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RESUMEN

El presente trabajo es parte de una investigacién mds amplia, de tipo cualitativo, en la que se aplicé la
investigacion-accién critica y que pretendid, fundamentalmente, desarrollar una primera aproximacién
a los proyectos educativos relacionados con el problema de la valoracién de las distintas fuentes de
energfa, que permitieran adquirir conocimientos matematicos a los y las estudiantes de tercer afio de
educacién media'. Entre las conclusiones del estudio podemos destacar: 1) a partir del problema de
la valoracién de las distintas fuentes de energia, se logré desarrollar el concepto de funcion; y 2) los y
las estudiantes utilizan representaciones, procedimientos y conceptos matematicos para interpretar
la situacién planteada, pero ademds se apoyan en el fenémeno analizado para comprender las ideas
matematicas.

Palabras clave: ensefianza de la matemdtica, estudio de situaciones de crisis y fenémenos naturales,
investigacion-accion.

ABSTRACT

The present article is just a part of a wider qualitative investigation, which have used the critic action-
research method and have pretended, most of all, to develop a first approach to the educational projects
related to the different energy sources valuation problem, designed to allow the students of the third
grade of Medium Education? the acquisition of mathematical knowledge. These are some remarkable
conclusions of this investigation: 1) beginning from the different energy sources valuation problem,
we got to develop the “function” concept; and 2) the students use mathematical concepts, procedures
and representations, in order to understand the established situation, but also they use the analyzed
issue in order to understand mathematical concepts.

Keywords: mathematical teaching, study of crisis situations and natural events, action-research.

1 Tercer afio de educacion media es equivalente al tercer afio de educacion secundaria.
2 Third grade of Medium Education is equivalent to third year of high school. (T. N.)
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1. Introduccién

Esimpostergable el desarrollo de una educacion matemadtica vinculada alas realidades
de nuestra patria latinoamericana. Para ello, se hace necesario superar la ensefianza
basada exclusivamente en pasos y algoritmos completamente descontextualizados y,
avanzar hacia la produccién de ideas matematicas basadas en el estudio de fenémenos
naturales o sociales, donde la capacidad de abstraccién es necesaria pero sin perder
jamds de vista la tierra firme.

La matematica, con sus conceptos, procedimientos, técnicas y representaciones,
aporta elementos para la comprension y la transformacion de la realidad, mientras
que esta misma realidad, a su vez, ofrece fendmenos naturales y sociales que permiten
la produccién de ideas matematicas.

El proceso de ensefiar y aprender matemdtica debe fundarse en metodologias
formativas con base en la realidad experimental de la vida escolar y comunitaria,
donde se promueva el trabajo cooperativo y en equipo, se favorezca el desarrollo de
capacidades paralaresolucion de problemas, se impulse la concepcién interdisciplinar
de las ciencias, se vincule el aprendizaje con los medios de produccién material y se
potencie la integracion afectiva y social de los responsables.

Apoyados en lo anterior y convencidos como estamos de que la educacion
venezolana debe ser transformada, presentamos nuestro trabajo, el cual esperamos sea
de utilidad para nuestras(os) compaiieras(os) docentes de matematica interesadas(os)
en comprender y cambiar el estado actual de la educacién matemdtica en nuestros
paises latinoamericanos.

2. Educacién, matemaitica y sociedad

¢“Por qué” y “para qué” debe educarse a los habitantes de una nacién?, ¢serd
acaso para domesticarlos y hacerlos cumplir, de manera irreflexiva, cada una de las
ordenes de la clase dominante?, :tiene sentido un proceso educativo apartado de la
vida, centrado en la palabra sin sentido y preocupado, casi exclusivamente, por los
procesos econémicos?, ;podemos construir una patria verdaderamente democratica
con una educacién no acostumbrada al didlogo, apartada de la investigacion y sin
amor por el estudio?

Las preguntas anteriores no son de sencillo abordaje, ante todo porque las
respuestas que se puede ofrecer son muchas. Por lo tanto, en las lineas siguientes
presentaremos lo mencionado en distintas fuentes sobre los puntos centrales de las
interrogantes anteriores.

En el articulo 15, numeral dos de la Ley Orginica de Educacién (2009)
venezolana, se establece como uno de los fines de la educacion el siguiente:
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Desarrollar una nueva cultura politica fundamentada en la participacién
protagénica y el fortalecimiento del Poder Popular, en la democratizaciéon
del saber y en la promocién de la escuela como espacio de formacién de
ciudadania y de participaciéon comunitaria, para la reconstruccion del espiritu
publico en los nuevos republicanos y en las nuevas republicanas con profunda
conciencia del deber social.

A partir de lo anterior, podemos decir que la educacion debe permitir que el
hombre y la mujer participen en los procesos de transformacion social; dichas
transformaciones deben siempre responder a los intereses de las mayorias y nunca
a los de las clases econémicamente dominantes e histéricamente opresoras, pero
sin dejar de reconocer los derechos que los miembros de estas ostentan como seres
humanos. Para ello, es necesario avanzar hacia la formacién de un ser critico y
apto para convivir en una sociedad democritica; para Skovsmose (1999: 16) “ser
critico significa prestarle atencién a una situacién critica, identificarla, tratar de
captarla, comprenderla y reaccionar frente a ella”. Ser critico se refiere en parte a
ser analitico ante cualquier situacion, pero ademds, la idea de critica estd enmarcada
en la necesidad de producir cambios y esclarecer las contradicciones presentes en
nuestras sociedades. Skovsmose (1999: 11) afirma que “mientras critica y educacion
se mantengan separadas, la segunda ficilmente puede tomar la forma de una entrega
de informacion, o la funcion de socializar a la juventud dentro de la cultura existente”.

La educacion debe ser el proceso mediante el cual el individuo aprenda y
comprenda los valores y tradiciones de su cultura, para comprender su sociedad y
ser capaz de transformarla. De acuerdo con Barreiro (1975, citado en Freire, 1975:
14), “la alfabetizacion, y por ende toda la tarea de educar, sélo serd auténticamente
humanista en la medida en que procure la integracion del individuo a su realidad
nacional, en la medida en que le pierda miedo a la libertad, en la medida en que pueda
crear en el educando un proceso de recreacion, de bisqueda, de independencia y, a
la vez, de solidaridad”.

La educaciéon debe contribuir a alcanzar una sociedad mis democritica y
participativa, donde cada persona encuentre las condiciones y oportunidades para
su liberacién. La escuela tiene que ensefar a los estudiantes a practicar, apreciar
y defender valores bdsicos como el amor patrio, la equidad, la democracia, la
fraternidad y la tolerancia.

Segun Freire (1975: 92), “la democracia y la educacién democritica se fundan en
la creencia del hombre, en la creencia de que ellas no sélo pueden sino que deben
discutir sus problemas, el problema de su pais, de su continente, del mundo, los
problemas de su trabajo, los problemas de la propia democracia”.

La escuela no puede continuar “maravillada por la sonoridad de la palabra, por
la memorizacién de los fragmentos, por la desvinculacion de la realidad, por la
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tendencia a reducir los medios de aprendizaje a formas meramente nacionales” (:
57), lo cual sin duda no es mis que una posicién ingenua de nuestras sociedades
latinoamericanas.

El ciudadano comin debe ser capaz de comprender, analizar, utilizar y
transformar el orden econémico, cultural, social, politico, ambiental, cientifico y
tecnoldgico imperante en su sociedad. Pero esto es imposible si la ciencia en general
y la matematica en particular, son vistas solamente como un conjunto de ejecuciones
aisladas, donde en muchos casos no se ofrece ninguna imagen, ni siquiera parcial o
limitada, del mundo.

Es necesario que nuestros estudiantes al, estudiar matemdticas, sientan que estan
estudiando un mundo real, donde los fendmenos sociales, politicos, econémicos y
culturales son considerados al momento de indagar, experimentar, errar, discutir,
maravillar, dudar, crear, aplicar, generalizar, abstraer y formalizar.

Esimportante que los(as) alumnos(as) y también los(as) profesores(as) reconozcan
que el conocimiento matemadtico se puede producir a partir de actos creativos e
imaginativos, vinculados con métodos de busqueda cientifica. Segin De Guzman
(1993: 6), “la matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el
método claramente predomina sobre el contenido”; esta afirmacién permite vincular
la ensefianza de la matemadtica a la resolucién de problemas, los cuales deben tener
como contexto el mundo politico, econémico y social en el cual estin inmersos los
y las estudiantes.

El proceso de aprender y ensefiar matematicas debe estar vinculado a la vida
cotidiana de los actores del proceso, lo que significa que la matematica debe estar al
servicio del entorno cultural, social, politico, econémico y natural. ... los problemas
del mundo real serdn usados para desarrollar conceptos matematicos..., luego habra
ocasion de abstraer, a diferentes niveles, de formalizar y generalizar... y volver a
aplicar lo aprendido..., y reinventar la matemdtica” (De Lange, 1986, citado en
Alsina s/f: 8).

Una educacién matemdtica vinculada a la realidad, es sin duda una tarea
interesante y compleja. El método de proyectos y la modelacion son dos importantes
concepciones didicticas que hacen viable el binomio matematica-realidad.

3. El método de proyectos

El método de proyectos tiene sus inicios a mediados del siglo XVII, cuando se funda
en Paris la Academia Real. En dicha institucion los estudiantes, para poder culminar
los estudios de arquitectura, debian presentar un trabajo prictico vinculado a un
problema de disefio para una construccién (Knoll, 1997).
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En Venezuela, las primeras referencias vinculadas al método de proyectos las
podemos encontrar dentro del marco de la Escuela Nueva. Para el afio 1933, la
Educacién Primaria contaba con nuevos programas, y en ellos podemos encontrar
algunas pequeiias referencias a principios y métodos de la escuela activa. El método
de proyectos es incorporado en los programas de urbanidad e higiene a partir del
3er grado.

El ano 1997, con la reformas de las primeras dos etapas de Educacién Bisica,
el método de proyectos es introducido como estrategia de planificacion central del
curriculo. De esta manera surgen el Proyecto Pedagdgico de Plantel (PPP) y el
Proyecto Pedagégico de Aula (PPA).

La experiencia mds reciente con el método de proyectos, en nuestro pais, esta la
relacionada con el Proyecto Educativo Integral Comunitario (PEIC), el Proyecto de
Aprendizaje (PA) y el Proyecto de Desarrollo Endégeno, propuestos por el Sistema
Educativo Bolivariano como una manera de organizar la gestion escolar a partir de
la investigacion de situaciones reales de la vida diaria y la participacion integrada
de todos los actores del proceso educativo (Ministerio del Poder Popular Para la
Educacion, 2007: 66).

El Sistema Educativo Bolivariano propone los proyectos como una forma de
organizacion de los aprendizajes, pero, cen qué consiste el método de trabajo por
proyectos?

Segiin Mora (2004: 114), “podemos definir el método de proyectos como
una busqueda organizada de respuestas, por parte del trabajo cooperativo entre
estudiantes, docentes, padres, a un conjunto de interrogantes en torno a un problema
o tema relevante desde el punto de vista social, individual y colectivo”. Los proyectos
educativos representan una forma de organizacion escolar que propone estudiar la
realidad para intervenir en ella.

En el mismo orden de ideas, Aravena y Jiménez (2002) mencionan, con respecto
a los proyectos, que:

* Contribuyen al desarrollo de la autonomia. Este es un concepto clave en la
forma de aprendizaje que se basa en la reflexion sobre la propia experiencia.

* Ayudan al desarrollo de la motivaciéon. La relacién entre motivacién y
aprendizaje desempeifia un papel crucial en el trabajo por proyectos.

* Estimulan el uso de capacidades cognitivas y metacognitivas en los alumnos
y alumnas.

* Favorecen, en la formacion del estudiante, la capacidad para enfrentarse con
flexibilidad y confianza a problemas nuevos y complejos, en un mundo que
estd en cambio permanente.
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* Reflejan una integracién de los contenidos aprendidos y permiten reconocer
y mejorar concepciones del alumno sobre el propio papel del contenido
matemdtico como ayuda a la modelacién, promoviendo un proceso de
regulacion importante.

Segin Schulz (1973 y 1980, citado en Mora, 2004: 31), una unidad basada en
proyectos debe estar constituida por las siguientes caracteristicas:

1. Un proyecto de ensefianza debe partir de las necesidades de los alumnos.

2. Dominio de situaciones concretas de la vida, las cuales no solamente estin
inmersas en el mundo cerrado de la escuela, sino aquellas que sean relevantes
precisamente en la realidad cotidiana.

3. Orientado hacia la produccién no solamente del conocimiento intelectual, sino
ademds la produccién y uso de tecnologia en la elaboracion de cosas ttiles para
el mismo aprendizaje y para beneficio de los estudiantes.

4. Superacion de la frontera entre el tratamiento de las especificidades
inherentes a cada disciplina cientifica, lo cual significa ensefianza basada en la
interdisciplinariedad.

5. La enseflanza orientada en proyectos debe ser socialmente relevante y
significativa para todos los individuos.

6. Este tipo de ensefianza requiere del trabajo en grupos.

La educacién guiada por la metodologia de trabajo por proyectos pareciera ser
sumamente ambiciosa por lo que, tal vez, se ha ganado muchas enemistades y ha
suscitado una gran desconfianza entre quienes defienden el trabajo disciplinar y
especializado de los conocimientos cientificos. Se dice que los proyectos son poco
sistemdticos, lo que, para algunos, no beneficia el aprendizaje de conocimientos
vinculados con las ciencias naturales y las matematicas. Otros aseguran que la
educacion por proyectos beneficia la formacién integral y critica de las personas.
Nuestra intencién es determinar el grado de veracidad de esas afirmaciones a través
de la prictica social.

Con respecto a la eleccién de los temas y contenidos de un proyecto, Mora (2004:
41) nos dice que un proyecto, en sentido estricto, debe permitir que los alumnos
determinen los temas y contenidos. Nosotros consideramos dos variantes de esta
propuesta inicial: la primera deja que los alumnos y profesores fijen en conjunto
los temas de trabajo; y la segunda permite que los estudiantes escojan los temas a
partir de una presentacién previa, que debe ser bastante variada, efectuada por los
profesores. Es importante sefialar que Mora no considera como un proyecto aquel
en que el docente impone el tema sin tomar en cuenta la opinién de los estudiantes.
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Por su parte, Skovsmose (1999) no considera este dltimo punto como una
condicién indispensable del método de proyectos. Las condiciones establecidas por
este autor son las siguientes: a) el tema tiene que ser bastante conocido para los
educandos, la situacion escogida debe poderse formular y discutir en el lenguaje
natural; b) los educandos deben poder desarrollar el tema atin si sus habilidades
fuesen bastante diferentes entre si; c) el tema debe poseer un valor por si mismo,
no debe convertirse en una mera introduccion a una parte de una nueva teoria
matematica o de alguna otra drea del conocimiento; d) el trabajo debe crear
conceptos matematicos, fisicos, biolégicos, sociales, culturales, etc., asi como
también debe procurar que el estudiante identifique dénde y cémo aplicar o usar
ideas matematicas, fisicas, bioldgicas, etc.

Con respecto a como decidir cuiles serdn los objetivos del trabajo, Mora (2004)
plantea tres posibilidades: a) los alumnos, de manera independiente, formulan
problemas y objetivos; b) los alumnos y los profesores deciden los objetivos
conjuntamente; c) los alumnos escogen algunos objetivos de entre los presentados
por el profesor. Si bien es necesario establecer unos objetivos iniciales que guien el
desarrollo del proyecto, también es importante atender los problemas y objetivos
no considerados en la planificacion inicial. Estas nuevas situaciones pueden ser
abordadas en el desarrollo del mismo proyecto, o pueden ser el punto de partida de
uno nuevo.

Otro elemento importante que se debe considerar durante la realizaciéon de
proyectos educativos, es la evaluacién. Generalmente, evaluar es una actividad
poco amigable, de hecho pareciera ser mds interesante desarrollar un proyecto
que evaluarlo, lo que en ocasiones no es nada sencillo. Pero, a pesar de todo esto,
no es concebible un proyecto educativo sin una evaluacién y esto se debe a que
este proceso permite determinar: a) el grado de desarrollo del proyecto; b) si es
necesaria una reorientacion; c) cudles son los procesos y productos logrados por los
estudiantes; d) a qué necesidades y a qué contexto responde el proyecto; y e) cuil es
el desenvolvimiento de los participantes.

Cuando se habla de evaluacién de los aprendizajes, generalmente se hace
referencia a dos modalidades: la formativa y la sumativa. Refiriéndose al tema de los
proyectos, Abrantes, P., Bastos, R., Brunheira, L. y da Ponte, J. (1998: 24) afirman
que:

... la evaluacién formativa se realiza en cualquier punto del proceso y tiene por
objetivo verificar como andan las cosas..., la evaluacién sumativa corresponde
al balance final que se hace sobre un proyecto, inventariando la calidad de sus

productos y aprendizajes.

No podemos evaluar un proyecto educativo mediante una prueba de tiempo
fijo, es importante que el(los) encargado(s) del proceso evaluativo documente(n),
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empezando en el mismo momento en que se elige el problema, desde la revision
bibliografica, el disefio de la investigacion y la descripcion del modelo, hasta la
entrega del informe final.

La informacién que se debe registrar y cémo hacerlo, de seguro estard
determinada en gran medida por las creencias del docente y las particularidades
individuales y colectivas de los grupos de trabajo. Sin embargo, creemos importante
que, durante la ejecucion del proyecto, en lo que a matemdtica se refiere, se registren:
“datos cognitivos (produccién de conocimientos matematicos), epistemolégicos
(connotaciones matemdtica-realidad) y heuristicos (estrategias utilizadas en la
resolucion del problema)” (Fortuny y Gémez, 2002).

Por otra parte, consideramos necesario registrar las caracteristicas socio-afectivas
(motivacion, participacion, capacidad comunicativa) de todos los estudiantes que
toman parte en las diferentes etapas del proyecto.

La evaluacién debe ser un proceso que permita mejorar profundamente la
ensefianza y el aprendizaje de la matemadtica, asi como también una manera de
registrar y analizar informacion relevante que permita conocer qué, cémo, cuindo
y cudnto aprenden los educandos.

Ya para finalizar, un elemento que puede hacer viable la ensefianza de la
matemidtica basada en el método de proyectos, es el de la modelacion, cuyo punto
de partida es el planteamiento de un problema que puede provenir de la matematica
o del mundo real.

4. Modelaciéon matematica

Una forma de esquematizar el proceso de modelacién planteado por D’ Ambrosio
(1985), se puede evidenciar en el grifico 1 que presentamos a continuacion:

Grfico 1
Modelacién matematica

Andlisis y
‘ Problema del mundo real ’ — Formulaci6n del problema
Investigacién
A
Anilisis
A4
Evaluacién [ Modelo Matemitico ]
A 4 Y
[ Interpretacion de los ’ Algoritmos de trabajo Solucién del vrobl .
. <+«———————»| Solucién del problema matemitico
resultados obtenidos Decisiones

Fuente: D'’Ambrosio (1985).
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El esquema expuesto en este grafico estd disefiado de tal manera que se comience
con un problema que provenga de la realidad. La experiencia educativa de un(a)
alumno(a) estard incompleta mientras no tenga ocasién de resolver problemas que
estén vinculados con su localidad, region o pais y que, ademads, sean de interés para
la comunidad. En un primer momento, es normal que exista un enunciado vago
de lo que se quiere, serd a partir del andlisis y de la investigacion de los elementos
vinculados con la situacién real que se enunciard el problema con todo detalle.
Las situaciones realistas deben contener informaciones ricas en contenidos para
las y los estudiantes, incluir diversas interrogantes, incorporar diferentes dreas del
conocimiento cientifico y permitir el tratamiento de amplios y variados contenidos
matematicos. Las situaciones problemdticas pricticas tomadas de la realidad siempre
deben ser mostradas en forma de tareas verbales.

Los estudiantes deben construir el modelo matemadtico de la tarea expresada
de forma verbal. No es lo mismo contar desde el principio con el modelo, que
elaborarlo. La mision de construccién no es sencilla. En este momento, lo que
se realiza es la sustitucion de palabras por simbolos propios de la especificidad
matemdtica (ecuaciones, inecuaciones, relaciones, funciones, etc.). Fortuny y
Goémez (2002: 9) mencionan al respecto lo siguiente: “De esta forma se consigue
una formulaciéon matematica del problema y, de una manera natural, se establece el
problema en términos matemadticos”.

Normalmente, los estudiantes tienen problemas para resolver modelos
matemidticos (Fortuny y Gémez, 2002; Orellana, 2004). Es preciso resolver el
modelo usando las herramientas adecuadas. Por ello, es importante auto-regular
y controlar las decisiones globales referidas a la implementacién de recursos y
estrategias.

Resulta importante que el estudiante se dé cuenta de que, para llegar a
resolver un problema usual de su dmbito social, necesita del aprendizaje de
conceptos, términos, definiciones, procedimientos y algoritmos propios del
saber matemdtico que proporcionen respuestas al modelo establecido. “De
esta manera, el alumno alcanza un grado fuertemente elevado de interés por
el aprendizaje de las matemadticas, ya que visualiza su utilidad” (Fortuny y
Goémez, 2002: 9). Un estudiante motivado estard en condiciones de empezar
a desarrollar su independencia cognitiva. Es importante acotar que, en este
trabajo, el desarrollo de procesos mentales es entendido principal, aunque no
exclusivamente, como un medio para la compresion y transformacién de las
estructuras sociales en crisis.

Por dltimo, es necesario interpretar y reescribir los resultados numéricos
obtenidos en términos del problema propuesto y, también, saber escoger, si hay
diferentes soluciones, la mas adecuada al problema real inicial.
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5. Habilidades matematicas

En los anos 70 comenzé a surgir, entre los educadores matematicos, una fuerte
reaccion contra la existencia de un curriculo nico y la forma impuesta de presentar
la matemitica en todos los paises. La matemdtica moderna, con la sustitucién de
buena parte de la geometria por el dlgebra, convirti6 a la matematica escolar en
puras generalidades sobre conjuntos y 16gica, dejando de lado temas y problemas
muy interesantes. Ademds, esta reforma no dejaba espacio a la valorizacion del
conocimiento que el nifio trae hacia la escuela.

Después del fracaso, desde el punto de vista de la ensefianza, de la matematica
moderna, ha surgido en el mundo una gran discusion en torno a cudles matematicas
se debe ensefiar y de qué manera se debe ensefiarlas.

Con respecto a este asunto, De Guzman (1993: 5) afirma que:

La filosoffa de la matemdtica actual ha dejado de preocuparse tan
insistentemente como en la primera parte del siglo sobre los problemas de
fundamentacion de la matematica, para enfocar su atencién en el carcter cuasi
empirico de la actividad matemdtica (I. Lakatos), asi como en los aspectos
relativos a la historicidad e inmersién de la matemdtica en la cultura de la
sociedad en la que se origina (R. L. Wilder).

En su obra Prucbas y Refutaciones. La ligica del descubrimiento matemdtico (1978),
Lakatos postula que la matemdtica deben ser desarrolladas siguiendo el patrén
de las conjeturas, las pruebas y las refutaciones. Segin Gazcén (s/f), el punto de
partida para este patrén debe ser un problema (no necesariamente matematico)
en el que la atencién se fija en los momentos mds oscuros e informales de la
teorfa matemadtica en elaboracion. Lo mds importante, desde esta postura, son los
procedimientos (no necesariamente algoritmicos): conjeturar, probar, contrastar,
refutar, buscar contraejemplos, comparar con problemas similares, etc. Bajo este
punto de vista, las matemdticas dejan de ser un conjunto de verdades eternas,
infalibles, sagradas, dogmdticas y se convierten en una manifestacion humana que
se vale de los argumentos por analogia, del significado fisico de algunos conceptos,
del mundo real, de la intuicién, la deduccion, el anilisis, la sintesis, la particularidad,
la generalidad y la 16gica para su conformacién y evolucion.

Es necesario motivar a los y las estudiantes para que reflexionen sobre sus
pensamientos y actividades. Las situaciones problematicas deben permitir que los
educandos no se limiten a buscar la respuesta correcta, sino que traten de hallar las
razones por las cuales un procedimiento, algoritmo o teorema es o no 1til para la
resolucion del problema estudiado.

Tall (1991) caracteriza al pensamiento matemdtico a través de procesos como
la clasificacion, la representacion, la deduccion, la abstraccion, la visualizacion, la
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generalizacion y la demostracion. Este autor advierte que estos no son los tinicos
procesos presentes al momento de pensar matemdticamente. Cantoral (2000) se
aproxima a la definiciéon de pensamiento matematico, comparandolo con las formas
en las que piensan los matematicos profesionales.

Habilidades de pensamiento como particularizar, generalizar, conjeturar,
argumentar, analizar, clasificar, sintetizar y explicar deben ser una referencia para
cualquier programa que se interese por presentar a las matematicas como una
manera de conocer y rehacer el mundo real.

Una educacién matemdtica preocupada por desarrollar en los estudiantes
habilidades matemadticas que les permitan comprender y participar de manera
activa en su entorno y entender la matemdtica como un sistema, debe considerar los
elementos expuestos por Lakatos y Tall, pero ademds es necesario que se interese
por estudiar los problemas de la matemadtica como disciplina cientifica, su desarrollo
histérico, la veracidad de las proposiciones y por reflexionar entorno a preguntas
como:

* :De qué manera la matemdtica contribuye a la comprension de fenémenos
sociales y naturales?, ;qué tan préximos a la realidad son los resultados
arrojados por un andlisis matemadtico?, ¢se hubiese podido llegar a una
conclusién similar sin matematicas?, ¢el mundo exterior a las matematicas
aporta elementos para su desarrollo?, ¢se puede prescindir de las técnicas
matemdticas a la hora de resolver un modelo matemitico?, ¢la ensefianza de
la matemdtica responde a intereses politicos y econdmicos?, ¢las matematicas
son una manera de legitimar la desigualdad educativa? Una ensefianza de la
matemdtica y de las ciencias naturales vinculada con situaciones problematicas
reales y significativas para la sociedad y, por lo tanto, para las y los estudiantes,
¢puede contribuir a un cambio en las condiciones materiales de produccién
y al desarrollo de la conciencia de los ciudadanos venezolanos? Los y las
estudiantes de nuestra educacién media, ¢estan preparados cognitiva, fisica y
emocionalmente para el estudio del mundo real, que es su mundo?

Las preguntas anteriores son ficiles de formular, pero dificiles de responder
cientificamente y la inica manera de contestar correctamente es participando en la
prictica que modifica la realidad.

Si realmente existe un interés por alcanzar una ensefianza de la matemadtica
vinculada a la comprension y transformacion de situaciones en crisis, es necesario
aprovechar el marco conceptual de las matemiticas y el de las ciencias naturales
para obtener una interpretacion especifica de un modelo de la realidad, para que,
posteriormente, las mismas matemdticas, las ciencias naturales y la tecnologia
desarrollen e incorporen modelos que contribuyan a intervenir en la realidad.
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6. Una experiencia de investigacion-accion critica basada en el
método de proyectos

Toda investigacion responde al enfoque, modelo conceptual o paradigma que se
asuma, lo cual condicionari los procedimientos que se desarrollen en la misma.
Cada enfoque tiene una conceptualizacion diferente de como, qué, para qué, donde
y por qué investigar. En nuestro caso, asumimos como enfoque de investigacion
el paradigma sociocritico, que parte de supuestos emancipatorios y se vale de la
investigacion para comprender e intervenir en la realidad.

Para Carr y Kemmis (1988), bajo el marco de una Ciencia Social Critica, la
relacién entre lo tedrico y lo prictico no puede limitarse exclusivamente a prescribir
una prictica en base a una teoria, ni a informar el juicio prictico. Para estos autores,
la teorfa debe ser el resultado de un proceso llevado a cabo por una persona o grupo
con el fin de entender sus propias pricticas, asi como las situaciones en que se
realizan.

Con base en lo anterior, se hace indispensable una investigacion educativa que
se ocupe del mejoramiento de las pricticas, de la comprensién de las mismas y de
las situaciones en que se llevan a cabo, para hallar la nueva educacion a través de la
critica de la antigua.

Segin Mckernan (2001:47), “lainvestigacion-accién critica se ve como un proceso
que da poder politico a los participantes; la lucha es por formas mds racionales,
justas y democriticas de educacién”. No es suficiente que unos pocos “expertos” se
encarguen de investigar externamente la educacién, con el fin de producir teorfas
educativas que luego serdn puestas en prictica por los profesionales en ejercicio,
lo cual crea una insalvable separacién entre la teorfa y la prictica; es necesario que
el curriculo se alimente de la investigacion realizada por los docentes dentro de la
escuela, se debe respetar el derecho que tienen los profesores y las profesoras de
adquirir y producir conocimientos a partir de la reflexion sobre su practica. Ademas,
se debe reivindicar a la escuela como el centro de la investigacion educativa.

En esta investigacién, nos interesamos por reflexionar, analizar y describir
los datos que emergiesen de la interaccién entre los estudiantes, el profesor, las
situaciones problemadticas y las matematicas, con la intencién de intervenir en la
realidad del estudiante, del profesor y en el disefio curricular de las matematicas
escolares.

A través de este trabajo hemos aportado elementos que permitirdn desarrollar
unas matemdticas escolares que sean utiles para la comprension y transformacion
de situaciones en crisis y, por ello, deseamos desarrollar en los estudiantes
habilidades matematicas tales como la reflexion, la argumentacion, la visualizacion,
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la representacion y la formalizacién, a partir del estudio de algin fenémeno
proveniente del mundo real.

Los sujetos involucrados en esta investigacion fueron:

® 25 estudiantes de tercer afio de educacién media, alumnos de la Unidad
Educativa Nacional General José Francisco Bermudez, la cual estd ubicada
en la comunidad de El Rodeo, en el estado Miranda.

* El docente del curso, Magister en Educacion Mencién Ensefianza de la
Matemitica, con siete afos de experiencia docente.

7. Presentacion y anilisis de los resultados

A continuacién presentamos algunos de los analisis critico-reflexivos elaborados a
partir de los diarios, los talleres escritos, las pruebas escritas y los cuadernos de cinco
estudiantes de tercer afio de educaciéon media que participaron en el desarrollo
de los proyectos educativos, que tenian como tema generador La valoracion de las
distintas fuentes de energia. A partir de lo establecido por Becerra (2006) y Moya
(2008), en nuestra investigacién omitimos los nombres y el género de los estudiantes
participantes, que serdan identificados desde Estudiante 1 (E1) hasta Estudiante 5
(ES).

La informaci6n estd organizada en categorias, que son una especie de etiguetas
creadas para agrupar la informacién vinculada entre si, respetando la naturaleza de
la misma.

Categoria 1: Concepto de funcién

Esta categoria se refiere a las formas en la que los estudiantes producen y se apropian
del concepto de funcion. En el grifico 2, se observa lo dicho por las(os) estudiantes
sobre este importante concepto de la matematica.
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Grfico 2
Categoria: Concepto de funcién

Concepto de funcion

[2:22](89] E2, Explicar [2: 24][103] E2. Concepto de funcién
[y " I p——
Esa clase si que era dificil, digame E2:
cuando nos mandaron a explicar eso, si Después tenfamos que decir si esa
no lo realice del tiro por lo dificil que grifica definia una funcién o no, eso si
era. Bueno sélo explicarlo, por que de era bastante facil
representarlo eso si es ficil hicimos
representaciones. >
[ [3: 19][72] E3. Concepto de funcién
[1: 37][76] E1. Correspondencia uno a Ya que para que pueda decir que es
[ uno funcién es necesario que cada
_____________________ elemento de °C este relacionado con
Vimos como determinar el punto un tinico elemento de °F
medio de un segmento de varias
formas, lers) symancel ERIES [2:23][101] E2. Representacion grafica
lado del segmento + el otro punto del [o
otro lado del segmento entre dos lo . "
. : Digame para expresar la relacién en un
que nos diera era el punto medio de x - .
. p grifico, eso si que fue bastante
segmento. 2da) viendo cudl es la liead
distancia que hay entre un punto y otro s S
esa distancia la dividimos dos y ese es

punto y medio de x segmento.

En el comentario aportado por el Estudiante 2, podemos observar que el
establecimiento de variables y la representacion grifica de la relacion establecida
entre ellas no resultd ser una actividad sencilla, esto se evidencia en la cita [2:23]
[101] “Digame para expresar la relacion en un grifico, eso si que fue bastante
complicado”; la relacién a la que hace referencia el Estudiante 2 es la que viene
dada por las variables Kilovatios/hora (Kw/h.) y costo en bolivares (Bs.), sobre datos
tomados de una factura emitida por Electricidad de Caracas. Lo importante aqui
es observar como, a partir de un “recibo de luz” y de la necesidad que tiene el
estudiante de conocer qué caracteristicas tiene el consumo de energfa eléctrica en su
hogar, comienza a producir elementos vinculados con la matematica; en este caso, se
apoya en una representacion grifica de tipo cartesiana que le permite comprender
la situacion planteada. Ademas, la representacion en el plano cartesiano no aparece
como resultado de un procedimiento mecdnico de construccion punto a punto, sino
que es una construccién con una intencionalidad, que consiste en representar una
situacién de una forma particular.

El Estudiante 2 continda diciendo en la cita [2:24] [103]: “... después teniamos
que decir si esa grafica definia una funcién o no, eso si que era bastante ficil”; en
este caso, el estudiante utilizd, como se observa en la figura 1, el criterio de la linea
vertical (cualquier recta de ecuacion x = a, con a R, que corte a la curva en uno y sélo
en un punto) para justificar que la grafica define una funcién.
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Figura 1
Taller escrito 2

En la figura 1 podemos observar cémo los estudiantes, a partir de los
datos analizados en cada uno de los proyectos, se apoyan en representaciones,
procedimientos y conceptos matemdticos que les permiten interpretar la situacion
problemitica planteada. El Estudiante 3 afirma que [3:19] [72] “... ya que, para que
pueda decir que es funcidn, es necesario que cada elemento de °C esté relacionado
con un unico elemento de °F”; en este caso, utiliza un sistema de tipo verbal para
justificar que la relacién es una funcién. Consideramos importante sefialar que no es
conveniente hablar de un sélo registro representativo para algunos conceptos cuya
naturaleza admite la posibilidad de diferentes representaciones, lo que nos permite
hablar de sisternas de representacion (Vernaugd, 1990).

La consideracion exclusiva y absoluta de un modo de representacién puede
obstaculizar la plena comprension del concepto. Segin Bagni (2004), “el concepto
de funcién se vincula, a menudo, directamente con la grifica cartesiana de la
relacién examinada; para muchos alumnos, tal conexién es esencial para decidir si
una relacion es una funcion”. El autor afirma a continuacién que:

... tal situacién, intuitiva y diddcticamente importante, debe ser controlada
por el profesor, una exagerada presentacién visual podria llevar a los alumnos
a malos entendidos a propésito del cardcter de algunas relaciones que no se
considerarian funciones en cuanto no pueden visualizarse como curvas.

En la figura 2 se puede ver como uno de los estudiantes representa la relacion
Kw/h-Bs. de distintas maneras y se apoya en ellas para justificar que la relaciéon
define una funcién. Al estudiar este concepto, es importante considerar diferentes
formas de representacion, tales como: la descripcion verbal, el modelo fisico, la tabla
de valores, el diagrama de Venn, el grifico cartesiano y las férmulas o ecuaciones,
de manera que la diversidad de representaciones permita al estudiante una mejor
comprension del objeto representado.
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Figura 2
Taller escrito 2
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El Estudiante 2 nos dice, en la cita [2:22] [89], que “esa clase si que era dificil,
digame cuando nos mandaron a explicar, eso si no lo realicé del tiro por lo dificil
que era. Bueno, sélo explicarlo, porque de representarlo eso si que es ficil,
hicimos representaciones”. En este punto el estudiante expresa claramente que
tiene dificultad para realizar la explicacién de un hecho en matemiticas, lo que se
debe a: 1) que explicar no es una actividad comin dentro del aula de matemaiticas,
generalmente los estudiantes realizan unos cuantos ejercicios de forma mecinica,
pero sin enterarse del por qué y el para qué de esta actividad, a lo que se ha
denominado paradigma del ejercicio (Skovsmose, 1999); y 2) que explicar estd
vinculado al por qué de las cosas, lo cual es una actividad cognitivamente exigente.
Bishop nos dice que explicar es una actividad que conduce al desarrollo de las
matematicas, y la considera como “la actividad que eleva la cognicién humana por
encima del nivel asociado a la mera experiencia del entorno” (1999: 71).

Observemos cémo el Estudiante 1 [1:37] [76] se preocupa por explicar lo que
para él significa punto medio de un segmento: “Vimos cémo determinar el punto medio
de un segmento de varias formas, lera) sumando el punto de un lado del segmento
+ el otro punto del otro lado del segmento entre dos, lo que nos diera era el punto
medio de x segmento; 2da) viendo cudl es la distancia que hay entre un punto y
otro, esa distancia la dividimos entre dos y ese es punto medio de x segmento”. El
estudiante, al explicar cmo se calcula el punto medio de un segmento, produce un
algoritmo que le serd 1til en futuras tareas.
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Ademis, menciona algunos atributos de este concepto, lo que le permite
ir apropidndose de esta idea matemdtica; de acuerdo con Skovsmose (2000), “el
significado también puede verse, primero que todo, como una caracteristica de las
acciones y no sélo de los conceptos”. Para este autor, haber escuchado la definicion
conceptual no garantiza la comprension del concepto. Segin Vinner (1991), adquirir
un concepto significa tener una imagen conceptual de él. En esta investigacién,
intentamos resolver el problema de la comprensiéon conceptual planteando
situaciones a ser analizadas por medio de procedimientos, representaciones y
conceptos de la matemidtica que los estudiantes debian aprender c6mo y cuindo
utilizar.

Para aproximarnos de mejor manera al significado que le han asignado los
estudiantes a este concepto, analicemos lo realizado por ellos en uno de los talleres
escritos.

Figura 3
Taller escrito 1

En la figura 3 podemos observar cémo se establece la relacion entre las
escalas Fahrenheit y Kelvin considerando sus equivalentes; para ello, se utiliza
un concepto geométrico como el de punto medio, lo cual ofrece la posibilidad de
que los estudiantes reconozcan la conexién que hay entre las distintas dreas de las
matemiticas (Geometria- Algebra) y que se beneficien de la comprensién de como
se ha establecido la relacion entre las variables.

Categoria 2: Papel del estudiante

Para la conformacion de esta categoria, hemos utilizado los comentarios realizados
por el Estudiante 2 en su diario de clase, los cuales hacen referencia a un aspecto

Integra Educativa Vol. IIT / N° 2 173



Darwin Fesiis Sitva Alayin

del papel que les corresponde tomar a los educandos durante el desarrollo de los
proyectos educativos. Estas opiniones estdn resefiadas en el grifico 3.

El Estudiante 2, en la cita [2:17] [176], refiriéndose a unos comentarios
realizados por el profesor del curso durante el desarrollo de una de las actividades
de los proyectos, indica: “se lo dije que no hablara con ese tono, que bajara mis la
voz, porque asustaba a uno, entonces pone nervioso a uno. Y bajé la voz y todo se
normaliz6”, y agrega en la cita [2:15] [168] “pero hasta lo irrespetuosa se me queria
salir, es que provocaba lanzarle la regla que tenia para que dejara la criticadera y el
quejar, pero como yo sé que son criticas constructivas, no me molesté”.

Grifico 3
Categoria: Papel del estudiante

Papel del estudiante

[2:17][176] E2. Tono de voz del profesor [2: 15][168] E2. Criticas constructivas

o9 o — —
Se lo dije; que no hablara con ese tono, que Pero hasta lo irrespetuosa se me queria salir, es
bajara mds la voz, por que asustaba a uno, que provocaba lanzarle la regla que tenfa para
entonces pone nervioso a uno. Y bajo la voz y que dejara la criticadera y el quejar, pero como
todo se normalizd. yo sé que son criticas constructivas o me

molesto..

[2: 16][170] E2. Voy a estudiar

[} ————————————————————— [2: 14][174] E2. Autoevaluacién
Dije tenlo por seguro que esta no se la [} —————————————————————
paso, ya va a ver lo que voy a hacer, le voy a Me la descobré, le hice la exposicion bien, le
estudiar hasta lo que no vimos, para que quede dije hasta lo que no estudiamos je. Y dijo que
boqui abierto. estaba bien.

Delasafirmaciones anteriores, podemos deducir que el estudiante estd inconforme
con el comportamiento del profesor, lo que despierta en €l la necesidad de reclamar
un mejor trato, pero no lo hace de una forma irrespetuosa, sino que enfrenta la
situacion y al profesor con argumentos que le hacen comprender al docente que su
actitud no estd beneficiando el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Bajo una estructura clisica de la escuela, el profesor o la profesora son la maxima
instancia de poder y autoridad dentro del aula, lo que lo o la convierte en una figura
que no puede ser cuestionada. Esta corriente considera que los y las estudiantes
son meros receptores de la accién docente, lo que entra en plena contradiccién con
una educacién democritica y participativa, donde los estudiantes tienen derecho a
expresar sus ideas en torno a qué aprender y cémo aprenderlo.
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Es cierto que, dentro del marco de una ensefianza de la matematica guiada por la
metodologia de trabajo por proyectos, el lider debe seguir siendo el docente, pero
esto no quiere decir que sus decisiones y acciones no puedan ser cuestionadas por
los estudiantes, o que no puedan existir lideres entre ellos que contribuyan a un
mejor desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es indispensable que la escuela ensefie a los educandos a enfrentar, de forma
colectiva, legal, justa, consciente y sin importar la estructura de poder que los
sustente, a cualquier acto o persona que vulnere valores y derechos como el respeto,
la libertad, la vida, la libre expresion, el acceso a la educacién, a la salud, a la
vivienda, a la recreacion, al transporte publico, etc. Para ello, es indispensable que
nuestras(os) estudiantes posean conocimientos cientifico-tecnologicos y que estén
en la creencia de que pueden participar productivamente en su proceso educativo y
en la formacion de una patria mejor.

Con base en lo anterior, se hace necesario tener mucho cuidado de que, con
el pretexto de garantizar la prosecucién escolar, nuestros y nuestras estudiantes
avancen en el sistema educativo sin obtener los conocimientos necesarios que les
permitan analizar fenémenos naturales o comprender, criticar y transformar las
situaciones de crisis que se presentan en su medio social; no podemos entregarles
a la razon universal o a una ética carente de hechos, informacién y conciencia,
negindoles la posibilidad de juzgar, participar y transformar el mundo, del que cada
uno de nosotros es parte.

Es indispensable generar en los educandos el compromiso y amor por
aprender, en esto los y las docentes jugamos un papel fundamental. En nuestro
caso particular, si bien es cierto que en algunos momentos nos equivocibamos
en la forma de guiar el proceso de enseflanza-aprendizaje, tal como lo expresa
el estudiante 2, nos agrada saber que los estudiantes no se detuvieron en su
responsabilidad de aprender, lo cual se evidencia en la cita [2:16] [170] del
Estudiante 2, quien comenta: “dije, ‘tenlo por seguro que ésta no se la paso,
ya va a ver lo que voy a hacer, le voy a estudiar hasta lo que no vimos para que
quede boquiabierto’” y continta diciendo, en la cita [2:14] [174], que “me la
descobré, le hice la exposicion bien, le dije hasta lo que no estudiamos. Y dijo
que estaba bien”.

Algunos dirdn que la motivaciéon del estudiante por aprender se origina en
un sentimiento de revancha contra el profesor, pero nos atrevemos a asegurar,
apoyados en todas las citas presentadas y en los documentos completos que
reflejan las opiniones del Estudiante 2, que este estilo de escribir es una forma de
expresar su compromiso con todas las actividades del proyecto, sus compaifieros y
el profesor.
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8. Conclusiones

A continuacién presentamos un conjunto de consideraciones finales que pretenden
dar cuenta de los hallazgos de este estudio. Esperamos que, a partir de ellos, se
continte desarrollando otras investigaciones que permitan la transformacién del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica correspondiente al nivel de
educacién media.

Aprendizajes vinculados con el concepto de funcion: Los y las estudiantes,
a partir de la necesidad que tienen de conocer las caracteristicas de las situaciones
planteadas en cada uno de los proyectos, por ejemplo el comportamiento que
tiene el consumo de energia en su hogar, comienzan a generar representaciones,
procedimientos e ideas matemdticas de manera contextualizada e intencional.
De esta forma, cuestiones como representar graficamente funciones, calcular la
distancia entre dos puntos o determinar el punto medio de un segmento no son el
resultado de un procedimiento mecinico.

Los educandos hacen uso de diferentes representaciones graficas, tales como la
descripcién verbal, la tabla de valores, el diagrama de Venn, el grifico cartesiano y
las formulas o ecuaciones, para interpretar la situacioén planteada pero, ademis, las
diversas representaciones permiten visualizar las caracteristicas del concepto.

Alo largo del desarrollo del proyecto La energia en la casa, los estudiantes se dan
cuenta de la necesidad de utilizar procedimientos matematicos que les permitan ir
analizando la situacién no matemadtica, el contexto extra-matematico funciona como
una forma de representacion de los conceptos matematicos.

Papel del estudiante: A medida que el desarrollo de los proyectos avanzaba, el
grado de compromiso de los y las estudiantes era mayor, ellos y ellas se convirtieron,
cada vez mds, en los protagonistas de las experiencias de aprendizaje, aportaban
ideas relacionadas con el tema abordado y, aunque existieron ciertas dificultades, se
preocupaban por tener los materiales necesarios para el desarrollo de las actividades.
A pesar de la poca tradicién de trabajar en equipo, colaboraban entre si durante el
desarrollo de cada uno de los proyectos, lo que no significé que alguien realizara el
trabajo correspondiente a otro compaiiero o compafiera.

También lograron superar la barrera impuesta por nuestra educacién, el no
confrontar con argumentos los excesos y las faltas del profesor. En una educacion
democritica y participativa, los y las estudiantes tienen derecho a enfrentar cualquier
instancia de poder que vulnere sus derechos.
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