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FALENCIAS DE LA REFORMA DE LA EDUCACION MATEMATICA EN HOLANDA:
(UN CASO PARADIGMATICO?!
Koeno Gravemeijer, Geeke Bruin-Muurling, Jean-Marie Kraemer e Irene Van Stiphout

ABSTRACT

Este articulo ofrece una reflexidon sobre los hallazgos de tres estudios de doctorado, sobre la
resta a 100, fracciones y algebra respectivamente, los cuales mostraron independientemente
uno de otro que la competencia de los estudiantes holandeses se redujo respecto de lo que
podria esperarse de la reforma en la educacion matematica dirigida a la comprension
conceptual. En los tres casos, los resultados decepcionantes parecen ser causados por una
desviacién de las intenciones originales de la reforma, resultante del enfoque de los libros de
texto en tareas individuales. Se sugiere que esta “tendencia a la tarea”, junto con una falta
de atenciéon en objetivos matematicos conceptuales mas avanzados, constituye una
barrera general para la reforma de la educacion matematica. Esta observacion
trasciende el ambito de los libros de texto, dado que las comprensiones matematicas
mas avanzadas estan expuestas insuficientemente como objetivos curriculares. Se
argumenta que para fomentar una reforma exitosa, se necesita un esfuerzo consciente
para contrarrestar la tendencia a las tareas y promover comprensiones matematicas
conceptuales mas avanzadas como objetivos curriculares.

INTRODUCCION

En muchos paises occidentales, han surgido controversias en torno a la educacién matematica,
entre los defensores de la reforma matemadtica y la educacion matematica tradicional,
respectivamente (véase, por ejemplo, Baroody, 2003). Esas discusiones fueron originadas por
los resultados de evaluaciones nacionales e internacionales que pusieron la competencia de los
estudiantes en el centro de atencion. La forma en que se interpretan estos resultados depende,
por supuesto, del punto de vista que uno tenga sobre los objetivos de la educacién matematica
y como debe ensefiarse. En los Paises Bajos, la evaluacién nacional, que mostr6 una
disminucidn en el dominio de las habilidades basicas, ha despertado una exageracion mediatica
sobre la debilidad de la educacién matematica. Los lideres son defensores de un enfoque
tradicional de la ensefianza de los algoritmos. Critican la reforma de la educacion matematica y
la teoria subyacente de la Educacién Matematica Realista (RME). En respuesta a este debate, se
llevaron a cabo tres estudios de doctorado auténomos, con el objetivo de establecer si tales
criticas estaban justificadas, mediante la recopilaciéon de informacién mas detallada sobre la
competencia de los estudiantes y el curriculum real. Los estudios, que se centraron en tres
temas: resta a 100, fracciones y algebra, mostraron notables similitudes en sus hallazgos. El
objetivo de este articulo es elaborar lecciones de estos tres estudios que trascienden los casos
individuales. Por lo tanto, si bien presentaremos datos de esos estudios, este no es un informe
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sobre investigacion empirica. En cambio, los resultados de estos estudios constituyen el punto
de partida para un andlisis de lo que podria estar yendo mal en la implementacién de la
reforma matematica.

Comenzaremos presentando el contexto de la reforma holandesa, que consideramos
representativa de los esfuerzos de reforma en muchos paises que se basan en la idea de que los
estudiantes deben recibir apoyo para construir activamente su propio conocimiento. En este
contexto, discutiremos el patréon comun que surge de los tres estudios. En cada caso, el
rendimiento de los estudiantes no coincidi6 con las expectativas, y en cada caso el andlisis de
los libros de texto revel6 un enfoque en la ensefanza de procedimientos efectivos para tareas
especificas, en lugar de desarrollar conocimientos matematicos a un nivel conceptual mas
avanzado como pretendia la reforma. Argumentaremos que esto se debe al menos en parte a lo
que llamamos "inclinacién a la tarea"”, que definimos como la tendencia a pensar en la
instruccién en términos de tareas individuales que los estudiantes deben dominar. Esta
tendencia a la tarea tienta a los docentes y autores de libros de texto a capitalizar los
procedimientos que pueden generar rapidamente respuestas correctas, en lugar de invertir en
las matematicas subyacentes aceptando que la fluidez puede venir mas tarde. A continuacién
discutiremos la relacién entre la inclinacién a la tarea y la falta de atencién en objetivos
conceptuales mas avanzados. Asumimos una relacion reflexiva, y argumentaremos que la
tendencia a la tarea puede prosperar porque las comprensiones matematicas conceptuales mas
avanzadas no se formulan como objetivos curriculares. Sobre la base de lo escrito, delineamos
objetivos matematicos conceptuales mas avanzados como puntos finales de los procesos de
reificacion? que faltan en las secuencias de instruccion investigadas. [luminamos este marco
con un bosquejo de estos objetivos para los dominios de los tres estudios originales. Para
concluir, ponemos nuestros hallazgos en perspectiva, y argumentaremos que para asegurar
una implementacion veraz de la reforma matematica, se debe hacer un esfuerzo consciente
para contrarrestar la tendencia a las tareas y explicar y abogar por conceptos matematicos
conceptuales mas avanzados como objetivos curriculares clave.

Reforma de la educacion matematica en los Paises Bajos

El Instituto Freudenthal y sus predecesores llevaron a cabo las bases para la reforma de la
educacion matematica en los Paises Bajos. El trabajo del instituto dio como resultado una serie
de secuencias de instruccién prototipicas y una teoria de instruccién global (especifica del
dominio), conocida como Educacién Matematica Realista o EMR (Gravemeijer, 2008; Treffers,
1987). La EMR encaja bajo el paraguas mas amplio de lo que, por falta de una mejor palabra,
llamaremos reforma matemadtica. En ella podemos caracterizar ampliamente la reforma
matematica como formas de educacion matemadtica que intentan hacer justicia a la idea de que,
para desarrollar una comprension profunda de las matematicas, los estudiantes deben tener
un papel activo en la construccién de su propio conocimiento.

2 En el campo de la investigacién de la educacién matematica, Anna Sfard llama reificacién al “acto de creacién de
entidades abstractas adecuadas.” Sfard ve el acto de reificacién como el paso de una forma procedimental de un
tema matematico a otra forma que llama estructural. En este significado se mantiene el significado etimolégico de
“convertir un  objeto-cosa”, solamente que el objeto construido es  abstracto. En
http://www.matetam.com/blog/entradas-jmd/teoria-reificacion-anna-sfard (Nota de la traduccién)
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La reforma holandesa se basa en el adagio de Freudenthal (1973) de que los estudiantes
deberian experimentar las matematicas como una actividad humana. Describe esa actividad
como resolver problemas, buscar problemas y organizar un tema (Freudenthal, 1971). La
ultima actividad, la organizacién, mas tarde se denomind matematizacion, que se refiere a
organizar el tema para hacerlo mas matematico. Segun Freudenthal (1971), los estudiantes
serian capaces de reinventar las matematicas convencionales matematizando tanto un tema de
la realidad como la matematica misma, especialmente en relacién con su propia actividad
matematica, bajo la guia del docente. En su opinion, los puntos de partida deberian ser
experiencialmente reales para los estudiantes y, a partir de ahi, tendrian que apoyarse en un
proceso de reinvencion guiada, con las matematicas sofisticadas y convencionales como sus
puntos finales potenciales. Cuando Treffers (1987) formulé mas tarde la teoria EMR, vincul6 la
reinvencién guiada con la matematizacidn progresiva, que coloca en el marco mas amplio de la
teoria de Van Hiele sobre los niveles de pensamiento en la educacién matematica (Van Hiele,
1973, 1986) y la fenomenologia didactica de Freudenthal (1983). Segun este ultimo, uno
deberia buscar fendmenos que pudieran obligar al aprendiz a constituir el objeto mental que
corresponde al concepto en consideraciéon. De esta manera, esos fendmenos no solo funcionan
como aplicaciones sino también como fuente de formacion de conceptos o constitucion de
objetos mentales.

Una de las tareas del primer predecesor del Instituto Freudenthal (Instituto para el Desarrollo
de la Educacion Matematica) fue elaborar estas ideas en practicas de instruccién ejemplares y
materiales de ensefnanza. Al hacerlo, produjo secuencias de instrucciéon prototipicas para
diversos temas, que fueron adoptadas y adaptadas por autores de libros de texto de primaria y
secundaria. Este fue un proceso dindmico que comenzé en la década de 1980. El instituto
produjo una serie de documentos curriculares, en los cuales se desarrollaron los resultados de
varios experimentos de disefio. Especialmente influyentes fueron las publicaciones de Treffers,
de Moor y Streefland que ofrecian muestras de curriculos para diversos temas para la escuela
primaria (Treffers y Moor, 1989, 1990; Treffers y Streefland, 1994; Treffers, Streefland y Moor,
1996), y las publicaciones que siguieron bajo el lema de "TAL", que significa "Trayectorias de
enseflanza y aprendizaje con objetivos de logro intermedio” (TAL Team, 2007; Treffers, Van
den Heuvel-Panhuizen & Buys, 1999; Van den Heuvel-Panhuizen, 2001; Van Galen et al., 2008).
A pesar de que no tenian un estado oficial, estas publicaciones curriculares se percibian como
el curriculum obligatorio, especialmente porque los objetivos legales del curriculum estaban
alineados con esas publicaciones.

A partir de la década de 1980, los libros de texto de matematicas inspirados en EMR
rapidamente comenzaron a dominar el mercado, aunque el apoyo docente a la innovacidn era
escaso o practicamente inexistente. Y, durante varias décadas, el enfoque de la EMR fue bien
recibido, tanto en la comunidad educativa como en la sociedad holandesa en general. Sin
embargo, a principios de este siglo, cuando las pruebas nacionales mostraron una disminucion
en las habilidades basicas clave, comenzaron a escucharse criticas. Esto fue amplificado por los
medios de comunicacion. La ensefianza, los libros de texto y, por implicacidn, la teoria EMR y el
Instituto Freudenthal fueron culpados de lo que algunos consideraron resultados altamente
insatisfactorios. La base de la critica estaba en los resultados de las evaluaciones nacionales,
tales como la Evaluacion Periddica del Nivel de Educacion, PPON (Janssen, Van der Schoot y
Hemker, 2005), y las evaluaciones internacionales como PISA (Organizacién para la Economia
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Cooperacidn y Desarrollo, 2007). Y a pesar de que los resultados de las pruebas son evaluados
de manera diferente por los diferentes grupos, y la imagen que surge de las pruebas nacionales
es mixta, se puede decir con seguridad que la reforma de la educacién matematica en los Paises
Bajos no ha aportado una gran mejora en comparacion con los resultados obtenidos hace
algunas décadas.

Estudios sobre competencia y métodos de solucion

Esto planteé la pregunta: ;qué es lo que estaba pasando que podria haber causado los
resultados insatisfactorios? Esta pregunta fue recogida en tres estudios, que
independientemente uno del otro, trataron de comprender mejor por qué y en qué aspecto los
resultados obtenidos por los libros de texto inspirados en EMR estuvieron a la zaga de las
expectativas. Cada estudio intent6 responder a esta pregunta para un tema diferente,
respectivamente, aritmética temprana, fracciones y algebra. La razéon para discutir esos
estudios aqui es que los tres mostraron resultados similares, revelando un patrén consistente
entre los niveles de grado y el contenido matematico. Los estudios fueron comparables en el
sentido de que combinaron informacién detallada sobre la competencia y los procedimientos
de solucion de los estudiantes con un andlisis de los libros de texto, aunque los métodos
variaron. A continuacién comenzaremos con una descripcion de los hallazgos sobre las
habilidades de los estudiantes. Luego, discutimos los analisis de los libros de texto. Mas
adelante nos centraremos en el hilo conductor que emerge de los tres estudios.

Restaa 100

La resta a 100 es uno de los temas de las llamadas encuestas PPON que el Instituto Nacional
para el desarrollo de pruebas, Cito, lleva a cabo periédicamente en nombre del Ministerio de
Educaciéon. En conjunto con la encuesta PPON-4 (Kraemer, Van der Schoot y Hemker, 2005),
Kraemer investig6 los procedimientos de solucion de 300 estudiantes de grado 3 (Kraemer,
2011; véase también 2009). Estos estudiantes se clasificaron en grupos de bajo, medio y alto
nivel de competencia. Durante las entrevistas individuales, se presentaron a los estudiantes
problemas de resta del conjunto de items de PPON, correspondientes a su nivel de aritmética, y
se los entrevistd sobre sus procedimientos de solucion. Los procedimientos de solucién se
clasificaron segin una agrupacion bidimensional de procedimientos de solucion, basada en la
categorizacion de Beishuizen (1993), que consta de dos dimensiones: estrategias y métodos de
calculo:

e Estrategias:
- Sustraccién
- Suma indirecta

e Métodos de calculo
- saltar o saltar contando (secuencial)
(Ej., 65-38=..,atravésde 65 - 30 =35,35-5=30,30-3=27)

- descomposicion; descomponiendo en decenas (dieces) y unidades
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(Ej., 68 -45=..;60-40=20,8-5 =3, respuesta 20 + 3 =23)

- razonamiento; uso de hechos numéricos y propiedades aritméticas

(Ej., 62 - 48 esigual a 64 - 50 = 14; 6 62 - 48 =... a través de 62 - 50 = 12, por lo tanto 62 - 48 =
12 +2=14)

- conocimiento; reproduccién de hechos conocidos.

El analisis de la frecuencia de uso y la ejecucién correcta (o incorrecta) de los cuatro métodos
de calculo mostraron que “saltar” era tanto el método mas utilizado (entre 57% y 74%) como
el mas efectivo (entre 82% y 91% correcto) —y se aplic6 con flexibilidad. La descomposicion y
el razonamiento generaron muchas respuestas incorrectas (descomposicion 65% y 42%
correctas, y razonamiento entre 50% y 31% correctas). Esto podria explicar por qué los
resultados del cuarto PPON no mostraron mejoria en comparacion con el tercero.

Un andlisis de la relacion entre estrategias, métodos y caracteristicas de la tarea revelé que un
gran grupo de estudiantes variaba de manera flexible entre la resta y la suma indirecta al
modelizar varios tipos de problemas en contexto. Sin embargo, cuando tuvieron que resolver
tareas de resta en forma de calculos numéricos, entre 90% y 99% de los estudiantes se aferré a
la resta. En base a lo escrito sobre el papel de la inversién en el desarrollo del dominio de la
suma y la resta, podemos concluir que estos estudiantes habian generalizado la suma indirecta
para problemas de enunciado, pero no aun para tareas de resta descontextualizadas.

Se identificaron dos problemas como las causas principales de las respuestas incorrectas que
ocurrieron cuando los estudiantes de nivel bajo y medio no utilizaron los métodos de salto
(secuencial). Primero, una parte importante de esos estudiantes aparentemente aplicaron
rutinariamente el conocido algoritmo buggy3 (por ejemplo, 62-48 = 20 + 6 con error) (Fuson et
al,, 1997). En segundo lugar, muchos estudiantes que operaban en el nivel medio tendian a usar
formas incorrectas de descomposiciéon y razonamiento al resolver problemas en contexto.
Ademas, el analisis de Rasch del cuarto PPON, en el que se incluyeron los elementos de la
entrevista, mostré que las tareas que implicaban “pasar por 10 o multiplo de 10”4 eran
demasiado dificiles para la mayoria de los estudiantes (Kraemer et al., 2005). Esto, junto con
las fuentes de respuestas incorrectas, apunta a una falta de competencia en la coordinacion de
decenas y unidades. En resumen, los resultados mostraron que los estudiantes a menudo
usaban métodos de salto (saltar 10 o multiplos de 10), con los cuales eran flexibles y exitosos.
Sin embargo, los resultados también revelaron problemas estructurales, que parecen estar
enraizados en una comprension limitada de la relacion inversa (resta/suma y una falta de
competencia en coordinar decenas y unidades. En otras palabras, los estudiantes adquirieron
un conjunto restringido de métodos de calculo y alcanzaron solo un nivel limitado de
comprension conceptual.

Fracciones

En 2006-2009 se llevé a cabo un proyecto de investigacion exhaustivo sobre el dominio en el
conjunto de las fracciones, en relacidon con los estudiantes de 62 a 92 grado (Bruin-Muurling,

3 Se refiere a los algoritmos o procedimientos erréneos construidos por los nifios
4+ Método que consiste en llegar a un niimero “bonito” (multiplo de 10) para facilitar el calculo. Por ejemplo: 24+8=
(24+6)+2=30+2=32
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2010). Para este proposito, se construy6 una serie de pruebas para medir tanto los aspectos
procedimentales como conceptuales de la competencia en el dominio de fracciones. Sobre la
base de la literatura, los libros de texto y un andlisis de las matematicas disponibles se
definieron varios subdominios, grandes ideas subyacentes y factores de complejidad, que en
conjunto formaron un marco para la construccién de items. Cada uno de los grados trabajé en
un subconjunto apropiado de estas tareas. En total, se administraron 1498 de estas pruebas.
Un andlisis Rasch de los datos resulté en una escala en la que se podian ubicar tanto la
dificultad del item como la competencia del estudiante. Son interesantes los resultados de los
estudiantes de noveno grado en la muestra (N = 347) (flujo de educacién secundaria general
superior [HAVO] y flujo de educacién preuniversitaria [VWO]). Los estudiantes dominaron la
suma y la resta de fracciones con denominadores comunes o relacionados, pero solo los
mejores estudiantes lograron sumar o restar fracciones con denominadores no relacionados.
La multiplicacion resulté ser dificil; solo la mitad de los estudiantes dominaron tareas como
4/7 de 35 euros y 5 x 41/5. La mitad de los estudiantes pudo resolver los problemas de
divisién cuando se plantearon en un contexto. Los items de divisibn mas formales fueron
demasiado dificiles para aproximadamente las tres cuartas partes de los estudiantes. Los
problemas relacionados con razén/proporcion en el contexto de la densidad fueron dominados
por solo una pequefia porcion de los estudiantes.

Se realiz6 un anadlisis conceptual comparando las posiciones en la escala Rasch de items, que
fueron bastante similares pero diferian en algunos aspectos. Esto llevé a la conclusion de que
los estudiantes no captaron las grandes ideas subyacentes, como la unidad, la fraccién como un
numero y la relaciéon entre fracciones, multiplicacién y division. Podemos ilustrar esto con los
resultados de algunos items de la prueba. La mayoria de los estudiantes pudo decir qué parte
de un rectangulo o circulo estaba sombreada. Sin embargo, si esta forma estaba dividida en
partes desiguales, con la parte sombreada representada como un tercio de la mitad, por
ejemplo, una gran parte de los estudiantes no pudo nombrar la fracciéon correspondiente. Esto
puede interpretarse como una comprension limitada de la unidad. Como un segundo ejemplo,
podemos mencionar que el 50% de los estudiantes dominaba mas o menos 10 x 2/5, pero solo
el 10% pudo resolver correctamente 31 x 17/31. Un analisis de las respuestas escritas mostro
que la mayoria de los estudiantes comenz6 multiplicando 31 y 17, aparentemente sin darse
cuenta de que multiplicar por 1/31 es lo inverso de multiplicar por 31. Esto sugiere que la
mayoria de los estudiantes no comprendié la relaciéon entre fracciones y las operaciones de
multiplicacion y divisiéon. En resumen, podemos concluir que, similar al caso de la resta, los
estudiantes adquirieron una serie de procedimientos de soluciéon que funcionaron bien para
tareas especificas. Sin embargo, no pudieron manejar variaciones mas complejas en esas
tareas, y seguramente no alcanzaron el nivel conceptual de grandes ideas y relaciones entre
fracciones, multiplicacion y division.

Algebra

Van Stiphout (2011) realiz6 un estudio sobre el dominio del algebra en 1020 estudiantes en los
grados 8 a 12 en 2008-2009. Los estudiantes de cada grado fueron evaluados cuatro veces
durante un afio calendario. Los items de la prueba variaron desde habilidades basicas hasta el
sentido simbdlico (Arcavi, 2005; Drijvers, 2003), que abarcan las habilidades algebraicas
habituales que se ensefian en los grados 7 al 9 en los Paises Bajos.
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Estas habilidades se referian a ampliar corchetes, simplificar expresiones y resolver
ecuaciones. Un andlisis Rasch aplicado a todos los datos condujo a una escala en la que se
podian ubicar tanto la dificultad del item como la competencia del estudiante. Esto permiti6
una comparacion transversal de los desempenos de los estudiantes en los grados 8 a 12, y un
analisis del progreso individual durante el afio en cuestion. Ambos mostraron que los
estudiantes progresaron un poco, pero no alcanzaron la fluidez y la comprensiéon que reclama
la educacién superior (ver también Van Stiphout, Drijvers y Gravemeijer, 2013). Cuando nos
acercamos a los estudiantes de grado 12, el analisis mostro6 lo siguiente. La mayoria de las
tareas relacionadas con numeros negativos, la suma de raices cuadradas y las tareas de algebra
simple, como "simplificar -2 (4x-y) +3 (-2y - 4) =...", fueron dominadas por aproximadamente
el 75% de los estudiantes. Sin embargo, las tareas rapidamente se volvieron demasiado
dificiles para la mayoria de ellos. Casi todas las tareas que resultaron demasiado dificiles para
la mayoria de los estudiantes necesitaron una comprensiéon conceptual mas profunda del
algebra. Las dificultades de los estudiantes indicaron una falta de comprension algebraica, que
se visualiz6 en la falta de sentido de los simbolos y el sentido de la estructura (Novotna & Hoch,
2008), y la incapacidad de cambiar entre algo desconocido y una concepcion de variable (por
ej., Arcavi, 1994) o para asimilar la dualidad proceso-objeto de Sfard (1991). Podemos ilustrar
las dificultades de los estudiantes en esos aspectos con los que resolvieron esos items en base
al andlisis de Van Stiphout de las soluciones escritas de resultados en algunos items de las
pruebas, complementados con informacién sobre como los estudiantes los mismos.

Una de esas tareas fue: "Simplificar - 6 - (5 - 4) - (- 8) - 3". La dificultad de esta tarea puede
explicarse por la necesidad de interpretar la estructura de la expresion correctamente como
{-6} - {(5-4) - (-8)} - {3}. Esta tarea resulté demasiado dificil para el 90% de los estudiantes.
Muchos estudiantes interpretaron la expresion como una multiplicacion de dos expresiones
parciales; primero calcularon los valores de - 6 - (5 - 4) y (-8) -3 produciendo -7y - 11,y
luego multiplicaron ambos nimeros. Esto puede verse como una ilustracién de la falta de
sentido de los simbolos, ya que los estudiantes no pudieron moverse de un lado a otro entre
considerar la estructura general de la expresion y hacer los calculos.

Una tarea que claramente requeria sentido de estructura fue: "Resolver la ecuaciéon: (x - 1) (x +
3) (x - 4) = 0". Aqui se esperaba que los estudiantes reconocieran la estructura A-B-C=0
como una extensidon de formas cuadraticas, tales como (x - 1) (x + 3) = 0. Los estudiantes
estaban familiarizados con la resoluciéon de ecuaciones cuadraticas factorizando, pero no con la
resolucion de ecuaciones cubicas. Por lo tanto, los estudiantes tuvieron que generalizar la
estructura A*-B=0—->A=00B=0aA-B-C=0—->A=00B=0o0C =0. Esta tarea fue
demasiado dificil para mas del 90% de los estudiantes del grado 12. Las soluciones elaboradas
mostraron que ellos tendieron a extender los corchetes, después de lo cual no pudieron
encontrar la factorizacion y no llegaron a la conclusion que A =0 0 B =0 o C = 0. Podemos
agregar que para hacer esas generalizaciones, los estudiantes tenian que poder conceptualizar
factores individuales, tal como (x — 1), tanto como un proceso y como un objeto.

En un subestudio exploratorio adicional Van Stiphout (2011) probd6 la hipotesis que la
dificultad de las tareas estaba determinada por los dos tipos de transiciones que Sfard y
Linchevski (1994) percibieron entre algebra puramente operacional y algebra estructural, y
entre algo desconocido y una concepcion de variable. Ella disefid una serie de tareas con un
numero elevado de transiciones, que fueron resueltas por 92 estudiantes de grado 11 a quienes



http://www.gpdmatematica.org.ar/

: G P

Grupo Patagoénico de Didactica de la Matematica

WA A-
www.gpdmatematica.org.ar D Vi

se les pidi6 que explicaran su razonamiento. En linea con las expectativas, mostré que la tasa
de éxito disminuia cuando aumentaba el nimero de transiciones. Un andlisis de las
explicaciones escritas y algunas entrevistas individuales confirmaron que los estudiantes
tenian graves problemas con las transiciones antes mencionadas.

Recapitulando: el andlisis mostré que los estudiantes dominaban tareas simples, pero las
tareas de la prueba se volvieron demasiado complicadas bastante rapido. La mayoria de los
estudiantes no pudo usar la estructura matematica de las expresiones y no pudo manejar la
dualidad proceso-objeto. Por lo tanto, podemos concluir que, al igual que en otros estudios, los
estudiantes desarrollaron un conjunto restringido de procedimientos de solucién, mientras
que la mayoria de ellos no alcanzé el nivel de comprensién matematica conceptual mas
avanzada.

Conclusion general sobre el dominio de los estudiantes

Al observar los resultados de estos tres estudios, podemos concluir que los estudiantes
desarrollaron formas bien fundamentadas de resolver un conjunto especifico de tipos de
problemas, pero no pudieron manejar las tareas que trascendian este conjunto. Podemos notar
de paso que estos datos no pueden tomarse como una indicacién de una disminuciéon de
algunas décadas atras. Estos problemas no son nuevos, ya que el movimiento de reforma
seguramente surgié como una respuesta a las falencias de la educacién matematica de ese
tiempo.

Ademas, los Paises Bajos todavia pertenecen a los paises con la puntuaciéon mas alta en pruebas
internacionales como PISA, y una comparacién de encuestas PPON consecutivas (Janssen et al.,
2005) mostré un efecto positivo en una serie de temas que los innovadores de la EMR
consideran importantes (van den Heuvel-Panhuizen, 2010). Pero esto no es lo que estos tres
estudios intentaron investigar; mas bien, tenian como objetivo determinar cual era la
competencia real de los estudiantes. Lo que nos preocupa aqui es que los resultados no
alcanzaron lo que cabria esperarse de una reforma en la educacién matematica dirigida a la
comprension conceptual. Aparentemente, los estudiantes dominaron algunos métodos basicos
de solucion, pero no aprendieron a razonar en un nivel mas general, mas alto, de comprension
matematica.

Con respecto a la critica sobre la reforma matematica que motivé los estudios, podemos
observar que los mismos agregan informacidon valiosa a la que se podria obtener de las
evaluaciones (inter) nacionales (K. Graveimejer, et. al). Hay evidencia de problemas, pero las
voces que frecuentemente se escuchan a favor de mas entrenamiento sobre algoritmos parecen
no estar justificadas. El problema mas acuciante parece ser la debilidad de la base conceptual
de los estudiantes. En los tres estudios, esto condujo a una investigacion sobre la cuestion de la
causa de estos resultados.

Los libros de texto

Dado que se sabe que los docentes holandeses siguen fielmente sus libros de texto (por
ejemplo, Olson, Martin, Mullis, Foy, Erberber y Preuschoff, 2008), se llevaron a cabo analisis de
los mismos en los tres casos para comprender mejor cdmo surgieron estos decepcionantes
resultados. Resumimos los resultados de esos analisis a continuacidn.
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La resta en los libros de texto

En base a un anadlisis de libros de texto realizado por Menne (2004), Kraemer (2011) concluy6
que los procedimientos de solucién que los estudiantes usaron en su estudio para restar a 100,
reflejaron la forma en que estos temas se introdujeron en los libros de texto mas nuevos, los
que fueron usados en el 80% de las escuelas. Los libros de texto holandeses siguieron
ampliamente las secuencias instructivas prototipicas para suma y resta desarrolladas en el
Instituto Freudenthal por Treffers cum suis (Treffers y de Moor, 1990; véase también Treffers y
Buijs, 2001), que describimos a continuacion.

Las secuencias instructivas prototipicas capitalizan los dos procedimientos informales
principales de solucion que se destacan en la literatura (Beishuizen, 1993): "saltar" (o "saltar
contando") y "descomponer” (ver también Verschaffel, Greer, & De Corte, 2007). Saltar se
introduce primero, mientras que la presentacién de la descomposicion se pospone hasta el
final del grado 2. Para fomentar los métodos de salto, se sugieren actividades estudiantiles de
contar, comparar y sumar o restar cantidades de cuentas en un collar de 100 bolitas
organizadas en un patréon de diez cuentas oscuras, diez cuentas blancas, y asi sucesivamente
(Whitney, 1988). Al realizar estas tareas, se espera que los estudiantes desarrollen estrategias
informales de solucién en las que usen multiplos de diez como puntos de referencia.
Posteriormente, se introducen visualizaciones de los saltos con arcos en una linea numérica,
tanto como un medio para comunicar los procedimientos de solucién, como un medio de
andamiaje (registro de lo hecho). Mas tarde, estas visualizaciones se reemplazan por una forma
de lenguaje de flechas, que a su vez se reemplaza por la notacion aritmética formal.

Para fomentar los métodos de descomposicién se proponen problemas en contexto que
implican trabajar con dinero o empaquetar objetos en grupos de diez. Sin embargo, las
secuencias de instruccion prototipicas no abarcan una secuencia de instruccién detallada sobre
la descomposicién.

Se llega a las llamadas formas convencionales de restar (Treffers, 1991) estimulando a los
estudiantes a que reduzcan gradualmente sus métodos de solucién paso a paso. Estos métodos
convencionales se caracterizan por la estandarizacién que, para la sustraccién, implica primero
quitar las decenas y luego las unidades. Ademas de esos métodos convencionales, Treffers
reconoci6 métodos de solucién "variados" (Treffers y Buijs, 2001; Treffers y Moor, 1990;
Treffers, 1991). Estos se refieren a la adicién indirecta y a los métodos que Kraemer (2011)
denominé "razonamiento”, también conocidos como "estrategias de hechos derivados"
(Verschaffel et al., 2007). Para facilitar la suma indirecta, a los estudiantes se les presentan, por
ejemplo, problemas en contexto que requieren encontrar la diferencia entre dos nimeros.
Ademas, se les ofrecen tareas de sustraccion sin contexto en las que la diferencia entre el
sustraendo y el minuendo es pequefia (como 83-78). Los métodos de razonamiento incluyen
compensar (62-48 es dos mas que 62-50), o cambiar tanto el sustraendo como el minuendo
(62-48 es igual a 64-50).

Un analisis de libros de texto realizado por Menne (2004) mostro6 que los autores interpretaron
las recomendaciones de Treffers cum suis de diferentes maneras. Observo que, con la excepcién
de una serie de libros de texto, saltar y descomponer se presentaban aproximadamente al
mismo tiempo. La forma en que se trataron la descomposicion y el razonamiento en los libros
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de texto varia. En general, la atencion por los métodos de descomposicién y los métodos de
razonamiento fue bastante escasa. Esto puede tener que ver con el hecho de que estos métodos
no fueron bien elaborados por los disefiadores / investigadores. Otra razén puede haber sido la
experiencia de que los métodos de salto son faciles de aprender y altamente efectivos.

Los resultados del estudio de Kraemer sugieren que, con el tiempo, los estudiantes pueden
haber comenzado a usar métodos de descomposicién y razonamiento en combinacién con la
suma indirecta para encontrar formas mas eficientes de resolver problemas de resta, sin tener
una base conceptual solida. En consecuencia, los esfuerzos por utilizar tales métodos
generaron muchos errores, especialmente con tareas que implicaban “pasar por diez (o
multiplo de diez)”. En resumen, podemos concluir que los libros de texto ofrecen una base
solida de estrategias informales particulares, pero falta una continuacién hacia un mayor nivel
de comprension que integre varias formas de modelizar y métodos de calculo
descontextualizado. Esto ultimo puede deberse al atractivo de los métodos que habitualmente
producen respuestas correctas.

Las fracciones en los libros de texto

Como parte del estudio de Bruin-Muurling (2010) se analizaron cuatro series de libros de texto
primarios y dos secundarios que, en conjunto, cubrieron casi todo el mercado de la educacién
primaria y secundaria. Primero, se analizaron todos los fragmentos de los libros de texto de
sexto y séptimo grado, en los que se requerian calculos con fracciones o que manejaban
conceptos de fracciones que integraban estos calculos. Este analisis se dirigi6 a estructuras
comunes en los libros de texto, como la estructura de los capitulos y el uso de ejemplos y
figuras.

A continuacion se realizé un andlisis detallado de los fragmentos que incluia la multiplicacién
de fracciones. Este analisis detallado se centré en el significado de la multiplicacion
seleccionando tareas que eran representativas del conjunto completo de fragmentos. El
analisis mostré que la multiplicaciéon de fracciones se basaba firmemente en problemas en
contexto que podrian considerarse experiencialmente reales para los estudiantes. Ademas, los
aspectos conceptuales cominmente reconocidos se abordaron en los contextos elegidos, tales
como la fraccibn como "parte-todo”, "medida”, "cociente”, "nimero razén" y "operador
multiplicativo". Las diversas manifestaciones fenomenolégicas de la multiplicacién se usaron
para explorar la naturaleza de la multiplicacién en el dominio de fraccién, como por ejemplo la
suma repetida, parte de un todo, y area. Esta introduccion de fracciones y la multiplicacién fue
fenomenoldgicamente rica, como podria esperarse de los libros de texto inspirados en EMR.
Sin embargo, las estrategias informales que surgieron de esta manera se convirtieron en cuatro
procedimientos numéricos especificos de solucion.

El primer procedimiento se refiere a la multiplicacién de un niimero entero por una fraccién
propia, que se resuelve traduciendo la multiplicaciéon en una suma repetida, por ejemplo, 5 x 34
=3% + % + % + 3% + %. En los libros de texto, el procedimiento surgié como una estrategia
informal para problemas en contexto que podrian modelizarse mediante la adicién repetida,
por ejemplo, calcular el contenido de nueve botellas de tres cuartos de litro. El segundo
procedimiento se ajusta a la multiplicacion de una fraccién propia por un nimero entero, por
ejemplo, %4 x 60 = ... > %4 x 60 =60 + 4 = 15; 34 x 60 = 3 x 15 = 45. Aqui multiplicar por una
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fraccion se traduce en "tomar una parte de". En los

1 3 libros de texto, este procedimiento estuvo precedido
== X = por problemas en contexto relacionados, por ejemplo,
5 4 con tres cuartos de 28 latas o dos quintos de 200

gramos de harina. Cabe sefialar que los nimeros en
estos problemas siempre se eligieron de tal manera
que la respuesta fuera un ndmero entero. El tercer
procedimiento esta disefiado para la multiplicacion de
dos fracciones propias. Este procedimiento esta vinculado a un modelo rectangular listo para
usar, que los estudiantes tuvieron que interpretar como resultado de los siguientes pasos: (1)
Identificar la parte del rectangulo correspondiente a la segunda fraccién (gris claro). (2) Tomar
la parte de esta parte correspondiente a la primera fraccion (gris oscuro). (3) Determinar el
tamafio de esta parte del rectangulo e igualarlo con el producto de las dos fracciones (ver la
Figura 1).

Fig. 1 Soporte visual para la multiplicacién de
2 fracciones propias

El cuarto procedimiento disefiado para multiplicar nimeros mixtos varia segun los libros de
texto. Ya sea descomponer el nimero mixto en un nimero entero y una fracciéon propia y usar
la propiedad distributiva (por ej., 4% x %2 = 4 x % + % x %), o descomponer el nimero mixto
en un numero entero adecuado y un resto mixto (porej., 1/3 x 7% =1/3 x 6 + 1/3 x 1%). En
los cuatro casos los libros de texto utilizaron sistematicamente nimeros que permitieron un
funcionamiento fluido del procedimiento que se esperaba que los estudiantes usaran.

En resumen, podemos concluir que los libros de texto de la escuela primaria ofrecen multiples
avances para la multiplicacién de fracciones. Sin embargo, una deficiencia fue que estos
enfoques no se integraron en un nivel conceptual mas alto. En cambio, los procedimientos de
solucion para numeros especificos se practicaron como procedimientos separados e
independientes.

En otras palabras, la multiplicacion de fracciones se dividié en cuatro tipos de tareas segun el
tipo de fracciones involucradas, y a los estudiantes se les ensefiaron procedimientos de
solucion especificos para cada uno de estos tipos de tareas. Posteriormente, el procedimiento
estandar para multiplicar fracciones (multiplicar numeradores y multiplicar denominadores)
se introdujo en los libros de texto de la escuela secundaria sin mucha dificultad. Como
consecuencia, los estudiantes tenian a su disposicion cinco procedimientos diferentes y
desconectados, que comenzaron a mezclar. Podemos observar que el patron es similar a lo que
se encontro para la resta, los libros de texto ofrecen una base solida en estrategias informales y
contextos, pero en lugar de trabajar hacia objetivos matematicos conceptuales mas avanzados,
la atencién se centra en los procedimientos de ensefianza que ofrecen éxito a corto plazo para
tareas especificas.

El dlgebra en los libros de texto

Van Stiphout (2011) analiz6 como se ensefiaban las relaciones lineales y las ecuaciones lineales
en los dos libros de texto de secundaria, preuniversitario (VWO), que en conjunto tenian una
participaciéon aproximada en el mercado de mas del 95%. Basado en la teoria de la
modelizacion emergente (Gravemeijer, 1999), las tareas y los segmentos de texto se
clasificaron inicialmente en tres categorias, que abarcaban actividades que (1) permitian

11

——
| —


http://www.gpdmatematica.org.ar/

Grupo Patagoénico de Didactica de la Matematica —

www.gpdmatematica.org.ar _D

estrategias informales dentro de los contextos, (2) fomentaban un cambio de enfoque de
informales a soluciones mas generales y las relaciones matematicas involucradas, y (3)
ofrecian a los estudiantes apoyo en la construccién de objetos matematicos que derivan su
significado de la red emergente de relaciones matematicas. Sin embargo, fue necesaria una
cuarta categoria adicional para clasificar las actividades que no encajaban en las categorias
anteriores. Aquellas referidas a una introduccién formal, no conectada, de la férmula general
para una recta y el proceso de resolucién de ecuaciones lineales en ambas series de libros de
texto.

El andlisis mostro6 que las dos primeras categorias estaban bien representadas en ambas series
de libros de texto, los cuales prestaron mucha atencién a la exploraciéon fenomenolégica, con
una cantidad considerable de actividades centradas en la exploraciéon de problemas en
contexto. Por ejemplo, en ambas series, las ecuaciones lineales se introducen mediante
estrategias informales como el método de cubrimiento® y el modelo de la balanza. La Figura 2
ilustra el uso del modelo de la balanza en un libro de texto de grado 7. Estas estrategias
informales pueden servir como antecedentes para resolver ecuaciones lineales y para
interpretar la solucién. En la Figura 2, por ejemplo, el modelo de la balanza en el lado izquierdo
admite las manipulaciones de la ecuacion en el lado derecho, legitimando asi los diferentes
pasos en el procedimiento para resolver la ecuacion.

Sin embargo, ambas series de libros de texto apenas respaldan el paso en el que las ecuaciones
tienen que ser materializadas como objetos que son parte de una red de relaciones
matematicas que justifican como operar sobre estos objetos, por ejemplo, al sumar y restar
numeros o variables a ambos lados de una ecuacién, o multiplicando ambos lados de una
ecuacion por el mismo nimero. Mas bien, cambian abruptamente a un enfoque mas tradicional
en el que se introducen directamente los nuevos conceptos, sin establecer el vinculo con el
modelo de la balanza antes mencionado. Podemos tomar la Figura 3 como un ejemplo. En este
fragmento de un libro de texto de grado 9, se introduce la regla “cambiar lados y entonces
cambiar signos” al convertir en una regla un patron observado en dos ejemplos.

5 Por ejemplo, dada la ecuacion de la recta: 2x + 4y= 8, este método consiste en cubrir (o tapar) 4y, queda 2x=8;
entonces x=4. Luego se cubre 2x, resulta que 4y=8 entonces y=2. Asf la recta pasa por los puntos (0;2) y (4;0).
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Entonces x=2

Figura 2. La introduccion de las ecuaciones lineales en un libro de texto holandés de grado 8 (Reichardetal., 2005).
Traduccion: "Quitar 1 kg de ambos platillos". “Para asegurarse de tener al final un tercio en cada platillo, se divide

por 3” “Entonces, x=2". Reproducido con permiso de Noordhoff Uitgevers. El permiso de uso debe ser obtenido del
titular de los derechos.

Es mas facil cuando vas directamente desde 10x - 4 = 7x +20 a 10x - 7x = 20 + 4. Decimos que
los términos -4 y 7x se movieron al otro lado.

Cuando movemos términos, sucede algo interesante.
e -4 desaparece del lado izquierdo y aparece +4 en el lado derecho.
e 7x desaparece del lado izquierdo y -7x aparece en el lado derecho.

Se pueden mover términos de un lado al otro de una ecuacioén, pero se necesita
reemplazar todos los signos - por + y todos los + por -.

Figura 3. "Algo sorprendente sucede". Fragmento traducido del libro de texto de noveno grado. Adaptado con
permiso de Noordhoff Uitgevers de Reichard et al., 2010.

Sin embargo, esta regla no se basa en un conocimiento anterior, que podria ser adquirido con
el modelo de loa balanza, por ejemplo. Por lo tanto, la introduccién de la regla “cambio lados,
cambio signos” no se ajusta al enfoque de la matematizacion progresiva. En cambio, esta regla
se presenta como un hecho dado.

En resumen, podemos concluir que el paso mas crucial en la formacién de conceptos, en el que
los estudiantes basan su comprension de los contextos lineales para construir relaciones
matematicas y objetos matematicos, fue apenas apoyado. En cambio, se encontraron dos
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trayectorias didacticas distintas: los libros de texto comenzaron con un enfoque de la EMR,
pero a medio camino cambiaron a un enfoque mas tradicional. Se introdujeron y practicaron
nuevas reglas como matematica ya hecha. Nuevamente, la exploraciéon fenomenolégica y los
meétodos de solucion informales no se expandieron a matematicas mas sofisticadas. En cambio,
hubo un giro forzado hacia las formas convencionales tradicionales. Podemos suponer que este
cambio fue motivado por el deseo de ensefiar procedimientos de solucién ya hechos que
ofrecen resultados rapidos e inmediatos, similar a los otros casos.

Tendencia comun en los libros de texto

Una comparacion de estos estudios muestra una tendencia comun en las tres secuencias de
instruccion. Muestra que en los tres casos, la conexion con el conocimiento y las estrategias
informales estaba bien cuidada; los libros de texto ofrecieron una exploraciéon fenomenolégica
bien considerada, que resulté en una rica variedad de procedimientos de solucién relacionados
con el contexto. Sin embargo, los estudiantes no fueron apoyados en la construccién de su
conocimiento situado para construir matematicas mas formales, lo que habria mejorado su
capacidad para abordar de manera flexible una mayor variedad de tareas. De hecho, pareceria
faltar la ambicién de alcanzar puntos finales matematicos mas avanzados. Las secuencias de
instruccién no parecian apuntar a comprensiones conceptuales matematicas mas avanzadas.
En cambio, el énfasis parecia estar en el uso de procedimientos de soluciéon que demostraban
ser efectivos.

e En la aritmética temprana, estos procedimientos de solucidn efectiva a corto plazo se
referian a los llamados procedimientos de saltar, tanto para la resta como para la suma
indirecta a 100 (Kraemer, 2011).

e Para la multiplicacion de fracciones, los procedimientos efectivos de solucién a corto
plazo en la educacién primaria se referian a procedimientos con nimeros especificos
que podian rastrearse desde los procedimientos informales de solucién vinculados al
contexto. Los libros de texto de educaciéon secundaria simplemente introdujeron la
regla formal, aunque la base conceptual era insuficiente (Bruin-Muurling, 2010).

e En algebra, la situacion era algo diferente en que los procedimientos informales de
soluciéon no se convirtieron en rutinas. En cambio, los libros de texto de la escuela
secundaria ignoraron las ideas que los estudiantes desarrollaban al resolver problemas
en contextos significativos, y se volvieron hacia métodos de soluciéon listos para el
futuro, que podian ofrecer éxito a corto plazo (Van Stiphout, 2011).

Volviendo a las controversias que provocaron estas investigaciones, podemos concluir que las
afirmaciones sobre las falencias de la teoria de la EMR son prematuras. Para la teoria de la
EMR, la reforma no se implementa en correspondencia con sus principios.

Inclinacion a la tarea

Aparentemente, los autores de libros de texto no tuvieron en cuenta objetivos matematicos
conceptuales mas avanzados, sino que optaron por procedimientos de soluciéon que
demostraron ser efectivos a corto plazo. Falta la matematizacién progresiva hacia los niveles
superiores de Van Hiele, los que sefial6 Treffers (1987). Y los fendémenos que se exploraron no
funcionaron como una fuente de formacion de conceptos. Podemos especular sobre las causas
de esta desviacion de los objetivos originales. Una de las causas de esta desviacion podria ser,
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lo que podriamos llamar, "inclinacion hacia la tarea": la tendencia a pensar la educacion
matematica en términos de tareas individuales que los estudiantes deben dominar. Resnick y
Hall (1998) también observaron este tipo de tendencia, que vinculan a una visién popular del
aprendizaje que se remonta a teorias asociativas del aprendizaje de la época de Thorndike.
Segun dichas teorias, el conocimiento consiste en una colecciéon de conexiones entre pares de
entidades mentales o estimulos externos y respuestas mentales internas. Entonces aprender es
una cuestion de crear y fortalecer los lazos correctos, los que pueden fomentarse mediante la
practica y la retroalimentacion. La clave aqui es que esta forma de instruccién requiere
evaluaciones frecuentes de items individuales con el fin de determinar qué conexiones se
dominan o no adn. Resnick y Hall (1998) continuaron diciendo que los principios de la teoria
de instrucciéon asociacionista se han absorbido en la pedagogia central de las escuelas
estadounidenses, y se han convertido en la base de los procedimientos pedagogicos
convencionales que funcionan en las escuelas, y argumentariamos, no solo en Estados Unidos
sino en muchos paises occidentales: "Estas son las practicas familiares que los docentes
continuian usando y que las familias y las comunidades atin reconocen" (Resnick y Hall, 1998, p.
96). Esta pedagogia se traduce en una inclinacién a la tarea a veces explicita pero a menudo
implicita. En este punto de vista es central la tendencia a vincular el aprendizaje con la
capacidad de los estudiantes para realizar con éxito tareas bien definidas. "Lograr las
respuestas correctas” se ve como un objetivo inmediato y no como una derivacion a largo plazo
de una comprensiéon matematica mas profunda. En consecuencia, es probable que las tareas se
consideren en forma aislada de otras tareas, mientras que los problemas matematicos
subyacentes (Cobb, 1997) no se tienen en cuenta. Esto condice con la observaciéon de Daro
(2011) de que los docentes en los Estados Unidos al considerar una tarea determinada, se
preguntan: ";Como puedo ensefiar a mis hijos a resolver este problema?", en lugar de ";Qué
matematica se supone que aprenden, trabajando en este problema? En linea con lo anterior,
existe una preferencia por los procedimientos con los cuales los estudiantes pueden obtener
respuestas correctas de manera directa a las tareas dadas. Esto puede resultar en ensefar
determinados procedimientos de solucién para cada tipo de tarea. Esto se ajusta al patrén que
observamos en los libros de texto holandeses. Podemos agregar que esto también podria
explicar el fendmeno que mencionamos anteriormente, que los docentes holandeses apenas se
desvian de sus libros de texto (Olson et al.,, 2008). Lo mas probable es que muchos docentes
holandeses también aspiren a resultados rapidos en tareas individuales.

Sin embargo, no podemos culpar a los libros de texto ni a los docentes por no aspirar a una
comprension matematica mas avanzada, ya que las comprensiones matematicas conceptuales
mas avanzadas no se formularon como objetivos educativos en el curriculum obligatorio en los
Paises Bajos. Ademas, las pautas curriculares del Instituto Freudenthal que comunicaron a los
autores de los libros de texto expresaron poca atenciéon por objetivos matematicos
conceptuales mas avanzados, ya que el enfoque estaba en reinventar los procedimientos
convencionales. Deberiamos agregar que esto refleja los objetivos convencionales de la época.

Ademas, la mayoria de las formas de evaluacion obligatoria miden el éxito del estudiante en
términos de respuestas correctas en (series de) tareas individuales. Y podemos suponer que el
habito de enfocarse en los items de los exdmenes individuales influye en nuestra forma de
pensar sobre los objetivos educativos. Parece haber una relacidon reflexiva, en la que la
inclinacion a las tareas influye en nuestro pensamiento sobre los objetivos y la falta de atencién
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a los objetivos matematicos conceptuales avanzados, permite esta propension. Esto implica
que para contrarrestar esta inclinacion tenemos que presentar la importancia de
comprensiones conceptuales mas avanzadas. Tenga en cuenta que lo que entendemos por esto
ultimo difiere tanto del pensamiento de orden superior como de la comprensién conceptual
como tal; a pesar de que esos son objetivos importantes en si mismos. Antes de profundizar en
esta diferencia, a continuacion queremos sefalar la tendencia a describir objetivos
conceptuales o de proceso en documentos curriculares independientemente de los objetivos de
contenido. Principalmente con el desafortunado resultado de que solo se evaluan los objetivos
de contenido.

Comprensiones matematicas conceptuales mas avanzadas

Se puede notar que la cuestiéon no es que los disefiadores de instruccion, los docentes y los
autores de libros de texto no sean conscientes de la importancia de la comprensién conceptual.
Los tres ejemplos muestran que se dedica mucho tiempo y energia a proporcionar una base
conceptual so6lida basada en el conocimiento informal de los estudiantes. El problema es que
las secuencias de instruccion finalizan demasiado pronto y no se llevan a cabo para alcanzar los
conocimientos conceptuales necesarios para la siguiente fase de instruccién. El patrén tipico
consiste en establecer una base conceptual, fomentar procedimientos de solucién informales y
convertirlos en rutinas efectivas. En nuestra opinion, sin embargo, dominar un conjunto de
habilidades aisladas no ofrece una base sélida para avanzar de una fase de instruccion a la
siguiente. A este respecto, nos encontramos en desacuerdo con los oponentes de la reforma
matematica que afirman que el dominio de las "habilidades basicas" es suficiente para un
progreso fluido. Esta diferencia de opinion tiene su origen en la tesis subyacente a la reforma
de la educacion matematica de que aprender matematicas es principalmente un proceso de
construccion. La literatura sobre esto ultimo muestra que los procesos de aprendizaje a largo
plazo en matematicas implican mas que una mera acumulaciéon de habilidades. O como Tall
(2008, p. 13) lo expresé: "El aprendizaje procedimental (...) necesita la compresion adicional en
conceptos pensables para permitir el desarrollo a largo plazo de un pensamiento matematico
cada vez mas sofisticado". Aclararemos este punto a continuacion.

Segun muchos estudiosos, el proceso de construccion de las matematicas se caracteriza por
una serie de transiciones en las que los procesos matematicos se transforman en objetos, los
que a su vez se convierten en parte de nuevos procesos (por ejemplo, Dubinsky, 1991;
Freudenthal, 1991; Pirie y Kieren, 1994; Sfard, 1991; Tall y Thomas, 1991). Lo que falta en las
secuencias de instruccién es precisamente esta fase de reificacion (u objetivacion). Las
secuencias de instruccion carecen de una fase de finalizacién en la que los estudiantes reciben
apoyo para construir objetos matematicos.

En consecuencia, no podran desarrollar los nuevos procesos que son los puntos de partida para
la siguiente fase en su proceso de aprendizaje. Tenga en cuenta, sin embargo, que los nuevos
objetos matematicos no deben separarse de su génesis. Porque, como expres6 Sfard (1991) con
su "doble naturaleza de las matematicas”, a menudo se necesita tanto una concepcion
estructural, que involucra objetos matematicos, como una concepcion operativa, que se refiere
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a procesos, algoritmos y acciones. Gray y Tall (1991, 1994) también sefialaron esta dualidad al
introducir el término "procepto"® para expresar el entrelazado de proceso y objeto.

Podemos suponer que las secuencias de instruccion carecen de la fase de finalizacion descripta
porque los objetos matematicos abstractos no fueron considerados como puntos finales
potenciales por los autores de libros de texto. El problema subyacente, en nuestra opinidn, es
que esos objetivos no se abordan explicitamente fuera de la literatura cientifica. Por lo tanto,
abogamos por una atencion explicita para este tipo de comprensiéon matematica conceptual
avanzada en documentos curriculares y publicaciones relacionadas.

Para aclarar ain mas esta idea de comprensién matematica conceptual avanzada, esbozaremos
brevemente los puntos finales potenciales de las secuencias de instruccién consideradas. En
aras de la brevedad, a continuacion no abordaremos cuestiones de aplicaciones y
representaciones. Sin embargo, queremos enfatizar que ambas son partes constitutivas
esenciales de los objetivos matematicos conceptuales mas avanzados que tenemos en mente.

Objetivos para la resta, la multiplicacion de fracciones y el algebra

Para la secuencia de instrucciéon sobre (suma y) resta a 100, la fase de finalizacién deberia
tener como objetivo apoyar a los estudiantes en la construccion de ndmeros como
objetos/entidades. Aqui podemos referirnos al trabajo de Gray y Tall (1991, 1994) y Van Hiele
(1973), quienes hablaron de "intersecciones en una red de relaciones numéricas". En lugar de
seguir los procedimientos de salto o descomposicion, deben usar relaciones numéricas que
estén listas para manejar, y combinar flexiblemente sobre la base de propiedades aritméticas
bien entendidas. Eventualmente, tendran que llegar a ver la resta y la suma (indirecta) como
dos caras de la misma moneda, y asi comenzar a pensar en sumas y restas que encajan juntas
como conjuntos coherentes de relaciones numéricas (por ejemplo, 34 + 28 = 62, 28 + 34 = 62,
62-28 = 34 y 62-34 = 28). En resumen, los numeros, la suma y la diferencia tienen que
convertirse en objetos mentales que se pueden componer y descomponer de diferentes
maneras, las cuales a su vez forman la base para una aritmética flexible y una expansion a
numeros mas grandes, y mas tarde para enteros y algebra.

Como con los numeros naturales, los estudiantes también tendran que llegar a ver las
fracciones como objetos matematicos que derivan su significado de una red de relaciones
numéricas. Esto, a su vez, debe basarse en las subconstrucciones, "parte-todo"”, "medida",
"cociente”, “nimero razon" y "operador multiplicativo" (Behr, Wachsmuth, Post y Lesh, 1984).
Para enfrentarse a la multiplicacién de fracciones, los estudiantes tienen que reconstruir lo que
significa multiplicar. Estan acostumbrados a pensar la multiplicacién como suma repetida. Esto
encaja bien con una multiplicaciéon como 5 x 34, pero no con % x 5, que no puede interpretarse
como una suma repetida. Para tareas como 34 x 5, se ensefia a los estudiantes a interpretar la
multiplicacién como parte de. Con algo de experiencia, los estudiantes pueden llegar a aceptar
la igualdad de 5 x 34 y 34 x 5 sobre la base de los mismos resultados, un modelo de area, o
asumiendo que la propiedad conmutativa es valida. Sin embargo, para enfrentarse a la
multiplicacion de fracciones en un nivel conceptual mas alto, se necesita mas. Los estudiantes
tienen que ver que esta igualdad se basa en el razonamiento matematico y entender como se

6 Un procepto es una amalgama de tres componentes: un proceso que produce un objeto matematico y un simbolo
que se usa para representar tanto el proceso como el objeto (de los autores citados).
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relacionan estas diversas interpretaciones de la multiplicaciéon (como la suma repetida, el area
y parte de). Esto incluye razonar con las relaciones entre (operaciones con) fracciones y las
operaciones de multiplicacién y division. Es decir, comprender la conceptualizaciéon dual de
una fraccion como un nimero y como una operacién tiene que evolucionar hacia la capacidad
de cambiar flexiblemente entre las dos concepciones cuando se multiplican fracciones. Esto
significa, por ejemplo, que los estudiantes tienen que ser capaces de pensar "multiplicar con
una fraccién dada" como "multiplicar con su numerador y dividir con su denominador” (por
ejemplo, "... x34", es igual a "(..x3) + 4 "), y viceversa. Eventualmente, los estudiantes tienen que
llegar a ver los productos de dos nimeros racionales como objetos con los que se puede actuar
y razonar, pero que también se pueden descomponer en una serie de operaciones. Esto
implicaria que las relaciones entre operaciones y fracciones, como 15 x 34 = 15 x (3 + 4), 15 x
% =(15+4) x3 015 x 34 = (15 x 3) + 4), estarian facilmente disponibles para los estudiantes.
Esas relaciones también abarcarian relaciones inversas (por ejemplo, 15 +4 =15x%,04 x %
= 1), incluidas las raices fenomenolégicas de esas relaciones.

En relaciéon con la secuencia de instruccion de algebra, podemos observar que la necesidad de
conceptualizar funciones como procesos de calculo de valores de salida a partir de valores de
entrada, y como objetos sobre los que se puede actuar, estd bien documentada (Dubinsky,
1991; Gray & Tall, 1991, 1994; Sfard, 1991). Lo caracteristico aqui es que las expresiones
algebraicas pueden componerse o descomponerse en entidades mas pequeias, las cuales
pueden percibirse como funciones individuales o variables. En relaciéon con esto, las nociones
de sentido del simbolo (Arcavi, 2005) y sentido de estructura (Novotna y Hoch, 2008) pueden
llegar a aplicarse, las cuales se refieren a la habilidad y la actitud para moverse flexiblemente
de un lado a otro entre interpretaciones mas estaticas y mas dinamicas de expresiones
algebraicas y sus partes constitutivas.

En "2x + 7", por ejemplo, tienen que poder ver esta expresion de varias maneras y cambiar de
manera flexible entre esos significados. Primero, "2x + 7" tiene que significar una prescripciéon
de calculo que se puede ejecutar para un valor dado de x para generar un valor. En segundo
lugar, "2x + 7" tiene que significar un objeto que consiste en un conjunto de pares de nimeros,
los cuales pueden asociarse con un grafico lineal y que puede interpretarse dindmicamente.
Tercero, "2x + 7" tiene que significar un objeto que puede aislarse y manipularse en la
composicion de expresiones algebraicas como (2x + 7)3. Esta concepcion estructural también
debe abarcar la habilidad de comparar expresiones como objetos, sefialando, por ejemplo, que
"2x+ 17" es 10 mas que "2x + 7",y que "4x + 14" es dos veces "2x + 7".

Cambiar entre las diferentes concepciones pasa a primer plano cuando se componen las
funciones f (x) =x3y g (x) = 2 x + 7 y se calcula la derivada de (f° g) (x) = f(g(x)) = (2x + 7)3 por
ejemplo. Usando la regla de la cadena, los estudiantes primero deben tratar "2x + 7" como un
objeto al calcular la derivada de g y luego cambiar al modo procedimental para calcular la
derivada de 2x + 7. Y, finalmente, cambiar a un modo completamente operativo cuando
simplifique 3. (2x + 7) 2- 2 como 6. (2x + 7) 20 24x2 + 168x + 294.

La conceptualizacion de funciones y variables de esta manera permite observar las funciones
dinamicamente, investigar el papel de los parametros y, finalmente, construir limites,
integrales y derivadas.
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Evaluacion

Nos damos cuenta de que abogar por los objetivos que acabamos de describir no tendrd mucho
impacto, a menos que este alegato vaya acompafiado de sugerencias de formas de evaluar estos
objetivos en una evaluacion a gran escala. Sin embargo, a partir de los estudios de fracciones y
algebra y un estudio repetido sobre sustracciéon (Kraemer y Hop, 2012), podemos argumentar
que el método de analizar patrones en los resultados de items individuales en una escala Rasch
tiene potencial. Mostr6 que los patrones en la dificultad del item podrian vincularse con el
dominio de objetivos matematicos conceptuales mas avanzados (o la falta de ellos), los que en
el estudio de algebra fue respaldado por un estudio cualitativo sobre procedimientos de
solucién de estudiantes individuales (Van Stiphout et al., 2013 ). Esto sugiere que quizas los
formatos de prueba no tengan que cambiar de inmediato. Lo importante aqui es el cambio de
mirar items individuales a analizar patrones, y el primer desafio sera desarrollar conjuntos
informativos de items de prueba que permitan el andlisis de patrones en la dificultad de los
mismos. Sin embargo, mirando al futuro, nos unimos a Daro, Mosher y Corcoran (2011) para
argumentar que tendremos que invertir en el desarrollo de nuevas formas de evaluacion. Una
avenida prometedora podria estar en el enfoque de Lobato (en impresion) para desarrollar
"objetivos conceptuales de aprendizaje fundamentados”, que tomen su punto de partida en los
analisis psicoldgicos de los estudios empiricos detallados del pensamiento estudiantil.

Conclusion y discusion

El debate sobre los resultados de la reforma matematica en Holanda creé la necesidad de
obtener informaciéon mas detallada que las pruebas nacionales e internacionales presentadas.
En este articulo se discutieron tres estudios del doctorado independientes, en donde cada uno
reunié dicha informacién haciendo zoom en un dominio especifico. Una vista general de los
resultados de los tres estudios mostrados indica que de hecho existen pocos avances sobre las
capacidades de los estudiantes en los dominios investigados (resta a 100, fracciones y algebra
respectivamente) y que el enfoque de la EMR solo se desarrollé en parte en los libros de texto
holandeses de uso comun. Las secuencias de instruccién se interrumpieron antes de que se
completaran los procesos de aprendizaje a largo plazo previstos. En cambio, la atencién se
desplazo6 hacia los procedimientos que generaron respuestas para tareas especificas. Dado que
los docentes holandeses siguen sus libros de texto de manera muy polémica (Olson y otros,
2008) y por lo general no trascienden lo que ellos ofrecen (Gravemeijer y otros, 1993), el
resultado fue que los estudiantes no alcanzaron competencia en el nivel de comprensiones
conceptuales avanzadas. Respecto a esto, los hallazgos sobre el uso de la teoria de la EMR en
los libros de texto holandeses pueden ser una advertencia que una implementacién exitosa de
la reforma matematica depende de un amplio respaldo de las comprensiones matematicas mas
avanzadas como objetivos curriculares. Sin embargo, tenemos que advertir que esta no es una
simple cuestion que docentes y autores de libros de texto adapten las ideas de reforma. La
investigacion en educacién matematica también alberga tendencias similares, porque las
pruebas que estan siendo usadas, y como una consecuencia del tiempo limitado necesario de
los proyectos de investigacion, puede provocar una falta de atencién a los procesos de
aprendizaje a largo plazo.

Lo que ha pasado en los Paises Bajos podria ser un ejemplo para los esfuerzos de reforma que
estan obstaculizados por las elaboraciones en los libros de texto y los enfoques de ensefianza,
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que no son consistentes con las intenciones de los innovadores. Tales problemas de innovacion
curricular no son exclusivos de los Paises Bajos. Silver (2009), por ejemplo, observé que el
estudio de video TIMSS 1999 revel6 que los docentes estadounidenses rara vez mantenian las
demandas cognitivas de las tareas durante la instruccién. Desde su punto de vista, esto explica
por qué los estudiantes en Estados Unidos demostraron ser débiles en razonamiento y
resoluciéon de problemas, a pesar de que el curriculo matemdtico previsto apuntaba a la
resolucion de problemas y el razonamiento. Hodgen, Kiichemann, Brown y Coe (2009) también
apuntaron a los docentes y a los libros de texto para explicar por qué aumentaron los
resultados de los examenes de matematicas en Inglaterra, debido a las iniciativas a gran escala
del curriculo nacional, parecen mas un resultado de “ensefiar para la prueba” que de un
incremento en la comprensiéon matematica genuina. En Dinamarca Niss y Hojgaard (2011)
identificaron un problema similar, que denotan con el término silabusitis (adoptado de Jensen,
1995). Argumentaron que la tendencia a identificar el dominio de las matematicas con la
competencia en la materia matematica, puede conducir a un programa que consiste
principalmente en una lista de tareas orientadoras para el examen escrito. Tal programa no
reconoce aspectos importantes como la resoluciéon de problemas, el razonamiento, la prueba y
la modelizacion. Ellos comenzaron el proyecto KOM (Niss y Hojgaard, 2011) para intentar
ofrecer una alternativa de describir los objetivos del curriculum en la forma de una matriz que
tiene un tema en un eje y competencias, como el pensamiento matematico, la resolucién de
problemas, la modelizacién, y asi sucesivamente, en el otro eje. De esta manera, intentan

zn

integrar el “qué” y el “como”, los que en muchos curriculos se describen por separado.
Caso paradigmatico

Creemos que nuestro analisis de la evolucion de la innovaciéon holandesa se puede interpretar
como un caso paradigmatico por aquellos que quieren analizar, planificar o promulgar
innovaciones en la educacién matematica. Podrian buscarse patrones similares o mecanismos
similares subyacentes. Al hacerlo podriamos usar los conceptos que se desarrollaron como
herramientas para analizar lo que ocurrié en los Paises Bajos, como las nociones de inclinacién
a tareas y objetivos matematicos conceptuales mas avanzados.

Identificamos la tendencia a las tareas (la tendencia en pensar en la educacion matematica en
términos de tareas individuales que deben ser dominadas por los estudiantes) como un fuerte
factor inhibitorio. La tendencia a la tarea hace mencién a muchas observaciones en la literatura
de que los docentes y estudiantes estdn preocupados por las respuestas en las tareas
individuales. Sin embargo, a menudo, esta tendencia esta vinculada a los objetivos curriculares
y los examenes (Hodgen y otros, 2009; Niss y Hojgaard, 2011). Nosotros hacemos esto
también, pero vamos un nivel mas profundo al vincular este fendmeno con los puntos de vista
sobre el aprendizaje, siguiendo a Resnick y Hall (1998) quienes sefialaron el problema de una
vision asociacionista bastante popular del aprendizaje. Este analisis ofrece nuevos puntos de
influencia para cambiar la actitud de los docentes, y por extension de los estudiantes, al apoyar
a los docentes a comprender la concepciéon del aprendizaje que subyace en el curriculum
matematico previsto. Y al vincular esta concepcién de cémo los estudiantes aprenden
matematicas con objetivos matematicos conceptuales mas avanzados y cdmo se pueden
alcanzar.
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El enfoque que Niss cum suis (Niss y Hojgaard, 2011) adoptdé para contrarrestar la
unilateralidad de los documentos curriculares, que principalmente consiste en objetivos de
contenido, es caracteristico de muchos esfuerzos similares. Nuestra opinién sobre este
problema, sin embargo, es diferente. Observamos que las secuencias de instruccién se
interrumpieron demasiado pronto, lo que nos llevd a pensar en la idea de objetivos
matematicos conceptuales mas avanzados en un esfuerzo por describir lo que faltaba en esas
secuencias de instruccién. Ademas, elaboramos esos objetivos construyendo sobre el marco
tedrico que sustenta la reforma de la educaciéon matematica en consideracion. Esos objetivos
difieren fundamentalmente de los objetivos de contenido o de proceso, porque se basan en la
idea de que construir o reconstruir las matematicas implica una secuencia continua de
procesos que se convierten en objetos, y los objetos se vuelven sujetos a nuevos procesos. Y
podemos argumentar que las actividades de resolucion de problemas, razonamiento, prueba y
modelizacion, que son el motor de esos procesos de construccion, coinciden en gran medida
con los objetivos de proceso que se establecen en varios documentos curriculares. Con esto no
se dice que no sea muy util identificar y explicar los objetivos de proceso. Solo explica por qué
no sentimos la necesidad de elaborar los objetivos de proceso en nuestro analisis.

Volviendo al ejemplo holandés, queremos senalar el hecho de que las comprensiones
matematicas conceptuales mas avanzadas de los temas matematicos que se investigaron en los
tres estudios no se formularon como objetivos educativos en documentos curriculares oficiales
en los Paises Bajos. Ademas, los documentos curriculares del Instituto Freudenthal, que
sentaron las bases para los libros de texto, mostraron una falta de atencién hacia objetivos
matematicos conceptuales mas avanzados y una tendencia a apuntar a algoritmos como
posibles puntos finales En contraste, podemos observar una creciente preocupaciéon por
objetivos matematicos conceptuales mas avanzados en los Estados Unidos, donde el Consejo
Nacional de Docentes de Matematicas publicé los Puntos Focales del Curriculo (Consejo
Nacional de Docentes de Matematicas, 2006) para abordar este tema. Ademas, los Estandares
Estatales Basicos Comunes (2010) llaman mucho la atencién como un intento de capturar
objetivos matematicos mas avanzados y habilidades de pensamiento de orden superior.
Ademas, se estan haciendo esfuerzos para vincular los Estandares a lo que se conoce sobre
trayectorias de aprendizaje o progresiones de aprendizaje. Sin embargo, siguiendo a Niss y
Hgjgaard (2011), una debilidad puede ser que el "como" y el "qué" se describen por separado;
las "practicas matematicas" estan separadas de los estandares de contenido. Esto genera el
peligro de que solo se evaluen los objetivos de contenido y los objetivos mas avanzados se
pierdan en la traducciéon. Como sefialaron Daro y colegas (2011), los Estdndares usan nombres
convencionales y frases para los temas de una asignatura, y es probable que estos se
interpreten en términos de practicas convencionales en el aula. Y, como lo pondriamos bajo la
influencia de la tendencia a la tarea, se traduciran en formas convencionales de ensenanza,
calificacion y evaluacidn.

Por lo tanto, terminamos haciendo hincapié en la necesidad de un esfuerzo consciente para
contrarrestar la tendencia a las tareas e identificar comprensiones matematicas conceptuales
mas avanzadas como objetivos curriculares clave. Las comprensiones matematicas
conceptuales mas avanzadas no solo deben verse como objetivos a largo plazo, sino como
partes integrales de secuencias de instruccion. Son un prerrequisito para el crecimiento
matematico, una razén para trascender un enfoque a corto plazo en las tareas individuales y un
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medio para lograr la coherencia entre los objetivos educativos y la concepcién de aprendizaje
que subyace en los curriculums matematicos de la reforma.

Notas

1. La llamada encuesta PPON de 2004 mostré una disminucidn significativa en el dominio de la suma, resta,
multiplicacién y divisién de nimeros enteros. Sin embargo, los resultados no disminuyeron en todos los ambitos.
La encuesta también mostré un ligero progreso en el drea de sentido numérico, estimacion y calculo mental,
mientras que el nivel de calculo con fracciones, razones y porcentajes fue estable en comparaciéon con 1998,
después de un aumento anterior en la década de 1990 (Janssen et al., 2005).

2. Tenga en cuenta que las publicaciones de TAL llegaron demasiado tarde para influir en los libros de texto que
informamos aqui. Para esos libros de texto, los llamados especimenes de Treffers, de Moor y Streefland
constituyeron la principal fuente de inspiracion.

3. Como parte de la quinta encuesta de PPON, el estudio se repitié con resultados similares, excepto por una
mayor diferencia entre las tareas con y sin “pasar por diez” (o un multiplo de 10) (Kraemer y Hop, 2012).

4. En la literatura, tales diferencias en las estrategias de solucion estan asociadas con el desarrollo a largo plazo de
la competencia matematica (Kilpatrick, Swafford y Findel, 2001), y mas especificamente con el uso flexible/
adaptativo de la relacién inversa entre la suma y la resta (Verschaffel, Bryant y Torbeyns, 2012). Las ideas teoricas
recientes y los hallazgos empiricos se centran en la complejidad, ambigiiedad y caracter longitudinal de la
constitucion y el uso de esta relacién a lo largo del tiempo. Greer (2012) y Vergnaud (2012) observaron que los
estudiantes primero tienen que generalizar el uso de la suma indirecta en diferentes contextos y clases de
situaciones (combinar, cambiar, comparar, igualar). Luego, tienen que extender esta relaciéon a las operaciones
descontextualizadas (tales como restas con nimeros puros).

5. Igualamos el dominio con una probabilidad del 80% o mas de responder un item correctamente de acuerdo con
el analisis Rasch.

6. El término sentido simbdlico se usa en la literatura para describir el trabajo estratégico, el enfoque global y el
razonamiento algebraico (Drijvers, 2010). En relacién con esto), Arcavi (1994) hablé de comportamientos
relacionados con habilidades que exceden las manipulaciones basicas, como ver la comunicabilidad y el poder de
los simbolos, que abarcan habilidades flexibles de manipulacién, como la capacidad para seleccionar y usar
inteligentemente una representaciéon simbolica, y manipular o leer expresiones simbolicas segun el problema en
cuestion.

7. El sentido de estructura denota una coleccién de habilidades, como reconocer una estructura, ver parte de una
expresion como una unidad; dividir una expresiéon en subexpresiones significativas; reconociendo qué
manipulacién es posible y util de realizar; y elegir manipulaciones apropiadas que hagan el mejor uso de la
estructura (Novotna & Hoch, 2008).

8. Si el rendimiento fue mejor que hace algunas décadas es un tema de acalorado debate, ya que los resultados de
las encuestas nacionales de PPON varian segun los distintos temas.

9. Se sefiala que la interpretacion del multiplicador no es universal. En los Paises Bajos, 5 x 3 se interpreta como 3
+3 + 3+ 3 + 3, siendo asi el 5 el multiplicador. En otros paises, esto es al revés y se interpreta como 5 + 5 + 5,
siendo 3 el multiplicador.

10. Un factor adicional que habra influido es que los objetivos del curriculum actual para la escuela primaria no
incluian la multiplicacién de fracciones descontextualizadas. El cambio de los problemas en contexto a los calculos
numéricos se realizaria en la escuela secundaria. Sin embargo, los libros de texto de la escuela primaria no se
prepararon para este cambio, y los libros de texto secundarios ignoraron que los estudiantes no estaban
preparados para un enfoque formal.

11. Tener en cuenta que, aunque Van Hiele (citado en Tall, 2004) cuestioné la aplicabilidad de sus niveles a los
dominios de la aritmética y el algebra, desarroll6 su teoria para nimero en su publicacién de 1973, que fue muy
influyente en los Paises Bajos. Es esta interpretacion mas amplia que seguimos aqui.

22

——
| —


http://www.gpdmatematica.org.ar/

Grupo Patagoénico de Didactica de la Matematica

. DIM -
www.gpdmatematica.org.ar _J Vi

12. Lo que Baroody, Torbeyns y Verschaffel (2009) llamaron el "principio de complementariedad".

13. Por supuesto, nos damos cuenta que los docentes que comprenden la concepcién del aprendizaje que subyace
al curriculum y adoptan los objetivos matematicos conceptuales mas avanzados por si solos no seran suficientes
para que la innovacién sea un éxito. La reforma matematica requiere la reorganizacién de una practica compleja,
como la instruccion prevista difiere significativamente de las practicas actuales (Cobb, Jackson y Dunlap, 2014).

14. Sin embargo, podemos observar que hay dos nuevos desarrollos, uno que se refiere a la aritmética, el que se
interpreta explicitamente como un tema independiente, diferente de las matematicas (seg.), y otro que se refiere a
las "actividades de pensamiento” en los documentos curriculares mas recientes sobre matematicas de secundaria
en los Paises Bajos. En el primero, la tendencia a la tarea es muy visible en los documentos curriculares oficiales y
las pruebas nacionales (Meijerink, 2008). Con respecto a las matematicas, se proponen las llamadas actividades de
pensamiento (Commissie Toekomst WiskundeOnderwijs, 2007), y el comité de examen nacional, CVE, esta
probando pruebas para evaluar esas habilidades. Sin embargo, podemos notar que esas actividades de
pensamiento se refieren principalmente a habilidades de pensamiento de orden superior, no a comprensiones
matematicas conceptuales mas avanzadas como tales.
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