) de los estudiantes, esto es, la capacidad de los escolares para utilizar sus
competencias matematicas con el proposito de afrontar los desafios del futuro. Esta nocién se
define como (OECD, 2004)

la capacidad individual para identificar y entender el papel que las matematicas
tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las
matematicas en aquellos momentos en que se presenten necesidades en la vida de
cada individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

Hemos tenido oportunidad de comprobar (Moreno, 2005) que no siempre los profesores en
formacion alcanzan el grado de dominio que en un principio cabria suponerles al resolver
cuestiones propuestas en el estudio PISA.

La pregunta surge de manera inmediata ;como formar a los profesores de matemadticas para
que sean competentes en promover la alfabetizacion de los estudiantes? La respuesta no es
facil. Contestar a esta pregunta es un reto que ha dado para elaborar un proyecto de
investigacion recientemente aprobado (Rico, 2005).
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ANEXO I

Figura 1. Pautas de trabajo sobre los organizadores

Individual

Grupo

Analisis
fenomenoladgico

- Establecer fendmenos que queden
organizados por el concepto.

- Andlisis de referencias fenomenoldgicas
en los textos en: actividades de
motivacién, presentacion de conceptos,
explicacion de procedimientos, ejercicios,
problemas, actividades de ampliacién y
complementarias.

- Elaborar un resumen de
grupo.

Evolucion histoérica

- Eleccién de los momentos historicos
mas significativos en la evolucion del
concepto

- En cada uno de esos momentos
determinar: modos de expresar el
concepto, obras significativas, modos de
entender el concepto.

- Discutir la utilizacién de
esta informacién en el aula
de matematicas.

Ubicacion en los
Documentos de la
Administracion

- Anadlisis y comparacion del tratamiento
del topico en los documentos de la Junta
de Andalucia y del MEC.

- Estudiar la coherencia
entre objetivos,
contenidos, criterios
metodoldgicos y de
evaluacion.

Modelos,
representaciones

- Determinar sistemas de representacion
para el concepto.

- Determinar modelos para el concepto

- Estudiar sobre textos o unidades
didactica ya elaboradas qué modelos y
representaciones son usuales para el
concepto.

- Estudio sobre la
posibilidad y adecuacién
de establecer conexiones,
en el aula de matematicas,
entre las distintas
representaciones y
modelos.

Materiales y
recursos

- Listado de los materiales y recursos
mas adecuados para la ensefianza del
concepto.

- Elaboracién de fichas para cada
material o recurso, indicando: matiz del
concepto que se enfatiza, utilizacién que
se le puede dar, actividades que se
pueden proponer.

- Posibilidad de integrar
diferentes materiales en
una misma secuencia
didactica.

Errores y
dificultades

- Aportar un listado de errores

- Busqueda de informacion adicional en la
bibliografia y revistas de educacién
matematica de investigacién y/o
profesores.

- Elaboraciéon de una
sintesis conjunta.

Bibliografia

- Busqueda en revistas de articulos o
aportaciones sobre el concepto.
Esquematizar y ordenar la informacion.

- Comentar las fuentes de
informacién mas
relevantes. Elaborar una
base de datos.




ANEXO 11

Referente para analizar las actividades/tareas de evaluacion

Para analizar las tareas de evaluacion que los estudiantes para profesor disefiaran para valorar
comprension minima y profunda de sus futuros alumnos y alumnas, tendremos en cuenta dos
dimensiones principales. Por una parte, queremos fijar nuestra atencion en la manera en que la tarea
pretende obtener informacion sobre las capacidades de los alumnos de Secundaria. Dentro de las
capacidades, distinguiremos las capacidades cognitivas y las capacidades actitudinales. Por otra
parte, consideraremos una serie de caracteristicas de la tarea que los especialistas sostienen que han
de tener los instrumentos de evaluacion.
Capacidades cognitivas

Teniendo en cuenta una organizacion cognitiva del contenido matematico (Rico, 1997),
dentro de las capacidades cognitivas diferenciamos las relativas al contenido conceptual y las relativas
al contenido procedimental.

El conocimiento conceptual se caracteriza como conocimiento que es rico en relaciones.
Puede pensarse como una membrana conectada de conocimiento, una red en la que las relaciones de
conexion son tan importantes como las piezas discretas de informacion. Las relaciones saturan los
hechos y proposiciones individuales de modo que todas las piezas de informacion estan conectadas a
alguna red.

Para evaluar el contenido conceptual, la tarea ha de requerir que los alumnos empleen ideas
propias del campo conceptual que se esta evaluando. El empleo de estas ideas puede situarse en uno
de los siguientes niveles:

- Hechos: son unidades de informacion que pueden ser aisladas sin perder su significado; sirven
como registros de acontecimientos.

- Conceptos: consideramos los conceptos como una serie de unidades de informacion (hechos)
conectada entre si mediante regularidades o relaciones. El concepto lo constituyen tanto los hechos
como sus relaciones y se representan mediante sistemas simbolicos o graficos. Usualmente todo
concepto admite una o varias representaciones de caracter grafico o simbodlico. Cada concepto se
caracteriza por la mayor o menor complejidad de relaciones que se pueden establecer entre los
hechos.

- Estructuras conceptuales: los conceptos, a su vez, no constituyen unidades aisladas de
informacion; entre ellos se puede establecer una gran riqueza de relaciones que forman auténticas
redes conceptuales. Las relaciones entre conceptos dan lugar a nuevas estructuras, constituyendo, a
veces, conceptos de orden superior, ya que pueden establecer algiin orden o relacidon entre conceptos
no inclusivos. En dichas estructuras, cada uno de los conceptos que la forman queda caracterizado por
las relaciones que mantiene con el resto, de ahi que propicien la habilidad para remediar un fallo de la
memoria o para adaptar un procedimiento a una nueva situacion. Las estructuras conceptuales
constituyen la esencia del conocimiento matematico organizado.

El conocimiento procedimental consiste en los modos de ejecucion de una tarea; esta constituido
por los métodos de indagacion, investigacion y comunicacion propios de la disciplina matematica.
Para evaluar el contenido procedimental, la tarea ha de requerir determinadas formas de actuacion o
ejecucion. Podemos distinguir aqui tres dimensiones o niveles diferentes:

- Destrezas: Por lo general, las destrezas se ejecutan procesando hechos o conceptos. Suponen el
dominio de los procedimientos usuales que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas secuenciadas.
Las destrezas pueden ser de distinto tipo: de calculo, de representacion, de manejo de instrumentos, ...

- Razonamientos: La capacidad para establecer nuevas relaciones entre las unidades de
informacidon que constituyen un concepto se expresa mediante una secuencia argumental a la que
solemos llamar razonamiento. El razonamiento es la forma usual de procesar hechos o conceptos, es
decir, de derivar unos de otros o implicar una nueva relacion sobre la base de las relaciones ya
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establecidas. En el razonamiento se pueden utilizar destrezas de diferentes clases de forma que el
contexto permite dar sentido a las mismas y conectarlas. En las tareas matematicas se pueden poner en
juego distintos tipos de razonamiento: deductivo, inductivo, analdgico, espacial, ...

- Estrategias: En el entramado de relaciones que constituye una estructura conceptual son
variados los procedimientos o reglas de accion que permiten obtener una conclusion o responder a una
determinada cuestion (resolucion de problemas). Es preciso, por tanto, tomar decisiones para actuar
sobre las diferentes vias por las que se puede acceder a un mismo resultado. En unos casos se puede
seguir un camino prioritariamente deductivo, es decir, siguiendo las reglas del razonamiento
deductivo, pero la mayor parte de las veces no se suele hacer esto, sino que se combinan argumentos
deductivos con otros de caracter deductivo, analdgico, espacial, etc., con representaciones y modelos,
e incluso con intuiciones y razonamientos no explicitados. Al poner en juego una estrategia se hace
uso de conceptos y relaciones, generales o especificos, que suponen el dominio de la red conceptual
sobre la que deben ejercitarse y, al mismo tiempo, grandes dosis de creatividad e imaginacion para
descubrir nuevas relaciones o nuevos sentidos en relaciones ya conocidas.

Podemos distinguir entre estrategias basicas (una vez tomada la decision de aplicarlas, se
pueden llevar a cabo de forma automadtica o rutinaria, por ejemplo, hacer una tabla) y elaboradas
(cuando se puedan asimilar a heuristicos caracteristicos de la resolucion de problemas, como buscar
otros problemas parecidos, ir de lo particular a lo general, poner un ejemplo, conjeturar, comprobar,
buscar contragjemplos, verificar graficamente, inducir a partir de casos particulares, etc.)

Capacidades actitudinales

* Aspectos actitudinales, referidos a la apreciacion de las matematicas y a la organizacion y habitos de
trabajo. Las Matematicas constituyen un area particularmente propicia para el desarrollo de ciertas
actitudes, lo cual se realiza cuando se brinda al alumnado adecuadas experiencias de aprendizaje que
incorporen de forma explicita esta dimension. Ademas, el desarrollo actitudinal permite, junto a sus
propias finalidades, que el resto de los aprendizajes sean funcionales (MEC, 1992; GOMEZ
CHACON, 1997).

Las capacidades actitudinales contempladas en el problema profesional han sido:

Capacidades relativas a
Apreciacion de las Matematicas Organizacion y Habitos de Trabajo
Curiosidad e interés Organizacion, sistematicidad
Motivacién Perseverancia
Disfrute, satisfaccion Flexibilidad
Utilidad, aplicacion Creatividad
Consideracion por su complejidad Autonomia intelectual
Consideracion por su potencia Concentracion y profundidad de enfoque
Consideracion por su belleza Cooperacion, participacion
Consideracion por su valor cultural Capacidad critica

Por otro lado, es posible que las actividades muestren una serie de caracteristicas que seria
deseable que tuvieran los instrumentos de evaluacion mas ajustados a los nuevos planteamientos en
Educacion Matematica (RICO, 1997; NEWMAN, SECADA Y WEHLAGE, 1995). La consideracion
de dichas caracteristicas nos permitira enjuiciar las actividades en funcion del grado de presencia que
se observen en ellas. Las caracteristicas seleccionadas fueron las siguientes:

Conexion con el mundo real: Analiza hasta qué punto la actividad pide a los estudiantes que se
enfrenten a un problema similar a otro que puedan encontrar en la vida fuera del aula. La actividad
puede presentar distintos grados o niveles de conexion: No tiene parecido con situaciones que los
alumnos puedan encontrar fuera de la escuela; Propone una cuestion que tiene conexiones con el
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mundo real, pero éstas no son aparentes de forma; Se parece claramente a alguna situacion que los
alumnos pueden experimentar en la vida fuera del aula.

Audiencia: La actividad exige que los alumnos lleven a cabo una comunicaciéon de las acciones
realizadas a un determinado colectivo, que puede ser: El profesor (unicamente); Los comparieros de
clase (parejas, grupo, gran grupo),; Un grupo social que sobrepasa al aula.

Expresion de Resultados: La actividad requiere que los alumnos expresen unos resultados
(explicaciones o conclusiones), de un modo oral y/o escrito, y en forma de: Una respuesta corta, es
decir, poco mads que “dar un resultado”; Un informe o resumen en el que hay que dejar claro el
proceso, pero no es necesario dar argumentos ni justificaciones; Una justificacion analitica y
persuasiva del proceso de solucion.

Apertura de la tarea: Valora si la actividad exige que los alumnos consideren estrategias o
soluciones alternativas o, por el contrario, muestra unos pasos preestablecidos. En este sentido, puede
ocurrir que: La tarea conduzca a los alumnos a través de un proceso mecanico en donde su capacidad
de decision no entra en juego; Los alumnos deban tomar una decision inicial sobre el procedimiento
para resolver la actividad, pero una vez tomada, todo el proceso esta secuenciado,; Los alumnos
necesiten buscar y comparar métodos alternativos y razonar sobre las distintas decisiones que
pueden ir tomando.

Informacion Ofrecida: La actividad ofrece en su enunciado una serie de datos que conforman el
punto de partida del trabajo de los alumnos. Puede suceder que: El enunciado contenga todos los
datos que se necesitan; El enunciado contenga datos que deben ser procesados, o reelaborados, para
llevar a cabo la actividad (sobran/faltan datos); La actividad describa una situacion compleja de la
cual se debe extractar el enunciado.

Dimensién Etica: Analiza si la actividad requiere que los alumnos reflexionen acerca de ciertos
valores humanos y/o sociales. Los grados o niveles de la actividad pueden ser: No tiene ninguna
relacion ni explicita ni implicita con cuestiones que afecten a la vida de las personas y/o de las
comunidades; Podria reflejar una serie de valores implicitos humanos y/o sociales, pero solo si se
realiza una reflexion profunda sobre la misma; Se refiere a circunstancias que afectan claramente a
la vida de las personas y/o de las comunidades.

Cooperacion: Valora el grado en que los alumnos necesitan cooperar para llevar a cabo con éxito la
actividad. Podemos encontrarnos con que: Los alumnos han de trabajar la actividad individualmente,
Los alumnos pueden compartir informacion con sus comparieros y ayudarse para realizar la
actividad, pero la cooperacion no es condicion estrictamente necesaria; La actividad requiere que los
alumnos trabajen cooperativamente y consensuen sus puntos de vista para llegar a una respuesta de

grupo.
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