Capitulo I
INSTRUMENTOS DE FORMACION

Mariela Orozco Hor maza

Los instrumentos de formacion utili zados en € Programa se diferencian en funcién & tipo de préactica a
la cual sirven: aguelos que los/las maestros/as deben incorporar a la ensefianza para convertirlos en ins-
trumentos al servicio de su préactica cotidiana, de aguellos que se enplean en la formacion propiamente
dicha. En la primera categoria se incluyen instrumentos como d andlisis de tareas, la observaciéon y €
registro, que por supuesto contribuyen a la formacion, pero que los/las maestros/as deben incorporar alas
rutinas diarias, s efectivamente quieren transforman sus précticas de ensefianza, en € aula. El segundo
tipo de instrumentos - rejill as que permiten registrar la manera como aplican las tareas en d aulay lain-
teracdon ke log/las maestros/as con los alumnos, asi como € instrumento de evaluacion final - permiten a
cualquier formadar/a hacer seguimiento a la actividad de maestros y maestras durante @ proceso de for-
macién. El primer tipo de instrumentos esta anpliamente desarrollado, € segundo se encuentra en su fase
de eperimentacion y son susceptibles a cambios posteriores. A continuacion € lector encontrara una des-
cripcién detallada de cada uno ce dlos.

El andlisis de tareas

El moddo ce andlisis de tareas que proponemos es una aaptacion dd analisis metasubjetivo de tareas,
propuesto por Pascual-Leone (1991). Como su nombre lo indica, d méodo permite analizar cualquier
tarea y como resultado ck su andlisis, especificar un modeo de los procesos ideales que permiten solucio-
narla. “Estos moddos sempre son reativos a una estrategia especifica en una situacion especifica.” (Pas-
cual-Leone, J., Johrson, J., 1991, p. 163). En & moddo ariginal, d mé&odo propone cuatro niveles dife-
renciados de andlisis: objetivo, subjetivo, ultrasubjetivo y metasubjetivo. Por razones de la dificultad que
d méodo entrafia y de los requerimientos de la ensefianza, totalmente diferentes al andlisis de procesos
mentales, Optica desde la cual se formula, en este texto solamente incluyo los dos primeros niveles de
andlisis: € objetivo y € subjetivo.

El andlisis objetivo exige una descripcion detallada de latareay € andlisis de su estructura; € subjetivo, d
andlisis dd proceso de soluciénideal y de las producdones de los alumnos al resolverla. La utili zacion
andlisis de tareas como instrumento e trabajo exige que d/la maestro/a esuma como minimo las sguien-
tes acdones: describa la tarea; la analice, desde la doble perspectiva de su estructura y de las exigencias
gue su solucidén creay analice @ caracter de las producdones efectivas de log/las alumnaos/as al resolverla.

Andlisis objetivo
Como su nombre lo indica, @ andlisis objetivo consiste en describir la tarea y especificar las caracteristi-
cas estructurales y sustantivas de la misma, cond propésito de objetivarlay entender su complgidad.

Para addantar d andlisis objetivo, € primer paso que d/la maestro/a debe asumir es la descripcion mas
completa posible de la tarea: las instruccones, su formato, los materiales y medios que utiliza. Por gem-
plo, en d caso de un problema, no es auficiente describir su enunciado, 0 en € de un gercicio de suma, los
sumandcs; en uno y dro caso, d/la maestro/a debe especificar las instrucdones que da asus alumnas, asi
seq, “resuevan este problema’ o instrucdones mas complgas, como: “recuerden que ayer trabajamos
fracdones equivalentes, hoy vamos a resolver alguncs gercicios rdativos a este tema’. Igualmente, debe
describir las modalidades de presentacion cue utiliza, por gemplo, si utiliza un texto escrito y como lo

presenta: en un texto, en d tablero o en una hga fotocopiada. Por supuesto, se necesita describir € con-



junto de dementos que la configuran, la composicion e los mismos y s facilita alos alumnos objetos
concretos paratrabgjar condlos.

Cualquier cambio en los dementos que constituyen la tarea puede generar procesos de solucion dferen-
ciados. Los/las maestros saben que para los alumnas no es o mismo resolver una suma que se ha ordena-
do werticalmente, a resolverla, cuandolos simandcs % presentan haizontalmente. No es 1o mismo, resol-
ver una suma, cuyos términcs d/la maestra dicta, a resolver una suma que se escribe en € tablero. Cada
variacion en la presentacion genera en d estudiante nuevos tipos de demandas y por Supuesto, procesos
diferenciados de solucion.

Una buena estrategia para describir la tarea es tratar de contarsela aotro/a maestro/a, para que d o dlala
puedan utili zar de la misma manera. Otra estrategia que puede servir es tratar de contestar de la manera
mas completa posible, las sguientes preguntas:

. ¢En que consiste la tarea?
. ¢Como la presento?

. ¢Quéinstrucdones utili zo?
. ¢Qué preguntas formulo?

. ¢Qué material utili zo?

A continuacion se incluye la descripcion que una maestra hace de una tarea que permite trabajar con
alumnas/as de 60 y 70 grado

Latarea
“Mi tia compra una tela que cuesta $7.500 & metro. Para hacerse un vestido recesita 3.50 metros de tela.
¢Cuanto debe pagar?”

Lasinstrucdaones

Las instrucdones que & maestro imparte intentan arientar a los alumnos para que hagan una lectura cui-
dadosa de mismo y consignen por escrito las operaciones que realicen para resolverlo. EI maestro les
dice “van a leg cuidadosamente @ problema que esta en la hga; resuélvanlo como crean conveniente;
quiero que escriban todas las operaciones que redlicen, si se equivocan, no borren y continden resolviéen-
ddoen arapartedelahga’.

Las preguntas

Como veremos més addante, al consignar |os registros de la interacddn ¢k los maestros con los alumnos
y analizar las respuestas de cuatro de dlos al resolver este problema, las preguntas que & maestro utili za
son variadas y diferenciadas y tienen que ver con la manera como los alumnos abordan y resueven €
problema.

Los materiales:
Setrata de una tarea de papd y lapiz, que se presenta por escrito.

Una vez descrita la tarea, d/la maestro/a debe asumir @ analisis objetivo propiamente dicho, que consiste
en ddimitar los dementos méas sgnificativos de la tarea, las reaciones existentes entre dlos, establecien-
do la estructura matematica de la misma, en funcion cdl contenido que intenta ensefiar. Como més addan-
te gemplificaré, € andlisis objetivo permite al/a la maestro/a establecer los dementos mas sgnificativos y
relevantes de latareay ddimitar las exigencias que su solucién genera.



Para llevar a cabo este primer nivel de andlisis, d/la maestro/a se puede preguntar:

. ¢A quétipo de contenido matemético esta referida la tarea?
. ¢Cudles nlos dementos matematicos mas sgnificativos en ela?
. ¢Cual eslardacion existente entre estos € ementos?

. ¢Cudles aus propiedades?

El andlisis objetivo ce la tarea permite al/a la maestro/a entender la complgidad de las tareas que propone
a sus aumnos y su adecuacion al contenido que trabaja. A cortinuacién incluyo un andlisis de la tarea
previamente descrita.

Para asumir este nivel de andlisis, €/la maestro/a debe utilizar una teoria que dectivamente permita des-
cribir la estructura de la tarea. Es en este paso, las nuevas teorias sobre aducacion matematica y psicologia
de la educacién matematica entran a desempefiar un papel fundamental.

En d caso de la tarea que nos ocupa, utilizamos las teorias wbre las estructuras multipli cativas, propuestas
por Vergnaud (1983 vy la diferenciacion que Berh y dros (1988 proponen entre la aitméica de la canti-
dad y la delos nimeros.

De acuerdo con la teoria de Vergnaud (1983 sobre la estructura multiplicativa, este problema pertenece a
los llamadaos isomorfismos de medidas y se pueden representar con € siguiente esquema que pone a rela-
cién cuatro cantidades en des espacios de medida, d delatda acomprar y su precio. La unidad de medida
utili zada para determinar la cantidad de tela es € metro, en d sistema mérico decimal; @ precio delatea
se presa en pesos; la x designa la cantidad cuyo valor se busca.

Metros Pesos
1 7.500
3.50 X

Desde la perspectiva de los valores numéricos, la tarea manga nimeros enteros en @ rango comprendido
entre 7.500y 26.250 (e resultado correcto) y d nimero decimal 3,50, referido a los metros de tela que se
compran; € .50 representa una fracdon de metro, es decir, una fraccion de unidad.

La relacion metro de tela, precio es una reacion funcional isomorfica entre valores numéricos diferencia-
dos 1 & 7.500. Para resolver esta tarea los alumnos deben realizar una operacion multiplicativa directa,
aplicandoun goeradar funcional “x 7.500°, alos metros que se deben comprar; o, € operador escalar
"x 3.50", al precio delatda

Andlisis subjetivos: los procedimientos de log/las alumnos/as

Como su nombre lo indica, d analisis subjetivo permite la descripcidn ce la tarea desde la perspectiva de
las exigencias que su solucion crea aquien la resueve. En d andlisis subjetivo se pueden dstinguir dos
momentos: la identificacion y descripcidon dd proceso de solucion ideal y d andlisis de los procesos que
efectivamente posibilitan las luciones variadas y diferenciadas que los alumnaos dan a la tarea. El anali-
sis ubjetivo permite al/a la maestro/a reconacer las demandas que la tarea genera acualquiera que la re-
suelva y d desfase «istente aitre los procedimientos de los alumnos y los procedimientos expertos y
algoritmicos, propios de la matemética.

1 Un resumen de esta teoria se presenta en el capitulo 6, en el cual se trabajan los problemas multiplica-
tivos.



Es necesario sefidlar, que @ andlisis incluye las luciones correctas e incorrectas de los alumnos y que a
pesar de las variaciones que estas pueden presentar, raras veces £ @icuentra en un grupo, mas de cinco
tipos de respuestas’; de otra manera, la utili zacion dd andlisis de tareas en la ensefianza no resulta viable.

La identificacion dd proceso de solucion ideal, permite al/a la maestro/a establecer 1a secuencia de pasos
gue cualquiera debe realizar para resolver la tarea, de manera dptima. Los pasos identificados, que descri-
ben d proceso de soluciénideal, se convierten en los criterios que permiten a maestros y maestras anali zar
los procedimientos que sus alumnog/as utilizan para resolver la tarea en cuestion. En aras palabras, €
proceso e solucion previamente identificado se utili za como modeo para analizar las producdones de los
alumnos.

Para efectuar este segundo rivel de andlisis, inicialmente se utili za la introspecdon, un mé&odo que gene-
ramente d/la maestro/a emplea de manera intuitiva, pero que @ analisis de tareas exige mangar de mane-
rarigurosay explicita. Para hacer introspecddn se puede preguntar:

. Quétipo de pasos debo dar para resolver esta tarea?

Explicitar los pasos necesarios para resolver la tarea, permite describir € proceso de solucién que un suje-
to experto, e/la maestra, debe realizar para llegar a la respuesta correcta. Sin embargo, la introspeccion, €
método utili zado, resulta excesivamente subjetivo e individual e impone restricdones, que e necesario
superar. Para que la descripcion dd proceso de solucidn sobrepase @ planoindvidual e incluya una mayor
generalizacion, es necesario que d/la maestro/a se pregunte:

»  Qué haria un sujeto cualquiera para resolver correctay eficientemente la tarea?

Para respond esta pregunta, €/la maestro/a puede confrontar los pasos identificados a partir de la intros-
peccdon inicial, con la estructura de la tarea, previamente analizada y completar los pasos que permitan
describir en toda su extension € proceso que posibilita su solucién, teniendo en cuenta la totalidad de las
exigencias que se generan a partir dd andlisis exhaustivo de su complejidad.

Si la tarea se analiza teniendo en cuenta las caracteristicas dd contenido que se ansefia, los dementos $g-
nificativos que la constituyen y las relaciones entre dlos, entonces, € proceso de solucion gue se propone
debe regirse por los canores dd concacimiento que la tarea gemplifica y establecer los pasos necesarios
para avarcar todcs y cada unocs de los dementos ggnificativos de la misma 'y sus correspondentes relacio-
nes. Se trata de describir, en la mgor forma posible, cada uno e los pasos que especifican € proceso Gp-
timo. Examinemos inicialmente una posible soluciénideal alatarea previamente anali zada:

Para que un sujeto cualquiera pueda resolver la tarea necesita:

* establecer los dos espacios de medida, € delatday € desu precio

*  establecer las magnitudes en los dos espacios de medida: metrosy pesos

* establecer una rdacion funcional entre los valores numéricos correspondentes a los metros de tela
Y SU precio,

* establecer € operadar funcional y aplicarlo multipli cativamente al nimero de metros que se quie-
ren comprar; o, establecer € operador escalar y apli carlo multipli cativamente al precio delatda.

o utilizar € algoritmo dela multiplicacion y multiplicar un nimero entero por un nimero decimal.

Para asumir € andlisis de las producdones efectivas de los alumnos al resolver la tarea, es necesario que
d/la maestro/a establezca una unidad de andlisis. Los procedimientos que los alumnas utili zan para resol-
ver la tarea, constituyen la unidad que se propone adoptar. La descripcion e las producdones de los

2 Asi, para resolver una multiplicacion, en una clase con 40 o 50 alumnos, el/la maestro/a no va a encon-
trar mas de tres o cuatros tipos de producciones que llevan a soluciones correctas e incorrectas.



alumnas/as, en términocs de procedimientos, intenta captar las regularidades y los pasos que describen €
proceso que les permite obtener o llegar a la respuesta, cualquiera que esta sea.

Para inferir lo procedimientos diferenciados que los alumnas utilizan para resolver la tarea que analiza-
mos, €/la maestro/a debe registrar 10 que los alumnas hacen para resolverla. A continuacion presento
giemplos de los registros® de las producdones de sus alumnas, realizados por una maestra:

M* Que operacion debes hacer?, Reali za todas |as operaciones que tu crees debes hacer en la
hga.

F: (Multiplica 5.200 por 3.50 sin tener en cuenta la coma. El resultado que obtiene es
1'820.000. La maestra la confronta preguntandde si tres metros y medio de tela pueden cos-
tar ese precio.

M: Quiero que me digas que has entenddo cH problema?

J: No, no e etenddo reda (lee ¢ problema).

M: Que crees que dice alli ? (sefialandod problema enlahga)

J: Que, ( pausa, relee ¢ problema, pausa) Yo pienso que hay que restar este (sefiala 5.200)
con este (sefiala 3,50). Primero necesito restar ...y ... (pausa), y ahi ... no, no se bien eso,
(pausa). Es que yo nosé si sumando orestando

M: Dime contus palabras quete dice @ problema.

J: (pausa, silencio prolongado, vuelve de nuevo a lee d problema, pausa).

M: Dime en vz alta lo que estas pensanda

J. Tendria que hacer una suma (pausa), valdria 8.700, porque sumandolos 5.200conlos 3,5
metros me da eso, 8.700, espere... (pausa) ah ng no.

M: Vamos por partes, cuanto cuesta € metro detda?

J Ah! Ya sg, vale $5,200, (escribe enlahga: 1 metro 5.200), entonces valen 15.000 pesos
los tres metros.

M: Como hiciste es0?

J: Sumando5.000y 5.000y 5.000

M:Y cuesta a$5.000 pesos?

J: No! 5.200(pausa), voy a multiplicar por 3 estos 5.200 (hace la multipli cacion sobre la
hga), ....meda 15.60010s 3 metros.

M:Y sontres metros?

A: No, faltan 50, (pausa),. voy a multiplicar estos 15.600 por 50...

Las preguntas que permiten avanzar en d andlisis & formulan en funcion ce los pasos propuestos, asi:

»  Queé caracteristicas presenta la actividad dd alumno en relacion con los pasos identificados en
e proceso de solucidnideal?

» Encudl/es paso/s presenta dificultades?

» En quéconsisteladificultad que esetipo de procedimiento revela?

Examinemos como podemos interpretar o analizar la producddén ce esta alumna. Inicialmente, Juana
comprende @ problema y multiplica € precio de la tela por d nimero de metros que la tia necesita; €
resultado, sin embargo, no es correcto. Como veremos mas adelante, la no manga alecuadamente los
decimales y por lo tanto nola coma para sefidlar que ha multiplicado por un decimal 'y entonces € resul-
tado resulta incorrecto. Cuando la maestra le llama la aencion sobre é monto dotenido para comprar la
tela se confunde y aventura todotipo de operaciones, sin mucho éxito.

3 En la siguiente seccién de este mismo capitulo se presentan algunas indicaciones para seguir en el
registro.

4 M: Maestra

5 J: Juana



Posteriormente, la pregunta de la maestra: ¢ aanto cuesta € metro de tda? Que sugiere la relacion funcio-
nal (1, 7.500), genera un procedimiento de tipo aditivo que resulta mas adecuado para la resolucién ce la
tarea: suma reiteradamente @ precio dd metro (que lo aproxima a5.000). Como la maestra se da cuenta
de su error, le pregunta, que si ese es d precio? Entonces corrige y utili za un procedimiento multipli cativo
gue le permite encontrar € precio de 3 metros.

Finalmente confunde @ carécter dd resultado y nologra entender “.50" como fracdon ce metro y para
multiplicar lo manga como un nimero ratural. Después de este andlisis, la maestra puede estar segura que
necesita trabajar con la dumna, la nocién ¢k decimal y las operaciones con decimales (al menaos la multi-
plicacion y supongo gue todas las demés).

M: Quiero que me digas todolo quevas a hacer, de acuerdo?.

A% (Lee ¢ problema), Voy amultiplicar por tres para que me quede mas fécil & procedimiento, (escribe
7.500 x 3en forma vertical y realizala multiplicacién e 7.500 por 3 obteniendocomo resultado 36.500)
(Ver Producdon 1).

A: Estelo parto (sefiala en la hga 3.50), para ver cuanto vale medio metro, o sea que estos 3.50 metros
son 3 metros y 50 centimetros.

A: Bueno, ahora son 7.500 (pausa, levanta la cabezay mira hacia € techo), la mitad son...(pausq)... tres
mil, uhm...(pausa)... setecientos cincuenta; voy a sumarlo aqui con esto (sefiala 36.500 en la hgja de pa-
pd), da 40.250.

(Anata resultado a un lado ce la operacidn realizada).

Andrés entiende inmediatamente que & problema exige una multiplicaciéon y para realizarla utiliza como
operador escalar la descomposicion en metros y centimetros de la cantidad de tela que debe comprar, se
equivoca d multiplicar por 3, encuentra mentalmente la mitad de 7.500y € resultado que obtiene lo suma
a resultado errado previamente obtenido. A pesar de que su procedimiento es correcto, @ resultado que
obtiene esincorrecto porgue se ajuivoca en d mango algoritmico de la multiplicacion.
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Producdon 1

Catalinay Sandra copian € problemay luego proceden de la siguiente manera:

C: Como sontres metros de tdlay medio, multiplico 7.500 que vale cada metro, por 3y me
da 22.500 (Ver producdon 2) y como un metro vale $7.500, entonces medio metro vale (mi-
rando hacia € techo) $3.750, entonces umo. Entonces debe pagar, $26.250. (Ver Produccion
2)

M: Catalina, seria esta la Unica forma de resolver € problema?

C: Pero es que tendria que multiplicar por ese nimero con coma (sefialando 3,5 en la hga)

6 Andrés
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S: (lee ¢ problema mentalmente) debo hacer una resta.

M: Porqué una resta?

S: Ahl No profe, parayo saber cuanta plata tiene que pagar tengo que hacer es una suma.
M:Y quevas asumar?

S: Pues como latda son 3,50 metros y cada metro vale 7.500, entonces sumo 3 veces 7.500.
(Ver Producdon 3)

M: Pero esa operacion para que no salga tan larga la puedes reamplazar por otra.

S: Yase, por una multiplicacién.

M:Y como la harias?

S: Pues 7.500 por 3, me da $22500 pesos. (No realiza la operacion)

M: COmo harias para saber cuanto valen los 50 centimetros?

S: Debo dvidir lo quevale 1 metro en 2.

M: Y porqué en 2?

S: Porque 50 centimetros y 50 centimetros hacen 1 metro.

M: Listo! Haz la operacion.

S: (Hacela division) (Ver producdon 3)

M: Bueno, ahora que yatienes|o quevalen 3 metrosy lo que valen 50 centimetros, que de-
bes hacer para saber cuanto tienes que pagar por todd?

S: (Hace la suma) Por todo debo pagar $26.250.
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Producdoén 3

Catalina establece la rdacion funcional “7.500 valor de cada metro de teda’, descompone @ operador
escalar x 3.50 en 3 y la mitad. Multiplica € precio dela tda por 3 y luego saca la mitad dd precio cela
tda (3.750 y lo suma d resultado dotenido anteriormente. Por supuesto, su respuesta es correcta, aungue
su procedimiento para multiplicar no es del todo convencional; sin embargo, denata una gran comprension
dd decimal, “,50", pues lo iguala ala mitad y utiliza la fracdon como gperador. Sin embargo, Catalina
opera en los naturales y no goera con nimeros racionales, de los cuales los decimales sn un subcorstruc-
to.

Inicialmente, Sandra no entiende d problema y propone hacer una resta. Cuando la maestra le pide que
explique “porque una resta’, Sandra reconace que se trata de un problema de suma y redliza una suma



reiterada de 7.500 manga correctamente @ algaritmo, y posteriormente ewncia la multiplicacion y €
resultado y entiende que las dos operaciones producen @ mimo resultado. La maestra huevamente orienta
e proceso de solucion, preguntandde como haria para saber cuanto valen los 50 centimetros. Ante la exi-
gencia de eplicacion, por parte de la maestra Sandra descompone @ metro en 50y 50 centimetros y divi-
de por 2. Una nueva orientacion ce la maestra le permite sumar los dos subtotales que ha obtenido, alcan-
zando € resultado correcto. Las preguntas de la maestra y @ seguimiento que dla hace de la actividad de
esta dumna, posiblemente, facili tan la situacion yle permiten a Sandra encontrar una solucién correcta.

En los anexos correspondentes a este capitulo incluyo aros registros para que los lectores los analicen.

El andlisis de esta tarea me ha permitido mostrar de que manera cualquier maestro/a puede utili zar € ana-
lisis objetivo y subjetivo de tareas y asi, realizar un andlisis exhaustivo dd tipo de contenido que trabajay
que la tarea gemplifica, establecer su estructura y las exigencias que su solucién genera, creandg, de esta
manera, un moddo que permite analizar las producciones efectivas de log/las alumnog/as al resolverla. En
otras palabras, la resolucién dd conjunto de preguntas y acdones generan un moddo que al/a la maestro/a
utili za para diagnasticar € estado del conacimiento de sus alumnaos/as.

Igualmente, d/la maestra puede diferenciar los procedimientos Optimos de solucidn, de agquellos que los
alumnas utili zan y encontrar que a pesar de las respuestas correctas los procedimientos no siempre son
adecuados y viceversa. En dras palabras, € andlisis proveeun dagnéstico sobre é tipo de procedimientos
gue los alumnos utili zan para resolver latareay por lo tanto, sobre la comprension y e significado que los
alumnas tienen sobre @ contenido con @ cual se trabaja. Por gemplo, estos nifics mangan indistintamente
la suma reiterada y la multiplicacion, pero ela igualmente reconace que los alumnos deben mangar pro-
cedimientos multipli cativos y cuandopuede, se los exige.

La reflexion sobre la estructura dd contenido permite al/a la maestro/a entender la compleidad de cono-
cimiento matematico que ensefia 'y hacia doncde debe orientar su ensefianza; @ andlisis sbre las exigencias
de solucion le permite entender los limites dd conacimiento de sus alumnos/as. En general estos alumnos
comprenden problemas multiplicativos de este tipo, pero nomanejan la multipli cacidén con decimales.

Finalmente, la descripcion y andlisis de la tarea y de la producddn ce log/de las alumnog/as, solamente
arroja datos bre @ punto de partida y de llegada del proceso de ensefianza, pero no sobre @ camino a
seguir. El andlisis de tarea da luces bre d punto de llegada en la medida en que se analiza la estructura
dd contenido y las exigencias que @ mismo crea a quien la soluciona. Igualmente, aporta informacion
sobre @ punto ce partida porque permite diagnasticar las dificultades y logros de log/las estudiantes. Sin
embargo, poco aporta y poco se sabe aln sobre como se puede apoyar la transformacion e estas dificul-
tades para lograr que cualquiera acceda d conacimiento matematico socialmente convenido, fin dltimo de
la ensefianza.

Los criterios que de este andlisis deriva, permiten al/a la maestro/a adaptar los contenidos a ensefiar pero
no a definir las estrategias a implementar para lograr que @ conacimiento matematico de sus alumnos %
transforme. Solamente la comparacion y balance de los procedimientos variadas que encuentra le permite
intuir e camino a seguir y proponer o adoptar y probar estrategias de ensefianza novedosas que permitan
resolver la pregunta pedagogca fundamental: Cémo intervenir para que d/la dumna/a avance e la cons-
trucdon cd conccimiento matematico?

Observacion y registro



La observacion y d registro constituyen categorias generales para designar méodos que permiten recoger
informacion sobre la atividad que cualquiera redliza’; sin embargo, en los cortenidos de esta secdon,
estos términcs < utili zan para gemplificar la observacion y d registro que los/as maestros deben hacer de
la atividad y las producdones de los alumnaos al resolver las tareas, en d aula. La informacién que la
observacion y d registro arrojan sirven de poco si no se interpreta. El moddo que @ andlisis de tareas
genera, permite llevar a cabo tal interpretacion y son los resultadaos de la misma, 1os que orientan las estra-
tegias de ensefianza aseguir. La interpretacion ce los registros de las observaciones y la manera como se
puede usar en la ensefianza, seincluyen en la secdon anterior.

¢QUé &s observar?

La observacion es d méodo basico para aquirir informacion, acerca dd mundo que nos rodea. La obser-
vacion noes Llamente una de la més sutiles actividades de la vida diaria; es un instrumento para que €
maestro logre informacion dojetiva sobre sus alumnas. No importa € lugar donce nos toque trabajar, en la
ciudad o en & campo, tendremos que hacer uso de la observacion para poder explicarnos los comporta-
mientos diferenciados de los alumnos.

La observacion que cominmente realizamos, nos lleva por dos caminos: € primero, cuando se formulan
juicios valorativos que sirven para generalizar y juzgar los comportamientos de los otros y @ segundag
cuando hacemos la descripcion de los comportamientos, actividades, hechos o situaciones que observa-
mos; este segundotipo de observacion es d que aqui nosinteresa.

El/la maestro/a ocupa un lugar privilegiado en relacidn con la observacion de sus alumnos. Puede partici-
par activamente en € grupo que esta observandg, puede reducir su participacion al minimo, o puede pasar
desapercibido para d grupo.

En general @ grado ck participacion varia seglin € propdésito de la observacion. Un/una maestro/a pueden
estar en clase tomando nda mientras los alumnos desarrollan una tarea o simplemente pueden pasar de
puesto en puesto haciendo preguntas a cada dumno en funcion e los resultados que va dcanzando para
luego consignar las respuestas que le han dado.

Cualquiera que sea d propdsito dd estudio, € observadar se encuentra con cuatro tipos de preguntas:

+  ¢Quédebo doservar?
» ¢Como registrar o que observo?
»  ¢Qué procedimientos debo utili zar paratratar de asegurar la exactitud de la observacion?

cQué y ®mo observar a los alumnos?

El primer interrogante con que nos encontramos es. (Qué debe ser observado?. En € transcurso de una
clase de aritméica en un aula, una gran parte de la lecdén se desvanece. El profesor se halla ocupado en
un cierto nimero de actividades. Cada uno ¢k los 40 alumncs esta haciendo algo ligeramente distinto. Es
de suporer que esta realizandcse @ aprendizaje, pero también tienen lugar movimientos y charlas no rda-
cionadas directamente con @ tema dela clase.

Sin embargo, € maestro debe focalizar su atencion en d tipo de actividad que los alumnas realizan para
resolver € problema, en la manera como resueven los algoritmos o en las respuestas que dan a sus pre-
guntas.

7 Por ejemplo, la observacion es el elemento metodoldgico de los etdlogos.



Por gemplo, recuerdo una clase en la que un maestro habia dado a sus alumnaos una definicién ce angulo.
Después, a manera de gemplo, sefiald € angulo superior dd tablero y les preguntd: Esto como se llama?
Sus alumnos responderon “la punta’ mientras d gritaba “e dngulo”. El maestro nose dio cuenta del des-
fase istente antre la respuesta que @ queria escuchar y la que dectivamente repetian sus alumnas. Por
supuesto, si se hubiera percatado ce la respuesta, entonces s habria dado cuenta que los alumnas no hebi-
an comprendido € concepto de angulo.

L aobservacion en € aula

Si pretende ensefiar matematicas o cualquier otro contenido, d/la maestro/a debe ser un exceente obser-
vador de la atividad de sus alumnos al resolver las tareas. Se preguntaran como puede observar un/a
maestro/a asus cuarenta 0 mas alumnas. Seguramente creen que no es posible utili zar la observacion sis-
temética para conacer los logros y dificultades de sus alumnos.

En cada momento d maestro determina aquien va acbservar y qué es lo que quiere saber acercade é o
dla. Puede ser, por gemplo, que @ maestro hizo una evaluacion e matematica y encontré que quince
nifics obtuvieron una respuesta errada d restar. El maestro quiere saber como restan estos nifios. Empieza
allamar a su puptre a cada nifio yles pide que realicen en d tablero la resta (Ila misma que reali z6 “mal en
la evaluacion’. El maestro registra todo lo que ¢ alumno dce y hace. Es muy seguro que no todcs los
alumnas procedan deigual forma. A 1o mgor tienen dstinto tipo de dificultades para llegar a la respuesta
correcta.  El registro de la manera como dlos resudven la resta, le facilita una informacién muy valiosa
acerca de cdmo restan sus alumnos 'y que tipo de dificultades tienen. El maestro analiza sus observaciones
y toma decisiones al respecto. Puede por gemplo separar los quince nifios en grupos sgun d tipo de difi-
cultad de cada uno y plantearles distinto tipo de situaciones ®gun d caso. En aro momento, se propone
observar 2 0 3 alumnas diariamente. Al finalizar la 5a semana los ha observado a todcs y tiene una infor-
macion vali osisima sobre dlos.

La observaciéon e los alumnos pequefics resulta mas complicada que la de los mayores. Los pequefios
generalmente manipulan material concreto para resolver las tareas, aungue sean los dedos y los movimien-
tos de la cabeza. Es muy importante que d/la maestro/a observey registre lo que hacen y dcen mientras la
resuelven; por gemplo, los movimientos de los dedos de los pequefios nos permiten inferir su compren-
sion ¢ nimero.

El registro de lo doservado se utiliza como una memoria aicional que posteriormente facili ta su interpre-
tacion. Pero igualmente es necesario reconacer que la interpretacion de una situacion esta presente en la
mente del observador durante @ acto de la observacion. En aro caso seria imposible percibir las relacio-
nes entre los movimientos, 1os gestos, las afirmaciones y las cond ciones objetivas de la situacion.

Existen dferentes versiones del registro. Para realizar un buen registro de lo doservado, muchas veces nos
ayudamos con cierto tipo de medios, por gemplo gabadores y en algunas ocasiones filmaciones que nos
permiten seguir estrictamente lo que los nifics hacen y dcen. Estos medios s utili zan fundamentalmente
en las etapas de formacion yen estudios gsteméticos que se realicen en € aula de clase.

Las grabaciones y filmaciones corstituyen una memoria aicional de la situacion doservada. Posterior-
mente si se quiere tener un registro escrito, en @ caso de las filmaciones, entonces s transcriben las
verbalizaciones y se registran las acdones que los alumnos realicen al resolver la tarea que se observe,
cuando se graba, setoman apuntes adicionales dd tipo de actividad que los alumnas reali zan.

Los formatos utili zados para € registro descriptivo, la descripcion e las manipulaciones dd material y de
la escritura lo llamamos accones y 1o que dice lo llamamos verbali zaciones. Cuando los nifics ©n mayo-



res y ya no utilizan materiales concretos, entonces muchas veces 4 producdon escrita y la manera como
lalleva acabo, por gemplo, € orden delas operaciones, pueden resultar suficientes.

Existe otro tipo de registro que llamaremos categorial. En reill as de observacién se consignan la actividad
que tradicionalmente realizan para resolver una tarea. Si estas categorias % cruzan con d tipo de represen-
tacion que utiliza: simbolismos convencionales o0 propios, entonces tenemos una buena descripcion
tipo de actividad que d/los alumnd/os han redlizado, sin embargo, cuando se trata de los procedimientos
gue utilizan para resolver la tarea, la descripcion ded mismo es necesario hasta tanto €/la maestro/a no
tengan un buen conacimiento ce las diferencias que se presentan en los procedimientos que sus alumnos
utili zan para resolver cualquier tarea.

La observacion ctallada permite una aencién indvidual a los estudiantes. Recordemos que d méodo
que proponemos esta centrado en d alumno, en sus logros y dificultades para ecceder a conacimiento
matematico y noen @ contenido como tradicionalmente se ha hecho.

Por supuesto, que en la practica diaria la observacion individuali zada de todcs y cada uno ¢k los alumnaos
no es posible. Pero s d/la maestro/a adopta un méodo sistematico, por gemplo, cada dia observar 3
alumnos al final de 3 semanas ha observado indvidualmente a sus 40 alumnaos.

A continuacion presento un moddo muy sencillo que permite registrar la manera como cada dumno pro-
cede al resolver cualquier tipo de tarea. La reill a incluye informacion sobre d/la dumnd/ay la tarea que
resuelve y se formula en funcién ck las actividades que redliza: tipo de trabajo que realiza, de material que
utili za, detareay de logros que alcanza.

Ver Rgjillaen archivo REJILL AS.PDF

Seguimiento y evaluacion

Como ya se menciong, para la formacion ce maestrog/as < utili za una estructura jerarquizada, en la cual,
un gupo sdecdonado e profesionales y de maestros y maestras de Risaralda realizan € proceso de for-
macion de log/las maestros/as de base. El trabajo de los profesionales del grupo de apoyo y e log/las
maestrog/as formadores/as < diferencia porque los primeros dirigen € seminario de reflexion para d gru-
po de formadares y los acomparian y les hacen seguimiento a lo largo dd proceso de formacidn, especifi-
camente en las ssiones dedicadas a glicar las tareas en d aula. En cambio, los formadores, en algunas
sesiones acompariados por algin miembro del grupo de apoyo, desarrollan todod programa con los maes-
tros de base, 0 seq, orientan los sminarios talleres, acompafian a los maestros y maestras de base e la
aplicacion e la tarea en @ aula, hacen seguimiento de sus actividades a lo largo dd Programa y orientan
los sminarios de reflexion.

Para redlizar € trabajo de acompafiamiento y seguimiento de uno y dro grupo, en las ssiones dedicadas a
la glicacion e las tareas en d aula, se disefiaron € conjunto de instrumentos que presentamos en esta
secdon. Sin embargo, inicialmente quisiera establecer la diferenciacion que en d Programa se hace aitre
acompafiamiento y seguimiento. El primero, permite al formadar intervenir en d momento en que consi-
dere oportuno para servir de moddo al/a la maestro/a sobre la manera mas adecuada de trabajar con los
alumnos, mostrandde como preguntar®, proponiendo \eriaciones de la tarea que tengan en cuenta sus
dificultades, mostrando al alumno su error, solicitindde que piense de que manera puede corregirlo; para
suscitar posibles cambios en la préactica de/de la maestro/a. En € acompariamiento d/la formadar/a
igualmente puede sefidlar a maestros y maestras algin demento sigrificativo en la produccion ce uno o
varios alumnos que permite ancausar la orientacion que le/les puede dar, facilitando la adecuacion ce las

8 Ver Anexo., el trabajo que un maestro presenta en la sesion final del programa, sobre la importancia de
la pregunta en la ensefianza de la matematica.



estrategias de ensefianza asus dificultades. Por € cortrario, € seguimiento permite al formador registrar
la sesion de aplicacion en @ aula con fines de evaluacion.

Cualquier persona encargada del proceso de formacion - que en términos generales llamo formador - debe
registrar la sesién producto de unay otra practica. El instrumento que permite registrar € acompafiamien-
to es d diario de campo, un registro a posteriori para d cual € formador se vale de su memoria o de cual-
quier tipo de grabacion que haya hecho de la sesion, filmica o de audio, para consignar los e ementos mas
significativos de la misma.

Para d seguimiento se pueden utili zar das tipos de registro: un registro descriptivo de lo que sucede en €
aula, consignando tanto las preguntas del maestro/a como las respuestas de uno o \arios alumnacs (gem-
plos de este tipo de registro se presentan en este mismo capitulo en la secdén e Observacion y Registro);
o utili zar rejill as de observacion, que contenga descriptores precisos sobre lo que ocurre en € aula: modos
de presentar latareay tipos de interacdones que se generan entre @ maestros y los alumnas.

El andlisis de uno u otro tipo de registro informa sobre @ nivel de desarrollo y de cambio que d/la maes-
tro/a ha dcanzado en su practica, sin embargo, @ primero permite al formador registrar méas informacion
sobre la dificultad de los alumnas y la manera como d/la maestro/a la entiende y manga 'y en consecuen-
cia, evaluar € carécter de la intervencion que redliza. (Ver en las paginas sguientes los instrumentos co-
rrespondentes: Observador de la glicacion e la tarea en @ aula y Observador de la interaccdon en €
aula)

Para la daboracion i instrumento que permite hacer seguimiento a la glicacion celatarea aun gupo o
a todes los alumncs, en d aula, se distingue @ tipo de contenido al cual esta referida la tarea: situacion
problema, conceptos o mango de algaritmos. En relacidén con la manera de presentar la tares, se utili zan
criterios reativos a
- d medio que ¢ maestro/a utili za: textos, tablero y aalmente
- dtipo deintervencién que realiza, algunas tradicionales como: volver aleeg € problema, narrarlo,
plantear situaciones nuevas o gercicios complementariosy dgar tareas parala casa
» tipo deayudas que utili za: audiovisuales o materiales concretos
- actividades no tradiciones que realiza una vez presenta la tarea: tipo de registro que utili za, como
interpreta las respuestas de los alumnas y las modali dades de intervencidn cue adopta.

Todas los instrumentos permiten especificar d nombre dd maestro/a, la escuda en la cual trabaja, la fecha
de la sesién y una breve descripcion ck la tarea propuesta. Igualmente, todcs incluyen una columna para
consignar, de manera descriptiva, observaciones aclaratorias de la casill a marcada.

Igualmente disefiamos otra rgill a de observacidon que permite hacer seguimiento al tipo de interacdon que
e/la maestra realiza con sus alumnas. Lareill a permite especificar:

» El tipo decontenidoa que estareferidalatarea

» Tipos de actividades que redliza para presentarla: lee ¢ problema o pide que @ alumno lo leay
sefiala los términos del mismo, lo repite, pregunta alos alumnos que deben hacer para resolverlo o
por las operaciones a utili zar

» Exigencias que plantea alos alumnos para la solucion e latarea. Por gemplo, en los casos de so-
lucidn ke problemas les exige utilizar € esquema pregunta — respuesta — expli cacion.

» Actividades generales que lleva acabo en d aula: corrige @ trabajo de los alumnos y modera dis-
cusiones dd grupo.

» Aplicacién b estrategias que permiten centrar la ensefianza en € alumno y asumir 1os principios
del constructivismo a realizar actividades tales como: tener en cuenta las ideas de los alumnas,
permitirles utili zar sus propios procedimientos y confrontanddos con sus errores; adaptar las es-
trategias de ensefianza ala manera como los alumnos resudven las tareas, llevarlo a reflexionar



sobre la actividad que realiza y apoyanddo para que establezca relaciones entre conceptos y ope-
raciones.

Si después de hacer seguimiento, d/la formadar/a encuentra que d/la maestro/a trabaja dgoritmos y utili-
za modalidades de aplicacion ¢k la tareay de interacddn con sus alumnos que se marcan mayoritariamen-
te con “s” en la primera pagina de las dos reill as; entonces, puede concluir que ese maestro no ta enten-
dido la metoddogia que se le propore. Por d contrario, si é/la formador/a evalla que d/la maestro/a ob-
servadd/a obtiene una mayoria de “si” en la segunda pagina de las dos reill as, entonces puede concluir
que d/la maestro/a se ha goropiado dd méodo propuesto. Por supuesto existen muchas stuaciones inter-
medias.

Reiill as de seguimiento

Otros instrumentos de formacion, que los formadares utili zan para trabajar con los maestros, son la rgill a
de seguimiento que permite evaluar la manera como dlog/as planean y analizan la tarea 'y d formato de
evaluacion e maestros y maestras a través de proceso de formacion.

Los criterios utili zados para € disefio ck la rejill a que permite hacer seguimiento al andlisis de tareas que
e maestro efectlia, corresponden con los pasos de andlisis. El observador debe marcar si é/la maestro/a
observado los asumey consignar cOmo |os reali za en los espacios reservados a las observaciones.

El formato de evaluacion final dd maestro lo llenan cada uno ¢k los profesionales que han hecho segui-
miento a su trabajo a lo largo e toda la fase de intervencion. En € formato se consigna una explicacion de
los criterios utili zados para su disefio y sus correspondentes indicadores, a saber: asistencia, participacion
y compromiso. La evaluacion ¢k los indicadares del cumplimiento de cada maestro con las exigencias de
Programa se expresan como: siempre, algunas veces y nunca. Si un maestro dotiene mas de 5 nunca, su
cumplimiento con & programa se considera insuficiente. EI cumplimiento se considera bueno cuando do-
tiene 5 puntos en algunas veces y exceente cuando dotiene entre 4y 5 puntos en siempre.

Ver Regjillaen archivo REJILL AS.PDF
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i[i] M: Lea el problema

Rubén: (En voz alta) Mi tia compra una tela a $7.500 el metro; para hacerse un vestido necesita 3.50 mts
de tela. Cuanto debe pagar?

M: Que debes hacer?

R: Yo creo que una suma.

M: Porque dices que una suma?

R: Porque me estan preguntando cuando debo pagar
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'Y que vas a sumar?
. Estos dos numeros (sefiala 7.500 y 3.50)
'Y 7.500 que son?
: Pues plata
: Y los 3.50 que son?
Tela
. Y tu puedes sumar plata y tela?
No
: Entonces que debes hacer?
: Puedo leer el problema otra vez? (Lee de nuevo el problema en silencio) Debo hacer una resta
: Porque una resta?
: Ah, no profe; para yo saber cuénta plata debo pagar entonces tengo que hacer una suma.
'Y que vas a sumar?
: Pues como la tela son 3.50 mts y cada metro vale $7.500 entonces sumo tres veces $7.500 (escribe

en forma vertical 7.500 mas 7.500 mas 7.500 y escribe como resultado 22.500).

M

AZIAOVDZIAODZIAOVDZIAODZD

: Pero esa operacion para que no me salga tan larga la puedo reemplazar por otra?

. (Pausa), ya se, por una multiplicacion

'Y como lo harias?

: Pues, 7.500 por tres

. Y cuénto te da?

: Me da 22.500

: Pero eso es de 3 metros nada mas, como harias para saber cuanto valen los 50 centimetros?
: Debo dividir lo que vale 1 metro en 2

'Y por que en 27?

: Por que 50 cms y 50cms hacen 1 metro.

. Listo, haz la operacion

. (Divide 7.500 entre 2 y escribe como resultado 3750), Sumo lo que me dio de los tres metros que fue

22.500 y los 3.750 de los 50 cms (escribe 22.500 y debajo 3.750, el resultado que obtiene es 26.250).

M

: Que entiende de la tarea?

Fernando: Que la sefiora necesita 3,50 metros para hacerse el vestido (pausa), profe hay que hacer una

di
M

vision?
: Porque duda y pregunta si es 0 no una divisién?

F: Porque entiendo que es una divisién (divide 7.500 entre 3,50), ya me dio, me dio 19 metros. Después
de una pausa dice "yo hago una multiplicacién".

M

: Porqué va hacer una multiplicacién?

F: Para comparar el resultado de la division y la multiplicacion, (realiza la multiplicacién), dice: "debe pa-
gar 2625.000"

M

. Esa seré la respuesta de la tarea?

F: Si

M

: Ud. Dijo que luego habia que comparar, que esta comparando?

F: El resultado de la multiplicacién con la divisién.

M

: Que resultado obtuvo?

F: Que la sefiora necesita 3,50 metros de tela y la tarea nos pregunta cuanto debe pagar y son
2°625.000; entonces aca (sefala la division), no puede pagar 19, entonces yo hice la multiplicacién.

M
al

. (Le formula, de forma oral, un problema con kilos de carne pero con las mismas cifras para que el
umno entienda el problema inicial), ahora como resolveria la tarea?

F: Con una multiplicacion

M

: Resuélvala y deme la respuesta

F: (Realiza una suma), vale 26.250 pesos.
M: La tarea se resuelve con una suma o con una multiplicacién?
F: Con cualquiera da lo mismo.

L:

Luisa



La profesora le entrega el ejercicio escrito en un papel. La alumna lee el problema en silencio por largo
rato.

M: Que piensa del ejercicio?

L: Tengo que multiplicar un metro por 7.500, (escribe 7.500 x 1, obtiene como resultado 7.500).

M: Ud. Cree que el gjercicio esta bien hecho?.

L: (pausa), esta malo (pausa), tengo que restar estas dos cantidades $7.500 menos 3,5; esto me da
7.565. Tengo que pagar lo que me dio la resta.

M: Porque hizo una resta?.

L: (Pausa, lee y después de un rato prosigue), La tia tiene que dar $7.500 por el metro, tiene que comprar
mas tela para poder hacer el vestido, (pausa), tengo que hacer una multiplicacion.

M: Porque una multiplicacion?

L: Por que los numeros de abajo tengo que multiplicarlos por los de arriba, me tiene que dar mas del re-
sultado de la resta.

M: Realiza la operacion.

L: (Escribe 7.500 por 3,5; obtiene como resultado 26.250,0)

M: Cual es la respuesta del problema? L: Mi tia para comprar 3 metros y medio de tela para hacerse el
vestido necesita $26.250.



