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Resumen

Presentamos el andlisis de contenido
como un procedimiento centrado en
describir, analizar y organizar los diferen-
tes significados que admiten las mate-
mdticas escolares, cuando se planifican
unidades didacticas. Ejemplificamos el
procedimiento y sus fases mediante el
tema Sistema de los Nimeros Naturales.
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Abstract

We infroduce content analysis as a proce-
dure for describing, analyzing and orga-
nizing the different school mathematics
meanings that should be taken into
account to plan didactical units. We use
the system of whole numbers for exem-
plifying the phases of this procedure.
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Introduccion

La planificacién, competencia profesio-
nal clave para el profesor, estd poco
desarrollada en los planes de formacion
inicial del profesorado. Dadas las dificul-
tades inherentes al aprendizaje y ense-
Aanza de las matemdticas se trata de
una competencia importante para el
profesorado de esta materia.

La informacién que aportan los curricu-
los de Educacién Secundaria estable-
cidos y las secuenciaciones de confeni-
dos que los boletines oficiales publican,
son insuficientes para decidir acerca de
qué debe aprender un alumno de
secundaria en cada fema y cémo
hacerlo operativo a nivel del aula cada
dia. Los libros de texto que publican las
editoriales y su complemento en forma
de libro del profesor ocupan un espa-
cio infermedio entre la secuencia gene-
ral del Boletin Oficial del Estado y la plo-
nificacién diaria de actividades que el
profesor debe realizar, ya que respon-
den a preguntas como ¢qué conteni-
dos trabajo con mis alumnos? ,Qué
expectativas fengo respecto a su apren-
dizaje? ¢Coémo selecciono y esfructuro
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las clases para que el alumno alcance
las expectativas previstas? Sin embar-
go. la informacién que contienen los
libros de texto, sus estrategias didacti-
cas, la seleccidn de tareas y los recursos
que consideran, obligan a utilizar el libro
de texto como apoyo al trabajo en el
aula y no como guia de actuacion.

La normativa educativa sefala la obli-
gatoriedad de elaborar documentos
curriculares para cada centro, que con-
tengan instrumentos para tomar deci-
siones para ajustar el contenido oficial
del curriculo a la redlidad del alumnado;
enfatiza la necesidad de atender a la
diversidad del alumnado, a sus expec-
fativas y conocimientos. La planifica-
cién, como competencia del profesor
de matemdaticas, demanda el desarro-
llo de capacidades especificas para
identificar, organizar, seleccionar y prio-
rizar los significados de los conceptos
matematicos mediante el andlisis de su
contenido.

Matematicas Escolares

Entendemos por matematicas escola-
res las matematicas consideradas como
objeto de ensefanza y aprendizaje. Pos-
fulamos que ideas, estructuras y con-
ceptos matemdaticos se han generado
y constituido como herramientas para
organizar los fendmenos de los mundos
natural, mental y social. Los términos y
conceptos matemdticos que transmite
el sistema educativo para la formacién
de todos los ciudadanos corresponden
anociones socialmente Utiles y cultural-
mente relevantes.

Las matematicas son un modelo para-
digmdtico de proporcionar significado
a relaciones y expresiones abstractas
que satisfacen un marco de experien-
cias estructuradas, relacionadas con las
acciones de clasificar, contar, ordenar,

situar, representar, medir, expresar armo-
nia, buscar relaciones y regularidades,
jugar y explicar (Devlin, 1994; Steen,
1990).

Nuestro interés por el significado de los
conceptos matemadticos estd en el
dmbito de la matemadtica escolar, en su
consideracion funcional. En el dmbito
escolar, un mismo concepto matemd-
fico puede expresar una variedad de
significados. Basdndonos en las ideas
de sentido y referencia (Frege, 1996),
establecemos que los diferentes signifi-
cados de un concepto matemdtico vie-
nen dados por las estructuras concep-
tuales en que se inserta —referencia—,
por los sisternas de simbolos que lo repre-
sentan —signos—, y por los objetos y
fendmenos de los que surge -sentido. En
la reflexion sobre matematica escolar,
que corresponde al estudio curricular,
el significado de un concepto lo ade-
cuamos a la terna Estructura Concep-
fual-Representaciones-Fenémenos, con
la cual caracterizamos el significado de
un concepto de las matemdaticas esco-
lares.

Hay diferentes significados para un mis-
Mo concepto matematico, que vienen
dados por las estructuras conceptuales
que lo refieren, por los sistemas de sim-
bolos que lo representan, y por los obje-
tos y fendbmenos de los que surge y que
le dan sentido. Sostenemos que esto es
asi porgue un mismo concepto admite
una pluralidad de relaciones internas,
de modos de representacién y de sen-
tidos, que vienen determinados por las
relaciones externas del concepto de
referencia (Rico, 1997).

Andlisis de Contenido

El andilisis de contenido, tal y como aqui
se presenta, es una herramienta técnica
para establecer y estudiar la diversidad
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de significados de los contenidos de las
Matematicas Escolares. Mediante este
andlisis se desarrollan capacidades del
profesor de Matemdticas para estable-
cer diversos significados de los temas
matematicos escolares, capacidades
profesionales vinculadas a la compe-
tencia de planificacion.

El conocimiento del profesor en forma-
cién se constituye en conocimiento
experto conforme domina la pluralidad
de significados de los contenidos de las
matemdticas escolares, por medio del
andlisis de contenido. Esto se realiza
mediante el estudio de las estructuras
conceptuales en la que nuevos con-
ceptos se insertan, por la determinacion
de los sistemas de representacion
mediante los cuales tales conceptos se
expresan y por la delimitaciéon y conoci-
miento de las cuestiones para cuya res-
puesta tales conceptos fueron construi-
dos, acotados, a su vez, por los campos
en que fales conceptos se ufilizan como
herramientas para plantear y resolver
problemas.

En este trabajo se muestra una aplica-
cién de las nociones del andlisis de con-
tenido mediante su ejemplificacion con
un tfema de Primer Ciclo de Educacion
Secundaria Obligatoria. El tema elegi-
do como ejemplo es Sistema de los
NUmeros Naturales.

Trqtqmign;tq Cprricular

Fijado el nivel en que va a redlizarse el
andlisis de contenido de un topico, en
este caso el Primer Ciclo de Secunda-
ria, es obligado acercarse a la normati-
va curricular y analizar las referencias al
tema contenidas en los diferentes nive-
les. La referencia bdsica para el Siste-
ma de los Nimeros Naturales, que se
ejemplifica, es:

«Primer curso. Contenidos:

1.2 Aritmética y Algebra. Nimeros
naturales. El sistema de numera-
cién decimal. Divisibilidad. Frac-
ciones y decimales. Operaciones
elementales. Redondeos. Potfen-
cias de exponente natural. Raices
cuadradas exactas. Las magnitu-
des y su medida. El sistema métri-
co decimal. El euro. Magnitudes
directamente proporcionales. Por-
cenfajes.

Relacién de divisibilidad. M. C. D.
y m. ¢. m. de dos nimeros natura-
les. Estimaciones, aproximaciones
y redondeos. Estimaciones, apro-
ximaciones y redondeos. Precision
y estimacion en medidas» (MEC,
2000; p. 61).

1o

A partir de esta informacion se abre la
posibilidad de:

1. Destacar conexiones con ofros temas
y nicleos tematicos del curriculo.
Establecer una secuenciacion de los
aspectos del tema que se podran
desarrollar en varios cursos o a lo lar-
go de ofros topicos.
. Delimitar el contenido en un curso
en el marco de una programacion
global.

Pero la informacién de los documentos
curriculares es amplia y genérica, lo sufi-
ciente como para admitir una diversi-
dad de interpretaciones. De hecho, los
distintos libros de texto y ofros desarro-
llos muestran diferentes aproximaciones
que, por razones diversas, se suelen
aceptar como modelos de propuestas
curriculares. Conviene, pues, destacar
algunos instrumentos y técnicas de tra-
bajo para organizar y seleccionar con-
tenidos, focalizar prioridades y configu-
rar itinerarios de aprendizaje (Gémez,
2007).
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El desarrollo del curriculo de Matemati-
cas lo debe establecer, en definitiva, el
seminario de profesores de cada centro.
Los profesores han de establecer signi-
ficados alternativos para los conceptos

y estructuras matemdticas, optimizar
propuestas de ensehanza y determinar
el material para sus alumnos en un
momento concreto.

Términos: cero, uno, dos, fres...; igual,
mayor/menor que; suma, resta, producto, divi-
sion; siguiente a, anterior de; decena, cente-
na, unidad de millar, millén, decena de
milién.,...; billén.,...

Notaciones: 0, 1,2 .,34,5,6,7,8y9;
=<, =+,-,%, 10, 100, 1000....; 102,10%,...

Convenios:

e Los naturales comienzan en 0.

e Periodicidad de los érdenes del sistemar: ((u,
d, ©), (um, dm, cm)), (UM, dM, cM))....

e Valor posicional de las cifras en un nimero.

e Lectura: fodo nimero se lee comenzando
por la cifra de mayor orden, con indicacién
de dicho orden, contintia por...

e Colocacién de sumandos; de los factores de
un producto; de los términos en una resta:
de los términos en una divisiéon.

Resultados:

e Cada 10 unidades de un orden forman una
unidad de orden superior.

e Comparacién de naturales por famario y,
en caso de igualdad, por su cifra de mayor
orden.

e Todo nimero n tiene siguiente n+1y, excep-
to 0, anterior n-1.

e Tablas de sumar y de multiplicar.

e Regularidades numéricas.

Conceptos Numéricos:

o Significados del nimero.

e Diversos conceptos de nimero natural.

® Secuencia numérica.

e Recta numérica.

e Sistema decimal de numeracion.

e Orden entre naturales.

® Suma, resta producto y division de natu-
rales.

e Divisibilidad.

¢ Propiedades de las operaciones numéricas.

Estructuras:

e (N, +) y (N, x) Semigrupos conmutativos.
e (N, <) Orden total y arquimediano.

e (N, +, X, <) Semianillo arquimediano.

Destrezas:

e Escritura y lectura de nimeros.

e Descomposicion polindmica de un nimero.

e Uso del paréntesis y jerarquia de las operacio-
nes.

e Algoritmos de la suma y de la resta.

e Algoritmos del producto y de la divisién.

e Expresiones de un mismo ndmero como resul-
tado de distintas operaciones.

e Diversidad de representaciones de un mis-
mo ndmero.

e Orden de magnitud de un nimero o can-
tidad.

e Usos bdsicos de la calculadora con naturales.

Razonamiento:

» Deductivo: propiedades de las operaciones.

e Inductivo: regularidades numéricas.

» Recta numérica. Propiedades y operacio-
nes en la recta.

e Figurativo: estructuras que se expresan gré-
ficamente.

e Argumentos para justificar propiedades
numeéricas.

Estrategias:

e Calculo mental.

* Estimacion de los resulfados de una opera-
cion.

e Reconocimiento de patrones numéricos.

* Reconocimiento de la estructura que com-
parten dos o mds nimeros.

e Construcciéon de un conjunto de nimeros
con gjuste a una regla.

e Estrategias de cdiculo con la calculadora
manual.

* Resolucion de problemas aritméticos y numé-
ricos.

Tabla 1. Clasificacion cognitiva del contenido del Sistema de los NGmeros Naturdles.

Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacion, 2007, Monografia IX, pp. 115-135
ISSN: 1579-3141

118




Matemdticas escolares y andlisis de contenido con profesores de secundaria en formacion

Tipos de Contenido

El andlisis de los significados de ideas y
conceptos de las Matemdticas escolares
obliga a revisar los confenidos y las estruc-
turas en las que tales conceptos se inser-
tan. Por ello el andlisis diddctico comien-
za por el andlisis de contfenido, es dectr,
hacer una revision de las estructuras
matemdticas desde la consideracion de
su aprendizaje y ensenanza, y de ahila
importancia de revisar los contenidos
desde una perspectiva cognitiva.

Algunos investigadores en educacion
matematica han organizado el cono-
cimiento matematico escolar con crite-
rios cognitivos, para ello usan la clasifica-
cién del contenido de las Matemdaticas
escolares en dos grandes blogues: con-
ceptualy procedimental (Bell, Costello
& Kliichemann, 1983; Hiebert y Lefevre,
1986; Rico, 1995). Dentro de estos dos
blogques establecen fres niveles de com-
plejidad: hechos (Que a su vez se orga-
nizan en términos, notaciones, conve-
nios y resultados), conceptos vy
estructuras como los fres tipos de cono-
cimientos que articulan el campo con-
ceptual, y destrezas, razonamientos y
estrategias, los correspondientes al cam-
po procedimental.

Un profesor en formacion debe discrimi-
nar los contenidos matematicos como
objetos de aprendizaje, para lo cual es
atil esta clasificaciéon. También debe
tener capacidad para establecer una
clasificacion detallada de los conteni-
dos que intervienen en un tema concre-
1o, su tipologia y nivel de complejidad. La
Tabla 1 aplica esta clasificacion para el
Sistema de los NUmeros Naturales.

Focos Conceptuales

Para avanzar y profundizar en el proce-
so de andlisis del contenido de un fema

conviene que el profesor determine rela-
ciones y prioridades enfre conceptos y
procedimientos, muestre la articulacion
e inferdependencia entre ellos, y expre-
se su complementariedad. Para ello
debera destacar ciertas ideas centra-
les a partir de las cuales organizar la
ensefanza del fema. Por tanto, se
requiere capacidad del estudiante para
profesor para fijar los conceptos que arti-
culan el fema y mostrar un sistema de
relaciones entre los distintos tipos de
contenidos, a partir de dichos focos con-
ceptuales.

Con estas premisas se habla de focos
conceptuales prioritarios cuando se pro-
pone la organizacion de los contenidos
de un tema a partir de un nimero redu-
cido de ideas prioritarias. Los focos con-
ceptuales consisten en agrupaciones
especificas de conceptos, estrafegias y
estructuras, que adguieren importancia
especial ya que expresan, organizan y
resumen agrupamientos coherentes de
los contenidos.

En el caso del Sistema de los NUmeros
Naturales, los focos que consideramos
prioritarios para centrar el aprendizaje
y abordar la ensefanza del tema, son:
nociones sobre significados y usos de los
naturales, sistema decimal de numera-
cién, relacién de orden, suma de natu-
rales, producto de naturales, y divisibili-
dad y Teorema Fundamental de la
Aritmética.

Cada uno de estos focos incluye una
diversidad de hechos, conceptos y pro-
cedimientos, propone su agrupamien-
to, y organiza los contenidos de modo
coherente. Los distintfos focos muestran
una clasificacidon que destaca las ide-
as principales del tema. Si combinamos
esta eleccion de focos con la clasifica-
cién cognitiva podemos elaborar varios
listados que expresan prioridades en la
organizaciéon de los contenidos del fema
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Significadosy  Sistema Decimall Suma de Orden entre Producto de
usos de Numeracion naturales naturales naturales

e Secuencia/ e Simbolos. Cero e Simbolos de e Siguiente y o Simbolizacién
Contar e Base: suma vy resta anterior del producto

e Ordinal/ principio de e Nocion de e Secuencia e Términos del
Ordenar agrupamiento suma vy resta numeérica producto y

e Cardinal/ e Unidades de e Composiciones e Comparar divisiéon
Cuantificar orden superior aditivas de un naturales e Notaciones

e Signo/ e Escritura 'y ndmero cualesquiera e Tabla de
Codificar lectura de o Tabla de sumar e Relacién de multiplicar

» Simbolos/ ndmeros e Algoritmos de orden e Algoritmos
Estructurar e Notacion suma y resta e Estructura e Productos y

o NUmeros/ polinémica e Suma con la ordinal de N divisiones con
Operar e Tablas calculadora e Orden de la calculadora

e Recta/ numéricas o Propiedades magnitud de e Divisibilidad
Visualizar e Algoritmos de de la suma un ndmero e Factorizacion

e Nociones y suma y resta e Estructura (N; +) e Orden de e Estructura (N; x)
conceptosde e Algoritmos de e Estimacién de aproximacién e Estimacion de
ndmero natural producto y sumas y restas en una productos y

e NUmeros division estimacion divisiones
pequenos,
medianos y
grandes!

1

Dependiendo de la complejidad del patrén del cual proceden, se distinguen los nimeros pequerios

(ndmeros de uno o dos digitos, nimeros de la vida cotidiana); medianos (nimeros que se expresan
mediante la totalidad de sus cifras, hasta un orden de magnitud del billén, nimeros usuales de las mag-
nitudes coftidianas) y grandes (nimeros que se expresan mediante notacion cientifica, de un orden de
magnitud elevado y que corresponden a magnitudes de disciplinas cientificas) (Rucker, 1988; pp. 72-73).

Tabla 2. Focos conceptuales prioritarios del Sistema de los NGmeros Naturales.

Sistema de los NUmeros Naturales. En la
Tabla 2 hacemos este cruce usando los
primeros cinco focos conceptuales prio-
ritarios.

La eleccidn de conceptos prioritarios ha
permitido transitar desde un listado a
varios listados paralelos, pero no han
destacado las conexiones entre diferen-
tes focos, ni tampoco al interior de los
focos conceptuales.

Mapa relacional de
conceptos y
procedimientos

La organizacion alrededor de concep-
fos bdsicos admite una primera repre-

sentacion en modo de mapa concep-
tual, especifico a cada uno de los focos.
Con esta representacion se establecen
nexos entre el conocimiento concep-
tual y procedimental de un mismo
nucleo de conceptos bdsicos. Entre las
ventajas de los mapas conceptuales
destacan:

e Establecer una jerarquia de nociones
dentro de cada concepto, que se
expresa por su ordenacion dentro de
una lista mediante una representa-
cién lineal secuenciada.

e Conectar las nociones de las distintas
listas; las relaciones y conexiones se
muestran mediante segmentos o posi-
ciones conectadas que, a veces, se
identifican mediante etiquetas.
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Mostrar un grafo con nodos y conexio-
nes como producto final; los nodos
con mayor nimero de conexiones son
los conceptos principales.
Considerar distintos recorridos en el
grafo; cada recorrido muestra un
modo coherente de secuenciar varias
nociones centrales en una estructura
conceptual.

El mapa conceptual es, fundamen-
talmente, un esquema para enten-
der e interpretar una estructura con-
ceptual determinada.

En la Figura 1 vemos la expresion de los
conceptos y procedimientos bdsicos,
que corresponden al foco «significados
del nimero» del tema Sistema de los

Numeros Naturales, que muestra los con-
ceptos principales de ese foco y algunas
nociones basicas asociadas a ellos.

Por cada uno de los focos prioritarios
puede y debe establecerse un sistema
de relaciones con el que se arficulen las
nociones del foco; en cada caso dard
lugar a un mapa conceptual. Con este
ejercicio se desarrolian las capacidades
de sintesis y estructuracion, y su logro se
muestra al elaborar la red de nociones
bdasicas mediante el mapa conceptual
correspondiente, al conectar y estruc-
turar las nociones centrales de las dis-
fintas listas presentadas segun los focos
senalados.

Figura 1. Mapa conceptual sobre diferentes significados del nimero.
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Estructura conceptual
y andlisis de contenido

Con los mapas se inicia el andlisis de
contenido del tema. La delimitaciéon de
la estructura conceptual de un tépico
matemdatico ubica los correspondientes
conceptos y procedimientos y sus rela-
ciones, establece prioridades, destaca
conexiones y muestra las diversas opcio-
nes y trayectorias para organizar las
expectativas sobre su aprendizaje; igual-
mente, aporta las referencias necesa-
rias para establecer sus significados.

Los mapas conceptuales proporcionan
una técnica para mostrar una estructus-
ra conceptual; como toda técnica hay
diversas vias e interpretaciones, que lle-
van a una diversidad de mapas con-
ceptuales. No conviene olvidar que tie-
ne limitaciones ya que los mapas
conceptuales son un modo de expre-
sar la estructura conceptual, pero no la
sustituyen.

Sistemas de
representacion

El estudio y revisiébn de los sistemas de
representacion es otfra de las compo-
nentes del andlisis de contenido. Por
representacion entendemos cualquier
modo de hacer presente un objeto,
concepto o idea. Conceptos y procedi-
mienfos matemdticos se hacen presen-
tes mediante distintos tipos de simbolos,
grdficos o signos y cada uno de ellos
constituye una representacién (Castro
y Castro, 1997). Esos diferentes modos
de representar comparten una estructu-
ra, y por ello se habla de sistemas de
representacion (Janvier, 1987).

Cada sistema de representacion pone
de manifiesto y destaca alguna peculia-
ridad del concepto que expresa; tam-

bién permite entender y trabajar algu-
nas de sus propiedades. Los sistemas de
representacion son centrales en la
caracterizacion del significado de las
nociones matemdticas, y contribuyen a
la comprension de conceptos y proce-
dimientos. Cada uno de ellos permite
resaltar aspectos particulares de esos
conceptos y de sus relaciones, y oculta
otros.

Mediante las conexiones entre 10s siste-
mas de representacion se muestra la
riqueza de aspectos y relaciones involu-
crados en un concepto, como ocurre
con las relaciones de la Figura 2 que
exploran laigualdad N?= 1+ 3 + 5 +,,.+

@n-1):
ol @®
12 =1
22 =1+3
°
372 =]+3+5 .

Figura 2. Formacién de los nimeros
cuadrados con dos sistemas
de representacion.

Toda la complejidad de significados que
pone de manifiesto la estructura con-
ceptual de un tema de Matemdticas se
hace operativa mediante sus diferentes
sisternas de representacién. Conocer un
contenido se sustenta en el dominio de
sus sistemas de representacion y de los
modos de expresar una misma propie-
dad mediante diversos sistemas. El estu-
dio de los sistemas de representacion
de un tema matematico tiene como
objeto que los profesores en formacion
desarrollen su capacidad para andlizar
diferentes formas de representacién de
los conceptos matematicos involucra-
dos en ese tema y explorar y mostrar sus
diferentes conexiones.
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SISTEMAS DE REPRESENTACION DE LOS NOMEROS NATURALES
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Figura 3. Sistemas de representacion en el Sistema de los Nimeros Naturales.

Sistemas de
representacion de los
nUmeros naturales

Sistemas de Representacién Simbdlicos

Al considerar el Sistema de los NUmeros
Naturales, desde su estructura concep-
tual y desde una revision historica de su
desarrollo (Ifrah, 1997), destacan cua-
fro modalidades de representacion: sim-
bolica, verbal, gréfica, y la que suminis-
fran los materiales manipulatfivos. La
Figura 3 muestra la riqueza de sistemas
que surgen del estudio de las diferentes
modalidades de representacion de los
narmeros naturales. Hemos senalado con
asteriscos una ejemplificacion de dife-
rentes modos de representar el natural

4 en esos sistemas. Comentamos las prin-
cipales caracteristicas de algunos de
los sistemas de representacion conside-
rados para los NUmeros Naturales.

Dentro de esta modalidad de represen-
tacién se consideran los sistemas para
representar naturales dependiendo de
si se usa una estructura simple, aditiva
o posicional?. Dentro de esta Ultima
sobresale el sistema decimal de nume-
racién y, a partir de él, las relaciones
numeéricas y de factorizacion.

2 Existen otros sistemas mixtos, como el sistema

romano de numeracién que posee estructura aditi-
va pero también con caracteristicas posicionales.
En este epigrafe sélo destacamos algunos ejem-
plos de sistemas de numeracioén para los casos adi-
tivo y posicional.
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En su forma mads sencilla, estd el sistema
simple, en el cual los nUmeros naturales
se emplean para contar cantidades
pequenas fomando como unidad una
dnica marca que se repite tantas veces
como sed necesario. Con motivo de uti-
lizar simbolos para designar agrupacio-
nes de la unidad, surgen los sistemas adi-
fivos, entre los que destacan los sistemas
de numeracién egipcio y chino. Estos
sistemas permiten escribir nimeros gran-
des con relativa economia, usando sen-
cillas reglas aditivas.

Finalmente estdn los sistemas posiciona-
les, entre los que destaca el sistema deci-
mal de numeracién. La caracteristica
principal de los sistemas posicionales de
numeracion es que el valor de una cifra
depende del lugar que ésta ocupe en
un ndmero. Por otro lado, se emplea una
cantidad finita de cifras diferentes para
representar todos los nUmeros, y esa can-
tidad determina la base o principio de
agrupamiento de ese sistema de nume-
raciéon. De manera general, el valor total
de un nUmero en un sistema con una
base determinada, serd la suma de
cada digito multiplicado por la poten-
cia de la base correspondiente a la posi-
cién que ocupa en el nimero.

Elempleo y estudio de relaciones aritmé-
ticas enfre nimeros (expresién de un
ndmero como suma, resta, producto y
divisién de otros) pone de manifiesto nue-
vas formas de representar ndmeros natu-
rales. Ademds, el estudio de la estructu-
ra multiplicativa muestra otras facetas
de esos nimeros. El Teorema Fundamen-
tal de la Aritmética establece, igualmen-
fe, una Unica forma de expresién de
cada ndmero en funcién de sus facto-
res y ciertas propiedades multiplicativas.

Sistema de Representacién Verbal

Vinculado al sistema de representacion
simbdlico estd el verbal, en el que las

reglas del lenguaje organizan y condi-
cionan la representacién de los nime-
ros naturales. En este caso, nuestro len-
guagje impone normas y reglas para
representar nimeros que se organizan
en forno al uso del significado ordinal o
cardinal de los naturales.

En el caso del significado ordinal, tam-
bién existen un conjunto de reglas nemo-
técnicas para nombrar los diferentes
ordenes, si bien existen convenios, ava-
lados incluso por la Real Academia de la
Lengua Espanola, por los que, entre ofros,
para referirnos a érdenes superiores a la
decena, por ejemplo 152, puede usarse
indistinfamente la expresidn decimoquin-
to como quince, mientras que para érde-
nes inferiores debe usarse la clésica expre-
sion ordinal de primero, segundo, etc.

Sistemas Grdficos de Representacion

Dentro de esta modalidad de sistemna de
representacion destacan la recta numé-
ricay las configuraciones puntuales,

La primera representacion gréfica que
consideramos es la recta numérica. Su
significado mds inmediato es que los
nUmeros naturales se pueden construir
conreglay compds, usando un sencillo
procedimiento que parte de que cual-
quier nimero natural n se obtiene como
suma reiterada de la unidad n veces.
Construimos una semirrecta y en su ori-
gen se considera el punto 0; por reite-
racion de un segmento unitario se pue-
den representan los restantes ndmeros.

En relacion con las configuraciones pun-
tuales, en la Figura 3 aparecen los prime-
ros términos de la sucesién de nimeros
cuadrados y friangulares. Las configura-
ciones puntuales o nimeros figurados,
expresan en su estructura propiedades
aritméticas que no son visibles en su
representacion decimal. Por ejemplo, en
la Figura 2 observamos que cualquier
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ndmero cuadrado es suma de impares
consecutivos. También existen ndmeros
pentagonales, hexagonales, efc. En
Castro (1995) puede encontrarse un
amplio estudio de las configuraciones
puntuales y sus propiedades.

Finalmente, destacamos aquellas repre-
sentaciones de los nafurales que se
expresan medianfe una tabla. Entre ellas
destaca la Tabla-100, que consiste en
representar los naturales del 1 al 100 en
una tabla 10 x 10. En Rico y Ruiz (2004)
se describen, ejemplifican y analizan en
detalle estas relaciones. Las tablas de
sumar y de multiplicar son variantes
usuales de fablas numéricas. El Tiangu-
lo de Pascal es otra representacion
numérica en forma de tabla, construi-
da sobre relaciones combinatorias.

Sistemas de
representacién y andlisis
de contenido

Los sistemas de representacion consti-
tuyen elementos centrales para organi-
zar la estructura conceptual de un
tema. Mediante un trabajo explicito
sobre la diversidad de sistemas de repre-
sentacién en una misma estructura y
sobre las conexiones entre ellos, se pro-
fundiza en el dominio del confenido en
estudio. La busqueda de nuevas o diver-
sas expresiones de una misma propie-
dad contribuye a clarificar y a profundi-
zar el enframado de conceptos en que
se sustenta.

Adaquirir destrezas y desarrollar capaci-
dades para seleccionar relaciones enfre
distintos sistemas de representacion de
un mismo concepto, con las cuales tra-
ducir sus propiedades y regularidades
de un sistema a otro, proporciona und
técnica para relacionar distintos con-
ceptos, interpretar propiedades y des-

arrollar argumentos de pruebay demos-
tracién. Estas capacidades, derivadas
del estudio de los sistemas de represen-
tacion enriquecen la competencia de
planificacion de los profesores.

Anadlisis fenomenolégico

LA qué se refiere la fenomenologia?
Nuestra aproximacion a la fenomeno-
logia se vincula con un planteamiento
funcional de las Matemdaticas escolares
que afirma que las ideas y conceptos
son el nucleo de nuestro pensamiento,
las herramientas con las que pensamaos.
Esta aproximacion sostiene que el pen-
samiento matemdtico surge de los fend-
menos y que las estructuras matemati-
cas abstraen y organizan grandes
familias de fendmenos de los mundos
natural, social y mental. En el modelo
funcional que seguimos, el significado
de los conceptos matematicos se logra
mostrando su conexién con el mundo
real, con los fendbmenos en cuyo frata-
miento se implican tales conceptos. El
modelo funcional de la ensefanza de
las Matemdticas destaca las herramien-
tas conceptuales feniendo en cuenta
los usos en que se ven implicadas.

El andlisis fenomenoldgico que aqui se
presenta pone el acento en el uso y apli-
cacién de los conceptos, en los medios
y en los modos en que, con ellos, se
abordan distintas tareas y cuestiones
cuando dan respuesta a problemas,
cuando contribuyen a la comprension
de ciertos fenémenos. Este andlisis pro-
pone mostrar la vinculacion de concep-
tos y estructuras matematicos con cier-
tos fendmenos que estén en su origen,
que los vinculan con los mundos natural,
cultural, social y cientifico. Para ello se
ayuda de la reflexion sobre situaciones
y contextos, con la cual el profesor en
formacion inicia el andlisis fenomenolo-
gico.
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Situaciones

El andlisis fenomenoldgico de una
estructura matemdtica comienza por
delimitar aquellas situaciones en las que
tienen uso los conceptos matematicos
involucrados, aquéllas en las que éstos
muestran su funcionalidad. Las situacio-
nes destacan el medio en el cual una
determinada estructura matematica tie-
ne uso regular. Cualquier tarea mate-
mdtica a la que se enfrenta un indivi-
duo viene asociada a una situacion,
considerando ésta como aquella par-
te del mundo real en la cual se sitta la
tarea para el individuo. Una situacion
viene dada por una referencia al medio
(natural, cultural, cientifico y social) en
el cual se situan tareas y cuestiones
matemdticas que pueden encontrar los
ciudadanos, que se proponen a los estu-
diantes y que centran su trabajo. Segin
el medio que destaquen, los expertos
consideran distintos tipos de situaciones.
Ejemplificamos aqui el caso de los
ndmeros naturales con las situaciones
del estudio PISA: personales, educativas
o laborales, publicas y cientificas (OCDE,
2005; pp. 41- 42).

Las situaciones personales son las rela-
cionadas con las actividades diarias de
los alumnos. Se refieren a la forma en
gue un problema matematico afecta
inmediatamente al individuo y al modo
en que el individuo percibe el contexto
del problema. Estas situaciones se rela-
cionan con précticas cotidianas y sue-
len ponen en juego los conceptos mds
bdsicos. En el caso del Sistema de los
Ndmeros Naturales, la préactica de la
secuencia numérica es el uso cotidia-
no bdasico mds comiin y extendido. Tam-
bién el conocimiento de los nUmeros
pequenos y de sus relaciones aditivas
es obligado en la mayor parte de las
situaciones personales.

Situaciones educativas, ocupacionales
o laborales son las que encuentra el
alumno en el centro escolar o en un
entorno de trabajo. Se refieren al modo
en gue el centro escolar o el lugar de
frabajo proponen tareas que necesitan
una actividad matemdtica para encon-
frar una respuesta. El mundo del traba-
jo incluye el conocimiento de horarios,
retribuciones, manejo de cuentas
corrientes, pagos y adquisiciones. La
administracién del tiempo, del dinero y
la gestion de cantidades de determino-
dos materiales forma parte de la préc-
tica usual de la poblacién adulta, en
foda la gama de niveles laborales y
sociales. El campo de aplicaciones y
usos de los nUmeros en cada una de las
profesiones de nuestra sociedad es obje-
to de reflexién y de ensefanza en la
escuela.

Situaciones publicas se refieren a la
comunidad local u otra mds amplia, en
la cual los estudiantes observen determi-
nados aspectos sociales de su entorno
O que aparezcan en los medios de
comunicacion. Los estudiantes como
ciudadanos deben estar capacitados
para interpretar, analizar y evaluar infor-
macién numérica que se presente en
los medios de comunicacidn, que for-
me parte de las decisiones que afectan
ala vida politica y social de una comu-
nidad. También deben dominar las ope-
raciones bdsicas para seguir argumen-
tfos cuantitativos, tener sentido del
ndmero, capacidad para hacer estima-
ciones y dominio de distintos codigos
que se emplean en la presentacion de
datos numéricos.

Situaciones cientificas son mas abstrac-
fas e implican la comprensién de un pro-
ceso tecnoldgico, una interpretacion
tedrica o un problema especificamen-
te matematico. De hecho, cada una
de las disciplinas cientificas o técnicas
hacen cierfo uso técnico especifico, en
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ocasiones muy elaborado, de los con-
ceptos y estructuras numéricas. El domi-
nio de los distintos conjuntos numéricos
junto con las estructuras matemdticas
del Andlisis y del Algebra constituye el
marco conceptual en el que se sitdan
las aplicaciones y usos cientificos numé-
ricos mds avanzados.

Contextos numéricos

Un confexto matematico es un marco
en el cual conceptos y esfructuras atien-
den unas funciones, responden a unas
necesidades como instrumentos de
conocimiento. Los contextos de una
determinada estructura se reconocen
porque muestran posibles respuestas a
la pregunta ¢en qué se usan estas
nociones? El contexto refiere el modo
en que se usan los conceptos, en una o
varias situaciones.

En el Sistema de los NUmeros Naturales
son varios los contextos numéricos, ya
que los nimeros naturales satisfacen dis-
tintas funciones y atienden diferentes
necesidades cuando se usan para con-
tar y medir, para ordenar y cuantificar,
para operar y simbolizar.

El contexto numérico mds sencillo ufili-
za los nUmeros para confar, en este caso
su utilidad consiste en asignar los térmi-
nos de la secuencia numérica a los obje-
tos de una coleccién, bien sefalando
cada objeto o marcando pautas y rea-
lizando espaciamientos temporales. Sin
el dominio de la secuencia numérica,
que es una funcién bdsica de dominio
lingUistico, no es posible el uso de los
ndmeros.

El segundo fipo de contexto es aquel
que usa los nimeros como cardinal; ufi-
lizamos este sentido cuando queremaos
dar respuesta a la cuestion ¢cudntos
hay? ante una coleccién discreta de

objetos distinfos. Cuantificar los objetos
de un conjunto en el dmbito de la Edu-
cacién Secundaria aparece en proble-
mas diversos.

El contexto de medida permite cono-
cer la cantidad de unidades de algu-
na magnitud continua; en este caso el
sentido viene dado porque proporciond
respuesta a la pregunta ¢,cuénto mide?
Un tipo especifico de problemas en este
contexto surge cuando se pretende
obtfener longitudes, superficies u otras
magnifudes, o bien valores de magni-
tud en los que una divide necesaria-
mente a la otra. Todas las aplicaciones
del Sistema de los NUmeros Naturales en
la Fisica o la Economia se encuentran
en este confexto.

Un cuarto tipo lo constituye el contexto
ordinal, cuya modalidad propone cono-
cer la posicion relativa de un elemento
en un conjunto discreto y ordenado;
proporciona respuesta a la pregunta
¢,qué lugar ocupa?

El contexto operacional es aquel en el
que hay que dar respuesta a la cues-
fién ¢,cudl es el resultado? Las acciones
de agregar, separar, reiterar y repartir
expresan multitud de acciones sobre'y
transformaciones con los objetos; fam-
bién se pueden establecer relaciones
de comparacion e igualacion. Todas
estas acciones tienen su expresion en el
Sistema de los NUmeros Naturales
mediante las operaciones aritméticas
bdsicas que, a su vez, modelizan y pro-
porcionan respuesta a las cuestiones
cuantitativas que se plantean con las
acciones mencionadas. La diversidad
de problemas aritméticos aditivos y mul-
fiplicativos elementales muestran el con-
texto operacional bésico.

Finalmente, un sexto tipo menos con-
vencional, lo constituye el denominado
contexto simbdlico en el cual los nUme-
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ros se utilizan para distinguir y denomi-
nar clases de fendmenos o elementos,
confundidos a veces con etiquetas; en
cualquiera de ellos hay que dar respues-
fa ala cuestion ¢.cudl es el cédigo?

Se establecen asi diferentes contextos
numéricos basados, en las cuestiones
planteadas y en los modos de uso de
las estructuras numéricas. Conviene
subrayar que determinadas tareas y pro-
blemas matemdticos pueden proponer,
simult@dnea o consecutivamente, cues-
tiones que afectan a mds de uno de los
contextos considerados.

Fenomenos y
subestructuras

Hemos visto que se puede reconocer el
uso de un determinado fema en una
variedad de situaciones. También
hemos visto que conceptos y estructu-
ras desempenan diferentes funciones
segln el marco estructural —el contex-
fo— en que los situemos, y que estos
contextos son reconocibles, bdsicamen-
te, por la cuestion o cuestiones a las que
se proponen dar respuesta. Estas cues-
tiones permiten marcar los principales
modalidades de uso y sefalan, junto
con las situaciones, las principales fami-
lias de fendmenos que estdn en el ori-
gen de la estructura conceptual que se
considera.

Pero caracterizar la relacién de una
estructura matemdtica con los fendéme-
nos sdlo por el medio en que se localizan
y por los modos en que los trata, es un
resultado limitado. Familias de fenéme-
nos y subestructuras se vinculan porque
éstas modelizan a aquélias y, asi, expre-
san su senfido. Sostenemos que es posi-
ble establecer relaciones entre fendme-
nos y subestructuras, en las que cada
fendmeno conecta con una subestruc-
fura que lo expresa matematicamente

mediante su modelizacién, con la cual
contribuye a plantear y resolver cues-
fiones y problemas vinculados a tales
fendmenos o familias de fendémenos. Se
pueden establecer parejas (subestruc-
tura, fendmeno), en las que la subes-
fructura ofrece un modelo para el fend-
meno. Nuestra técnica para el andlisis
fenomenoldgico concluye cuando vin-
cula las familias de fendmenos con las
subestructuras detectadas. Considere-
mos este tercer paso para el Sistema de
los NUmeros Naturales.

Andlisis fenomenolégico
de los nUmeros naturales

El Sistema de los NUmeros Naturales tie-
ne un amplio campo de subestructuras,
ya consideradas en el estudio de su
Estructura Conceptual, que ofrecen dis-
finfos modelos para las acciones reales
sobre objetos y cantidades. Entre las
diferentes subestructuras destacan las
establecidas inicialmente en los focos
prioritarios:

1. El Sistema Decimal de Numeracidn,
como subestructura orientada a
representar verbal y simbdlicamen-
te los términos numéricos; la simbo-
lizamos por S. D. N.

. La subestructura de Orden de los
ndmeros naturales, basada en la rela-
cidn «siguiente de» o «sucesor de»,
con sus propiedades; la simbolizamos
por (N, <).

. La subestructura Aditiva de los nime-
ros naturales, basada en las relacio-
nes aditivas (suma y resta) y en sus
propiedades, que simbolizamos por
(N, +).

. Lasubestructura Multiplicativa de los
nUumeros naturales, subestructura
basada en las relaciones multiplica-
fivas (producto y division entera) y en
sus propiedades; la simbolizamos por
(N, x).
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La subestructura Factorial de los
nUmeros naturales, basada en el teo-
rema fundamental de la aritmética,
la relacién de divisibilidad y sus pro-
piedades.

Ejemplificamos con las subestructuras
tercera y cuarta el tercer paso del and-
lisis fenomenoldgico, ya que las opera-
ciones numéricas dotan al Sistema de
los Numeros Naturales de su gran poder
modelizador y contribuyen a su uso dind-
mico (Freudenthal 1983).

Los fendmenos que estdn en la base del
Sistema Aditivo son aquellos que se
basan en la consideracion de la unidon
de colecciones, en las acciones de jun-
tar o anadir/ separar o segregar, en las
comparaciones aditivas basadas en las
relaciones cudnto mds que/ cudnto
menos que, y otras variantes similares:
el listado de fendbmenos aditivos puede
ampliarse indefinidamente si se contem-
plan otras condiciones dadas por la
situacién concreta que se considere y
otras variables. Abstrayendo el resultado,
tenemos que la Subestructura (N, +) se
vincula con los confextos de cardinal,
de medida y operacional, fundamen-
talmente, dando lugar a tres tipos de
modelos o relaciones de las subestruc-
turas con los fendémenos subyacentes;
en la literatura especializada se presen-
tan como Problemas Aritméticos Aditi-
VOS:

e Problemas Aditivos de Combinacion,
e Problemas Aditivos de Cambio, y
e Problemas Aditivos de Comparacion.

Los Problemas Aritméticos Aditivos no
son modelos especificos de ninguna dis-
ciplina formal sino patrimonio coman de
la formacién matematica para todos
los ciudadanos.

Los fendémenos que estdn en la base del
Sisterna Multiplicativo son aquellos que se

basan en la consideracion de la reitera-
cién de colecciones, en las acciones de
repetir/ repartir una cantidad, formar
una cantidad varias veces mayor que
ofra/ o hacer un nimero dado de par-
tes de una cantfidad, en las compara-
ciones multiplicativas basadas en las
relaciones tantas veces mds que/ tan-
tas veces menos que, en los emparejo-
mientos de los elementos de dos colec-
ciones y otras variantes similares; el listado
de fendbmenos multiplicativos puede
ampliarse si se contemplan otfras condi-
ciones dadas por la situacién concreta
que se considere y ofras variables. Segln
sus modos de uso, fenemos que la Subes-
tructura (N, x) se vincula con los confex-
tos de cardinal, de medida y operacio-
nal, fundamentalmente, dando lugar a
fres tipos de modelos o relaciones entre
las subestructuras y los fendbmenos, que
en la literatura especializada (Castro,
2001) se presentan como Problemas Avrit-
méticos Multiplicativos:

e Problemas Multiplicativos de Propor-
cionalidad Simple,

e Problemas Multiplicativos de Produc-
to Cartesiano, y

e Problemas Multiplicativos de Compa-
racion.

Ofra familia de fenébmenos especifica-
mente matematicos, consistente en las
relaciones multiplicativas entre nimeros
y su estudio, conecta con la subestruc-
tura (N, x).

Andlisis fenomenologico
y andlisis de contenido

El primer paso gue proponemos pard el
andlisis fenomenoldgico consiste en el
estudio de las situaciones vinculadas a
la estructura en estudio; seguimos en
este caso los tipos propuestos en el estu-
dio PISA 2003. La delimitacion de los dis-
fintos contextos es el segundo paso en
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el andlisis fenomenolbgico de un tema.
Subrayamos que un contexto es un mar-
co en el cual conceptos y estructuras
atienden unas funciones, es decir, res-
ponden a unas determinadas necesi-
dades como instrumentos de conoci-
miento.

Este segundo paso del andlisis fenome-
noldgico de un tema delimita los contex-
tos de uso, las demandas cognitivas a
las que atienden tales conceptos y, por
ello, las funciones cognitivas que satis-
facen. Para llevarlo a cabo conviene
enunciar las cuestiones o inferrogantes
alos que da respuesta la estructura con-
ceptual considerada: ¢ Cudles son los
usos principales de los conceptos y
esfructuras considerados? ¢ A qué cues-
fiones e inferrogantes dan respuesta?

A los efectos del andilisis de contenido
que venimos desarrollando, el andlisis
fenomenoldgico culmina cuando se
establecen asociaciones entre las dis-
fintas familias de fendbmenos detecta-
dos y las subestructuras y conceptos que
conforman la Esfructura Conceptual en
estudio. En la realizaciéon del andlisis
fenomenolégico se desarrollan capaci-
dades tales como tipificar diferentes
medios en los que se usan los conoci-
mientos matemdaticos; conectar las
matemdticas con las ciencias experi-
mentales, con el arte, la economia y
ofras ramas del conocimiento; atender
distintfos modos de uso de los conceptos,
es decir, precisar las funciones que se
llevan a cabo mediante la estructura
contemplada, enunciar las cuestiones
y familias de problemas a las que dan
respuesta; finalmente, establecer rela-
ciones entre fendébmenos y subestructuras
en tanto las segundas modelizan a los
primeros.

Todas estas capacidades contribuyen
a la competencia de planificacion del
profesor en formacidn, ya que son otros

tantos datos que conviene considerar
en el momento de establecer las expec-
tativas de aprendizaje para los alumnos,
seleccionar y organizar los contenidos
y disenar secuencias metodolégicas,
ejemplos, motivaciones y materiales
para su transmision.

Anadlisis de contenido del
sistema decimal de
numeracion

La capacidad del profesor en forma-
cién para sintetizar, estructurar y relacio-
nar toda la informacién que brinda el
andlisis de contenido acerca de un
tema de las Matematicas escolares, se
intensifica y desarrolla con la realizacién
del mapa conceptual conjunto. Este
mapa muestra la riqueza de relaciones
entre los diferentes contenidos, el modo
en el que se representan, y la funciono-
lidad de los mismos. Se pueden consi-
derar diferentes criterios a la hora de
elaborar un mapa para un tema. Ejem-
plificamos con la estructura Sistema de
los Numeros Naturales el paso de mapas
conceptuales centrados en focos al
mapa global completo.

En el esquema de mapa conceptual
de la Figura 4 ocupan un lugar central
las nociones del Sistema Decimal de
Numeracion, los tres tipos de nimeros
ya mencionados en el primer foco, y los
sisternas de representacion que presen-
tamos anteriormente.

Asi, los nUmeros pequenos suelen repre-
sentarse en tablas, en la recta o median-
te configuraciones puntuales. Para los
ndmeros medianos se maneja la escri-
tura en forma factorizada, ademds, los
numeros grandes requieren también Ia
notacion cientifica. Por otra parte, todos
los nUmeros se pueden representar en
el Sistemna Decimal de Numeracién.
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Figura 4. Aproximacién al mapa conceptual del Sistema de los NUmeros Naturales.

Cuando se incorporan nuevos concep-
tos y procedimientos ligados a los focos
prioritarios tercero, quinto y sexto del Sis-
tema de los Niumeros Naturales y a
nociones referentes a estrategias de
resolucién de problemas y ofros usos y
significados del nUmero, con sus corres-

pondientes conexiones, tenemos un
mMapa que expresa mayor complejidad.
Los cuatro contextos de usos del nime-
ro natural aparecen en los vértices del
mapa que se muestra en la Figura 5, en
donde tfambién se infroducen los dife-
rentes tipos de problemas aritméticos.

Figura 5. Mapa conceptual del sistema de los nimeros naturales.
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El resultado mads importante de esta acti-
vidad es la riqueza del andlisis de rela-
ciones enfre conceptos y procedimien-
tos, representaciones y aspectos
fenomenoldgicos que el profesor en for-
macién realiza, lo que contribuye al
dominio de la estructura en estudio a
los efectos de su consideracién como
objeto de ensefanza y aprendizaje. Se
enriquece asi el conocimiento que el
profesor tiene sobre los contenidos de
las matematicas escolares.

Conclusiones

Este trabagjo estd centrado en una de
las competencias profesionales bAsicas
para el profesor, considerada en un con-
texto de formacion inicial de profesores
de matemdticas de Educaciéon Secun-
daria: la planificacién. Para determinar
y establecer un conjunto de capacida-
des que contribuyen al desarrollo de esa
competencia en el contexto conside-
rado, se explicita qué se entiende por
Matemdticas escolares, significado de
un concepto y andlisis de contenido, asi
como la complementariedad de estas
ideas. Se ha disertado con cierto deta-
lle sobre la complejidad detectada por
estas nociones y se ha realizado un estu-
dio sobre la diversidad de significados
de una estructura matematica, las fases
para su tratamiento técnico y las capa-
cidades que se impulsan.

En este marco las decisiones basadas
en el andlisis de contenido se centran,
en primer lugar, sobre la nocién de
estructura conceptual, en segundo
lugar sobre los sistemas de representa-
cidny, en tercer lugar, sobre el andlisis
fenomenolégico. En cada una de estas
fases hay una serie de pasos y técnicas
que organizan el andlisis de contenido,
que se han detallado y ejemplificado
para el tema Sistema de los NUmeros
Naturales en Educacioén Secundaria.

La principal finalidad ha ido orientada a
mostrar el dominio sobre el contenido y
desarrollo de capacidades que contri-
buyen a la planificacién del profesor
competente. Entre ellas hemos desta-
cado las siguientes:

seleccionar focos conceptuales prio-
ritarios en cada uno de los temas del
curriculo de Matemdticas de Educa-
cién Secundaria;

establecer los conceptos y procedi-
mientos que se articulan en cada
foco;

sinfetizar y expresar la estructura de
un fema mediante diversos mapas
que organicen su complejidad;
relacionar distintos sistemas de repre-
senfacion de un mismo concepto y
fraducir sus propiedades y regularido-
des de un sistema a oftro;

e relacionar mediante distintos sistemas
de representacion los conceptos y pro-
piedades asi como desarrollar argu-
mentos de prueba y demostracion:
fipificar diversos medios en los que se
usan unos determinados conocimien-
tos matemdticos;

e conectar las Matemdaticas con las
ciencias experimentales, con el arte,
la economia y otras ramas del cono-
cimiento;

atender distintos modos de uso de los
conceptos y precisar las funciones
que se llevan a cabo mediante la
esfructura contemplada;

establecer relaciones entre fenéme-
nos y subestructuras en tanto las
segundas modelizan a los primeros; y
enunciar cuestiones y familias de pro-
blemas a los que las subestructuras
dan respuesta.

Planificar el aprendizaje y ensefianza de
las Matematicas escolares no es tarea
frivial, se frata de una competencia pro-
fesional importante que supone el domi-
nio de diversos campos y el desarrollo
de ciertas capacidades para interpretar
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y organizar su conocimiento. La forma-
cién profesional del profesor de Mate-
maticas de Secundaria debe incluir una
preparacion diddctica especifica sobre
planificacién, de la cual el andlisis de

Direccién de contacto:

contenido es sdlo un primer pPaso para
interpretar el conocimiento matemati-
co en términos de las Matematicas
escolares, al que hemos dedicado este
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