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FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

EN CHILE

Arturo Mena Lorca®

Resumen

Pasamos breve revista a la situacion general de la
educacion de la Matematica en el pais (politica
educacional, elementos de diagnéstico global del
sistema, convergencia de los actores); contrastamos
y comparamos los aspectos disciplinarios y los pe-
dagodgicos de la ensefianza; aseveramos la necesi-
dad de considerar conceptos didacticos propiamen-
te tales; sefialamos elementos de caracter
epistemologico (tanto en relaciéon con las
metodologias como del conocimiento acerca de la
ensefianza). Expresamos la necesidad de avanzar
de manera consistente (analisis de datos obtenidos
experimentalmente, exigencia de marcos teoricos,
inclusion de los actores). Respecto de la formacion
de los profesores de Matematicas, proponemos un
desideratum —la transposicion didactica— y un par
de caminos de accion: la Ingenieria Didactica y el
Estudio de Clases.

Palabras-clave: Didactica de la Matematica, trans-
posicidn didactica, Ingenieria Didactica, Estudio
de Clases, Matematica Educativa.

Abstract

We give a glimpse of the general situation of
Mathematics education in the country (educational
policies, elements of global diagnosis of the system,
actors’ convergence); we compare and contrast the
disciplinary and pedagogical aspects of teaching; we
claim that it is necessary to consider didactical
concepts stricto sensu; we point out some elements
epistemological in character (both in connection with
methodologies and with teaching knowledge). We
express the necessity of advancing in a consistent way
(analysis of experimentally gotten data; requirement
of theoretical frames, inclusion of the actors). On the
Mathematics teachers’ training, we propose a
desideratum —la transposition didactique— and a
couple of ways of action: Didactical Engineering and
Lesson Study.

Key words: Didactics of Mathematics; didactical
transposition, Didactical Engineering, Lesson
Study.

Introduccién

Varios acontecimientos importantes en educacion
en el pais han ocurrido en el 1dltimo tiempo, que
nos indican a la vez nuevas urgencias para proble-
mas antiguos y la necesidad de implementar estra-
tegias comunitarias para abordarlas.

En lo que sigue, pasamos breve revista a los suce-
sos mas importantes y a la situaciéon en general,
comentamos algunos aspectos y enunciamos algu-
nas propuestas para avanzar en el asunto.

Politica educacional reciente

En materia de educacion, las politicas de los go-
biernos recientes han seguido una estrategia que
tiene tres etapas:

La primera se oriento a las condiciones para el tra-
bajo docente, lo que comporté mejoras en la infra-
estructura y aumento de sueldos a los profesores.

La segunda incluyd el establecimiento de la jorna-
da escolar completa, la reforma del curriculo y pro-
gramas para implementacién del nuevo, con apo-
yo, principalmente, de las universidades.

La tercera etapa consistié en la reformulacién del
sistema de medicion de la calidad (SIMCE); en la
incorporacion del pais a las mediciones PISA y
TIMSS, y en ajustes y cambios en la formacién ini-
cial de profesores —la cual, como se sabe, en nues-
tra nacion es atributo de cada universidad-.

Todo ello ha significado mas que triplicar la inver-
sion del pais en educacion.

Diagnéstico a la educacion chilena

Para ver los resultados de esta politica hace falta,
naturalmente, esperar un plazo prudencial. Ello no
obstante, ha habido acontecimientos que reclaman
urgente solucidn.

Como parte de la estrategia que describimos y con
el afan de situar a Chile en el escenario educacio-
nal global, el Gobierno anterior solicito a la Orga-
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nizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némicos, OCDE, un informe acerca de nuestro sis-
tema de educacion. Ese informe se titulé “Chile,
Politicas Educacionales” y fue entregado en una
ceremonia que se realizé a comienzos de 2004.

El reporte usa los antecedentes proporcionados por
las autoridades chilenas y otros obtenidos por los
autores del reporte, a través, por ejemplo, de visitas
a establecimientos educacionales.

El informe encontrd, naturalmente, falencias, refi-
riéndose una de las mas notables y determinantes a
la formacion de profesores. Al respecto, sefialo: hay
falta de conexidn con el sistema escolar —en parti-
cular, en el propio curriculo de pedagogia—; la in-
duccion de principiantes es muy débil —y frustra
los intentos de innovacidén—; la formacion en Ma-
tematicas es insuficiente; hay que mejorar las prac-
ticas docentes y la evaluacion de aprendizajes en
el aula.

El reporte agrega que un porcentaje demasiado alto
de los profesores de Matematicas y de Ciencias no
sélo no sabe las materias, sino que no tiene con-
fianza en lo que hace, y que esta circunstancia afec-
ta, en ciertos niveles, a la mayor parte de los estu-
diantes del pais.

Preocupacién nacional

Como es evidente, estos asuntos se han convertido
en temas de preocupacién ciudadana: la cuestion a
todos nos afecta, y la materia es —en principio— opi-
nable.

La discusion al respecto contiene, naturalmente,
aspectos politicos y técnicos, que no siempre se
distinguen y ponderan debidamente. Esto presenta
una dificultad de importancia, pues ciertamente una
cosa es alcanzar consenso acerca de que un proble-
ma debe resolverse, y otra muy distinta y que re-
quiere de preparacion es saber como abordar su so-
lucion o, al menos, como entenderlo en profundi-
dad suficiente para poder identificar los obsticu-
los y complejidades que se deben enfrentar. Una
cierta impaciencia por la falta de solucién inme-
diata, entendible y positiva para iniciar un proce-
s0, puede también manifestar falta de discernimien-
to y aun entorpecer la puesta en marcha de caminos
de mejora.

Coyuntura favorable

En cualquier caso, nos parece que el pais esta en
una buena coyuntura: los Gobiernos han estado
impulsando politicas educacionales estables e in-

virtiendo en ellas; el tema esta instalado en la agen
da ciudadana, y hay también otras circunstancia:
favorables.

Una de ellas, que atafie a la problematica educacio
nal de la Matematica, consiste en que, desde hact
algin tiempo, un numero apreciable de matemati
cos y educadores, convencidos en mayor o meno
medida de que el problema es de tal magnitud qut
no es posible resolverlo sin convocar para el efectc
a los distintos actores, esta buscando avenidas co
munes de abordaje a la cuestion.

Esta circunstancia, ostensible, por ejemplo, en est:
reunion, es, sin embargo, ciertamente novedosa, ade
mas de oportuna, pues ha habido demasiado divor
cio entre unos y otros actores, en el pasado préximo
con consecuencias que son faciles de visualizar. (Un¢
de ellas, particularmente notoria, es la pobre calidac
matematica de textos de estudio generados en el pai:
o importados desde el extranjero con los que mu:
chos estudiantes han estudiado hasta fecha reciente
-y, naturalmente, aprendido errores dificiles de erra-
dicar—: las criticas que pueda haber a los textos ac-
tuales se sitdan en otro plano).

Aspectos disciplinarios y pedagégicos

Respecto de la formacion de profesores de matema-
ticas, ella consta necesariamente, como se sabe, de
aspectos disciplinarios y aspectos pedagogicos,
ambos necesarios.

Cuanto de cada area debe incluirse en el proceso de
formacion es un problema que merece examen.

Precisamente, el proyecto de Estidndares que hoy
nos convoca tiene una propuesta acerca de la Mate-
matica que deberia abarcarse en un programa de
formacion de profesores en la disciplina. La pro-
puesta, han dicho sus autores, es un punto de parti-
da en una discusién que aun no ha terminado, pero,
agregamos, tiene ciertamente el mérito de poner el
tema sobre la mesa y el de encarar con decisidon la
excesiva heterogeneidad de las carreras de pedago-
gia en el area. El asunto aqui es que, segliin mues-
tran los estudios, no se puede decir que cada pro-
grama de Pedagogia en Matematicas esté realmen-
te respondiendo a los requerimientos actuales, y
que una buena estrategia para remediar esta situa-
cién es avanzar hacia propuestas compartidas en lo
sustantivo. Por supuesto, hay cierta distancia entre
un desideratum y lo que realmente puede alcanzarse
en esta etapa del desarrollo.

Abhora bien, cuanto del area pedagogica debe incluir-
se en la formacion de un profesor es algo que tampo-
co es obvio, y hay, naturalmente distintas posicio-
nes.
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Acerca de esta cuantificacion, las distintas institu-
ciones formadoras han alcanzado acuerdos politi-
co-académicos internos, siendo particularmente
notoria la incidencia que tiene, al respecto, el he-
cho eventual de que una carrera determinada esté
adscrita ya sea a una Facultad de Ciencias o una de
Educacién'.

Por otra parte, no debe olvidarse que el cuanto de
cada 4area se incluya en la formacién de profesores
no puede depender de las preferencias de los dife-
rentes actores, sino responder a la cuestion de la
pertinencia de los estudios —y que debe conside-
rarse, naturalmente, en una optica de formacion
continua-—.

Didacticas general y especificas

La cuestion de los aspectos pedagogicos y matema-
ticos en un programa de Pedagogia en Matematicas
no puede ya abordarse en la concepcion de que ha-
bria una didactica general y varias didacticas espe-
cificas, una para cada ambito de la ensefianza. La
didactica general se encargaria de los aspectos edu-
cacionales generales (filosoficos, socioldgicos, psi-
coldgicos...), y la especifica consistiria en “meto-
dologia” de ensefianza de una disciplina determina-
da —entendida en un sentido que difiere de la Meto-
dologia de las Ciencias en su acepcion filoséfica—.

Dicha manera de pensar ha sido largamente supera-
da por los hechos, y el propio Consejo de Decanos
de las Facultades de Educacion del Consejo de
Rectores la ha abandonado?. Por lo demés, el infor-
me de la OCDE indica claramente que un alumno
chileno de pedagogia puede aprender la disciplina
y puede aprender como ensefiar, pero que no apren-
de como ‘ensefiar esa disciplina’ -y, por tanto, la
esperanza de que ese alumno sea capaz de realizar
una sintesis armoniosa entre didactica general y
didacticas especiales no pasa de ser una ilusion—.

Llama entonces poderosamente la atencioén que al-
gunos expedientes de importancia para el debate
no parezcan haber avanzado suficientemente en esta
direccion. Por ejemplo, el documento que se pre-
sentd en el llamado “Encuentro Nacional: Propues-
tas de Politicas para la Formaciéon Docente”, en
octubre del afio recién pasado, no considera que el
progreso en los aprendizajes matematicos tenga
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relacion alguna con la formacién propiamente ma-
tematica de los futuros profesores en el 4rea, sino
que seria el fruto solo de avance en cuestiones
metodoldgicas, o bien ‘educacionales’ en el senti-
do amplio?.

Hay que agregar, al respecto, para el analisis, que
las metodologias que se ofrecen en relacion con las
didécticas especificas pueden carecer de datos com-
parativos y de marcos tedricos que los avalen. Es
digno de notar, al respecto, que, en el Foro Global
de Educacién de octubre ultimo, un personero de
la OCDE repitié un motto que se ha venido oyendo
en esas reuniones: “Sin (analisis de) datos, usted es
solo otra persona con opinion™*. Tal afirmacién nos
parece incompleta, pues desconoce, de facto, avan-
ces tedricos tales como los que resefiaremos mas
adelante, pero es verdad que, en esta materia, el
pais necesita mas que opiniones sin asidero expli-
cito.

En adicion a lo anterior, la superacion de la divi-
sion en didacticas general y especificas entrafia el
que, para verdaderamente responder a las exigen-
cias actuales de la formacion de profesores, no bas-
ta con la sola buena voluntad de quienes, en las
distintas universidades, estan a cargo de esa forma-
cion, ni solo buenos acuerdos de politica universi-
taria interna de cada institucion que forma profeso-
res de Matematicas.

Convocar a todos los actores

Dados la complejidad del asunto y los cambios en
los modos de pensar que requiere, parece natural
esperar que, a cada reunion en que el tema de las
pedagogias en (Ciencias y) Matematicas se trate
publicamente, se invite a personas de todos los sec-
tores que pueden aportar —funcionarios del Minis-
terio, profesores, especialistas en educacion, mate-
maticos, y otros—, para realizar un trabajo
multidisciplinario. La simplicidad de esta conclu-
sidon contrasta lamentablemente con el hecho de
que en tales ocasiones® no siempre se convoque a
representantes del Consejo Nacional de Decanos
de Ciencias, responsables también —y muchas ve-
ces directos, segun sefialabamos— de esas carreras.

Aunque parezca increible, parece necesario agre-
gar, en relacion con esto ultimo, que hay quienes

" Si se toma el conjunto de carreras de pedagogia en Ciencias y en Matematicas al interior de Consejo de Rectores de Universidades Chilenas, se encontrard
que hay tantas adscritas a Facultades (o similares) de Educacion como de Ciencias; algunas tienen dependencia compartida y otras estdn a cargo de vicerrectorias

académicas.
- Segun declaracion de sus maximos representantes.
* Hicimos un publico llamado de atencion al respecto.

“"Without Q@ata, you are just another person with an opinion”: Andreas Schleicher.

" Lo que no puede atribuirse a descuido, pues hemos manifestado e Insistido, de manera publica y reiterada en este asunto.
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pueden aportar a lo largo de todo el pais, y que el
problema no afecta solo a la metrépoli ni depende
solo de ella. El reciente documento llamado “En-
cuentro Nacional...” citado mas arriba, por ejem-
plo, en contradiccién ostensible con su propio ape-
lativo de nacional, contdé con una proporcion
indecorosa de 8% (ocho por ciento) de especialis-
tas de regiones consultados®.

Es necesario entender realmente que el problema
desborda a actores e instituciones tomados indivi-
dualmente o en asociaciones parciales. Pretender
que es patrimonio de unos pocos en ausencia de
evidencias de que ellos hayan logrado una solu-
¢idn satisfactoria para el pais es hacerse responsa-
ble, ante él, de la falta de avance en esta materia.

Matematicas ‘versus’ Educacion

Deciamos que hoy se ve a matematicos y educado-
res sentados a una misma mesa, lo que es real y
muy bueno para el pais. Sin embargo, no parece
aun suficiente, pues es bien posible encontrar a ma-
tematicos y a educadores que no participan de una
mirada integradora de los distintos esfuerzos.

Aun cuando es dificil describir apropiadamente esta
circunstancia, nos atreveremos a sefialar toscamente
el asunto para sugerir una reflexion en este sentido:

Hay educadores que deploran que algunos mate-
maticos se muestren insensibles a aspectos que es-
timan necesarios de considerar en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y que den la impresion
de que piensan que el problema tiene facil solu-
cion: bastaria con imponer mayores exigencias; la
culpa la tendrian la ignorancia de los profesores y
la flojera de los alumnos; no habria que innovar,
pues por mucho tiempo se ha ensefiado de manera
‘tradicional’, con buen éxito.

El conocimiento insuficiente de parte importante
de los profesores esta bien documentado, pero, cier-
tamente, se trata de procurar soluciones de fondo,
que posibiliten que los alumnos (y esos profeso-
res) puedan aprender (més y) mejor’. Por otra parte
un escenario de educacién masiva presenta una pro-
blematica diferente de la de la formacidon de una
elite (y, si se trata de una elite intelectual, podria
ser un error atribuir el buen éxito en los aprendiza-
jes a competencias pedagdgicas auto-atribuidas).
Finalmente, la queja de que los alumnos no hagan

los esfuerzos debidos (y que ya no respeten a sus
mayores, etc.) la encontramos ya en Séneca, y hay
una en términos muy parecidos en una tableta
babildnica de alrededor del aiio 3.000 a.C.: como
se ve, quejarse no es excesivamente original —pero,
mds importante, tampoco fructifero—.

Hay también matematicos y cientificos que recha-
zan criticas que se diria de corte fundamentalista
provenientes del sector educacional, en el sentido
de que aquellos carecerian de nociones acerca de
cémo abordar una clase de su propia disciplina (!).
Esto 1ltimo ni siquiera requiere de argumentos en
contra, pero tal vez sea conveniente no dejar sin
decir que los matematicos aportan el conocimiento
de la disciplina, de su importancia, de los acentos
que hay que hacer en una época como ésta, y que
no comprender su irreemplazable contribucién a la
ensefianza de su ciencia significa de hecho auto-
descalificarse en el debate®.

Un aspecto significativo de la dificultad que existe
para aunar puntos de vista tiene caracter lingiiisti-
co y/o conceptual: en efecto, los educadores no
siempre logran comprender las razones que exhi-
ben los matematicos sobre su disciplina, y, por otra
parte, estos ultimos suelen expresar que la discu-
sion que llevan aquéllos se oculta tras una termi-
nologia de dificil acceso.

Entre los dos extremos de asignar importancia s6lo
a la disciplina o sdlo a la ‘educacién’ en un sentido
genérico, creemos que hay espacio para escuchar-
nos y aprender verdaderamente, unos de otros

Matematica y Ciencias Sociales

El anterior no es, nos parece, el mayor obstaculo
que deben superar los matematicos para participar
en esta tarea. En efecto, la exactitud de su ciencia
les hace particularmente dificil aceptar una aproxi-
macion al saber alejada de su paradigma de origen
determinista —aun cuando sea ya evidente que la
epistemologia de las Ciencias y la de la propia
Matemadtica contemporanea hayan ampliado bas-
tante la mirada—.

Sobre el particular, habria que recordar tanto el he-
cho consabido de que el intento de mejorar la ense-
flagza de la Matematica en la década de los 60 —1a
‘Matematica Moderna’— por la sola via de organi-
zar mejor los contenidos en una arquitectura mas

¢ Se trata de un documento que tiene, claro, virtudes y que estaria, por otra parte, implicitamente respaldado por el amplio conjunto de rectores que asistic
a firmar un importante acuerdo acerca de la formacion de profesores el dia en que se 1o presentd. Nos ha parecido necesario, sin embargo, senalar los dos
aspectos que hemos apuntado en este trabajo, por su relevancia en lo que se refiere a la circunstancia en que se realiza el debate.

" En cualquier caso, no nos parecen serias las propuestas que algunos entusiastas de la competitividad han hecho publicamente, asumiendo ingenuamente
Que un escenaro de mayor inestabilidad laboral se traducird automaticamente en aumento del conocimiento cientifico de los profesores.

8 En pro de la claridad del argumento, omitimos momentdneamente una referencia mas precisa a la Didactica de la Matematica -0 Matemética Educativa
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coherente y unificada fue un fracaso en todo el
mundo, como el suceso menos conocido de que,
hacia la década de los 80, la investigacién en edu-
cacion matematica abandond por insuficiente la
predominancia de investigaciones que buscaban
respuestas a la problematica de la ensefianza y el
aprendizaje solo,al modo cuantitativo.

Tres facetas de la discusiéon

Ya adentrandonos en esa problematica en nuestro
pais, encontraremos, seguramente, tres aspectos de
importancia, que se entrecruzan, que estan ligados
pero cuya consideracion en conjunto no se encuen-
tra habitualmente. Dos de ellos han sido ya men-
cionados.

Uno es el de los datos, en el sentido del ‘analisis de
datos’, que nos clarifican la situacién en que esta-
mos: mediciones, comparaciones internacionales
y similares, que se suelen considerar un 4mbito de
la investigacién educacional en sentido amplio.
No poner atencidn a este aspecto comportaria, por
una parte, cierta auto-referencia indebida y que con-
lleva a renunciar a la pertinencia de los propios
esfuerzos, y, por otra, la posibilidad eventual de
proseguir modalidades ya superadas por otras que
ofrecen mayor esperanza.

Otro es el de las metodologias de aula (y elemen-
tos anexos) que tienen mejor éxito en favorecer los
aprendizajes de los alumnos. Tales practicas debe-
rian estar respaldadas a su vez por datos, particu-
larmente, por estudios comparativos de caricter in-
ternacional. En este ambito, esos estudios sefialan
algunos ejemplos interesantes y sobresalientes,
como ser Finlandia y Japén. (La modalidad
finlandesa, dadas la escasa cantidad de alumnos
de sus cursos, la ausencia de un curriculo comun y
la dotacion tan completa de sus establecimientos
—particularmente, en profesionales—, parece muy
dificil de intentar por nuestro pais. La japonesa
merece un comentario mas detallado, que diferi-
mos por ahora). Los estudios muestran, ademas, que
ciertos patrones que se puede haber estado tratan-
do de seguir no son, en realidad, todo lo exitosos
que sus proponentes afirman.

Un tercer aspecto es el de la investigacion conce-
bida como estudio experimental y, por cierto, con
marcos teodricos adecuados, de lo que sucede en el
aula y en los otros elementos que constituyen el
sistema educacional, asi como de sus relaciones
reciprocas: lo que se suele llamar, propiamente,
Didactica de la Matematica.

REVISTA CHILENA DE EDUCACION CIENTIFICA

Didactica de 1a Matematica

La Didactica de la Matematica es un empefio que
ha surgido de varias latitudes, pero que tiene su
representante mas relevante —y que origina tal de-
nominacién— en la Didactique de la escuela fran-
cesa. Otro representante del mayor interés para no-
sotros es la Matemdtica Educativa de México, tra-
dicién hoy en dia la mas relevante de la América
espaiiola.

Se trata de una reflexion que se lleva acabo desde y
al interior de la Matematica, e, incluso, en departa-
mentos, institutos y facultades de Ciencias y de
Matematicas.

Hay contribuciones tedrico-experimentales que
permiten clarificar y abordar la problematica en
estudio. A manera de ilustracion, excesivamente
somera: qué tipo de situaciones matemadticas son
las mas apropiadas para producir aprendizajes;
como es que el saber matematico se convierte en un
conocimiento apropiado para el alumno; como se
entrelazan las multiples maneras en que la matema-
tica se refiere a sus objetos de estudio y qué posibi-
lidades y dificultades ello entrafia para el aprendi-
zaje; como se puede enfrentar un disefio de clases a
partir de la propia matematica involucrada en cada
tema’.

La Didactica procura, entre otras cosas, compren-
der por qué se producen las dificultades en los
aprendizajes. Habitualmente, esto Gltimo se mira
en la dptica de lo que hace el profesor y, mas en
general, el sistema educacional, por una parte; las
posibilidades y dificultades de los alumnos, por
otra, y la mutua interaccion entre estos actores. Esa
Optica es importante, por supuesto, pero se olvida,
sin embargo que tales actores se relacionan en fun-
cion de un saber, al que hay que considerar expli-
citamente, pues es facil comprobar que no es el sa-
ber de los cientificos el que se lleva al aula, sino
que hay un proceso de transposicion de ese saber
en uno apropiado para la educacioén, en sus distin-
tos niveles.

Una dimensién que agregar

Si volvemos sobre nuestra tematica central, como
pais, a propdsito de la ensefianza y aprendizaje de
la Matematica, encontraremos que esta ultima pers-
pectiva afiade una dimensidn indispensable a pesar
de su relativa ausencia en la discusion.

Esa dimensién da cuenta de fendmenos que estan
fuera del alcance de quienes se dedican a las llama-

* Tales avances se deben a los investigadores franceses Guy Brousseau, Yves Chevallard, Raymond Duval y (en medida importante) Michéle Artigue,

respectivamente.
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das ciencias de la educacién: cuando se trata de
que un alumno aprenda matematicas, las dificulta-
des que enfrenta no pueden resolverse por el solo
hecho de que haya una motivacién suficiente, una
dedicacién apropiada del profesor, un haber llena-
do genéricamente los requisitos para enfrentar el
nuevo conocimiento. Por el contrario, hay ciertas
cuestiones que pertenecen, intrinsecamente, a la
Matematica misma, a su expresion en la ensefianza,
a su historia, a su epistemologia, que aparecen cuan-
do se aborda ese conocimiento.

Por ejemplo, si se trata de aprender el concepto de
limite, la historia muestra como fue que, con difi-
cultades, la Humanidad avanz6 trabajosamente des-
de las nociones primeras enunciadas por Eudoxio
y desarrolladas por Arquimedes, hasta el uso vir-
tuoso pero sin fundamento suficiente de los mate-
maticos del siglo XVII (Fermat, Leibniz, Newton) y
a la definicion formal de Weierstrass recién a fines
del siglo XIX: es razonable, por tanto, pensar que, a
pesar de que hoy en dia las teorias provean de ex-
presiones distintas, mas claras y mas coherentes que
las antiguas, los alumnos seguiran experimentando
dificultades en su aprendizaje del concepto y de su
uso. (A esto hay que agregar, por cierto, que el pro-
ceso historico de formalizacidén de la disciplina
afiade dificultades ulteriores al aprendizaje de los
nedfitos).

Necesidad de la Didactica

Hay que notar que tanto quienes se ocupan de la
educacidn en general como de las disciplinas en
las que se apoyan (Psicologia, Sociologia, Histo-
ria, las disciplinas pedagdgicas) no s6lo no perci-
ben el tipo de fendmeno al que acabamos de aludir,
sino que no tienen, de suyo, algo de importancia
directa que aportar al respecto: se necesita que per-
sonas que conozcan la Matematica se encarguen de
esta dimension, propiamente didactica.

Es necesario, por tanto, hacer una diferencia entre
lo ‘pedagégico’ y lo propiamente ‘didéctico’. Tal
diferencia es facil de percibir en un ejemplo: si un
profesor tiene una actitud beligerante ante sus alum-
nos, o desconoce la realidad socioeconémica que
impacta en sus rendimientos, tendrd un problema
pedagdgico; pero si propone a la clase un proble-
ma o un concepto para el cual ella no esta prepara-
da, o bien no considera en su planificacion cudles
dificultades matematicas presentan ese problema o
ese concepto, tiene entonces un problema didacti-
co. No se trata de una distincion de menor impor-
tancia.

Omitir la dimensidn didactica equivale en cierto
modo a pensar que la ensefianza de la Matematica

puede resolverse de la misma manera que la de al-
guna otra disciplina, e ignorar con ello deliberada-
mente la diferencia ostensible que manifiesta res-
pecto de otras areas del conocimiento, tanto en su
génesis como en su estructura, su método y su ca-
racter formal.

El oficio de profesor

Las consideraciones anteriores nos llevan natural-
mente, creemos, a preguntarnos sobre naturaleza del
oficio (la profesion) de profesor, en el sentido de
cuales son sus componentes fundamentales, cues-
tién ésta que dice relacion con la antigua pero siem-
pre clarificadora nocidn aristotélica de objeto ma-
terial y objeto formal de un estudio, en su sentido
amplio.

Si se compara esta profesion con otras, hay algo
que surge de inmediato a la mirada: un ingeniero,
por ejemplo, se distingue por un método que le
acompaiia en sus diferentes ocupaciones; un médi-
co se diferencia a su vez por el método clinico —
cuyos elementos, burdamente expresados, incluyen
examen y evaluacion, diagnéstico, tratamiento,
pronostico, control-. Un profesor, sin embargo, nos
aparece como una persona que ha aprendido algo
de varias disciplinas, que no es especialista en al-
guna, y que deberia hacer, de alguna manera incier-
ta, una sintesis profunda de ellas para enfrentar su
cometido.

Desde nuestro punto de vista —el del Instituto de
Matematicas de la Universidad Catdlica de
Valparaiso y sus programas de Pedagogia y de
Magister en Ensefianza de las Ciencias con men-
cion en Didactica de la Matematica— lo que debe
caracterizar a un profesor es su capacidad de hacer
transposicion diddctica del conocimiento cuyo
aprendizaje por parte de los alumnos se le encarga:
¢l debe situarse ante un saber que conoce, y con-
vertirlo en un saber de aula, accesible a los alum-
nos. Ello supone, por cierto, conocimiento del tema
matematico en un nivel que le dé independencia —
por ejemplo, respecto de los textos que puede exa-
minar y eventualmente ocupar—.

Segun los estudios que hemos citado reiteradamen-
te, sin embargo, no parece que estemos en condi-
ciones de lograr de inmediato tal competencia en
forma masiva. Ello no significa, por cierto, que de-
bamos renunciar a ello. El propio proyecto de
Estandares funciona también, segin creemos, de
esta manera: no enuncia los estdndares que pode-
mos conseguir a breve plazo, sino aquellos a los
cuales, segiin sus autores, debemos apuntar.




REV. CHIL. EDUC. CIENT; 5, [2), 2006

Como proceder

Desde luego, hay que abrir los espacios para que
haya instancias como ésta de didlogo para que pros-
peren esfuerzos mancomunados, ya sea de univer-
sidades entre si, de ellas con el Mineduc o con los
establecimientos de educacién primaria y educa-
cion secundaria, y, ciertamente, de todos estos ac-
tores —y aun de otros— en conjunto.

Se trataria, en lo posible, de armar un movimiento
nacional al respecto, con instancias de compartir
conocimiento, de avanzar en la investigacion, de
tomar parte comunitariamente, en propuestas
metodoldgicas.

Sobre este ultimo aspecto, hay dos modalidades que
considerar necesariamente: la Ingenieria Didacti-
ca y el Estudio de Clases.

Ingenieria Didactica

La Ingenieria Diddctica es una metodologia for-
mulada por la escuela francesa de Didactica y a la
que ha aportado en medida significativa Michele
Artigue, que sirve como modelo para disefiar y com-
partir experiencias exitosas en areas especificas de
la Matematica. Usa el término ‘ingenieria’ sélo para
indicar la naturaleza del estudio y de la accién que
propone realizar: un ingeniero suele abordar fené-
menos que tienen complejidades adicionales a las
de los problemas cientificos.

Se propone abordar dos cuestiones cruciales para
nuestra discusion: la relacion entre la investigacién
y la accidn en el sistema de ensefianza, y dar lugar
a las ‘realizaciones didacticas’ en clases, en el seno
de las metodologias de investigacién. Se sitia ante
un objeto de ensefianza ya instalado, y se pregunta
cuales serian las razones o motivos para modificar-
lo, las dificultades esperables, como superarlas,
como determinar el campo de validez de las solu-
ciones propuestas.

En un ejemplo un tanto clasico, se pregunta por las
ecuaciones diferenciales: Primero, registra que su
ensefianza se da en marcos algebraico, numérico y
geométrico (cualitativo), y que se privilegia, inde-
bidamente, el algebraico. Analiza las dificultades:
la de la motivacién (problema de los tres cuerpos,
e.g.: muy complejo); la del tener que usar deriva-
das para estudiantes que aun no tienen claro el con-
cepto de funcidn; la imposibilidad de algoritmizar
el enfoque cualitativo. Su propuesta es abrir a lo
geométrico y numérico, explicitando la articula-
cidn entre los marcos de resolucion, enfatizando la
resolucién de problemas, recurriendo a herramien-
tas informaticas y haciéndose cargo del paso de lo
algebraico a lo cualitativo.
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La descripcion que acabamos de hacer es excesi-
vamente tosca y fragmentaria, pero la incluimos
para mostrar la distancia que hay entre este tipo de
estudio y propuesta y lo que habitualmente se lla-
ma “metodologia™ o “didactica especifica”.

Estudio de Clases

El Estudio de Clases es una metodologia de traba-
jo comunitario que se origind en Japén:

Profesores de ensefianza basica o media planean
en conjunto alguna o algunas clases expresamente
escogidas, muchas veces en colaboracién con aca-
démicos de las universidades que forman profeso-
res y con supervisores escolares. Las clases que se
preparan se realizan, con la presencia de observa-
dores (tanto de la propia institucion educacional
como externos a ella). Luego se hace sesiones de
explicacion de los propdsitos y contenidos de la
clase y discusion con los observadores. Se replantea
luego la clase, se la implementa una vez mas y se
repite la discusion, y se concluye.

Esta manera de trabajar permite que cada profesor
aprenda a la vez tdpicos de matematicas y mane-
ras de enseiiar, y que colabore y contribuya con su
experiencia al conocimiento del pais en lo que se
refiere a los procesos de ensefianza y de aprendi-
zaje.

Sus aires de renovacion —particularmente, por lo
que comportan de abrir las clases a la mirada de
observadores— ya se dejan sentir en el pais, a partir
de un Convenio de colaboracion suscrito entre los
Ministerios de Educacion de Chile y de Japdén en
relacion con formacién continua de profesores, y
que involucra a 15 universidades que colaboran en
postitulos para el segundo ciclo basico.

Las reservas que pudiere haber por el hecho de per-
cibir las evidentes distancias culturales entre nues-
tros alumnos y los japoneses se desvanecen al ob-
servar que paises de al menos tres continentes ya
estan intentando el Estudio de Clases con buen
éxito.

Metodologia y aprendizaje

Las modalidades de Ingenieria Didactica y Estu-
dio de Clases nos pueden ayudar a compartir cier-
tos marcos metodologicos ya bien probados. En el
ambito de la formacién continua de profesores (tan
necesaria debido no sélo a los datos enunciados,
sino también a la calidad cuestionable de algunos
programas de formacién de profesores que hemos
tenido hasta fecha reciente), esto significaria no
s6lo la posibilidad de que los profesores compar-
tan, como decimos, metodologias, sino que, en el
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mismo proceso, aprendan mas de la Matematica que
deben enseiiar.

El tema es, como sabemos, dificil, y la articulaciéon
entre los actores presenta también un grado consi-
derable de dificultad, al que hemos aludido y que
se manifiesta inevitablemente a poco andar. Sin
embargo, confiamos en que el avance en el conoci-
miento de la Didactica y de los andlisis compara-
dos de metodologias (al modo de los estudios de
video del TIMSS, e.g.) aportara datos suficiente-
mente convincentes para que podamos avanzar
como pais.

Competitividad e identidad

El tema de la ensefianza de la Matematica tiene
que ver, como sabemos, con nuestra competitividad
como pais.

Al respecto, es indispensable expresar que nuestro
camino no puede consistir en limitarse a imitar lo
que otros hacen, sino a usar los elementos que se
nos ofrece para construir nuestra propia realidad
educacional —lo que seria, por lo demas, una mane-
ra de refrendar un proceder constructivista—. Olvi-
darnos de ello no sélo comportaria alguna de suer-
te de colonialismo fomentado por nosotros mis-
mos, sino también no haber entendido lo que los
ejemplos de los paises exitosos nos muestran: pre-
cisamente, el haber tomado elementos ajenos y
haberlos desarrollado como propios.

El pais y las personas

No podemos, tampoco, olvidar que la ensefianza
de la Matemaitica tiene que ver, también, con el
progreso personal de cada alumno de nuestros co-
legios y universidades, como individuo, y que, en
el caso de un estudiante de condiciones
socioeconomicas deficitarias, esto es particular-
mente gravitante en lo que se refiere a sus oportu-
nidades de crecimiento.

La tarea que nos hemos impuesto contiene enton-
ces aun otro elemento de la mayor importancia. Tal
vez la mejor manera de enunciarlo sea la que usé el
actual Vicepresidente de la Sociedad Japonesa de
Educacion Matematica, tras una trabajada y discu-
tida reunion de la Sociedad: el debate académico
puede y debe ocasionalmente debe ser fuerte, pero
si no hay corazén, no tiene mayor sentido.

Si bien esta ultima consideracién agrega una di-
reccion un tanto ortogonal a nuestra reflexién
(ortogonalidad que sefialamos para resguardarnos
de una confusién indebida de los aspectos técni-
cos y politicos del andlisis en relaciéon con los vo-
cacionales), nos parece, sin embargo, de mucha im-

portancia, pues, en definitiva, los esfuerzos en pro
de una mejor educacion se sustentan también en el
compromiso que muchos profesores de aula toman
con el desarrollo de sus alumnos. Lo que esos pro-
fesores y otras personas que dedican sus esfuerzos
a la educacion nos muestran es que una politica de
ensefianza no depende sélo de un buen disefio y de
buenos acuerdos, sino también de una sintonia pro-
funda y no meramente declarativa con los fines de
la educacién.

A manera de conclusion

Dada la amplitud del tema, usamos el término con-
clusion sélo para indicar que estamos al término de
este escrito:

Nuestra coyuntura, como deciamos, es buena; y lo
es porque se ha creado las bases; porque estamos
reuniéndonos los diferentes actores, buscando con-
vergencias, y porque estamos abriéndonos a lo que
el escenario internacional nos dice.

A ello agregamos que hay dos aspectos cuyo anali-
sis y eventual experimentacion son de suma conve-
niencia para avanzar sostenidamente, sobre aque-
lla base, en la clarificacién del problema y en la
mejora de los aprendizajes de (profesores y) alum-
nos: Uno es el de la Didactica de la Matematica,
realizada desde la Matematica y al interior de ella,
que nos ofrece un marco apropiado para el analisis
y metodologia adecuada para disefio de clases.

El otro es el Estudio de Clases japonés, que tiene 1a
virtud de hacer posible aprender comunitariamente
Matematicas mientras se aprende y comparte
metodologias de ensefianza: un buen esquema para
un trabajo compartido amplio y de largo aliento.
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