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Resumen

Con el impulso de la perspectiva instrumental ydesarrollos de la didactica
fundamental, ha habido el reciente surgimientosadello dinamico de la nocion de
recursos pedagogicos)ocion que nos proponemos aprovechar como unidad de
analisis investigativo y como unidad de organizagipauta para la formacion
inicial y de desarrollo profesional de profesoreswhtematicas. Para ello,
avanzamos en una investigacion (Contrato 110648R6DLCIENCIAS-
Universidad del Valle) para, en primer momentoactarizar desde las perspectivas
didactica y curricular las relaciones entre losiregs pedagoégicos y el conocimiento
geométrico que el maestro pone en acto en el auttade de matematicas.
Entrevistas a 15 profesores muestran, por un Edmgralelismo entre la geometria
propuesta por los lineamientos y los estandaregualares colombianos y la
propuesta por los profesores en sus aulas y, marcelel caracter incidental de la
busqueda y apropiacién de los recursos pedagdgicos.

Palabras claverecurso pedagdgico, andlisis instrumental, forrmadie profesores,
educacion béasica, ensefianza de la geometria

Presentacion

La nocién de recursos pedagdgicos es joven y, ¢amearia y se desarrolla con gran
dinamismo y vitalidad. Surge y permanece en el cadgpla didactica de las matematicas
impulsada desde la perspectiva instrumental yéssudollos de la didactica fundamental. A la
fecha podemos reconocer tres trayectorias impedaie su desarrollo, las cuales, lejos de
pretender una unificacion, propenden mas bien @udesar las posibilidades que esta nocion
puede tener como unidad de analisis investigativonyo unidad de organizacion y pauta para la
formacion inicial y de desarrollo profesional defpsores de matematicas. Una cuarta
trayectoria es la que pretendemos fundamentaracmvéstigacion en curgdaracterizacion de
los vinculos entre los Recursos Pedagdgicos y rb€imiento Matematico en la Ensefianza de
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las Matematicas en la Educacion Basicaya particularidad o novedad tiene tres fueritesin
lado, la ampliacion del campo de reflexion pedagggdie la perspectiva instrumental incluyendo
mediadores tradicionales ademas de los informatesetro, la inclusién y/o articulacion de los
aspectos discursivos y comunicativos con los cuales recursos llegan al aula y, finalmente, la
seleccion de la geometria elemental como campaadéis practicas y experiencias
investigativas del equipo de investigacion.

Sobre los recursos pedagogicos

De acuerdo con las muy recientes conceptualizasigne se han avanzado de los recursos
pedagdgicos, éstos se diferencian de los mategialedas guias de las que tradicionalmente se
han servido los profesores de matematicas, en@se nonsideran terminados y listos para su
implementacion o uso, sino que constituyen un E@ee/0 Yy permanente de transformaciéon de
las propuestas de ensefianza procedentes de Istigaderes, de las editoriales o de los
educadores mismos. Asi, habrian de entenderse losi@-cursos” que toman las propuestas
pedagogicas elaboradas por otros gracias a lasaattapes y ajustes que cada maestro haga en
concordancia con o al tenor de los requerimiendpsdaificos de su grupo de estudiantes en
particular y de su propia interpretacion y concepes; adaptaciones y ajustes discutidos y
defendidos, en lo posible, con sus pares y otresnimios de la comunidad de educadores
matematicos y, asi mismo, en lo posible, documestsdrertidos en material escrito u otro tipo
de escenario de uso para facilitar su transitcahaitas aulas y otras instituciones educativas. En
este sentido, los recursos pedagogicos y las colades de practica serian consustanciales.

En el marco de la investigacion en curso hemosttgavanzar una lectura de las
practicas habituales de documentacion y/o refeaeri de las actividades que los profesores
proponen para las clases de geometria que nosranysst el lado, la riqueza que brinda la
nocion de recurso pedagogico para su analisigegnetacion y, por el otro, la necesidad de
atemperar tal nocion a las condiciones de funcideatm de las instituciones educativas
colombianas. Lo uno y lo otro redunda en reflexsoere torno a la formacion que estamos
brindandole a los maestros de matematicas.

Guin y Trouche (2007) describen los recursos paglagé bajo tres componentes: un
conjunto de documentos, la situacién matematicapelvechamiento didactico. Para el estudio
de los recursos en tanto que documentos, los autorsideran, por un lado, lescenarios de
usogue caracterizan la organizacion de una secudeg#uaciones con una estructura en la que
se toma en consideracion ademas de la situaciémedigacion de un artefacto en la actividad de
los profesores y los estudiantes y, por el otre, @uecurso pedagdgiesun artefactoque esta
a disposicion del profesor, susceptible de evoludtuando considera los recursos como
artefactos, lo hace con base en los planteamidet&abardel (1995) segun los cuales los
instrumentos no existenpriori sino que son construidos por el usuario cuandassapropia y
los integra a su actividad, caracteristica que katensiva a los recursos pedagogicos. Es central
en la conceptualizacion de Trouche&dmunidad de practican tanto y en cuanto para él es
consustancial con su concepcion de los recursinabeljo colaborativo de los profesores.

Gueudet y Trouche (2009) profundizan su concepd@mecurso como documento
haciendo aun mas estrecho su vinculo con los planiéatos de Rabardel (1999) al ampliar y
enriquecer su campo de aplicacion en tres direesidmcia el conjunto de los recursos de la
actividad docente de los profesores, hacia elapjtfesor y, por ultimo, tomando en cuenta los
procesos colectivos o génesis comunitarias. Eniéstea etapa del desarrollo del concepto de
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recurso por parte del equipo de investigacion éidemor Trouche, se amplia el campo
semantico de la expresion “documento”, que se halwaisando en términos de producto,
incluyendo la actividad de documentacién, estéeeaccion que hace el profesor de
documentarse. Como resultas de este avance, & algjsus investigaciones se centra ahora en
el estudio de la estructura y la dindmicasisiema de documentgse soportan y orientan la
actividad docente del profesor.

Por su lado Haspekian y Artigue (2007) se acerdarcanceptualizacién de los recursos
pedagogicos a partir del estudio de la integraeifa ensefianza de las matematicas de
artefactos informaticos disefiados no para talifia para apoyar o ayudar en otras actividades
profesionales, como es el caso de las hojas delocaken este sentido, las autoras se proponen el
analisis de los recursos profesionales importado$og profesores para su accion educativa con
nuevas maneras de entender y dimensionar la génssismental en relacion con la formacion
docente, para lo cual se basan en la teoria ahdgipa de lo didactico. Insisten en la necesidad
de reconocer nuevas praxeologias matematicasnmsttadas distintas a las tradicionales o
habituales en los contextos culturales e instinades particulares y consideran que uno de los
factores que condicionan, o pueden condicionaptiosesos de integracion de artefactos en el
ambito escolar es lo que denomiristancia instrumentahocién que definen como
institucional y culturalmente situada y que le g#olegitimidad didactica al instrumento. La
metodologia que implementan en sus investigacippespuestas es una ingenieria exploratoria.

Para caracterizar listancia instrumentahan considerado necesario el disefio de algunos
criterios vinculados con la transposicion inforroattle los objetos y los saberes: naturaleza de
los objetos, posibilidades de accidon sobre esatadjdiversos registros semioticos asociados a
€s0s objetos y acciones, etc. Tales criteriosvateiran segin como se traten en las praxeologias
matematicas, generando o haciendo posibles nuanessty técnicas asociadas, permitiendo
nuevas técnicas para tareas ya existentes, daoésca& nuevos lenguajes y tipos de discurso
para explicar y justificar las técnicas o, poraitcario, para hacer mas dificiles la resolucién de
algunas tareas, el funcionamiento de alguna técnimanos visibles las razones de su eficacia.

La tercera trayectoria intelectual identificadarelacion con los recursos pedagogicos es la
gue vienen impulsando Hegedus y Moreno-Armella (2@uienes amplian la manera de
entender el artefacto en la génesis instrumentglaeticular en los procesos de instrumentacion
e instrumentalizacion asociados a diferentes révddela orquestacion instrumental (Rabardel,
1995) y a la clasificacion de los artefactos quesenta Wartofsky (citado por Trouche, 2005).
Wartofsky distingue los artefactos en: primariage gorresponden al dispositivo que es usado
(robot, interface, simulador, etc.); secundaria® se configuran con base en las
representaciones que el usuario se hace de ldachote primarios tanto como en los modos de
accion para su uso; terciarios, constituidos peekpertos quienes los usan tanto para
situaciones simuladas como para aquellas en quéasnimantes métodos reflexivos y de
autoanalisis de la propia actividad o de la achgidolectiva.

Hedegus y Moreno-Armella comparten con los gruppomdestigacion antes mencionados
el interés por analizar la actividad docente defgmor desde la dptica de los recursos en que se
apoyan y despliegan en el salén de clases. Pam ks artefactos terciarios constituyen
recursos pedagogicos aun no estudiados suficientent&u propuesta consiste en incluir como
artefacto terciario las teorias (de las matematjcasensefian, pedagogicas y didacticas) que
subyacen a la accion docente del profesor, cantesiés de develar la naturaleza de la mediacion
educativa que tales teorias tienen. Para el andlisios mecanismos de mediacién de las teorias,
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introducen como unidad de andlisis la zona de d#kapréoximo del artefacto y la co-accion
(caracteristica de la actividad humana mediadagefactos).

Y bien, en el espiritu de lo expresado por LagrgegeGuin, D ; Ruthven, K; Trouche, L.
(eds.) 2004)en los albores de la nocién de recurso pedagdgisaljstintas trayectorias
investigativas mencionadas comparten el interéodeeptualizarecurso pedagégicoomo lo
gue subyace, sustenta o a lo que apela el maestaalizefiar y orientar su actividad docente en
el salén de clases cuando incluyen artefactosnmdticos. En nuestra consideracién, la novedad
de los artefactos digitales ha sido el acicate gassacar en el escenario educativo aspectos
pedagdgicos que, aunque siempre han estado presamtes resultaban opacos quiza por su
obviedad: en particular nos referimos a las elemse implementacion de documentos,
materiales o dispositivos didacticos que en ebdiéa hacen los maestros para llenar de
contenido y dar un sentido particular a su gesfurcativa, y que expresan en cada una de sus
clases la produccién y/o reelaboracién de los eetes documentales o de las tradiciones
institucionales o de los trabajos en equipo queséttman para su disefio y orientacion.

Como Trouche retomamos los planteamientos de Ralb@@P9) respecto a que los
instrumentos no son previos sino construccionesislgrio en el momento mismo de su
implementacion, por lo cual para nosotros la caariénh principal de recursos pedagdgicos es el
uso(por parte del profesor y por parte de los estuds en el saldon de clases; y a diferencia de
Trouche, consideramos que si bien el sentido quandos recursos pedagdgicos puede estar
pautado por las representaciones que el maestragsede ellos, resulta siendo determinado por
las enunciaciones y los modos de referencia yfsgnion al ser incluidos en actos linguisticos
0, en general, en el discurso educativo del profé&soasi como, en una primera aproximacion,
aun tentativa o provisional, entendemos coetnirso pedagdgica lo que congrega en una sola
unidad de analisis el uso de los materiales, attefaeducativos o documentos que los maestros
traen a clase y los actos discursivos en los caajesllos toman un sentido y significacion
particulares.

Como lo expres6 Austin (1982), asumimos que lashpak mas que decires son haceres,
esto es, acciones adaptadas a un fin que obederenimtencion de la cual, quien la realiza, se
hace responsable (Gomez, 2007). En este sentidiscelrso educativo es conformado por actos
linglisticos que el profesor asume con la intend@producir cambios en el conocimiento y las
formas de pensar de aquellos a quienes estarddisighhora, al comprender con Vygotski
(1991) que el conocimiento se produce en relacionessubjetivas y se mueve en una zona de
desarrollo préximo, extendemos los planteamientigirdianos para el estudio y comprension
del papel central de la conversacion en el aprajelizla ensefianza de las matematicas de
manera analoga a como otros investigadores ham heghopio entre la teoria de la accién
linglistica de Habermas y la teoria sociocultuehlcdnocimiento (Schleppegrell, 2004; Chapin,
O’Connor & Canavan Anderson, 2003; Christie, 2098 teoria de los juegos del lenguaje de
Wittgenstein y la teoria sociocultural del cono@nio (Sfard, 2008a), asi mismo, tomamos
como referencia la propuesta de ensefianza de tegnditicas elaborada por Clare Lee (2010)
qguien retoma las reflexiones sobre el lenguajeadlcacion de Cazden (1986) y Pimm (2003).

Aproximacion metodoldgica

En el propdsito de derivar beneficios para la faidade educadores matematicos, a mas
del enriquecimiento de la conceptualizacion dedasirsos pedagdgicos comentado
anteriormente, optamos por acogernos al rigor de/kstigacion cualitativa. Sobre ésta,
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Creswell (2007) destaca cOmo su uso esta asociadia mecesidad de desarrollar teorias
cuando las existentes son del todo o parcialmeatéecuadas para ciertas poblaciones o existen
teorias que no capturan la complejidad del problebjeto de estudio. En nuestro caso, la
indagacion respecto a las concepciones y pracefasdas a los recursos pedagdgicos en
nuestro contexto cultural, tiene como alternatiwdadoldgica la configuracion de una
estructura de analisis que permita la articulad@mn marco tedrico complejo con la
variabilidad de la formacion y compromiso de logfesores al ensefiar geometria. Nuestro
interés es discriminar y determinar las unidadesndéisis que permitan dar cuenta de los
recursos pedagogicos en acto, incluidos los aittg8ikticos, de manera analoga a como los
acercamientos efectuados desde la perspectivanmsttal permiten determinar como la
concepcion de recursos pedagdgicos es situada.

A tal efecto, Creswell (2007) sugiere selecciorzmos que muestren diferentes
perspectivas del problema, procesos o eventorsugimbién seleccionar casos ordinarios,
casos inaccesibles, o casos inusuales. La dispeatsilos casos y la complejidad de las
perspectivas tedricas que nos proponemos conjsgyar fratada teniendo como principio
epistemoldgico l@onsiliencgWilson, 1999) que posibilita la articulacién dedades de
analisis procedentes de distintos enfoques tedsicosaer en un eclecticismo.

El trabajo de campo se ha iniciado a partir desteueturacion de una encuesta y una
entrevista que tienen como finalidad el reconoamaele las distintas fuentes que sirven de
referentes para las actividades en el aula y HiftEacion de criterios que sirven de sustento a
las intencionalidades mediante las cuales se amafigambientes propicios para la actividad
matematica en el aula y se seleccionan ciertogomius matematicos. Como producto derivado
de tales indagaciones se identificaran las conogpsique subyacen respecto al conocimiento
matematico escolar y las situaciones de ensefiaageepdizaje.

Con el fin de determinar la poblacion a la cuatenistar y encuestar, se recurrio a bases
de datos de la oficina de registro académico dnlaeersidad del Valle de los estudiantes
egresados de los programas de Licenciatura en M#ters-Fisica y Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Matematicas. Igualmente tiandisposicion la base de datos de los
profesores que actualmente se encuentran vincutagasgramas de formacion permanente o en
ejercicio de la universidad. Estas bases de da@sri cruzadas para determinar 15 profesores a
guienes se ha entrevistado y encuestado; profederes cuales unos trabajan en los tres
primeros grados de la educacion basica (alumnos ént 8 afios) y otros en los ultimos grados
del mismo ciclo educativo (alumnos entre 12 y 1dsaii

La seleccion se efectud bajo el criterio que lasg®as y sus vinculos con los respectivos
programas garantizarian la posibilidad de rasweaHsto debido a que las acciones
emprendidas en los programas subyacen intenciaol@#dque pueden ser documentadas.

En relacion con los aspectos curriculares, quedstedestacar en esta comunicacion,
estamos indagando sobre la seleccion de los cometms geométricos, el tipo de organizacion
didactica privilegiada, la seleccion de textosatler geométrico propuesto y el papel asignado a
los artefactos en la construccion de conocimierdtematico. Es a nivel de tal dimension de
analisis donde los procesos adquieren su propértdoa y donde la actividad matematica del
profesor y la actividad matematica del alumno tesulepresentativas del ambito institucional.
Cuando se toma como unidad de analisis el arezaeal (en términos del curriculo propuesto
de un area basica), una unidad de andlisis petrtisnel proyecto curricular de area.
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Otro &mbito derivado de la dimension curriculaekesorrespondiente al pensamiento
espacial y sistemas geométricos; se examina cagrtoagjsversal para este tipo de acercamiento
la nocién de transformacion geométrica para ednégnto de conceptos geométricos como la
congruencia y la semejanza nociones usualmenteoatgeensefianza en el contexto de la
geometria elemental. Es aqui donde se develantdsttaminos desde una perspectiva
epistemoldgica para reconocer el papel de la é¢atagen la configuracion del objeto
matematico.

Sobre la ensefianza de la geometria

En la presente comunicacién se opta por una pdrgpegie examina los recursos
pedagogicos en su dimension curricular en nuestitegto escolar, en un proceso encaminado a
estructurar los estudios de caso. Por regulacidelesistema educativo en nuestro pais, los
profesores de matematicas cuentan con unos linatogieurriculares y unos estandares como
referentes para la estructuracién de sus proyeatosulares y de las situaciones problema
mediante las cuales promueven intencionalmerdprehdizaje de los estudiantes.

En relacion con la geometria propuesta por losegmEs en el salon de clases,
identificamos que ellos alientan la exploraciénesgacio recurriendo al uso de distintos
sistemas de representacion geométrica, y estdébpgrspectiva pedagodgica de la geometria
activa al otorgarle importancia a la exploraciohedgpacio recurriendo al uso de distintos
sistemas de representacion y con el cuerpo coracergé. Es decir, la geometria propuesta
incluye elementos de la geometria sintonica; adeauisjue los profesores no pretenden tratar
la geometria transformacional, si recurren a |ismeas de representacion.

Ahora, los estandares de competencia propuestsspadfesores de matematicas
colombianos, en relacién con las transformacioeesngtricas, contemplan lo siguiente para los
primeros y los dltimos grados de la educacion laasjae son los que interesan para nuestra
investigacion:

Para los estudiantes de los tres primeros gradi@zsetkicacion basica: Reconozco y aplico
traslaciones y giros sobre una figura; reconozealgro simetrias en distintos aspectos del arte y
el disefio; reconozco congruencia y semejanza ggtnas; realizo construcciones y disefios
utilizando cuerpos y figuras geométricas tridimenales y dibujos o figuras bidimensionales.

En lo que corresponde los estudiantes de los dosodl grados de la educacion basica:
Conjeturo y verifico propiedades de congruenciamejanza entre figuras bidimensionales y
entre objetos tridimensionales en la solucion ablemas; aplico y justifico criterios de
congruencia y semejanza entre triAngulos en ldugsa y formulacion de problemas; uso las
representaciones geométricas para resolver y fampubblemas en las matematicas y otras
disciplinas.

Con base en las proposiciones mediante las cualesrsulan los estandares curriculares
por conjuntos de grados, se adopta una aproximacidicular para la cual el curriculo es un
proceso para el que se toma como unidad de an@iggsizativa el curriculo propuesto y se
destacan los contenidos matematicos, los procealggigos de los desempefios concebidos en
relacion con el pensamiento geomeétrico.

En relacion con los enunciados propuestos paraneépconjunto de grados, se hace
manifiesto un acercamiento a los objetos geométeootérminos de las acciones que reciben las
figuras por efecto de las transformaciones. Lagsstsva desde la cual se estructuran los
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estandares curriculares posibilita abordar lasfaamaciones geométricas a partir de las
relaciones entre las figuras obtenidas como rekulie transformaciones que se hacen desde un
acercamiento fenomenoldgico que problematiza Igm@mncia y la semejanza. Se le otorga
importancia a los problemas de construccion ys#fith geométrico a partir de las figuras y
cuerpos geométricos. Tal forma de abordar lasfosanaciones geométricas, cuando toma en
consideracion las propiedades de los objetos gieicos posibilita reconocer uno de los
fendmenos didacticos documentados en la ensefiariasgdometria: la brecha entre dibujo y
figura.

Se encuentra que los profesores entrevistadosodesen la geometria ensefiada la figura
geomeétrica, sin que sea posible aun determinaolasotaciones que tal tipo de eleccion tiene en
relacion con la eleccion de un tipo de geometr&.mMismo se reconoce coOmo en relacion con el
desarrollo de pensamiento espacial, las nocionaséfeicas abordadas se organizan en el
sentido punto- plano —espacio, lo cual va en cufgrde la propuesto en los estandares
curriculares. Igualmente se omite cualquier refeieea problemas transversales en la geometria
elemental como la congruencia y la semejanza.

En relacion con los procesos de la geometria imvatlos, se reconocen dos procesos: la
construccion y el disefio de distinto tipo objefestos procesos develan, por un lado, el lugar
destacado que se le concede a la figura en la@mside la geometria y, por el otro, cuan
arraigado esta en la ensefianza que la actividadéjgoa del estudiante ha de pasar por ver,
sentir y tocar, es decir, como actividad que comnmate el cuerpo a través de la manipulacion de
objetos. Asi, es factible interpretar a partiraldipo de manifestaciones cémo a las practicas
sustentadas en tal manera de abordar la activelam€trica subyace una concepcion que le
concede importancia a la naturaleza experimergahpirica de los objetos geométricos.

A modo de conclusién: Sobre los recursos pedagogscen la ensefianza de la
geometria

Respecto a los recursos pedagogicos, la informadiégada con las entrevistas se
describe en dos niveles: Un primer nivel relativasaposibles correspondencias entre la
geometria ensefada, las concepciones sobre ebaajeny la ensefianza, y el tipo de fuentes
documentales privilegiadas. El segundo nivel safgeaminar la trayectoria que configura la
estructuracion de situaciones problema o “activedadk aprendizaje”, segun la expresion mas
frecuente en los profesores entrevistados.

En relacion con las fuentes de referencia quezatilios profesores para fundamentar sus
disefios de situaciones problema son dominantddfos de texto y la internet, en particular
buscadores como google. En menor proporcién se @dals lineamientos y estandares
curriculares, los manipulativos, los disefios predate elaborados por ellos mismos u otros
profesores, y materiales generados del desarrelioribvaciones curriculares que circulan en el
medio.

Lo que se puede describir como tendencia domiremtgie no se articula el tipo de
fuentes privilegiadas, los libros e internet, ca@fidrma como se conciben los aprendizajes
geométricos centrados en la actividad experimgritahaturaleza empirica que se asigna a los
objetos geométricos. En este caso podria estabéeaan relacion de mayor cercania si lo
dominante fuera el uso de manipulativos y arteacbmputacionales.
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Tales encuestas y entrevistas han ido aportandomation pertinente e importante para
nuestro proyecto en el segundo nivel, y por lo teakn una naturaleza institucional. Entre
otras, destacamos las siguientes:

» El area o departamento de matematicas de lasuristies educativas no contempla entre
sus funciones el acompafiamiento y discusion dedei®nes de ensefianza o alternativas
de explicacion o ilustracion por las que optami@gestros.

 Si bien por normativa nacional no se solicita lileomatematicas a los estudiantes, los
profesores si cuentan con por lo menos tres parartde alli ideas o actividades
completas para cumplir con sus objetivos de engafian

» Los profesores no cuentan con las condiciones fie@mcompafiamiento, asesoria,
espacios de discusion y/o reflexion) para evalmdEcisiones que opta para desplegar su
ensefianza de la geometria.

» Por lo general, los maestros no acuden a buscadspesializados en internet para
encontrar las actividades que consultan en eseomadifieren hacerlo a través de google.

» La compilacién con comentarios previos y/o postesale las actividades realizadas en el
aula, es realizada por los maestros mas paradmaes evaluacion global como docentes y
menos para constituirse en material de consultdies posteriores.

» La dotacion de material didactico para la ensefidazgeometria (regla, compas,
transportador) es minima y, cuando la hay cumplemteefuncion de adorno del salon. La
posibilidad de los maestros de contar con herramseiecnoldgicas (software
especializado, calculadoras graficadoras) es migjrea general, nula.

» En el primer ciclo de la educacion basica, son pagos los maestros que tienen una
formacion especifica para la ensefianza de las ratitas
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