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RESUMEN. En este articulo, presentamos la primera parte de la investigacién que
estamos realizando sobre el papel que juegan los objetos personales matematicos
y didacticos del profesor en la modificaciéon del significado pretendido para un
objeto matematico en una institucién escolar, ya que ésta tiene la autonomia nece-
saria para modificar dicho significado. Esta investigacion es un estudio de caso en
el que nos interesamos, en concreto, por el papel que juegan los objetos persona-
les matematicos y didacticos del profesorado en la incorporacién de situaciones
contextualizadas al proceso de ensenanza y aprendizaje de las funciones en la
asignatura «Introduccién a la Matematica», que se imparte en una Facultad de
Ciencias Econémicas y Sociales de Venezuela.

ABSTRACT. This article deals with the first part of the research project that is being
carried out on the role played by teacher’s personal mathematical and didactic
objects in the modification of the meaning presumed for a mathematical object in
an educational establishment, since the latter has the necessary autonomy to
modify such meaning. This research project is a case study with a particular inte-
rest on the role played by teachers’ personal mathematical and didactic objects in
the introduction of contextualized situations in the teaching-learning process of
functions within the subject: «Introduction to Mathematics», which is taught at a
Faculty of Economic and Social Sciences in Venezuela.
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MARCO TEORICO
TEORIA DE LAS FUNCIONES SEMIOTICAS

Esta investigacion se enmarca en la Teoria
de las Funciones Semidticas (TFS a partir
de ahora). En diferentes trabajos, Godino
y colaboradores (Godino y Batanero,
1994; Godino, 2002) han desarrollado un
conjunto de nociones tedricas que confi-
guran un enfoque ontolégico-semiotico
de la cogniciéon matematica, dado el papel
central que asignan al lenguaje, a los pro-
cesos de comunicacion e interpretacion y
a la variedad de objetos que intervienen.
Para referirnos a esa manera de enfocar la
investigacion en didéctica de las matema-
ticas, utilizaremos el término «Teoria de
Funciones Semiéticas», ya que asi es
como se hace referencia, en otros trabajos
de investigacion, a este enfoque ontologi-
co-semiotico de la cognicién matematica.

En la TFS, se considera que los objetos
matematicos son entidades emergentes
de los sistemas de practicas que se reali-
zan en un campo de problemas (Godinoy
Batanero, 1994) y que por tanto, son con-
secuencia de dichas practicas. Al objeto
matematico, se le asigna un estatuto deri-
vado, mientras que la practica ocupa un
lugar privilegiado —a diferencia de lo que
ocurre en otras teorias, en las que es el
objeto el que ocupa ese lugar privilegia-
do. Por consiguiente, y dada su importan-
cia, es necesario definir de modo inequi-
voco lo que se entiende por prictica en
esta teoria.

Una primera definicién de practica es,
en sentido amplio, la siguiente: la mani-
pulacién de ostensivos y del pensamiento
que la acompana. Las practicas que se rea-
lizan en una institucién escolar tienen un
componente publico —~hay manipulacién
de ostensivos y son, por lo tanto, observa-
bles— y un componente privado —la mani-
pulaciéon de representaciones mentales
no ostensivas y no observables. Si bien

310

podriamos, en teoria, considerar practi-
cas que soélo tienen un componente —por
ejemplo, la manipulacién inconsciente de
ostensivos, o bien una persona que sélo
piensa— lo normal es que dichas practicas
incorporen estos dos componentes. Aun-
que esta definiciéon de prictica es muy
general, cuando la situamos en el contex-
to de la actividad matemaitica, permite
definir las practicas matematicas (Godino
y Batanero, 1994, p. 334): Llamamos
prdctica a toda actuacion o manifesta-
cion (lingiiistica o no) realizada por
alguien para resolver problemas mate-
mdticos, comunicar a otros la solucion,
validar la solucion y generalizarla a
otros contextos y problemas.

LOS OBJETOS PERSONALES

La relacion existente entre las practicas y
los problemas que las suscitan hace que
consideremos que lo que hay entre el esti-
mulo —campo de problemas-y la respues-
ta —sistema de practicas— no es una caja
negra. Muy al contrario, es el lapso en el
que tiene lugar el proceso nada mecanico
de simbolizacién que permite que las
experiencias se codifiquen significativa-
mente y se procesen como signos, y éstos
se manipulen y combinen siguiendo
reglas y métodos elaborados al efecto
para dar lugar a objetos matematicos per-
sonales, segin Godino y Batanero (1994,
p- 335), emergentes del sistema de prdcti-
cas personales significativas asociadas a
un campo de problemas. Estos objetos
personales van cobrando forma —emer-
gen— en un aprendizaje suscitado por la
propia practica.

Es conveniente efectuar algunas mati-
zaciones a la hora de hablar del objeto
personal. En primer lugar, un objeto per-
sonal es algo de lo que se tiene conciencia
subjetiva. El hecho de que los indivi-
duos puedan hablar sobre sus objetos



personales o, dicho de otra manera, pue-
dan realizar practicas discursivas sobre los
mismos da lugar a una via de investiga-
cién que tiene gran relevancia en la
Didactica de las Matematicas. Por otra
parte, un objeto personal implica la gene-
raciéon, por medio de la intersubjetividad,
de una regla de comportamiento en el
sujeto. Es esta ultima dimensién, que se
conoce como maxima pragmatica, la que
se toma en consideracién en Godino y
Batanero (1994, p. 341) para definir el
significado de un objeto personal O _: Es
el sistema de prdcticas personales de una
persona p para resolver el campo de pro-
blemas del que emerge el objeto O, enun
momento dado.

Segun esta definicion de significado,
el objeto personal requiere el estableci-
miento previo de una conexién entre
acciones potenciales y fines. Ademis,
dicha conexioén es inteligente y, por lo
tanto, esta mediada simbdlicamente. Por
lo tanto, es necesario disponer de practi-
cas relacionadas con el campo de expe-
riencia que el objeto abarca.

Asimismo, conviene observar que
—dado que el significado de un objeto
personal consiste en las pricticas que
hace la persona y, también, en las que
haria o planificaria en otras situaciones en
las que tuviera que resolver problemas
similares— dicho objeto personal se con-
vierte en una posibilidad permanente de
planificaciéon de practicas. Es obvio, ade-
mais, que el significado de un objeto per-
sonal queda ligado a otros objetos perso-
nales y significados, puesto que, en
general, en las practicas intervienen con-
juntamente diversos objetos personales.

Esta forma de entender el significado
postula unas entidades mentales, los
objetos personales, que no nos alejan de
las practicas que se observan en la interac-
ciéon que se produce en el aula. Es decir,
unas entidades mentales que permiten
centrar el interés en las descripciones y

las representaciones a medida que éstas
se construyen a lo largo de una interac-
cién en el marco de una institucion es-
colar.

OBJETOS INSTITUCIONALES

Una caracteristica que presentan los signi-
ficados y los objetos personales es que
son fenémenos individuales, pero como
el sujeto esta inmerso en instituciones
donde necesariamente se dan interaccio-
nes tienen también un caracter colectivo.
Por tanto, cualquier analisis que los abor-
dara desde uno solo de estos aspectos
resultaria demasiado limitado. Por este
motivo, en la teoria TFS (Godino y Batane-
ro 1994), se toman en consideracion las
instituciones, los objetos institucionales y
los significados institucionales.

Para Godino y Batanero, una institu-
ciéon (I) esta constituida por las personas
involucradas en una misma clase de situa-
ciones problematicas. El compromiso de
todos con la misma problematica conlleva
la realizacién de una serie de practicas
sociales compartidas, que estan, asimis-
mo, ligadas a la institucién a cuya caracte-
rizacién contribuyen.

Los objetos matemadticos se pueden
considerar como entes abstractos que
emergen progresivamente de sistemas de
practicas socialmente compartidas que se
desarrollan en una institucién y estan
ligadas a la resolucion de cierto campo de
problemas matematicos. Puesto que las
practicas pueden variar en funcién de las
distintas instituciones, hemos de conce-
der al objeto una relatividad respecto a
las mismas. A lo largo del tiempo, emerge
de manera progresiva y, en un momento
dado, es reconocido como objeto por la
institucion, pero, incluso después de esta
etapa, sufre transformaciones segun se
va ampliando el campo de problemas aso-
ciado.
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Por otra parte, interesa resaltar los
siguientes aspectos relacionados con al
objeto institucional:

* Las personas distinguen entre sus
objetos personales y los objetos
institucionales. Cuando hablan de
sus objetos personales utilizan el
discurso en primera persona, mien-
tras que cuando hablan de los obje-
tos institucionales utilizan el dis-
Curso en tercera persona.

* Un objeto institucional implica la
generacion de una regla de com-
portamiento compartida por toda
la institucién. En Godino y Batane-
ro (1994, p. 340), también se recu-
rre a la maxima pragmatica para
definir el significado de un objeto
institucional O: Es el sistema de
prdcticas institucionales asocia-
das al campo de problemas de las
que emerge O, en un momento
dado.

Para la TFS, la dialéctica entre persona
e institucion se convierte en una cuestion
central y el alumno pasa de ser un alum-
no individual a ser un alumno-en-una-ins-
titucién, lo que obliga a distinguir entre
objetos personales y objetos instituciona-
les, y a plantear la problemaitica que se
deriva de la existencia de estas dos clases
de objetos y de la relacion entre ellos.

El constructivismo psicolégico y, en
general, todas las investigaciones realiza-
das en el campo de la Didactica de las
Matematicas desde el enfoque cognitivo,
se han centrado en los objetos persona-
les. En el otro extremo, la antropologia
cognitiva prima el aspecto institucional y
considera al sujeto un simple «corte insti-
tucional»:

Lo que vemos como un individuo

concreto no es mas que «un corte ins-
titucional» de la persona, es decir,
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aquello que la institucién en la que
nos situamos, y desde donde mira-
mos a la persona en cuestiéon, nos
permite percibir en un momento
dado (Bosch, 1994, p. 10).

Entre estos dos extremos, aparecen
diferentes teorias que intentan explicar la
dialéctica entre persona e institucion sin
olvidar ni a una ni a otra. Este es el con-
texto en el que se sitda la teoria TFS.

TIPOS DE SIGNIFICADOS
INSTITUCIONALES Y PERSONALES

Para explicar la dialéctica entre institu-
cién y persona en el anilisis de los signi-
ficados institucionales de un objeto
matematico, interesa, si se quiere ser ope-
rativo, distinguir cuatro tipos, que desig-
namos como: significado de referencia,
pretendido, implementado y evaluado.
Cuando un profesor planifica para un
grupo de estudiantes un proceso de ins-
truccién sobre un objeto matematico,
comienza por delimitar «lo que es dicho
objeto para las instituciones matematicas
y didacticas». Acudira, por lo tanto, a los
textos matemadticos correspondientes, a
las orientaciones curriculares y, en gene-
ral, a lo que los «expertos» consideran
que son las practicas operativas y discursi-
vas inherentes al objeto que se fija como
objetivo de la instruccién. Asimismo, el
profesor usara sus conocimientos perso-
nales, aquellos que previamente ha adqui-
rido. Con todo ello, construird un sistema
de practicas que designamos como signi-
ficado institucional de referencia del
objeto (contenido o tema matemadtico).
Es importante remarcar que el «signi-
ficado de referencia» es un constructo
dificil de delimitar, ya que, en cierta
manera, estd implicito en todo el proceso
—en términos metaféricos, se puede decir
que el significado de referencia juega el



mismo papel que «el conjunto universal»
en la teoria de conjuntos. Este significado
de referencia es la resultante de diferen-
tes componentes: el significado del obje-
to en la institucién matematica universita-
ria, la historia de dicho objeto, las
orientaciones curriculares, los diferentes
libros de texto y materiales que la institu-
cién escolar suele utilizar, los objetos
didacticos y matemadticos personales de
los profesores que forman parte de la ins-
titucion, etc. Todos estos elementos, con-
forman un trasfondo a partir del cual el
profesor, de acuerdo con el departamen-
to de matematicas de la institucion esco-
lar, elabora el significado pretendido.
Algunos de estos componentes resultan
faciles de delimitar —por ejemplo, las
orientaciones curriculares—, pero otros
estan presentes de manera muy difusa.

A partir del significado de referencia,
el profesor selecciona, ordena y delimita
la parte especifica que va a proponer a sus
estudiantes durante un proceso de estu-
dio determinado. Para ello, tiene en cuen-
ta el tiempo disponible, los significados
previos de los estudiantes y los medios de
que dispone para la instruccion. Denomi-
naremos significado institucional preten-
dido al sistema de practicas que se planifi-
can sobre un objeto matematico para un
cierto proceso de instruccion.

Hay que tener en cuenta que lo que
se planifica no se pone en practica tal y
como se proyectd, puesto que las interac-
ciones profesor-alumnos y alumnos-alum-
nos hacen que se introduzcan nuevos
ejemplos, se obvien otros, se aborden
cuestiones nuevas... Con el fin de intro-
ducir como objeto de investigacion estos
procesos de cambio en los significados
institucionales, interesa hablar del signifi-
cado implementado, considerado como
el sistema de pricticas —operativas y
discursivas— que tienen efectivamente
lugar en la clase de matematicas, y que

servirin de referencia inmediata para el
estudio de los alumnos y las evaluaciones
de los aprendizajes.

En los procesos de evaluacién, se
pone en juego un cuarto tipo de significa-
do institucional. El profesor selecciona
una coleccién de tareas o cuestiones que
incluye en las pruebas de evaluacién y las
pautas de observacion de los aprendiza-
jes. Serin una muestra (se espera que
representativa) del significado implemen-
tado que designamos como significado
institucional evaluado.

Estos dos ultimos tipos de significa-
dos institucionales son faiciles de determi-
nar si se tiene una descripciéon detallada
de las clases impartidas, pero los dos pri-
meros resultan menos nitidos. El signifi-
cado pretendido es dificil de concretar,
basicamente porque los profesores no
suelen dejar mucha constancia de su tra-
bajo de planificacién —-la lectura de las
actas de los departamentos de los centros
escolares resulta, por ejemplo, una fuente
insuficiente cuando se trata de delimitar
el proceso que se ha seguido para pasar
del significado de referencia al significado
pretendido. En muchos casos, los docen-
tes se limitan a seleccionar un libro de
texto (o un material) que van modifican-
do sobre la marcha para conseguir el sig-
nificado implementado. Por tanto, en un
proceso de estudio «normal», el libro de
texto suele ser el significado pretendido.
Sélo podemos tener informacién detalla-
da de este significado pretendido cuando
el profesor explica como ha elaborado el
material que va a utilizar. Cuando nos
situamos, por ejemplo, en una perspecti-
va propia de la ingenieria didéctica o de
una investigacion de estudios de casos, el
significado pretendido se suele explicitar
en la planificacién del «experimento».

Desde el punto de vista del estudian-
te, y en un momento dado, cabe hacer la
distincién entre el significado personal
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global, el declarado y el logrado. Cuando
hablamos de:

* significado global nos referimos a
la totalidad del sistema de practicas
personales relativas a un objeto
matematico (contenido o tema)
que es capaz de manifestar poten-
cialmente el alumno;

* significado declarado damos cuen-
ta de las practicas efectivamente
expresadas a proposito de las prue-
bas de evaluacién propuestas,
incluidas tanto las que son correc-
tas desde el punto de vista institu-
cional, como las que no lo son;

* significado personal logrado aludi-
mos a las practicas que se conside-
ran acordes con la pauta institu-
cional establecida. El significado
declarado no concordante con el
institucional se denomina habitual-
mente error de aprendizaje.

Es importante remarcar que en el signi-
ficado global pueden influir otras materias
ademis de las matematicas. Por ejemplo!,
aunque, en una institucion escolar, el signi-
ficado pretendido de la derivada no con-
temple ni la notacién incremental ni la dife-
rencial, el significado personal declarado
de los alumnos suele incorporar practicas
en las que dicha notacién se utiliza (Ingla-
da y Font, 2003). Este hecho se produce
aan en el caso de que no se haya utilizado
esta notacion en clase de matematicas, ya
que el cociente incremental y el concepto
de diferencial se utilizan habitualmente en
clase de fisica, con lo que ciertas practicas
que utilizan la notacién incremental y la
diferencial forman parte del significado
global del alumno como consecuencia del
proceso de estudio que ha seguido en clase
de fisica.

De acuerdo con este punto de vista, el
significado de los objetos personales
matematicos y didacticos de los profeso-
res consiste en un conjunto de practicas
discursivas y operativas. Algunas de éstas
estan relacionadas con como deberia ser
el proceso de instruccién —componentes
del significado de referencia— y otras
intervienen, respectivamente, en la deter-
minacién del significado pretendido,
implementado y evaluado. En algunos
casos, el profesor puede no estar de
acuerdo con otras componentes del signi-
ficado de referencia, como, por ejemplo,
el curriculum oficial de la institucién,
pero, a pesar de ello, el significado que él
pretende, implementa o evalia puede ser
muy parecido al de otro profesor cuya
opinién es mas acorde con dicho curricu-
lum.

CONCEPCIONES, CREENCIAS
Y CONOCIMIENTO DEL PROFESOR

Un hecho ampliamente aceptado en el
campo de la educaciéon matemaitica es que
las concepciones de los profesores y de
las instituciones escolares sobre la natura-
leza de las matematicas influyen en su
ensefanza. También se reconoce que no
es el anico factor que hay que tener en
cuenta, ya que otros —como, por ejemplo,
las concepciones pedagogicas y psicologi-
cas de tipo general- también son muy
importantes. Esta constatacion ha llevado
a la realizacién de numerosas investiga-
ciones sobre lo que piensa, conoce o hace
el profesor.

El marco teérico adoptado (TFS) es
uno de los marcos posibles entre los que
se puede optar cuando se pretende inves-
tigar las practicas discursivas y operativas
de los profesores. Puesto que son muchas

(1) Este ejemplo hay que situarlo dentro del contexto que configura el Bachillerato de la

Comunidad Auténoma de Cataluna (Espafa).
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las aproximaciones tedricas que se han
interesado por el pensamiento y la practi-
ca del profesor, nos referiremos a ellas
como investigaciones sobre «creencias,
concepciones y conocimiento del profe-
sor». Estas se han tenido en cuenta en
esta investigacion, y han sido considera-
das como un marco de referencia mas
general que el de la TFS.

Si bien dichas aproximaciones tedri-
cas son numerosas, hay basicamente dos
maneras de enfocar una investigaciéon
sobre creencias, concepciones y conoci-
miento del profesor: una de ellas tiene
como trasfondo la filosofia de la concien-
cia, mientras que la otra se basa en la filo-
sofia de la accion. Estas dos formas de
enfocar la investigacion sirven de base
para la clasificacién que habitualmente se
utiliza, y que distingue (Marcelo, 2002)
entre las investigaciones sobre el pensa-
miento del profesor y las que se interesan
por el conocimiento del profesor. Para la
realizacién de las investigaciones sobre el
pensamiento del profesor —mayoritarias
en los anos ochenta—, se adopt6 funda-
mentalmente un enfoque cognitivo. Sin
embargo, en la dltima década, y como
consecuencia de la toma de conciencia
sobre la conveniencia de investigar el
hecho de que los profesores generen
conocimiento sobre la ensenanza a partir
de su practica, este tipo de investigacion
ha dado paso a una preocupacién por el
conocimiento del profesor.

La filosofia de la conciencia presupo-
ne que existe un mundo independiente
del sujeto y que, por medio de represen-
taciones mentales el sujeto puede actuar
sobre éste. Es decir, tenemos una mente
que nos permite representarnos el
mundo y llevar a cabo procesos mentales.
En la mente, residen concepciones, cre-
encias, esquemas, etc. Por lo tanto, desde
esta perspectiva, las concepciones y cre-
encias son objetos mentales que las per-
sonas llevan consigo y que son la causa

oculta de sus acciones. El primer objetivo
de una agenda de investigacion basada en
este punto de vista es conocer estos obje-
tos mentales y el segundo modificarlos
con el fin de permitir llevar a cabo accio-
nes mas efectivas.

Es posible realizar una critica de esta
agenda de investigacion desde diferentes
perspectivas. Se puede senalar, en primer
lugar, que enfatiza el aspecto personal, y
le concede primacia sobre el social; en
segundo lugar, que asume la existencia de
una relacién directa y causal entre el pen-
samiento y las practicas; vy, finalmente,
que no valora suficientemente la impor-
tancia que tiene el contexto en el que se
realizan las practicas.

En principio, la filosofia de la acciéon
no se interesa por las representaciones
mentales de los sujetos, sino por sus prac-
ticas discursivas y operativas —por lo que
dicen y hacen las personas, y la reflexion
que realizan a partir de su practica. No
pretende situarse en la mente del sujeto
para poder explicar su comportamiento,
intenta comprender el sentido de la
accion en el contexto social donde se pro-
duce. Aunque no es facil liberarse de la
filosofia de la conciencia —el lenguaje que
utilizamos nos la impone constantemen-
te—, la investigacién que se presenta se
posiciona explicitamente en esta segunda
perspectiva, puesto que adopta como
principal marco teérico la TFS.

Podemos enfocar de dos maneras la
distincion entre creencias y concepciones
presente en las diferentes investigaciones.
Podemos considerar que las creencias son
un conocimiento basico que no se cues-
tiona, que se asume sin que se plantee
ningun tipo de problemitica, y que las
concepciones son un conocimiento
mas elaborado, mas racional y mas
«proposicional» (Martinez, 2003), o bien
diferenciar las concepciones y las creen-
cias en funcién de la temaitica. Las con-
cepciones tendrian que ver con las
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matematicas, y las creencias con la ense-
nanza y el aprendizaje de las matematicas
—tal y como ocurre en Moreno (2001) y
Moreno y Azcarate (2003). Ademas, hay
una tercera clasificaciéon que diferencia la
tematica segin sea ésta particular o gene-
ral. Estas tres clasificaciones se pueden
considerar conjuntamente, ya que se pue-
den tener creencias o concepciones sobre
las matematicas en general o, por ejem-
plo, sobre la resta en particular, y también
sobre el aprendizaje y la ensenanza de las
matematicas en general o de la resta en
particular.

Estas tres clasificaciones estan presen-
tes en mayor o menor medida en las dife-
rentes investigaciones realizadas sobre el
conocimiento del profesor, ya que, segun
Llinares (1998), la mayoria de las investi-
gaciones sobre el conocimiento profesio-
nal del profesor consideran que esta for-
mado por los siguientes componentes:

a) Conocimiento de matemitica (con-
ceptos, procesos...) y sobre la matema-
tica (concepciones sobre la naturaleza
de la matemitica escolar). b) Conoci-
miento del curriculum matemaitico.
¢) Conocimiento sobre las cogniciones
de los aprendices: caracteristicas del
aprendizaje de nociones matemadticas
especificas, dificultades, errores y obs-
taculos... d) Conocimiento pedagdgico
especifico de la matematica: de repre-
sentaciones instruccionales, andlisis de
tareas... €) Conocimiento sobre la
ensenanza: planificacién, rutinas,
interaccién, organizacion de la ense-
fanza, evaluacién (Llinares, 1998,

p- 57).

ADAPTACION DE LA INSTITUCION
A CAMBIOS E INNOVACIONES

Las instituciones educativas son un tipo
de organizacion que tiene problemas para

316

adaptarse a cambios e innovaciones, ya
que, de entrada, son reacias a la introduc-
cion de innovaciones y poco flexibles. La
manera mas eficaz de introducir innovacio-
nes en una institucién es un tema sobre el
que hay importantes desacuerdos, motiva-
dos por las diferencias en la manera de
entender la relaciéon que se estable entre
las instituciones y las personas en las que
se encarna dicha institucién. La sociologia
diferencia (Flecha, Gémez y Puigvert,
2001), fundamentalmente, entre el punto
de vista sistémico, el punto de vista de los
sujetos, y el punto de vista de los sistemas
y los sujetos (dual). El primero concede
especial importancia a la institucién y con-
sidera que ésta determina la practica de los
profesores; el segundo dirige su atencién a
los sujetos y deja en un segundo plano a la
institucién; y el tercero hace hincapié
tanto en las instituciones, como en las per-
sonas.

El punto de vista sistémico —cuyo
principal referente es la obra de Luhmann
(1998)- considera que la institucién esco-
lar es una organizacion frente a la cual los
profesores pueden hacer poco. Tal supo-
sicion determina que este punto de vista
tenga dificultades para explicar los movi-
mientos de renovacion. Un ejemplo de su
aplicaciéon lo constituye el analisis de la
actividad del profesor de matematicas
que se realiza desde la Teoria Antropol6-
gica de lo Didactico (Chevallard, 1992,
1999). Para esta teoria (Bosch, Espinozay
Gascon, 2003), la «observacion naturalis-
ta» de la actividad del profesor conduce a
conceder mayor relevancia a las caracte-
risticas de las organizaciones matematicas
que se proponen para ser estudiadas y
que forman parte, en cierto sentido, del
conjunto de «condiciones y restricciones
matemadticas» que rigen la practica del
profesor. El enfoque antropolégico se
opone a las concepciones de la ensenan-
za que otorgan al profesor un papel
protagonista dentro de la relacion didacti-



ca, como si sé6lo de él dependiera el
correcto desarrollo del proceso didactico.
Y, por el contrario, anteponen el analisis
de la actividad docente, entendida como
una actividad institucional y colectiva, al
de la actividad personal del profesor, en
tanto actividad de tal o cual profesor en
particular.

En el otro extremo tenemos los pun-
tos de vista que centran su atencién en el
individuo, y cuyo principal referente son
los estudios sobre el «mundo de la vida»
realizados por la fenomenologia social
(Schiitz 1993), que sostienen que, si que-
remos saber lo que pasa en una institu-
cion escolar, debemos preguntar a las per-
sonas que protagonizan el proceso de
ensenanza-aprendizaje e interpretar sus
respuestas, puesto que las personas, y no
las instituciones, protagonizan realmente
el proceso de ensenanza-aprendizaje. La
fenomenologia social mantiene que el
conocimiento de las concepciones, creen-
cias, intenciones, etc. de los actores del
proceso de ensenanza-aprendizaje permi-
tiria a las instituciones escolares dirigir
mejor sus acciones y conseguir mejor
resultados. Por lo tanto, el cambio y la
innovacién en la institucién escolar son
lentos y, en todo caso, deben basarse en la
formacion de los profesores y el desarro-
llo de experiencias innovadoras que han
de ser realizadas por profesores innovado-
res y entusiastas antes de que, con el tiem-
po, sean asumidas por sus companeros.

El punto de vista dual, que tiene
como principal referente la obra de
Habermas (1987), considera que hay que
tener en cuenta lo institucional, pero tam-
bién a los sujetos que encarnan estas ins-
tituciones. Desde esta perspectiva, el
conocimiento de las concepciones, creen-
cias, intenciones, etc. de los actores del
proceso de ensenanza-aprendizaje es tan
importante como lo institucional, ya que
ambas vertientes son determinantes para

que se produzca —o no- el cambio en la
institucion.

En esta investigacion, nos hemos
posicionado en este punto de vista dual,
lo que nos ha permitido atender tanto a
lo institucional, como a los argumentos
de los sujetos que forman parte de dicha
institucién. Al posicionarnos en la pers-
pectiva dual, hemos tenido en cuenta las
aportaciones de la filosofia dial6gica en
general y, en particular, los constructos
elaborados por Valero (1999) para la edu-
cacién matematica. Para esta investigado-
ra, una perspectiva critica del proceso de
instruccién debe ofrecer posibilidades
para desarrollar una competencia critica 'y
de accién colectiva caracterizada por:

* Ladeliberacion, vista como un pro-
ceso comunicativo colectivo que
permite a un grupo considerar
atenta y cuidadosamente, en pri-
mer lugar, las existencia o no de
razones que justifiquen sus opinio-
nes y juicios preliminares; en
segundo lugar, las ventajas y des-
ventajas de las posibles decisiones
antes de tomarlas; y, en tercer
lugar, los beneficios y perjuicios de
las distintas alternativas de accién
antes de optar por alguna de ellas.

* La «coflexion», considerada como
un proceso colectivo de conoci-
miento reflexivo que permite que
los miembros de un grupo hagan,
de manera consciente, de las refle-
xiones de los otros sobre si mismos
y, en especial, sobre sus acciones
conjuntas su objeto de pensamien-
to y comprension.

* La transformacion, interpretada
como el centro de una intencionali-
dad colectiva encaminada hacia el
mejoramiento continuo de las
condiciones sociales y materiales
del grupo.
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EL OBJETO FUNCION

Dentro de la investigacién didactica
reciente sobre el concepto de funciéon hay
que destacar, por una parte, las investiga-
ciones que se han ocupado de analizar el
papel que juegan las diferentes clases
de representacion del concepto de fun-
cién (Borba y Conferi, 1996; Font, 2001 y
2001 b; Fuente y Aranda, 1994; Janvier,
1987; Garcia, 1994; Garcia y Llinares,
1994; Romberg, Carpenter y Fennema,
1994; Ruthven, 1990, Schwartz y Dreyfus,
1995) vy, por otra, las que se han centrado
en la nocién de funcién como proceso y
como objeto (Breindenbach y otros, 1992;
Dubinsky y Harel, 1992; Dubinsky, 1991,
1996; Sfard, 1991, 1992; Slavitt, 1997).
Janvier (1987), en sus trabajos sobre
el concepto de funcién, considera que las
representaciones asociadas al concepto
de funcién —aqui llamadas representacio-
nes ostensivas— se pueden clasificar en
cuatro clases —expresion analitica, tabla,
grifica y expresion verbal- que, aunque
idealmente contienen la misma informa-
cion, ponen en funcién diferentes proce-
sos cognitvos, cada uno de los cuales esta
estrechamente relacionado con los otros
—la representacion grifica conecta con las
potencialidades de conceptuacion de la
visualizacion y se relaciona con la geome-
tria y la topologia, la representacién en
forma de tabla pone de manifiesto los
aspectos numéricos y cuantitativos, la
expresion analitica conecta con la capaci-
dad simbdlica y se relaciona, principal-
mente, con el dlgebra, mientras que la
representacién verbal se relaciona con la
capacidad lingiistica de las personas, y es
basica para interpretar y relacionar las
otras tres. Gracias a su poder explicativo 'y
relacional, las ideas de Janvier han servi-
do de base a muchas investigaciones pos-
teriores sobre la didactica de las funcio-
nes y se han concretado en materiales de
clase que han hecho cambiar la manera
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de trabajar las funciones en las aulas. Jan-
vier, entre otros, considera que el apren-
dizaje de las funciones no se ha de limitar
a una sola de estas formas de representa-
cioén, sino que ha de incluir la capacidad
de traducir la informacién de una repre-
sentacion a otra.

En esta investigacion, hemos conside-
rado importante que el profesorado de la
institucién escolar tuviera conocimiento
de estos resultados y valorara conjunta-
mente su incorporacion al proceso de ins-
trucciéon de estas dos cuestiones y, muy en
especial, la presentacién de diferentes
formas de representar las funciones.

LA «<MODELIZACION»
Y LA «CONTEXTUALIZACION»

El término contexto recibe basicamente
dos usos: uno considera el contexto
como un ejemplo particular de un objeto
matematico y otro da mas detalles acerca
del caso particular —lo enmarca en el
entorno. Aunque estos dos usos son
importantes, consideramos que, de los
dos, el mas importante es el primero, ya
que la relacion entre el ejemplar y el tipo
—entre lo concreto y lo abstracto o entre
lo extensivo y lo intensivo— es basica para
la ensenanza y el aprendizaje de las mate-
maticas.

Se han realizado diferentes clasifica-
ciones de las situaciones que ubican en su
contexto un objeto matematico, pero, en
esta investigacion, hemos utilizado la pro-
puesta en Martinez (2003). Este autor dis-
tingue los siguientes tipos de contextos:

* El contexto real, es decir, la practi-
ca real de la matemaiticas en el
entorno sociocultural donde dicha
practica tiene lugar.

* El contexto simulado, que tiene su
origen o fuente en el contexto real,
ya que es una representacion del



contexto real y reproduce parte de
sus caracteristicas.

* El contexto evocado, las situacio-
nes o problemas matematicos pro-
puestos por el profesor en el aula,
que permiten imaginar el marco o
la situacion donde se da este
hecho.

Cuando se reflexiona acerca del con-
texto y la relacién de la practica de las
matemadticas con éste, se plantea un pro-
blema muy complicado, que no es otro
que el de la construccion del significado.
En lo que respecta a la construccion del
significado, en nuestra opinion, hay basi-
camente dos posiciones: la semantica o
referencial y la pragmatica (Nanez y Font,
1995).

El punto de vista semantico considera
que la pieza clave para la construccion del
significado es el referente, es decir, los
ejemplos del concepto. Por consiguiente,
el problema de situar en el contexto seria,
en cierto modo, que el profesor tiene que
ensefar un objeto matemdtico descontex-
tualizado, por lo que tiene que buscar
ejemplos concretos de dicho objeto que,
a ser posible, lo coloquen en situaciones
reales, es decir, ubicarlo en un contexto.
A partir de estas situaciones, y como
resultado del proceso de ensenanza-
aprendizaje, el alumno ha de extraerlo de
dicho contexto para construir el objeto
matematico y poder, posteriormente,
aplicar este objeto matematico a otros
contextos —es decir, ha de ser capaz de
volver a ubicarlo en el contexto. De este
modo, todos los ejemplos del concepto
son iguales, ya que se considera que los
ejemplos del concepto forman una clase
homogénea. Sin embargo, este punto de
vista tiene dificultades para explicar, entre
otras cosas, la falta de transferencia de un
contexto a otro y los fenémenos del pro-
totipo —es decir, el hecho de que las per-
sonas no suelen considerar los ejemplos

de un concepto como una clase homogé-
nea.

El punto de vista pragmatico de la
construccion del significado considera
que el elemento clave de la construcciéon
de significado es el uso. En consecuencia,
el significado se define en términos de
practicas. La respuesta a la pregunta
«écudl es el significado de un objeto mate-
matico?» es que el significado es el siste-
ma de practicas en las que el objeto mate-
mitico en cuestion es un elemento
determinante para la realizacién —o no—
de la practica.

Cuando se define el significado de un
objeto matematico en términos de practi-
cas, el significado del objeto matematico
queda ligado a otros significados y a otros
objetos, puesto que, en las pricticas, no
sélo interviene dicho objeto, sino tam-
bién otros objetos matematicos. Este
hecho permite distinguir dos términos
que resultan, a priori, dificiles de diferen-
ciar: sentido y significado. En efecto,
puesto que dicho objeto se puede relacio-
nar con unos u otros objetos segun el
contexto, el tipo de notacién, etc. para
dar lugar a diferentes practicas, podemos
entender el sentido como un subconjun-
to del sistema de practicas.

El significado de un objeto matemati-
co entendido como sistema de practicas
permite agrupar practicas especificas que
son utilizadas en un determinado contex-
to y con un determinado tipo de nota-
cién, y que adquieren un determinado sen-
tido que permite establecer clases. Cada
contexto ayuda a producir sentido (per-
mite generar un subconjunto de practi-
cas), pero no produce todos los sentidos.

Desde esta perspectiva, un criterio
para determinar la idoneidad de una
trayectoria didactica para un objeto mate-
matico es que el conjunto de practicas
implementadas sea un conjunto lo mis
representativo posible del sistema de
practicas que confiere significado al
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objeto. Hay que presentar a los alumnos
una muestra de contextos representativa
que permita, asimismo, construir una
muestra que ponga de manifiesto los dife-
rentes sentidos del objeto.

Un término muy relacionado con el
proceso de contextualizaciéon y descon-
textualizacion de los objetos matematicos
es el de «modelizacion». De los diferentes
usos que tiene este término, uno tiene
que ver con la relacién entre el objeto y
su contexto: el uso que hace del término
modelo la concepcidén de las matematicas
llamada «formalismo». En dicha concep-
cion de las matematicas, se denomina
modelo de una teoria a cualquier inter-
pretacién que haga verdaderas las formas
de sus axiomas. Otros usos, en cambio,
tienen que ver con la descontextualiza-
cién del objeto, ya que entienden la
modelizacién como el paso del contexto
al objeto matematico. En este trabajo,
adoptaremos el siguiente punto de vista
sobre la modelizacién (Godino, Batanero
y Font 2003, p. 132):

Gran parte de la actividad matematica
puede ser descrita como procesos de
modelizacién, en el que interpreta-
mos de forma abstracta, simplificada e
idealizada un objeto, un sistema de
relaciones o un proceso evolutivo que
surge de la descripcion de la realidad.
La construccion de modelos matema-
ticos, su comparacion con la realidad,
y su perfeccionamiento progresivo
intervienen en cada fase de la resolu-
cién de problemas matematicos, no
s6lo relacionados con situaciones
practicas, sino también en el trabajo
de desarrollo tedrico. Este proceso
seguiria las cinco fases siguientes:
1) Observacién de la realidad. 2) Des-
cripcion simplificada de la realidad.
3) Construccion de un modelo.
4) Trabajo matemadtico con el modelo.
5) Interpretacion de resultados en la
realidad.
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La modelizacién es un proceso com-
plejo que requiere partir de la situacién
concreta para —gracias a un proceso de
descontextualizacién— obtener un objeto
matematico, y, después, aplicar este obje-
to a diferentes situaciones reales. En esta
investigacion, se ha utilizado el término
«matemadticas contextualizadas» cuando
se pretende que el alumno realice alguno
de estos procesos o ambos. Hablamos de
«descontextualizaciéon» para referirnos al
proceso que va de la realidad al objeto
matematico, de «contextualizacién» para
indicar el proceso que va del objeto mate-
matico a la realidad y de «modelizacion»
cuando se presenta a los alumnos una
situacion suficientemente rica como para
permitir la realizaciéon de los cinco pasos
anteriores. Es decir, se ha reservado el tér-
mino «modelizacién» para metodologias
del tipo «proyectos de trabajo» como los
descritos en Aravena (2001), Gémez y
Fortuny (2003) o Skovsmose (1994).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con el marco teérico adopta-
do, el objetivo general de la investigacion
se concretd en objetivos mas especificos.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general era analizar el papel
que juegan los objetos personales mate-
miticos y didacticos del profesor en la
incorporaciéon de situaciones contextuali-
zadas al proceso de ensenanza y aprendi-
zaje de las funciones en la asignatura
«Introduccién a la Matematica» impartida
en la Facultad de Ciencias Econ6micas y
Sociales (FaCES) de Carabobo (Venezuela).



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos relacionados
con el significado de referencia eran:

* El analisis epistemoldégico e histori-
co del objeto funcién real.

* El analisis de los resultados ofreci-
dos por la investigacion didactica
sobre las funciones.

* El analisis del curriculo de FaCES y
otros curriculos de diferentes uni-
versidades Venezolanas con faculta-
des de Ciencias Econdmicas y
Sociales.

* El estudio de textos y otros docu-
mentos didacticos utilizados por
los docentes de la asignatura para
ensenar las funciones.

* La determinacién de las opiniones
de los docentes acerca de la posibi-
lidad de incorporar matematica
contextualizada y modelizada al
proceso de instruccion del objeto
funcién.

* El analisis de la competencia de los
docentes en la resolucion de situa-
ciones contextualizadas en las que
intervienen las funciones.

* El analisis de la resolucién, por
parte de los alumnos, de proble-
mas contextualizados en los que
intervienen las funciones.

* La identificacion de las opiniones
de los profesores sobre la matema-
tica y su ensenanza.

Los objetivos especificos relacionados
con el significado pretendido eran:

* El estudio de puntos de consenso
en la institucién FaCES para la intro-
duccién, en el curriculo de la asig-
natura, de la matematica contex-
tualizada y modelizada para la
ensefanza y el aprendizaje del
objeto funcién.

* El diseno, en la institucion, de una
secuencia de actividades consen-
suada y que contemplara situacio-
nes contextualizadas para la ense-
nanza y el aprendizaje de las
funciones en la asignatura «Intro-
duccién a la Matematica».

CONTEXTO Y SUJETOS
DE LA INVESTIGACION

LA FACULTAD DE CIENCIAS
ECONOMICAS Y SOCIALES FaCES

La Facultad de Ciencias Econémicas y
Sociales (FaCES) pertenece a la Universi-
dad de Carabobo, ubicada en la ciudad de
Valencia, capital del estado Carabobo
(Venezuela). Es una institucién donde se
forman profesionales del drea econ6émica
y social. Las labores docentes de la facul-
tad se desarrollan a través de la direccion
de Estudios Basicos (Ciclo Basico) y las
cuatro escuelas (Ciclo Profesional) a las
que corresponde dirigir y coordinar el
funcionamiento de las labores de ense-
fanza e investigacion.

CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA
«INTRODUCCION A LA MATEMATICA»

La asignatura «Introduccién a la Matema-
tica» pertenece al bloque de materias ubi-
cadas en el Ciclo Basico de la Facultad de
Ciencias EconOmicas y Sociales —Intro-
duccién a la Matematica, Historia Con-
temporanea, Métodos de Investigacion I,
y una cuarta asignatura que varia
dependiendo de la especialidad escogida
por el alumno. Este Ciclo Basico comin
tiene una duracién de un ano, repartido
en dos semestres. Hay que hacer notar
que la asignatura «Introduccién a la Mate-
madtica» se imparte durante el primer
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semestre en todas las escuelas de la Facul-
tad y consta de cuatro unidades:

* Elementos de la Légica Proposi-
cional.

* Introduccion a la Teoria de Con-
juntos.

¢ Introduccion al Estudio de Funcio-
nes Logicas.

* Introduccién al Estudio de las Fun-
ciones Reales.

La catedra de «Introduccién a la Mate-
matica» cuenta con un total de 15 profe-
sores, de los cuales, actualmente, 11 de-
sarrollan su actividad en las aulas y cuatro
realizan estudios superiores fuera del
pais. Para suplir a este personal, se cuenta
con los servicios profesionales de cuatro
profesores contratados. Por tanto, se dis-
pone de 11 profesores ordinarios y cuatro
profesores contratados. Ademas, hay que
senalar que esta citedra tiene autonomia
para modificar el vitae, y sera considerada
como una instituciéon de acuerdo con la
definicion que se incluye en el marco teo-
rico.

METODOLOGIA

De acuerdo con la metodologia emplea-
da, se puede afirmar que la investigacion
es interpretativa y cualitativa. Por una
parte es:

* Etnografica: se pretende compren-
der los acontecimientos tal y como
los interpretan los sujetos investi-
gados, vy, para ello, se recurre a la
inmersidén en su pensamiento y en
su practica.

* Longitudinal: la informacién se re-
cabara en diferentes momentos a lo
largo de un periodo de dos cursos.

* De campo: la informacién se obten-

dra en el lugar de trabajo de los
sujetos investigados. Para ello, se
ha previsto la aplicacion de los
siguientes instrumentos:

Publicaciones sobre la historia de
las funciones e investigaciones
sobre la didactica de las funcio-
nes, la contextualizacion y la
modelizacion.

Los documentos curriculares, los
libros de texto y los examenes de
la institucion.

El cuestionario para determinar
la competencia de los docentes
en la resoluciéon de problemas
contextualizados en los que inter-
viene el objeto funcién.

El cuestionario para averiguar los
puntos de vista de los docentes
acerca de la posibilidad de incor-
porar matemadtica contextuali-
zada y modelizada al proceso
de instruccién sobre el objeto
funcién.

— La entrevista semiestructurada

que permite comentar y trian-
gular las respuestas dadas a los
dos cuestionarios anteriores. Esta
entrevista serd grabada en video.

— El cuestionario de ponderacién

que determinard su posiciona-
miento sobre las matemadticas en
general con el objetivo de descu-
brir si existe o no relacién entre
su vision de las matemaiticas y
la propuesta curricular de la insti-
tucion.

— El seminario sobre funciones y

contextualizacion. Este seminario
serd coordinado por uno de los
investigadores y serd grabado en
video?.

(2) La idea de utilizar un seminario de formacién como instrumento de investigacion fue
sugerida por la lectura de la investigacion descrita en Martinez (2003).
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FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realiza en dos fases
claramente diferenciadas. Los objetivos
de la primera fase (ya realizada) y en la
que los investigadores adoptaron una
posicién no participante, fueron:

* conocer algunos elementos del sig-
nificado de referencia, del significa-
do actualmente pretendido y del
significado implementado del obje-
to funcioén en la institucién,

* conocer la competencia de los
docentes en la resolucién de pro-
blemas contextualizados sobre fun-
ciones,

* conocer sus argumentos para la
introduccién —o no- de una ense-
nanza contextualizada de las fun-
ciones, y

e averiguar si el significado imple-
mentado actualmente en la institu-
cion es consecuencia de una posi-
cién clara de los profesores sobre
la naturaleza de las matematicas.

Se trata basicamente de una primera
etapa de recogida de informacion relacio-
nada con las practicas realizadas en la ins-
titucion y la argumentacion de los profe-
sores sobre dichas pricticas. En esta
primera fase, se utilizaron los instrumen-
tos 1-6 para conseguir los ocho objetivos
relacionados con el significado de refe-
rencia.

En la segunda fase (en realizacién), se
pretende —por medio de un curso de for-
macion acerca de las funciones— llegar a
un consenso racional sobre si es o no
posible incorporar situaciones contextua-
lizadas a la ensenanza de las funciones en
la institucién. Para ello, utilizaremos los
principales argumentos detectados en la

primera fase de la investigacion, cuestio-
naremos de su validez dando razones
que, como minimo, inciten a la duda, y
pediremos a los docentes que argumen-
ten sobre la conveniencia de aceptar o
recusar las pretensiones de validez que se
han vuelto dudosas, para asi conseguir —o
no- en la institucién, un consenso que
pueda llegar a modificar el significado
pretendido y el actualmente implementa-
do. En esta segunda fase, uno de los
investigadores serd, ademas, el coordina-
dor del seminario. Se utilizari el instru-
mento numero siete para alcanzar los dos
objetivos relacionados con el significado
pretendido.

RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE

En este apartado, comentaremos los prin-
cipales resultados obtenidos en la prime-
ra fase de la investigacién. Algunos de
ellos se explicarin con detalle, mientras
que otros solamente seran enunciados.

El analisis de los documentos curricu-
lares, los libros de texto y los examenes
de la institucién nos permitié obtener el
siguiente resultado:

* Resultado nttmero uno: La ense-
fnanza actual de las funciones en la
institucion investigada es formalis-
ta y descontextualizada.

Los primeros apartados de los ocho
problemas del cuestionario del ane-
xo I tenian por objetivo determinar la com-
petencia de los docentes en la resolucion
de problemas contextualizados en los que
interviene el objeto funcién. Los ocho pro-
blemas que los profesores tenian que
resolver presentaban una dificultad media-
na>. Este cuestionario fue contestado por

(3) Son problemas extraidos de un libro de texto correspondiente al curriculum de primero
de bachillerato de la comunidad auténoma de Catalufa (Espafa).
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seis* profesores de la institucién —cinco
de ellos eran licenciados en educacién
(mencién matematica) y el otro ingeniero
industrial-, cuya experiencia docente
variaba entre los 10 y los 30 anos.

A pesar de que los profesores que
contestaron eran competentes en el uso
descontextualizado de las funciones,
cometieron errores al resolver los proble-
mas contextualizados del cuestionario.
Por ejemplo, las respuestas al problema
numero tres.

Problema tres: Queremos representar
una grafica para describir la variacion
de la velocidad que experimenta una
pelota de baloncesto en un lanza-
miento de tres puntos, desde el
momento que sale de las manos del
jugador hasta que llega a la canasta.

— ¢Cual de las dos graficas siguientes
crees que es la mas correcta?¢Por qué?

— ¢Cudl crees que sera la grafica que esco-
geran los alumnos?

El hecho de que en cinco de las ocho
preguntas (1, 3, 4, 5y 6) la mitad de los

A
welocidad
tiempo
B
velocidad
tiempo

profesores se equivocaran en sus respues-
tas nos permitié obtener los siguientes
resultados.

TABLA I
Respuestas de los profesores al problema numero tres

PROFESORES Respuestas
1 B, porque se trata de una variacioén de velocidad
2 B, inicialmente la velocidad es distinta de cero y luego decrece
3 A, debido a que es un lanzamiento inclinado hacia arriba en el vacio
4 B, porque la velocidad disminuye a medida que pasa el tiempo
5 A, la pelota es lanzada hacia arriba
6 A

(4) Debido a los acontecimientos politico-sociales acaecidos en Venezuela en los meses de
diciembre de 2002 y enero de 2003, s6lo contestaron seis de los profesores de la institucion.
Dichos acontecimientos hicieron que resultara imposible reunir a todos los profesores para con-

testar el cuestionario.
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* Resultado numero dos: El hecho
de utilizar los objetos matematicos
de manera descontextualizada con
rigor y competencia no asegura
que dichos objetos se puedan apli-
car correctamente a la resoluciéon
de problemas contextualizados no
rutinarios.

Como corolario de éste resultado se
obtiene el siguiente —el niimero tres—, ya
que es de suponer que los alumnos ten-
drian mas dificultades que los profesores
para resolver problemas contextualiza-
dos. A este resultado también llegamos
después de aplicar un cuestionario con
cinco problemas contextualizados (que
no comentaremos con detalle en este arti-
culo por cuestiones de espacio) a una
muestra heterogénea de 38 alumnos, de
los cuales: dos tenian aprobada «Matema-
tica I», cuatro cursaban la asignatura
«Matematica II» y el resto la asignatura
«Introduccion a la Matematica» en la espe-
cialidad de Economia. Hay que senalar
que todos los participantes fueron volun-
tarios y que sus edades oscilaban entre los
17 y los 19 anos, aunque uno de los estu-
diantes tenia 22 anos. Ninguno de los 38
alumnos pudo contestar el siguiente pro-
blema del cuestionario:

Problema: Un edificio de 5 plantas, en
el que cada planta tiene una altura de
4 m, dispone de un ascensor con las
siguientes caracteristicas: Tiempo que
tarda en subir un piso: 7 seg. Tiempo
de parada en el piso solicitado: 5 seg.
El ascensor hace el siguiente recorri-
do (a velocidad constante): parte de
la planta baja y se para en el 2°, 3°y
5° piso.

Se pide:

— ¢Podrias determinar para esta situa-
cion una funcién matematica?

— ¢(Puedes encontrar una expresion
matematica que represente la situa-
cién anterior?

— ¢Podrias dibujar en unos ejes cartesia-
nos, la grafica que representa el espa-
cio recorrido por el ascensor, segin
el tiempo transcurrido?

— Determina el Dominio.

Resultado nuimero tres: El significa-
do global de los alumnos que han
cursado la asignatura «Introduc-
ci6én a la Matemaitica» no incorpora
practicas que permitan resolver la
mayoria de problemas contextuali-
zados no rutinarios en los que
interviene el objeto funcion.

El hecho de que los alumnos y
muchos profesores fracasen en este tipo
de problemas permite llegar al siguiente
resultado, el namero cuatro.

* Resultado numero cuatro: La vali-
dez del siguiente argumento, consi-
derado vilido por algunos docen-
tes, es dudosa: la matemdtica que
se ensena en la asignatura Intro-
duccion a las Matemdticas» puede
ser aplicada posteriormente por el
alumno, con cierta facilidad, a
situaciones contextualizadas.

Los apartados finales de las ocho pre-
guntas del cuestionario del anexo I tenian
por objetivo saber:

* el parecer de los docentes acerca
de la ubicacién de los ocho proble-
mas del cuestionario en el curricu-
lum de la asignatura,

* su opinién sobre la utilidad de
dichos problemas para los alum-
nos,

* qué consideraban mas novedoso
de este tipo de problemas,

* las dificultades que, en su opinion,
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podian tener los alumnos al resol-
ver estos problemas, y

* qué contenidos del curriculum se
tendrian que modificar para incor-
porar este tipo de problemas.

Estas cuestiones volvieron a tratarse
en una entrevista semi-estructurada gra-
bada en video que se realizé a cada uno
de los seis profesores siguiendo un guién
previo (anexo II). Cinco de los profesores
se ajustaron al guién previsto, pero el
sexto no quiso seguirlo y prefirié centrar
su discurso en la ubicacién e importancia
de la asignatura «Introduccién a la Mate-
matica». La duracion aproximada de la
entrevista fue de 30 minutos, en el caso
de cada uno de los cinco profesores que
se ajustaron al guién, mientras que el
sexto profesor consumio el tiempo que él
considero necesario para explicar lo que
queria. A continuacién, comentaremos
primero en bloque los resultados que se
derivan de las respuestas de los cinco pro-
fesores que se ajustaron al guién de la
entrevista y, después, haremos algunos
comentarios sobre las afirmaciones del
profesor que no lo hizo.

El que las preguntas del cuestionario
y la entrevista se centraran en las mismas
cuestiones responde al interés por trian-
gular las opiniones de los profesores. Para
Cohen (1990, p. 131), la técnica de trian-
gulacion no es otra cosa que el uso de
dos o mds métodos de recogida de datos
en el estudio de algun aspecto del com-
portamiento bhumano. A continuacién,
exponemos los resultados de dicha trian-
gulacion:

* En cuanto al grado de dificultad:

— Cuestionario: Piensan que son
sencillos.

— Entrevista: A la mayoria de los
docentes le parece que el nivel
era adecuado-moderado.
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* En cuanto a la dificultad que van a
tener los alumnos para responder
este tipo de problemas:

— Cuesionario: entre otras, los
esquemas de trabajo de los alum-
nos y capacidad disminuida.

— Entrevista: Las bases y los esque-
mas que traen del bachillerato.

* En cuanto a la inclusiéon de la ma-
temdtica contextualizada en el
curriculo:

— Cuestionario: Debe existir un
consenso por parte de los profe-
sores de la catedra.

— Entrevista: Todos los docentes
opinan que si es posible introdu-
cir este tipo de matematicas en el
curriculo de la asignatura si se
consigue un consenso.

* En cuanto a si el grado de dificul-
tan sera un obstaculo para introdu-
cirsete tipo de problemas en el
curriculo de la asignatura:

— Cuestionario: Consideran que
éste no es el obstaculo. El mayor
obsticulo es el tiempo.

— Entrevista: Para todos el grado
de dificultad no representa un
obsticulo.

* En cuanto a lo factible de introdu-
cir esta matematica-contextualiza-
da:

— Encuesta/entrevista: Todos con-
sideran que es factible, pero
puntualizan que deben emplear-
se problemas dedicados a las
Ciencias Econémicas y Sociales.

* En cuanto a lo que se puede
hacer para introducir matematica



contextualizada y/o modelizada en
el curriculo de la asignatura:

La mayoria expres6 que no le gus-
taba el problema 6 debido la falta
de precision acerca del momento
— Encuesta/entrevista: Opinan que en que se abre el paracaidas.
tienen que reunirse todos los
profesores de la catedra y alcan-

zar un acuerdo por consenso.

Los resultados de esta triangulacion
significativos para nuestra investigacion
fueron los siguientes:

* Con relacién a las preguntas de los

alumnos del tipo: éPara qué me * Resultado numero cinco: La mayo-

sirve esto o aquello? éPara qué
tengo que aprender esta Matemati-
ca?...

— Entrevista/encuesta: La mayoria
piensa que los alumnos no van a
plantear este tipo de preguntas.

* En cuanto al hecho de que esta
forma de aprendizaje de la mate-
matica pueda ser mas interesante y
agradable para los alumnos:

— Entrevista/encuesta: Todos consi-
deran que si es realmente intere-
sante.

* En cuanto a si conocian esta forma
de trabajar la matematica:

— Entrevista/encuesta: La mayoria si
la conocia, pero de esta forma y
dentro de las asignaturas de
matematica no la han trabajado.

* En cuanto a la adecuacion de los
problemas:

— Entrevista/encuesta: Todos estin
totalmente de acuerdo con los
problemas 1 y 8 —problemas de
costo y compra respectivamente.
En los demais casos, la mayoria
estd de acuerdo con los proble-
mas planteados, salvo en lo que
respecta al namero 6, referido al
lanzamiento de un paracaidista.

ria de los docentes tiene buena dis-
posicién para incorporar matemati-
ca contextualizada al proceso de
instruccién del objeto funciéon. Su
buena disposicion se basa en argu-
mentos de tipo emocional —consi-
deran que este tipo de situaciones
va a motivar a los alumnos- y en
argumentos de tipo epistémico
—piensan que permiten trabajar
con el tipo de situaciones en las
que los alumnos tendran que apli-
car posteriormente sus CcONoci-
mientos matematicos.

* Resultado numero seis: De los

ocho problemas que se propusie-
ron los docentes, estos se mostra-
ron muy partidarios de introducir
aquellos en los que el contexto era
una situaciéon econdémica (costo,
compra, etc.) —como los problemas
1 y 8-y menos partidarios de intro-
ducir los que se utilizaban con-
textos poco relacionados con la
economia —el problema 6, por
ejemplo.

* Resultado numero siete: A pesar de

la buena disposicion manifestada,
los docentes consideran que hay
dos tipos de problemas para la
incorporacién de la ensenanza con-
textualizada de las funciones. El
primero tiene que ver con ar-
gumentos de tipo cognitivo -la
falta de recursos previos de los
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alumnos- y el segundo con argu-
mentos «mediacionales» —falta de
tiempo.

* Resultado numero ocho: Por lo que

respecta a la manera en la que se
tendria que incorporar este tipo de
ensenanza contextualizada, todos
opinan que tienen que reunirse
todos los profesores de la institu-
cién y llegar a un acuerdo para
incorporar o no este tipo de ense-
nanza.

A continuacion, se incluye la trascrip-
cion de la entrevista realizada con el sexto
profesor. Este profesor no respondi6 a la
encuesta semi-estructurada y prefirié cen-
trarse en un discurso informativo sobre la
ubicacién e importancia de la asignatura
«Introduccién a la Matematica» porque,
segun él, era mucho mis interesante y
valioso que él hablase de la asignatura.

P: El hecho de que la asignatura
«Introduccién a la Matemadtica» esté
en el primer nivel obedece funda-
mentalmente para crear las bases, las
herramientas bdsicas para que el
alumno, posteriormente, en el des-
arrollo de su carrera, facilite todo el
entendimiento, el aprendizaje y la
aplicacién en las materias de matema-
tica de la carrera, fundamentalmente.
Y mis en estd facultad, que es una
facultad de Ciencias Econémicas y
sociales, va a tener mucha aplicacién
de corte econ6mico, fundamental-
mente de corte financiero, donde las
materias tienen mayor aplicaciéon. Por
eso es que se desarrolla en la primera
parte del programa, la parte de cilcu-
lo proposicional, el analisis y todas las
interacciones del estudio de la propo-
sicién, las interacciones entre propo-
siciones, etc. Luego se inserta, poste-
riormente, una vez que ha sido
agotado el cdlculo proposicional, se
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inserta la teoria de conjuntos. Esto te
permite poder analizar con facilidad,
con sencillez, de una manera muy
simple, el estudio de las funciones
légicas. Como ya sabemos, luego de
la teoria de conjuntos, vienen una
serie de analices de las funciones 16gi-
cas. Pero todos estos contenidos, fun-
damentalmente dirigidos hacia la
matematica. ¢{Por qué esto? Bueno,
porque somos el inicio de una cadena
matematica, luego esa es nuestra fun-
cion. En donde, posteriormente, en
Matematica I, el alumno va a ver las
aplicaciones de todos estos conceptos
que nosotros le damos. Eso es en
cuanto a la primera parte del progra-
ma de «Introduccién a la Matemati-
ca», que es la parte de l6gica proposi-
cional. Una vez que hemos finalizado
esa primera parte, la de légica propo-
sicional, comenzamos con la intro-
duccion a la matematica. Iniciamos al
alumno en el estudio de graficas, con
todos sus movimientos basicos, sin
extendernos en sus aplicaciones, por-
que esas aplicaciones pertenecen al
programa de Matemitica I. Porque en
la parte que a nosotros nos corres-
ponde de acuerdo al programa, es
para que a los alumnos se les den los
fundamentos para que ellos sepan
como graficar, saber hacer graficas
sencillas, en funciones lineales, cua-
driticas, valor absoluto, tipos de fun-
ciones. En la parte de comportamien-
to, se les ensena a identificar las
variables, ya sea dependiente o inde-
pendiente, a ver como una variable
independiente actia y provoca una
variable dependiente, y como graficar
eso. Ademads de como interpretar las
grificas, etc.

Todo esto, como lo dije al principio,
con la intencién de que el alumno
tenga una herramienta basica que le
permita entender los problemas que
se le van a dar posteriormente en
las matematicas siguientes (I, II), y



cuando son estudiantes de economia
matematica (III), pero todas ellas tie-
nen esa misma intencion. Hay un fac-
tor que es muy importante, y que
debo senalar, que es la parte de cuan-
tificadores, pues esta parte introduce
un elemento importante para las defi-
niciones, sobre todo, al inicio lo que
es en la teoria de limite y, posterior-
mente, la derivada y sus aplicaciones.
Es indispensable, aqui, tener estos
conocimientos bdsicos, pues ellos
facilitan mucho el estudio de esos
conceptos. Porque cuando vas a estu-
diar el limite no nada mds necesitas
escribir cuantificadores, sino también
la formalizacién, la interpretacién,
ademas de saberlos leer correctamen-
te.

I: De acuerdo a sus afirmaciones, yo
puedo interpretar que para usted la
aplicacion de este tipo de problemas
se debe dejar para otras asignaturas.
P: Fundamentalmente si. Quizas algu-
nos ejemplos sencillos puedan colo-
carse, pero a manera de ejemplos en
funciones lineales. Yo creo que, en la
parte de grificas de funciones linea-
les, se pueda plantear algo, de esta
manera novedosa que td planteas, si,
con algunos ejemplos sencillos. Pue-
den ser planteamientos de tipo eco-
noémico, basicamente de esa indole.
Pues como ya té habia dicho, esos
problemas deben verse fundamental-
mente en los problemas econémicos
que se dan en Matematica I. Pertene-
cen a esa asignatura e, inclusive, se
pueden ver con un mayor rango de
dificultad, porque, claro, ya en Mate-
mitica I, ya tienen las herramientas
que le hemos estado dando en esta
primera etapa del inicio de sus carre-
ras.

I: ¢éEntonces, para usted, estos proble-
mas dénde deben iniciarse es en la
asignatura Matematica I?

P: Claro, en Matematica I. Es mas,
seria mucho mis util, ya que tienen

las herramientas, bueno y como cuen-
tan con esas herramientas, entonces
la aplicacién es mejor, de manera que
el alumno no vea la matematica tan
abstracta, sino que vea su aplicabili-
dad, pero una vez que él maneje las
herramientas, la aplicabilidad seria
muy interesante, sobre todo la aplica-
bilidad de las funciones en cosas coti-
dianas.

Para este profesor, la asignatura «Intro-
duccion a la Matematica» se ubica en el pri-
mer nivel —primer semestre del Ciclo Basi-
co— y se explica de manera formal y
descontextualizada con la finalidad de faci-
litar a los alumnos las herramientas mate-
maticas basicas que tendrin que utilizar en
las otras asignaturas de matematicas.

Considera que no es necesaria la
introduccién de situaciones contextuali-
zadas, ya que la oportunidad de aplicar
las matematicas a situaciones de la vida
real va a presentarsele al alumno en otras
asignaturas no matematicas de la carrera.
De todas maneras, termina aceptando
que podrian incorporarse situaciones
contextualizadas sencillas en las asignatu-
ras de matematicas, pero, preferentemen-
te, no en las del primer nivel.

La posicién que expresa este profesor
es la mas coherente con el significado
pretendido en esta institucién, que se
puede resumir en el siguiente esquema:

* Primero, se proporciona una ense-
nanza formal y descontextualizada
de las matematicas.

* Después, la aplicacion de las mate-
maticas a situaciones de la vida real
es realizada en otras asignaturas no
matematicas de la carrera.

Ahora bien, en el cuestionario y en la
entrevista, los otros cinco profesores se
muestran partidarios de una secuen-
cia alternativa que podria dar pie a la
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modificacién del significado pretendido.
Dicha alternativa seria la siguiente:

¢ Primero, se proporciona una ense-
nanza formal y descontextualizada
de las matematicas en la asignatura
«Introduccién a la Matematica».

* Después, se aplican las matematicas
a situaciones contextualizadas senci-
llas dentro de la misma asignatura
«Introduccién a la Matematica».

El analisis de las respuestas de los seis
profesores permite llegar al siguiente
resultado, el nimero nueve.

* Resultado numero nueve: Los seis
profesores se muestran partidarios
de mantener primero el modelo de
ensenanza formal y descontextuali-
dado, para, después, pasar a las
aplicaciones de las matematicas a
situaciones de la vida real —aunque
discrepan sobre dénde introducir
dichas aplicaciones. Esta discrepan-
cia puede dar pie a un cambio del
significado pretendido que impli-
que la incorporacion de situacio-
nes contextualizadas a la asignatura
«Introduccion a las Matematicas».

El resultado anterior se puede inter-
pretar como la constatacién de que estos
profesores actdan en la practica como si

aplicaciones y problemas que se le
presenten.

Segun esta visiéon no se puede ser
capaz de aplicar las matematicas,
salvo en casos muy triviales, si no se
cuenta con un buen fundamento
matematico. La matemadtica pura y la
aplicada serian dos disciplinas distin-
tas; y las estructuras matematicas abs-
tractas deben preceder a sus aplica-
ciones en la Naturaleza y Sociedad.
Las aplicaciones de las matemadticas
serian un «apéndice» en el estudio de
las matematicas, de modo que no se
producirian ningin perjuicio si este
apéndice no es tenido en cuenta por
el estudiante. Las personas que tienen
esta creencia piensan que las matema-
ticas son una disciplina auténoma.
Podriamos desarrollar las matemati-
cas sin tener en cuenta sus aplicacio-
nes a otras ciencias, tan solo en base a
problemas internos a las matematicas.
Esta concepcién de las matemadticas
se designa como «idealista-platonica».
Con esta concepcion es sencillo cons-
truir un curriculo, puesto que no hay
que preocuparse por las aplicaciones
en otras areas. Estas aplicaciones se
«filtrarian», abstrayendo los concep-
tos, propiedades y teoremas matema-
ticos, para constituir un dominio
matemadtico «puro» (Godino, Batane-
ro y Font, 2003, p. 16).

tuvieran un objeto personal sobre las
matematicas y su ensefanza es, en gene-
ral, de tipo platénico.

Una de estas concepciones, que fue
comun entre muchos matemaiticos
profesionales hasta hace unos afnos,
considera que el alumno debe adqui-
rir primero las estructuras fundamen-
tales de las matemaiticas de forma
axiomadtica. Se supone que una vez
adquirida esta base, sera ficil que el
alumno por si solo pueda resolver las
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El siguiente paso de nuestra investiga-
cion fue preguntarnos si realmente era asi.
Es decir, nos planteamos averiguar qué
practicas discursivas formaban parte del
significado de objeto personal que tenian
los profesores sobre las matematicas y su
ensenanza en general. En concreto, nos
interesaba averiguar si en su discurso
podiamos hallar argumentos propios de
puntos de vista no «platonistas» sobre las
matematicas que pudieran también dar
pie a un cambio del significado pretendi-
do que implicara la incorporacién de



situaciones contextualizadas a la asignatu-
ra «Introducciébn a las Matematicas»
—como aplicacion de la teoria previamen-
te ensenada o como paso previo a la cons-
truccion de la teoria. Para ello, disenamos
el cuestionario del anexo III que fue con-
testado por diez profesores®. Se trata de
un cuestionario de escala valorativa sobre
las diferentes maneras de entender las
matematicas y las diferentes maneras de
enfocar la ensenanza y el aprendizaje de
las matematicas que se derivan de éstas.
Para la elaboracién de sus 30 items, utili-
zamos la clasificacién propuesta en Font
(2002).

Los 30 items se pueden agrupar de
diferentes maneras para hacer aflorar
conclusiones que, en el seminario de for-
macién previsto en la segunda fase de la
investigacion, se pueden utilizar como
argumentos de validez dudosa sobre los
cuales reflexionar conjuntamente. A con-
tinuaciéon, exponemos algunas de las
agrupaciones que contemplamos y sus
correspondientes conclusiones.

«PLATONISMO»

5.- El conocimiento matemadtico esen-
cialmente es fijo e inmutable.

9.- Los objetos matematicos son enti-
dades ideales existentes objetivamente,
diferentes de los arboles, las sillas, etc., y
que podemos intuir merced a una cierta
facultad intelectual.

10.- Los problemas que originaron las
teorias matematicas, si bien fueron im-
portantes en su momento, no deben
tener después un papel importante en su
organizacion.

11.- Las representaciones de los obje-
tos matemadticos son secundarias y relati-
vamente «neutras» ya que, en definitiva,
son diferentes maneras de representar
objetos matematicos «ahistoricos».

23.- Los objetos matematicos son
construcciones y no existen en un mundo
intemporal, s6lo son construcciones men-
tales materializadas en signos.

Como puede observarse, los docentes
se muestran moderadamente partidarios
del platonismo. Por una parte, estan en
desacuerdo con la afirmacion del item 5,

TABLA II
Grado de acuerdo con los enunciados del anexo IIl
PREGUNTA | T. Desacuerdo | Desacuerdo | Neutral De acuerdo T. acuerdo
5 5 3 2
9 1 3 1 3
10 3 4 1
11 1 3 2 3 1
23 1 5 1 2 1

(5) La mejora de las condiciones sociales y politicas de Venezuela en el momento de realizar
este cuestionario permiti6 la participacion de diez de los quince docentes de la institucion.
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pero, por otra, se muestran de acuerdo
con la afirmacién del item 9. También se
muestran en desacuerdo con la afirma-
cién del item 23, que niega la existencia
de objetos matematicos intemporales. Si
bien podemos concluir que los docentes
son partidarios de un cierto tipo de plato-
nismo, se muestran en desacuerdo con
una de las posibles consecuencias del
punto de vista platdnico: el olvido de los
problemas que dieron lugar al descubri-
miento de los objetos matemaiticos. Tam-
bién resulta significativo que la mitad de
los docentes se muestre de acuerdo con
la idea de que las representaciones de los
objetos matematicos juegan un papel
secundario.

Tal y como se refleja en la tabla III, los
docentes suscriben el punto de vista for-
malista caracteristico de la ensenanza de
las matematicas en las instituciones uni-
versitarias. Se muestran mayoritariamente
de acuerdo con los items 14 y 15, y casi la
mitad considera que para comprender un
concepto matemdatico no son necesarias
situaciones de referencia no matematicas
que le den sentido (item 17). Pero, por
otra parte, se muestran en desacuerdo
con ciertos aspectos relacionados con la

ensenanza formalista de las matematicas,
como la ensenanza de las matematicas
centrada en ellas mismas (item 18) y des-
contextualizada (item 20). También son
conscientes de la desmotivacién que este
tipo de ensenanza puede producir en los
alumnos (item 20).

La combinacién entre un cierto plato-
nismo —en lo que se refiere a la existencia
de los objetos matemadticos— y un cierto
formalismo —en lo que atane a la organi-
zacion y presentacion de las matematicas—
era un resultado esperado. Esto es lo que,
en nuestra opinién, explica que los
docentes se manifiesten en desacuerdo
con afirmaciones de tipo «intuicionista» o
«falibilista» y de acuerdo con afirmaciones
de tipo convencionalista. En efecto, los
docentes se muestran divididos cuando
se habla acerca del principio badsico del
intuicionismo (item 21), ya que parecen
estar mas de acuerdo cuando este princi-
pio se aplica a los ntimeros naturales
(item 22), pero esta aceptacion desparece
cuando la posicién «construccionista»
niega la existencia intemporal de los obje-
tos matematicos (item 23). Por otra parte,
los docentes estan claramente en des-
acuerdo con una visiéon empirista radical

TABLA III
Formalismo (enunciado de las preguntas en anexo III)

PREGUNTA | T. Desacuerdo | Desacuerdo | Neutral De acuerdo T. acuerdo

14 1 2 1 5 1

15 2 1 5 2

16 0 3 2 3 2

17 0 4 1 4 1

18 5 2 3

19 0 1 1 5

20 2 6 2 0 2
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de las matematicas (item 12), pero este
desacuerdo se reduce a la mitad cuando
la tesis anterior se suaviza y se presenta
formulada en términos cuasi-empiristas o
«falibilistas», como en Lakatos (1981). El
peso del formalismo explica, en nuestra
opinién, que los docentes se manifiesten
claramente de acuerdo con una afirma-
cién de tipo convencionalista (item 30)
formulada en términos propios de la filo-
sofia de las matematicas de Wittgenstein
(1987).

En cambio, esta mezcla de platonismo
y formalismo no les lleva a recusar afirma-
ciones de tipo «constructivista» (items 20,
27 y 28), realizadas en los términos
empleados por Piaget (1979) o de Lafoff y
Nunez (2000), y con las cuales se mues-
tran muy de acuerdo —incluso mis de
acuerdo que con las afirmaciones de tipo
platonista o formalista. Ocho profesores
estin de acuerdo con los items 26y 27,y
la mitad con el item 28.

El anilisis de esta parte del anexo III
nos llevo a los siguientes resultados:

* Resultado numero diez: Los docen-
tes no tienen opiniones claras
sobre la naturaleza de las matemati-
cas, mas bien hacen suyas una mez-
cla de diferentes posiciones entre

las que predomina una cierta mez-
cla de platonismo y formalismo.

* Resultado numero once: La modu-
lacion de la ensenanza de las mate-
maticas que actualmente se realiza
en la institucién —primero las mate-
maticas y, después, en cursos poste-
riores, sus aplicaciones— no es el
resultado de una posicion medita-
da y reflexionada acerca de lo que
son las matematicas.

El analisis de las respuestas al anexo
III también permite extraer otras conclu-
siones que pueden ser utilizadas en el
seminario previsto para la segunda fase,
relacionadas, por ejemplo, con la aplica-
bilidad y utilidad social de las matemati-
cas, y con el aprendizaje significativo y la
contextualizacion.

Como puede apreciarse en la tabla IV,
los docentes son conscientes de que las
matemadticas son una ciencia que se aplica
a la realidad y tiene una utilidad social.
También se muestran de acuerdo con la
afirmacién de que esta caracteristica tiene
que estar presente en su ensefanza y que
no es conveniente que se centre s6lo en
ellas mismas y permanezca muy alejada
de las otras ciencias. Ahora bien, para

TABLA IV
Aplicabilidad y utilidad social de las matemadticas. Grado de acuerdo
PREGUNTA | T. Desacuerdo | Desacuerdo | Neutral De acuerdo T. acuerdo

1 2 2 6

2 1 2 2 5

14 1 2 1 5 1

18 5 2 3
25 0 1 1 6
29 0 1 1 2 6
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TABLA V
Aprendizaje significativo y contextualizacion. Grado de acuerdo

PREGUNTA | T. Desacuerdo | Desacuerdo | Neutral De acuerdo T. acuerdo
3 5 4 1 0 0
4 5 3 1 0 1
13 0 3 2 3 2
17 0 4 1 4 1
18 5 2 3 0 0
19 0 1 1 5 3
20 2 6 2 0 2

explicar la relacién entre matematicas y
realidad se muestran tan partidarios de
una explicacion de tipo platénico-forma-
lista (item 14), como de una explicacion
de tipo pragmatista (item 29).

Por su parte, la tabla V muestra que
los profesores son conscientes de la
importancia que tiene presentar situacio-
nes contextualizadas para facilitar el
aprendizaje del alumno y se manifiestan
de acuerdo con las afirmaciones que van
en este sentido —sobre todo si se formu-
lan de manera muy general. Esta con-
clusiéon es coherente con la buena dispo-
sicién a incorporar matematicas contex-
tualizadas detectada tanto en el cuestio-
nario, como en la entrevista.

SEGUNDA FASE DE LA INVESTIGACION

La segunda fase de la investigacién consis-
tird en un seminario de formacién que
serd coordinado por uno de los investiga-
dores. El seminario se estructurara de la
siguiente manera:

* resultados de la investigacion di-

dactica sobre las funciones,
* resultados de la investigacion di-
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dactica sobre contextualizacion y
modelizacion,

* andlisis y valoracion de diferentes
secuencias didacticas que incor-
poran la «contextualizacién» y la
«modelizacién» al estudio de las
funciones,

* presentacion de los resultados de
la primera fase de la investigacion,

* reflexion colectiva sobre la conve-
niencia o no de incorporar situa-
ciones contextualizadas a la ense-
nanza de las funciones

* vy, en el caso de llegar a un consen-
so sobre la necesidad de incorporar
la contextualizacién a la ensenanza
actual de las funciones, elaboracién
de una secuencia de actividades
que incorpore la contextualizacién
a la ensenanza de las funciones.

En esta segunda fase, que esta en pro-
ceso de realizacién, se pretende primero
proporcionar informacion a los profeso-
res, para después presentar los resultados
de la primera fase, y poner en duda su
validez dando razones que, como mini-
mo, obliguen a cuestionar su veracidad.
Finalmente, se pedird a los docentes que



argumenten con el fin de aceptar o recu-
sar sus pretensiones de validez, para, asi,
poder llegar —o no- a un consenso en el
seno la institucion. Las sesiones del curso
seran grabadas en video.

CONCLUSIONES FINALES

Esta investigacién ha permitido obtener
resultados tedricos, empiricos y metodo-
légicos. Una de sus principales aportacio-
nes es teorica: el desarrollo de la Teoria
de las Funciones Semioticas para poder
analizar tanto los objetos matematicos y
didacticos de los profesores, como el
cambio en una institucién. La primera
parte de esta investigacion también apor-
ta resultados empiricos importantes:

* Permite afirmar que la ensenanza
actual de las funciones en esta insti-
tucion es formalista y descontex-
tualizada.

* Pone en duda el argumento, consi-
derado valido por algunos docen-
tes, de que la matematica que se
ensena en la asignatura «Introduc-
ciéon a las Matematicas Analizar»
puede ser aplicadas posteriormente
por el alumno, con cierta facilidad,
a situaciones contextualizadas.

* Lo que hace dudosa esta afirmacion
anterior es que los alumnos fraca-
san en este tipo de problemas, al
igual que los mismos docentes que
consideran vilido el argumento
anterior.

* La mayoria de los docentes tiene
buena disposicién para incorporar
matematica «contextualizada» vy
«modelizada» al proceso de instruc-
cion del objeto funcién. Su buena
disposicién se basa en argumentos
emocionales —como que este tipo
de situaciones motiva el alumno-y

argumentos epistémicos —permite
trabajar en situaciones similares a
las que requeriran, posteriormen-
te, que el alumno aplique sus cono-
cimientos matematicos.

* A pesar de la buena disposiciéon
manifestada, los docentes conside-
ran que existen dos tipos de pro-
blemas a la hora de incorporar la
ensenanza contextualizada de fun-
ciones. El primero tiene que ver
con argumentos cognitivos —como
la falta de recursos previos de los
alumnos- y el segundo con argu-
mentos «mediacionales» —como la
falta de tiempo.

* La ensenanza de las funciones que
actualmente se realiza en esta insti-
tucién -se imparte primero la
matematica y, después, ésta se apli-
ca en cursos posteriores— no es el
resultado de una posiciéon clara
sobre lo que son las matematicas.

* Los docentes no tienen un punto
de vista claro sobre las matemati-
cas, mas bien incorporan en parte
los postulados de diferentes posi-
ciones entre las que se aprecia cier-
to predominio de una mezcla de
platonismo y formalismo.

Hay que senalar que algunos de estos
resultados son especificos del caso estu-
diado, pero otros van mas alla de él. Se
han obtenido resultados metodolégicos
importantes, entre los que destaca la ela-
boracién del cuestionario de escala valo-
rativa (anexo III) sobre las diferentes
maneras de entender las matemadticas y
las diferentes maneras de enfocar su ense-
fnanza y aprendizaje derivadas de ellas.
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ANEXO 1

1) Hemos de cambiar los vidrios de una
ventana cuadrada. El precio del vidrio es
de 120 Bolivares/ mts*

a)

b)

g)

h)

2) La

Cuanto costard el vidrio de una
ventana cuadrada que mide 7
metros de lado? ¢{Y cudl sera el
costo para una ventana de 5
metros de lado?

Elabora una tabla ordenada de
valores que relacionen el costo de
la ventana con la longitud del lado
de la ventana.

Disena una férmula que te permita
calcular directamente el costo de
la ventana conociendo la longitud
del lado de la ventana.

Traza la grafica correspondiente.
¢Qué tipo de grifica obtienes? ¢Por
qué?

{Qué opinas acerca de este tipo de
problema?

¢En que lugar del curriculo de la
asignatura crees que se podria
colocar?

iCrees que este tipo de problema
seria de utilidad para los alumnos?
¢Qué aspecto novedoso, segun tu
opinién, presenta este tipo de
problemas con relacién al progra-
ma de la asignatura?

¢Qué dificultades crees podrian
presentarse con la incorporacién
de este tipo de problemas al curri-
culo de la asignatura?

— Relacionadas con el alumno

— Relacionadas con la asignatura

— Relacionadas con la organizacién
de la Catedra

grafica representa la cantidad de

gasolina que hay en el depdsito de un
automoévil durante un viaje.

Litros

0

\ \'x\\\

a0

a)

b)

<)

d)

©)

2)

h)

)

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

¢Cuantos litros hay en el depoésito
en el momento de la salida? {Y en
el de llegada?

¢En qué kilébmetro se le coloco
gasolina al tanque?

{Cuantos litros consumié durante
el viaje?

¢{La grafica observada la consideras
una funcién? ¢Por qué?

Construye otro grafico, buscando
otra variable para el eje de las abs-
cisas, relacionada con la situacion
de manera que la grifica obtenida
sea una funcion.

{Qué diferencia hay entre este gra-
fico y el anterior?

¢Qué opinas acerca de este tipo de
problema?

¢Lo utilizarias en el programa de la
asignatura «Introduccién a la Ma-
tematica»?

¢En qué lugar del curriculo de la
asignatura crees que se podria
colocar?

3) Queremos representar una grafica para
describir la variacién de velocidad que

experimenta una pelota de baloncesto en
un lanzamiento de tres puntos, desde el
momento en que sale de las manos del
jugador hasta que llega a la canasta.

339



A
velocidac

liempa

B

velocidad

tiempo

a) ¢Cual de las dos graficas siguientes
crees que es mas correcta? ¢Por

qué?

b) ¢Cudl crees sea la grafica que esco-

gen los alumnos?

¢) Crees que una gran mayoria de tus
alumnos acertaria la respuesta mas

apropiada en un:

El 100%

Menos de 100% pero mas de 50%

Menos de 50% pero mas de 25%

Menos de 25% pero mas de 10%

Menos de 10%

d) é¢Por qué crees que los alumnos

harian esta eleccién?

4) a) Lee con atencién el siguiente dialo-

340

go y senala qué alumno no ha contestado
bien la pregunta formulada y cual es la
causa de su error.

Una profesora imaginaria presenta
una grafica a sus alumnos y les plan-
tea la siguiente pregunta:

Profesora: {Pueden decirme qué creen
que representa la grafica?

Distancia

Tiempo

Respuesta de los alumnos:

Alberto: Que subes a una montana, a
continuacién bajas un poco y después
vuelves a subir.

Ramén: Que sales de un punto, tuer-
ces dos esquinas y después sigues
adelante.

Ana: Sales de un punto, al cabo de un
rato vuelves hacia atrds un momento
y después te alejas de nuevo del
punto de salida.

b) ¢Cudl, segin tu criterio, es la inter-
pretaciéon mis apropiada de la gra-
fica? ¢Por qué?

¢) ¢Cémo han interpretado la grafica
los alumnos que responden inco-
rrectamente?

5) Luisa y Antonio explican su camino al
trabajo

Luisa: He venido en moto, pero a me-
dio camino me he dado cuenta de que
me habia dejado unos documentos y



he vuelto a buscarlos. Después he
tenido que darme prisa para poder
llegar puntal.

Antonio: Mi padre me ha traido en su
carro. Al principio el trifico era fluido
pero después nos hemos encontrado

con sinfin de semaforos en rojo.

Distancia

Distancia

a)

b)

Luisa

S

~Tiempo

LA L

Antonio

S
P
- /—'—’—/
P

Tiempo

Tiempo

¢Segin tu opinién, crees que las
graficas anteriores traducen el
camino al trabajo de Luisa y Anto-
nio?

¢Este tipo de actividades te parece
interesante? ¢Qué aspecto novedo-
so introducen?

¢éQué dificultades crees podrian
presentarse con la incorporacion
de este tipo de problemas al curri-
culo de la asignatura?

— Relacionadas con el alumno

— Relacionadas con la asignatura

— Relacionadas con la organiza-
cién de la Catedra

6) Un Paracaidista salta del avion
en caida libre durante un tiempo,
después del cual abre su paracai-
das. La siguiente tabla representa
las distancias del hombre al avién
cada medio segundo.

Tiempo (s) 005 |1 (1,52 |25
Distancia al
aneaa’ 1ol 1 |4 |9 |16]2s
avion (m)
(sigue)
(continuacién)
Tiempo (s) 3 |35 |4 |45]|5]55
Distancia al
1-s’anc1aa 36 | 42 |46 | 40 | 52| 55
avion (m)
a) Elabora una grafica que describa el

b)

0
d

8

movimiento graduando el eje de
ordenadas de manera que la sepa-
racién entre las marcas represente
5 metros; y el eje de abscisas de
manera que la separacion entre las
marcas represente 0,5 segundos.
¢En qué instante abri6 el paracai-
das?

¢Como explicas que la grafica vaya
subiendo si el hombre va cayendo?
iCrees posible que, problemas
como este, tengan cabida en el
programa de la asignatura «Intro-
duccién a la Matematica»?

¢Esta forma de enfocar la asignatu-
ra te parece interesante?

¢Qué aspecto novedoso, introdu-
cen al programa actual?

¢Qué dificultades crees podrian
presentarse con la incorporacion
de este tipo de problemas al curri-
culo de la asignatura?
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— Relacionadas con el alumno

— Relacionadas con la asignatura

— Relacionadas con la organiza-
ciéon de la Catedra

h) ¢éQué contenidos se le deberia
agregar o quitar al curriculo actual
para incorporar este tipo de pro-
blemas?

7) a) La alturay el peso de cinco estu-
diantes se reflejan en la tabla
siguiente:

Altura (cm) | 160 | 165 | 180 | 170 | 170

Peso (Kg) 55 | 56 70 | 68 | 80

Traza la grifica que te permita relacio-
nar la altura con el peso.

b) La relacion entre la edad de Juany
su peso aparece en la siguiente
tabla:

Edad (anos)| 10 12 14 16 | 18

Peso (Kg) 40 | 45 | 48 50 | 52

Elabora la grifica que relaciona la
edad con el peso de Juan.

¢) Observa detenidamente las acti-
vidades de los dos apartados
anteriores ¢En qué unidad pro-
gramatica del curriculo se pueden
colocar y qué tema especifico del
programa crees que traten?

d) ¢Qué opinidn te merecen este tipo
de problemas?

f) ¢En que lugar del curriculo de la
asignatura crees que se podrian
colocar?

g) ¢Crees que este tipo de problemas
pueden ser de utilidad para el
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aprendizaje de algan contenido de
la asignatura «Introduccién a la
Matematica»?

8) El precio de venta de la lefa en un
almacén es de:

a) Traza la grifica de la Funcién. ¢ Es
continua? ¢Por qué?

b) éCuinto costara la compra de 35
Kg., de 60 Kg. y de 120 Kg. de
lena?

¢) Escribe una férmula que te permi-
ta determinar el costo de la com-
pra segun la cantidad que quieras
comprar.

d) Después de mirar los precios, una
persona que necesitaba comprar
solo 45 Kg de lena decide comprar
51 Kg. de lena. {Por qué crees que
ha hecho esto?

CANTIDAD Precio por Kg.
COMPRADA EN (KG) (Bs./Kg.)
Menos de 50 12

Mais de 50 10

y menos de 100

Mas de 100 8

e) ¢Qué opinién tienes en referencia
a este tipo de problema?

f) éCrees que serian de utilidad para
el aprendizaje de algin contenido
de la asignatura «Introduccion a la
Matematica»?

g) ¢En que parte del programa lo
colocarias?



ANEXO II ANEXO III

Guioén de la entrevista semi-estructurada: A continuacion se te ofrecen una serie de

enunciados, indica tu grado de acepta-

* (Qué grado de dificultad crees que cidn, en cada caso, segun el siguiente
tienen para los alumnos estos pro-  convenio:

blemas?

{Cuidles crees que son las dificulta-
des que tendrin los alumnos para
resolverlas?

¢A pesar de las dificultades que has
comentado, crees que son lo sufi-
cientemente interesantes como
para incluirlos en el curriculum?
éCrees qué el grado de dificultad
sea un obsticulo para introducir
este tipo de problemas?

{Crees qué es factible introducir de
manera sistematica estos proble-
mas en el curriculum de la asigna-
tura? ¢Por qué?

¢Qué unidad o aspecto del progra-
ma de la asignatura se puede supri-
mir para dar cabida a este tipo de
problemas?

¢Crees que con este tipo de mate-
maticas contextualizadas los alum-
nos harin preguntas del tipo: Para
qué sirve esto?

¢Te parece que esta forma de apren-
dizaje de la matemaitica puede ser
mis interesante y agradable para
los alumnos?

¢Ya conocias esta forma de trabajar
las matematicas o te resulta nove-
dosa?

Califica, segin tu opinién, cada
apartado de los ocho problemas con
la siguiente escala: totalmente en
desacuerdo, en desacuerdo, neu-
tral, de acuerdo, totalmente de
acuerdo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral ( ni de acuerdo
ni en desacuerdo)

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Las matematicas son esencialmen-
te un conjunto de conocimientos
(hechos, reglas, férmulas y proce-
dimientos) socialmente utiles.

Las matematicas son esencialmen-
te una manera de razonar y resol-
ver problemas.

Se supone que las matematicas no
tienen que tener significado.

Las matematicas implican princi-
palmente memorizacion y segui-
miento de reglas.

El conocimiento matematico esen-
cialmente es fijo e inmutable.

Las matemadticas estin siempre
bien definidas, no estan abiertas a
cuestionamientos, argumentos o
interpretaciones personales.

La habilidad matematica es esen-
cialmente algo con lo que se nace
0 No se nace.

Los matemadticos trabajan tipica-
mente aislados unos de otros.

Los objetos matematicos son enti-
dades ideales existentes objetiva-
mente, diferentes de los arboles,
sillas, etc., que podemos intuir
merced a una cierta facultad inte-
lectual.
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14.

15.

16.

Los problemas que originaron las
teorias matematicas, si bien fue-
ron importantes en su momento,
no deben jugar después ningin
papel importante en su organiza-
cion.

Las representaciones de los obje-
tos matematicos son secundarias
y relativamente «neutras» ya que
en definitiva son diferentes mane-
ras de representar objetos mate-
maticos «ahistoricos».

Las matemadticas es una ciencia
que depende de las «cosas» como
los arboles, sillas, etc. exactamen-
te igual a como dependen de
ellas las ciencias experimentales.
En la ensefanza de las matemati-
cas hay que rechazar la manipula-
cion formal de simbolos escritos
en beneficio de las experiencias
fisicas subyacentes que les corres-
pondan. Sélo éstas pueden dar
sentido a las manipulaciones sim-
bolicas y proporcionar un signifi-
cado intuitivo a las conclusiones
que se obtengan.

Las matematicas son verdades
que no dependen de la experien-
cia, aunque la experiencia puede
ser muy util para descubrirlas.
Las dificultades que se producen
en el aprendizaje de las matema-
ticas son causadas, basicamente,
por las presentaciones defectuo-
sas de la matematica preuniversi-
taria (definiciones poco precisas,
conceptos no suficientemente
generales, demostraciones poco
rigurosas, etc.) que inducen en el
alumno una concepcién confusa
de la matemadtica por la ausencia
de una estructura deductiva rigu-
rosa.

Las matematicas que se presentan
COmMO unos conocimientos termi-
nados y organizados deductiva-
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mente permiten poner de mani-
fiesto al alumno la ordenacién
légica de la materia, pero, al pre-
sentar el producto terminado,
impeden la accidn, las conjeturas,
la imaginacién, la aplicacién a
situaciones de la vida cotidiana,
etc.

Para comprender un concepto
matematico, son necesarias situa-
ciones de referencia no matemati-
cas que le den sentido.

Conviene presentar unas mate-
maticas centradas sobre ellas mis-
mas y muy alejadas de las otras
ciencias.

Si los textos didacticos ofrecen
pocas situaciones no matematicas
que permitan a los alumnos
conocer la aplicacion de las mate-
maticas a la realidad, se facilita
preguntas del tipo «esto para qué
sirve».

Conviene presentar los concep-
tos matemaiticos de la manera
mis general posible y separados
de los contextos que les dan sen-
tido, para asi evitar las dificulta-
des de comprensién que la pre-
sentacion contextualizada pudie-
se producir.

Estas de acuerdo con el principio
de construccién o de constructi-
bilidad, que es el principio basico
del intuicionismo matematico, el
cual afirma que la matematica es
el estudio de un cierto tipo de
construcciones mentales.

Los nimeros naturales se constru-
yen inmediatamente en la mente
del sujeto y su verdad se basa en la
evidencia de la intuicién.

Los objetos matematicos son
construcciones y no existen en
un mundo intemporal, s6lo son
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construcciones mentales materia-
lizadas en signos.

Las matematicas es una ciencia
que presenta las mismas caracte-
risticas que las ciencias empiricas.
Es decir, que también son falibles,
y que también se desarrollan gra-
cias a la critica y a la correccién
de teorias que nunca estin ente-
ramente libres de ambigiiedades
y en las que siempre cabe la posi-
bilidad de error o de omision.

Se debe ensenar las matematicas a
partir de la resolucion de proble-
mas y hacer ver a los alumnos que
las matemiticas se pueden aplicar
a situaciones de la vida real.

La esencia del pensamiento mate-
matico es la universalidad y la
necesidad, y cualquier sujeto,
como resultado del proceso evo-
lutivo de especie, esta biologica-
mente preparado para desarrollar
un pensamiento matematico uni-
versal y necesario.

El conocimiento matemaitico es
una construccién que no es una
invencion ni un descubrimiento.
Pero que, en cierta manera, esta
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construccion tiene algo de descu-
brimiento, ya que, como resulta-
do de un proceso evolutivo de la
especie, todos estamos en condi-
ciones de construir el mismo
conocimiento; y también hay algo
de invencién porque las cons-
trucciones matematicas pueden ir
en distintas direcciones.

Las matemaiticas son el resultado
de la experiencia humana pero
no es el resultado de puras con-
venciones sociales, ya que por
razones de tipo evolutivo todos
desarrollamos los mismos meca-
nismos cognitivos de los que sur-
gen las matematicas.

Las matematicas son un producto
histérico que se consideran uni-
versales y necesarias porque han
resultado utiles para organizar
nuestro conocimiento de las
«cosas» de nuestra experiencia.
La verdad, certeza o «necesidad»
matematica no es mas que el
«estar de acuerdo» con el resulta-
do de seguir una regla que forma
parte de las practicas matematicas.
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