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INTRODUCCION

A principios de la década de 1970, la enseianza de las matematicas cle-
mentales se orientaba a ejercitar las funciones mentales y a satisfacer las
necesidades de cdlculo propias de la vida diaria. Tales pretensiones pare-
cian ajustarse a las ideas y formas de accion de los docentes, y también a
las expectativas de los padres de familia. Todo era calma en ¢l sistema de
ensenanza mexicano. Sin embargo, inmersos en una ola innovadora mun-
dial, los encargados de la politica educativa estatal impulsaron la que se-
ria una reforma de grandes dimensiones: la incorporacion de la «matemd-
tica moderna» en la educacion elemental. Esa reforma pretendia poner a
los nifos en contacto con la verdadera matemdtica y ya no s6lo con la arit-
mética y la geometria; ¢l aprendizaje del cilculo utilitario seria sustituido
por el conocimiento de las estructuras matemdticas. De este modo, durante
dos décadas, los programas y textos oficiales incluyeron los conjuntos, los
sistemas posicionales de numeracion, las propiedades de las operaciones,
la 16gica y la probabilidad como medios para vincular a los nifios con los
aspectos mas sobresalientes de la ciencia que por primera vez entraba a
las escuelas.

Veinte ailos mas tarde, con un conocimiento difuso acerca de lo que
pasaba en las escuclas mexicanas, pero contando con los resultados y las
criticas a la matemdtica moderna surgidas en los paises que la habian im-
pulsado originalmente, se decidié volver a modificar los programas y tex-
tos oficiales. En esta oportunidad, ¢l objetivo era que los nifios aprendie-
ran matemdticas resolviendo problemas. La postura era nuevamente
radical, aunque con un sentido distinto del que diera origen a la reforma
de los anos setenta. La novedad principal residia en las nuevas relaciones
que se buscaba impulsar con los saberes matemdticos, Actualmente dicha
propuesta sigue en vigor. En las piginas siguientes se analiza la actividad
matemitica escolar en los dos periodos referidos: la que se desarrollo en
¢l contexto de la matemética moderna y la que se realiza en ¢l marco del
aprendizaje a través de la resolucion de problemas.

En los dltimos afos, los didactas han reconocido el papel central del
docente en el proceso educativo. Podria decirse incluso que se puso de
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moda estudiar lo que se ha dado en llamar el pensamiento de los profeso-
res. A partir de los datos que aqui analizo, postulo una relacién importan-
te entre las formas de pensar y de actuar de los docentes. No obstante, co-
nocer el pensamiento de los profesores resultaba insuficiente en funcién
del objetivo que me habfa propuesto, pues no permitiria mirar sino desde
uno de sus dngulos la ensenanza y el aprendizaje de la matematica esco-
lar. Mi interés era analizar desde una perspectiva mas sistémica lo que ocu-
rre en la escuela con las matematicas, su ensenanza y su aprendizaje. La
didictica de las matemdticas en su version francesa me proporcioné las
herramientas para hacerlo. Con base en ella, pude identificar (y observar)
las caras que convenia analizar en los eventos que sucedian durante las cla-
ses. Dos autores me resultaron especialmente esclarecedores: Guy Brous-
seau e Yves Chevallard. De hecho, sus trabajos constituyen ¢l basamento
teorico de este libro. Asi, en el corazén del andlisis estin el profesor y los
alumnos en su interaccién con los saberes matemiiticos, esto es, estable-
ciendo una relacion didictica.

Ahora bien, es posible suponer que, aunque en escasa medida, las di-
rectrices oficiales tienen alguna repercusion en la vida en las escuelas, en
los recortes y adecuaciones que los objetos de ensenanza sufren, en las
relaciones diddcticas que se establecen, en los contratos que se celebran.
Pero las raices de la accién no se encuentran sélo ahi, sino también en una
cultura escolar que remite lo mismo al sentido comiin que a la historia de
las ideas educativas y a la diversidad de explicaciones existentes sobre el
aprendizaje. En el extremo, junto con los profesores que buscan asumir-
las, otros se declaran al margen de las reformas. Los fundamentos de su
accién se encuentran en la tradicion escolar, en la historia de su formacién
profesional, en los saberes que construyen en cursos de actualizacién o en
las lecturas que ocasionalmente realizan; también en los resultados que
corroboran cotidianamente en su labor. Es probable que ésta sea la fuen-
te mds importante de su aprendizaje y sus creencias.

En el examen de los hechos cotidianos me resulté fundamental una
cuestion vinculada a lo anterior: ccémo es que proyectos educativos que
vistos desde fuera son ineficaces (en el sentido de que no generan los apren-
dizajes social o normativamente esperados) se mantienen funcionando en
las escuelas? Algunos de ellos, incluso, parecen ser perennes. <Por qué lo
que socialmente no goza de legitimidad (como el aprendizaje memoristico
o, en el limite, la ausencia total de aprendizaje) funciona en muchas cla-
ses? cPor qué los maestros contintian utilizando esas propuestas de ense-
nanza? <Es que acaso se sienten satisfechos con los resultados que obtie-
nen? Responder tales preguntas implica caracterizar los contratos que los
profesores celebran para ver cumplidas sus intenciones didacticas, pero
también, y sobre todo, descubrir los mecanismos que permiten que esos
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contratos mantengan su viabilidad y evitar su fracaso.

Los contratos didicticos definen la relacién de los alumnos con los
objetos de ensefianza; también delinean las formas de mostrar que algo se
sabe y de hacer que las muestras de saber aparezcan. Las relaciones esta-
blecidas con el fin de que ciertas marcas de saber emerjan estin lejos de
responder a la dicotomia enserianza tradicional enserianza moderna con que
comunmente se piensa la cotidianidad de la clase de matemiticas. De la
naturaleza de dichas relaciones es de lo que trata este libro. Para realizar
la indagacion que le da sustento me vali de dos estrategias de recoleccién
de datos:

*  la observacién de los sucesos escolares en el espacio delimitado por
lo que cominmente se denomina clase de matemdticas.
*  entrevisias a profundidad con los profesores de los grupos observados.

El trabajo de observacion se llevé a cabo, por periodos cortos, en el
transcurso de varios anos. Una buena parte de esta labor fue realizada entre
1988 y 1991, teniendo como marco de las acciones docentes los progra-
mas y libros de texto derivados de la que se conociera como matematica
moderna. Otra parte de la recoleccion de datos se llevé a cabo entre 1994
y 1997, periodo posterior a la reforma curricular que. como senalé, intro-
tucia la resolucion de problemas como via del aprendizaje.

En el primero de estos periodos se buscaba promover procesos funda-
mentales de la ciencia matemdtica: la abstraccion, la formalizacion y el
razonamiento en situaciones reales e hipotéticas. El texto del saber, si bien
ubedecia principalmente a criterios derivados de la disciplina misma, es-
tuvo también construido (al menos metaféricamente) a partir de una no-
cion fundamental: «Que los nifios aprendan descubriendox. En tal senti-
do, la memoria colectiva no ha ponderado cabalmente tal reforma; esta.
Idea ha sido omitida en el recuerdo del periodo. Acaso porque la novedad
de los contenidos era deshimbrante, acaso porque no se hizo sino escasa
difusion de las cuestiones pedagogicas. Como quiera que sea, no fue res-
pondida con rigor la pregunta de qué tanto las ideas ahi previstas pasaron
A constituir parte de la actividad matemadtica escolar. Por lo mismo, no
fontamos con conocimiento sistemitico acerca de la interpretacion y la
Isercion de tales ideas en las escuelas. Saber con qué objetos matemati-
£08 se puso en relacion a los alumnos ¥ qué contratos diddcticos deriva-
ton de tal marco de saber, o si la distancia entre el saber propuesto y la
eultura matemadtica escolar (como después se dijo) fue excesiva, son cues-
tiones que abordo en este libro.

La segunda propuesta curricular que se analiza tenia en la base un
Mipuesto acerca de lo que ocurria en las escuelas: que la ensefianza domi-



torno a la matemdtica moderna, se presentan algunas reflexiones deriva-
das de una visién global del conjumo de los datos.

Termino esta introduccién no sin antes destacar que lo mas comﬁn,'
cuando s¢ habla de la ensenanza de las matematicas, es referirse sélo a una
parcela de los hechos. Si de la ensefianza tradicional se trata, se destacan
su pobreza, sus limites y sus fracasos. Si se habla del aprendizaje median-
te problemas, se magnifican los logros. Hoy los magros resultados que las
evaluaciones nacionales ¢ internacionales ponen de manifiesto llaman a
moderar el entusiasmo por esta forma de enseiar. En este libro, como dije
antes, analizo con detenimiento esa realidad que en mucho desconocemos.
Pretendo ir mds alld de las oposiciones o las creencias; mis alld también
de los mitos y prejuicios con que se juzga la ensefanza.
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Capitulo 1

LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS,
UNA VIA DE ACCESO A LO ESCOLAR

INTRODUCCION

Presentar los hechos observados en el salon de clases en un discurso co-
herente a la vez que sugerente y vilido no es una labor sencilla. Definir lo
relevante, lo que se puede omitir, la forma de establecer el discurso; do-
tar de sentido (nuestro sentido) sin traicionar el que dieron sus autores a
los acontecimientos resulta un reto permanente en la interpretacion. No
s6lo por la posibilidad —siempre cercana— de trivializar los hechos, de no |
mirarlos en su justa dimension, de dejarlos ir o de magnificarlos. También
por la tentacion de ocultar los que no se ajustan al interés de quien los exa-
mina, o de sobreseleccionarlos con el fin de montar una historia interesante
porque lo observado a menudo parece insipido. Y es que en un inicio
muchas cosas resultan carentes de sentido o de valor; sélo 1a mirada de
conjunto —posible tinicamente ya avanzado el trabajo— permite que cada
uno de los hechos tome su lugar,

Por otra parte, el andlisis de la actividad matemdtica escolar es una labor
escasamente realizada, De ahi que al iniciar este trabajo eran muy pocos
los elementos que indicaran por donde transitar, 2Qué categorias utilizar?,
{qué ejes de andlisis tender?, fcudles hechos recuperar? fucron preguntas
por completo abiertas que dieron lugar a ensayos y rodeos. El cuaderno
de campo siempre estuvo lleno; en cambio, aquel en que se ordenarian los
argumentos, la trama, estuvo vacio durante largo Liempo; luego comenzo
a llenarse de distintas maneras. Comprobé que era posible armar diver-
sas historias a partir de los mismos acontecimientos. Habfa que escoger al-
guna.

La teorizacion [rancesa denominada diddctica de las malemdticas se cons-
tituyé a la postre en herramienta esencial para emprender el estuerzo de
entender la actividad matemdtica tal como tiene lugar en las escuelas co-
munes, a las que asisten ninos y profesores también comunes. El lector en-
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situacién escolar. De dicha situacion provienen miiltiples determinantes
que orientan las conductas de los participantes y signan el curso de los acon-
tecimientos en clase. El sistema debe considerarse, pues, en la situacién
efectiva —institucional— en que se encuentra ubicado.

A la formulacién de este tridngulo precede una larga historia segiin la
cual el ensehar matemdticas empezoé por ser considerado un arte, para
percibirse luego como una cuestién cuyas dificultades provenian de las
deficiencias de los alumnos o las dificultades intrinsecas a los conceptos.*
De esto hablo enseguida,

ACERCAMIENTOS POSIBLES A LA MATEMATICA ESCOLAR
El acercamiento cognitivo: la atencion en la relacion alumno-saber

En reunién realizada en Palo Alw, California, por el International Study

Group for Mathematics Learning en 1966 —en un momento en que el es-

piritu de cambio estaba en plena ebulliciéon—, se senald la carencia de es-

tudios especificos sobre el aprendizaje y la construccién de conceptos

matemiticos. Se reconocfan como fundamentales las aportaciones de 3

Piaget, o se referfan las etapas del aprendizaje sugeridas por Bruner o por

Dienes, a la vez que se ponfa ¢l acento en la necesidad de estudios mis

detallados en torno al repertorio de conceptos especificos que los nifios

adquieren en la escuela.' La preocupacion era contar con elementos para

ponderar las bondades de la matemitica moderna y los limites que el in-

telecto de los nifios le impondria en las aulas. Estos estudios detallados

comenzaban a desarrollarse pero no desde una perspectiva psicolégica, sino

desde una mds prictica; consistian en experimentar la utilidad de ensefiar

nociones elementales sobre conjuntos, sobre légica o sobre el uso de un

enfoque algebraico en la aritmética utilizando regletas de distintos tipos.

Se observaba en todo ello la distancia aiin existente entre los enfoques que |

por una parte los psicélogos y por otra los profesores y matematicos le

imprimian al estudio del aprendizaje v la ensefianza de las matematicas.
Anos mas rarde el panorama cambi6. Desde la mitad de la década de

los setenta, el estudio de los procesos cognitivos a que da lugar la apro-

piacion de los saberes matematicos constitutivos del curriculum ocuparia

un lugar esencial en la reflexién sobre la matemdtica escolar. Gérard

* Véase |. Gascon, «Evolucion de la diddcrica de las matemdticas como disciplina cien-
tificas.
* Véase sawr, Mathematics in primary education.
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Vergnaud, autor destacado de esta corriente, s considerado el primer
psicologo que abordé la cuestion de los contenidos escolares desde la pers-
pectiva de la psicologia del desarrollo cognitivo.” En 1976 aparecié su ar-
ticulo «Structures additives et complexité psychogénetique», primer texto
en francés que, segin A. Rouchier,” expresa el interés por tal aproxima-
cion.” «La solucién de problemas de aritmética elemental no ha sido muy
estudiada por los psicdlogos», dice la frase inicial de tal articulo. El inte-
rés de Vergnaud y sus colaboradores seria desde entoncees el estudio de los
procesos de construccién de conocimientos matematicos escolares tales
como las operaciones aritméticas, la nocion y aritmetizacion del volumen
o la funcién lineal, entre otros. Una culminacién de tales trabajos es la teoria
de los campos conceptuales, la cual en sus propios términos s «una teoria
psicoldgica del concepto, o mejor dicho, de la conceptualizacion de lo real,
que permite localizar y estudiar las filiaciones y las rupturas entre conoci-
mientos desde el punto de vista de su contenido conceptuals.”

La teoria de los campos conceptuales, en palabras de Vergnaud, «pre-
tende proporcionar un marco coherente y algunos principios bisicos para
el estudio del desarrollo y el aprendizaje de competencias complejas, prin-
cipalmente las que derivan de las ciencias y las técnicass.® A decir de su
Propio autor, no es en si una teorfa didactica pero, ya que se centra en el
aprendizaje, tiene interés para la didictica.

Ahora bien, considerado el sistema dididctico en su conjunto (M-A-
S), el interés de los cognoscitivistas se sittia en el subsistema alumno-saber,
marginandose del andlisis la participacion del profesor, la intencionalidad
diddctica y los fenémenos que la acompanan.

Los aportes cognoscitivistas fueron esenciales en el avance de la re-
flexion sobre la ensenanza, especialmente por ¢l hecho de haber posibili-
tado la ruptura con la diddctica «precientifica-, la cual consideraba la en-
senanza (de las matemdticas) como un arte y, como tal, dificilmente
susceptible de ser analizada y regulada. Se suponia, en tal concepcion, que
el aprendizaje dependia sélo del grado en que ¢l profesor dominara dicho
arte y, al mismo tiempo, de la voluntad y la capacidad de los alumnos para
dejarse moldear por su mentor.” El propio Brousseau, padre de una co-
rriente que agrega a las razones de la cognicion las razones de la institu-

* Véase J. Brun, «Evolution des rapports entre la psychologie du développement cognitif
et la didactique des mathématiquess.

* Véase A. Rouchicr, «Naissance ¢t développement de la didactique des mathématiquess,

7 El articulo aparecié en la Revista Francesa de Pedagogio, en coautorfa con Catherine
Durand.

* G. Vergnaud, «La théoric des champs conceptuelss, p. 135,

% Idem.

¥ J. Gascon, «Evolucion de la didictica de las matemiticas como disciplina cientificas, p. 9.




LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS 27

cion —y que trataré adelante—, afirma que las adquisiciones espontanceas
de los conocimientos no son resultado de una intervencién diddctica, pero
la reproduccion de sus condiciones es potencialmente un medio de ense-
narlas. Su estudio, entonces, esti en el corazon de la diddctica.”

Empero, los limites de esta aproximacién han sido senalados. Josep
Gascon ha afirmado que los estudios cognoscitivistas en matemdticas die-
ron lugar a una diddctica «clisica», centrada en el aprendizaje del alum-
10, sus concepeiones, sus preconceptos, sus errores, y que «al centrar el
andlisis en el alumno (o en el profesor en referencia al alumno), el enfo-
que clisico aborda su objeto de estudio de una forma fuertemente condi-
cionada por los fenémenos psicolégicos involucrados en el proceso de en-
sefianza y aprendizaje, al tiempo que tiende a poner en segundo plano los
fenémenos especificamente didictico-matematicos»,"” en el sentido desa-
rrollado por G. Brousseau o Y. Chevallard. Tal acercamiento ha limitado
el andlisis de la participacion de los alumnos y del profesor en la relacion
diddctica.

Una mirada mds comprehensiva: la teoria de las situaciones diddcticas

Seria Guy Brousseau quien mirarfa ¢l aprendizaje y la ensefanza de las
matemiticas desde una perspectiva mds comprehensiva vinculada a lo es-
colar. Fundador del campo de la didictica de las matemdticas, su primer
articulo relevante sobre el tema aparecié en 1972 bajo el titulo «Procesos
de matematizacion», en el que expresaba su deseo de precisar el proceso
pedagégico que postulaba como necesario para obtener un buen conoci-
micnto de la matemadtica. Desde entonces delinearia los clementos bésicos
de sus posteriores trabajos, cuyo objeto de reflexion serfan las «sitnacio-
nes diddcticas», pues su interés radicaba en conocer las condiciones de pro-
duccion del conocimiento matematico en situacion escolar. De este modo,
si bien para Brousscau «cl alumno aprende al adaptarse a un medio que
es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco
como lo hace la sociedad humana. [Y] ese saber, fruto de la adaptacion del
alumno al medio, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba
del aprendizaje», ™ tal afirmacion le resultarfa incompleta porque desde su
perspectiva, un medio sin intenciones didicticas es manifiestamente insu-
ficiente para inducir en el alumno todos los conocimientos que se desea

' G. Brousseau, «Perspectives pour la didactique des mathénutiquess, p. 52,

). Gascan, «Evolucion de la diddctica de Jas matemdticas como discipling cientificas,
p. 18
G, Broussean, Théorisation des phénoménes d'enseignement des mathdmatiques, pp. 296-207,
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que adquicra. Para €l, la educacién deberia provocar en el alumno las adap-
taciones deseadas mediante una seleccion cuidadosa de los problemas y
situaciones que se le propusieran.” Por ello, lo que pondria en el cora-
26n del andlisis seria no la situacion en sentido amplio, sino la situacién
didictica, entendida como «un conjunto de relaciones establecidas expli-
cita o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto
medio (que comprende eventualmente instrumentos y objetos) y un siste-
ma educativo (representado por el profesor) con la finalidad de lograr que
estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de constitu-
¢ion»."" La teoria de las situaciones didacticas implicéd una nueva concep-
ciéon de alumno. El alumno que escucha al profesor, o que se deja guiar,
es sustituido por ¢l alumno que interactia directamente con la situacion
promotora de un cierto conocimiento. La vinculacion del alumno con el
medio corre por cuenta del profesor, quien al hacerlo «devuelves a los ni-
nos la responsabilidad de su aprendizaje. Para que esto se logre, dice Brous-
seau, en principio la situacion planteada debera «obligars a producir un
cierto conocimiento a manera de estrategia de resolucion. Es precisamente
el estudio (experimental) de las situaciones promotoras de conocimientos
especificos lo que dard sustancia a la teoria brousseauniana. Empero, ad-
vierte su autor, «considerar que el medio es la fuente de la aceptacion de
la responsabilidad es insuficiente; aceptar la interaccién con la situacién
y las reglas de la interaccién no es posible sino por la mediacion de un con-
trato diddctico»" portador de derechos y obligaciones para maestro y alum-
nos. Esta altima nocién es precisamente la que hace explicita la ubicacién
del sistema Maestro-Alumno-Saber (M-A-S) en ¢l contexto escolar y la que
tiende un puente con las situaciones de ensefianza ordinarias, mas alli de
las planeadas con animo experimental,

La aproximacion antropoligica

Yves Chevallard introdujo un enfoque de carvicter francamente antropo-
logico centrado en el saber, poniendo de manifiesto la imposibilidad de
interpretar adecuadamente la actividad matemitica propia de la escuela

" Véase G. Brousseau, Théorisation des phénoménes d'enseignement des mathématiques.

'* G. Brousseau, «Ingénierie didactiques, cit, por G, Gilvez, El aprendizaje de la orienta-
cidn en el espacio urbana. Conviene sefialar que el medio implica wodo lo que actia sobre el
alumno o sobre aquello en que recae la accidn del alumno; desempenaria, de acuerdo con
esta teoria, un papel fundamental en ¢l aprendizaje en tanto promotor de adaptaciones a
propésito de un objeto de enscfanza.

' G. Brousseau, «Le contrat didactique: le milicu-, p. 322.
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tener en cuenta los fenémenos relacionados con la reconstruccion es-
de las matemdticas.”

Coherente con su orientacion antropolégica, Chevallard afirma estar

AInteresado no tanto en el funcionamiento del sistema didactico (M-A-S) sino

on las condiciones de posibilidad de ese funcionamiento. Sostiene que, con

un enfoque distinto del que «obsesiona» a Guy Brousseau —quien busca |

analizar las condiciones de buen funcionamiento del sistema diddctico—,

¢l estd fascinado por el estudio de las condiciones de posibilidad de su fun-

tlonamiento, a secas, sea éste bueno o menos bueno.’

La postura antropolégica tiene una consecuencia fundamental en el

gxamen de lo escolar, porque al analizar lo escolar se trata de considerar

I cognitivo pero sin limitarse a ello, porque éste es un ambito donde el

Mijeto cognoscente funciona de una manera particular derivada de su par-

ticipacion en el sistema didictico.' En efecto, la situacién escolar agrega

i las razones de la cognicion las propias de la institucion, las derivadas de

I Intencién de hacer que alguien aprenda algo. De las tensiones entre esta

tdoble racionalidad dard cuenta la nocion de contrato didictico —clave en

los desarrollos de Guy Brousseau—, que dota de un cardcter antropolégi-

L0 a su teorfa. '

En lo que podria considerarse un tercer periodo de su teorizacion, o

Chevallard introduce la idea de que la ensenanza de las matemiticas debe :

entenderse como una actividad humana, en lugar de considerarla sélo

tomo la construccién de un sistema de conceptos, como la utilizacion de

un lenguaje o como un proceso cognitivo,™ La actividad matemitica, se-

BN esta perspectiva, incluye tres cuestiones principales:

A i el Sl

Utilizar matemdticas conocidas (para lo cual no se necesita una ense-
nanza, ni aun estando en la escuela).

Aprender y ensenar matematicas (cuestion que se hace necesaria cuan-
do alguien enfrenta un problema y no tiene ain las herramientas uti-
les para hacerlo).

Crear matemadticas nuevas,”'

" Veéase J. Gascon, «Evolucion de la didictica de las matematicas como diseiplina cien-
Wlicas.

"Veéase Y, Chevallard, «Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées
Pir un approche anthropologiques,

Y. Chevallard, «Le concept de rapport an savoirs.

YVéase Y. Chevallard, «Concepts fondamentanx de la didacrigue: perspectives apportdes
piar un approche anthropologigues v [ Gascdn, «Evolucion de Ja diddctica de las matema
Hius como discipling cientificas. 2|
¥ Véase Y. Chevallard, M. Bosch y |. Gascon, Fstudior matemdticas. Kl eslabin perdido snive )
saanze y agrendizaje. o
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En este marco, la actividad matemdtica escolar —~aunque los incluye—
no se reduce a los actos de ensenar v aprender. Esta actividad implica en
términos mds amplios un proceso de estudio que —aunque generalmente
es orientado por el profesor— no se limita a las enseianzas de éste. En ese
proceso, los alumnos pueden utilizar matemdticas que ya conocen, pue-
den aprender matemaiticas (mediante la ensenanza) y pueden crear mate-
maticas (si crear se entiende en el sentido escolar de producir algo que no
€s nuevo para otros pero si para ¢l alumno). Tanto el ensenar y el apren-
der como el aplicar y —aunque con menos frecuencia— el crear tienen lugar
como parte de la actividad matemitica que se desarrolla en las escuclas.

EL CONTRATO DIDACTICO O LA POSIBILIDAD DFE COMPRENDER KL APRENDIZAJE
EN LA FSCUELA

El contrato diddctico, nocidén que sitGa el aprendizaje en la institucion escolar

Brousseau —siempre interesado en la intencionalidad de ensenar y sus efec-
tos— explicita el sentido de la situacion didictica diferenciindola de una
siluacion-problema comim:

Una situaciéon es una situacién-problema que necesita una adaptacion, una
respuesta del alumno. En particular, si la necesidad de esta respuesta ha sido
¢l objeto de una consigna precisa, si ¢l alumno tiene un proyecto, un objetivo
declarado, tendremos una ssituacion-problema estrictas (o formal), ¢ incluso
un «problemas si el medio es reducido a un enunciado y si ninguna restric-
cion material, debida a ciertos aspectos lisicos de la situacion, ni ninguna con-
dicion psicologica o social modifican la interpretacion. Una situacion diddc-
tica es una situacion en la que se manifiesta directa o indirectamente una
voluntad de ensenar. En general se¢ puede distinguir, en una situaciin diddetica,
al menos una situacion-problema y un contrato diddctico ™

Es decir, la situaciéon porta condiciones que implican una adaptacion
del sujeto. Pero es ¢l contrato didactico ¢l que obliga a que el aprendizaje
(la adaptacién) se produzca. De este modo, la situacion diddctica vincula
al alumno con el saber en tanto que sujeto epistémico y con la intencién
de ensenanza en tanto que sujeto didictico.

La nocién de contrato didictico introduce la posibilidad de ver, mas

2 G. Brousscau, Théorisation des phénomenes d'enseignement des mathématiques, p. 155; las
cursivas son mias.
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De acuerdo con Brousseau, el alumno se introduce en este juego por-
que las acciones repetidas del maestro le permiten «captar» el sentido de
Ia actividad diddctica. El sentido que se atribuye a una situacion especifi-
ca «depende del resultado de las acciones repetidas del contrato didacti-
€0 [...]. Este se presenta, pues, como la huella de exigencias habituales del
maestro sobre una situacién particulars,*

Brousseau introdujo ¢l concepto de contrato como una causa posible
del fracaso de los nifios que tienen dificultades de aprendizaje o falta de
gusto por las matemiticas pero que se desempenan bien en otras discipli-
nas. El concepto permitié reexaminar las causas del fracaso: éstas no se-
rian ya consideradas exteriores al proceso de ensenanza sino constitutivas
de éste.”” Al cuestionar la dindmica de los procesos y las relaciones didic-
ticas, los postulados brousseaunianos redimensionaron las explicaciones
cognoscitivistas —asociadas a las dificultades en la comprension propias
de los sujetos que aprenden— como explicacion del fracaso escolar.

Pero la nocion de contrato seria luego refinada por el propio Brous-
seau: «[en todas las situaciones dididcticas] se establece una relaciéon que
determina —explicitamente en una pequenia parte, pero sobre todo implicitamente—
lo que cada participante, el profesor y el alumno, tiene la responsabilidad de ha-
cer y de lo cual serd, de una u otra manera, responsable frente al otro. Este
sistemna de obligaciones reciprocas se parece a un contrato [...] lo que nos
interesa de ese contrato es la parte especifica del contenido, es decir, el
contrato didacticos.*™

En esta reformulacion, a la vez que se destaca el interés por el andlisis
de aquello asociado a la especificidad del conocimiento matemitico, se
sefala el caricter parcialmente implicito del contrato didéctico y sc agre-
ga un elemento: una cierta distribucion de responsabilidades entre el pro-
fesor y los alumnos. Chevallard, por su parte, pone énfasis en que el con-
trato establece derechos y obligaciones de maestro y alumnos en relacién
con cada contenido escolar. En tal sentido, dice, lo que sabemos sobre el
sujeto cognoscente no siempre se aplica de forma directa a las acciones o
respuestas del alumno, ya que en muchos casos éstas son sélo explicables
recurriendo a las pautas del contrato didactico.”

Desde la perspectiva anterior, en una situacion escolar la tarea del alum-
no consiste en proporcionar respuestas segun la légica del contrato diddc-

* G. Brousscau, «Les échecs électifs dans Penseignement des mathématiques a 'école
‘élémentaires, cit. por Sarrazy, La sensibilité aw contral didactique.

¥ Ibidem, p. 100.

* G. Brousseau, Théorisation des phénoménes d'enseignement des mathématiques, p, 299,

® Véase Y. Chevallard, Sur l'analyse didactigue, pp. 12 v ss. (Las cursivas son mias.)
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tico (del juego institucional),” que no necesariamente es igual a la logica
profana, es decir, la del sujeto libre de las sujeciones didicticas.

En sintesis, el contrato didictico s un concepto que —portador de la
obligacién de «aprender para la instituciéns— permite explicar la interpre-
tacién que el sujeto aprendiente (el nino que deviene alumno) hace de la
situacion escolar y la forma en que su participacién y sus respuestas se ven
afectadas por tal interpretacion. De este modo, el concepto pone de relie-
ve y explica la tension entre las razones intelectuales y diddcticas que
subyacen a las conductas y respuestas que los ninos ofrecen en la escuela,
a las formas en que participan en la relacion diddctica. Estudios recientes
corroboran el predominio de la sensibilidad al contrato didéctico por so-

bre la l6gica cognoscitiva en el contexto escolar. Particularmente entre los

nifios «menos aptos»." En efeclo, Sarrazy mostr6, mediante un dispositi-
vo experimental, el hecho de que respuestas numéricas a problemas del
tipo «La edad del capitin»,* que son absurdos, derivan no de la incom-
petencia intelectual de los alumnos sino de un efecto del contrato didacti-
co que los obliga a ofrecer respuestas, cualquiera que sea la situacion-pro-
blema a la que se vean enfrentados.

EFECTOS DEL CONTRATO DIDACIICO

Los contratos que se establecen para hacer posible la relacion didictica
—segun afirma Brousseau— producen diversos efectos, con frecuencia des-
favorables al alumno, pues algunos hacen incluso desaparecer los apren-
dizajes.

Valiéndose de Ia metifora, Brousseau destaca algunos de estos efectos.
Por ejemplo, mediante la expresion efecto Jourdain hace referencia a la
sobrevaloracién intelectual de las acciones de los alumnos que a menudo
realizan los profesores buscando justificar su propia accién. Tal efecto es
llamado asi en referencia a la escena de El burgués gentilthombre de Molicre,
donde —gracias al maestro de filosofia— Jourdain descubre ique ha habla-
do en prosa durante cuarenta anos!:

* Véase Y. Chevallard, Sur U'analyse didactigue.

* Véase B. Sarrazy, La sensibilité au contral didactique.

* «En un barco hay 26 borregos ¥ 10 cabras, <cudl es la edad del capitin?». Equipo del
Institut de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques (iinm) de Grenoble, Quel ext
l'dge du capitaine?, cit. por E. Baruk, L'ige du capitaine, p. 23.

i

Ty




Pro#esok pe Fii osoris.—Ha de ser una de las dos cosas.

Jouroam —Por qué?

PROFESOR DL F1LOSOFIA.~Por la razén, sefior, de que para expresarse ho hay mas
que prosa y verso.

Jotrwain.—Nada mis?

PROKESOR DF FILOSOFIA.—No: cuando no es prosa es verso y cuando no es verso
es prosa.

JOURDAIN.<Y cuando se habla, 2c6mo se habla?

PROFESOR DE FILOSOFIA,—Fn prosa.

Jourbain.~Entonces, cuando digo: «Nicolasa, tricme las zapatillas y el gorro
de dormirs, Zhablo en prosa?

PROFFSOR DE FILOSOFIA —Si, sefior,

Journain. ~Pues a fe mia que hace mds de cuarenta afos que me expreso en
prosa sin saberlo, y os estoy agradecido por habérmelo ensenado.™

A la manera del profesor de filosofia, afirma Brousseau, los profeso-
res dicen reconocer conocimiento en los comportamientos y respuestas de
sus alumnos, aunque éstas estén sustentadas en causas banales, totalmen-
te ajenas al conocimiento. A decir de Brousseau, las estructuras matema-

ticas introducidas en la escuela en los aios setenta fueron «una potente in-
citacién a este juegos, y el efecto tocé a investigadores, profesores y
planeadores.* Las palabras de N. Picard —activa promotora de la matema-
tica moderna en la educacién primaria francesa— reflejan claramente el
efecto identificado por Brousseau:

Si le damos a un nifio de dos afios un Juego de huevos que pucden ensam-
blarse uno dentro de otro, se dard cuenta Poco a poco de que existe un or-
den que debe respetar, sin el cual el juego es imposible, que los elementos van
¢€n pares que se pueden ensamblar, que cada elemento de un par estd diferen-
ciado (hay uno puntiagudo y uno achatado). Es extremadamente ilustrativo
observar cémo se da ese aprendizaje natural. Este aprendizaje natural es cons-
tructivo, cl nifio descubre inconscientemente en ¢l las primeras nociones
intuitivas de orden y de clase, ¢l 1o utiliza para adquirir por si mismo una téc-
Nica ¥ nOSotros nos impactamos por la logica de esa técnica. El nifio, Jjugan-
do, descubre las estructuras y al mismo tiempo estructura su espiritu, lo que
le permitird abordar, construir, aprender y, mis tarde, abstraer estructuras mds
complejas.*

* Moliere, It burgués pentilhambre, p- 55

* Véase G. Brousscau, <Fondements of méthodes de la didactique des mathématiquess,
p- 42.

* N. Picard, Des ensembles a lo découverte du nombre, p- 8
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El deslizamiento metacognitivo —otro de los efectos identificados por
Brousseau— se refiere al hecho de que el profesor toma las explicaciones
y los recursos para la ensenanza como objetos de estudio en lugar del ver-
dadero conocimiento matematico. Para Brousseau, la constatacién mads la-
mativa de este efecto deriva también de la reforma de las matemiticas mo-
dernas: es el uso de graficos para ensenar las estructuras matematicas. La
teoria de conjuntos, dice Brousseau, se introdujo como medio de enseinanza,
pero se convirlié en objeto de ésta y se sobrecargd de convenciones y len-
guajes que también fueron ensenados. Los nifos, coincidiria Jossete Adda,
aprendieron a dibujar diagramas de Venn; en algunos paises se exagero
mds que en otros, pero todos fucron victimas de la vennogramia, que en
vez de significados trajo nuevos automatismos.™

Pero quizi el efecto mis llamativo producido en el proceso de comu-
nicacion del saber es el que, a partir de una analogia con la comedia de
Marcel Pagnol, Brousscau denomina Topaze. Lo ilustra con un pasaje que
se desarrolla mds o menos asi:

Topaze, profesor de francés, hace un dictado a un mal alumno. No pudiendo
aceptar errores demasiado burdos y no pudiendo tampoco indicar directamen-
te la ortografia solicitada (pues ésta es la muestra del aprendizaje), «sugieres
la respuesta disimulindola bajo cédigos didacticos cada vez mas transparen-
tes: «...des moutons étaient réunis dans un parc...» era la frase objeto del dic-
tado. En principio se trata, para ¢l alumno, de un problema de ortografia y
de gramaitica, pero el alumno es incapaz de escribir correctamente la frase;
entonces Topaze dicta: «des moutonsses étai-hun...».” El problema fue por com-
pleto cambiado. Frente alos fracasos repetidos, Topaze mendiga una senal de
adhesion y negocia a la baja las condiciones en las cuales el alumno termina-
rid por poner la «xw. Se adivina [dice Brousseau] que Topaze podri continuar
exigiendo la recitacion de la regla, y después haciéndola copiar un cierto ni-
mero de veces. El derrumbe completo del acto de ensenar estaria representa-
do por una simple orden dada por Topaze: poner una «s» a «moutonss, ™

Pero en vez de eso la tarea se simplifica a un grado tal que la actua-
cion de Topaze se convierte en un «decir sin decir», v la respuesta que de-
berd dar ¢l alumno estd determinada de antemano. Mediante preguntas
seleccionadas con este fin, aquélla se induce a tal grado que es imposible
no proporcionarla. Pero al utilizar preguntas cada vez mds simples, los

* Véase . Adda, «La réforme des mathématiques moderness.

7 En francés, las palabras moxtons y mouton se pronuncian igual. No es pues la pronun-
ciacion, sino el conocimiento del sentido de Ia frase y de las regias de & gramdtica, lo que
permitirfa escribir la s correspondiente al plural.

* G. Brousscan, Thécrisation des phénoménes d'enseignement des mathématiques, p. 289.




conocimientos necesarios para producir las respuestas también se simpli-
fican. Cuando los conocimientos previstos desaparecen tiene lugar el efecto
Topaze. Este efecto, dice Brousseau, es una muestra de impotencia del
profesor, quien, aun estableciendo las reglas de la interaccion y mostran-
do en ello la condicidn asimétrica en su relacion con los alumnos, no puede
hacer nada si el alumno no aprende, pues el aprendizaje es un acto perso-
nal* que deriva de acomodaciones y nuevos equilibrios [rente a un obje-
to de saber,

Como sc ve, los «cfectoss a que da lugar la transmision del saber, que
pueden imaginarse asociados a los contratos que habitualmente se celebran
en las escuclas, desplazan la accion del alumno y del maestro a un regis-
tro distinto del intelectual. Es evidente, cuando tienen lugar el efecto Topaze
o ¢l efecto edad del capitin, que no es el sujeto epistémico —que busca
obtener una soluciéon mediante la interaccion con un objeto de saber o con
una situacion que le presenta un problema— sino el «sujeto didactico» orien-
tado por las reglas del contrato, quien busca responder al profesor aun sin
ninguna base de significacion. Se advierte también —en casos como estos—
que no es el aprendizaje efectivo sino las respuestas, las que preocupan y
bastan; se sustituye la logica del aprendizaje por la logica de las respuestas.

En sintesis, el término efecto, segin se lee en el diccionario, puede
entenderse como resultado producido por una causa, 0 como consecuencia
de la aplicacién de una decisién. Pero también es posible relacionarlo
(particularmente en el arte) con la bisqueda de una impresion, con la crea-
cion de una ilusion. Es este dltimo sentido el que denotan los efectos iden-
tificados por Brousseau, pues, en conjunto, tienen un elemento comun:
la ilusion, la ficcion del aprendizaje. De manera paraddjica, como vere-
mos después, es precisamente la ficcién que las acompana la que autori-
za la permanencia e incluso la perennidad de ciertas formas de ensenan-
za en las escuclas.

LOS CONTRATOS, EL PROFESOR Y LA ENSENANZA

La incorporacién del profesor en la teoria brousseauniana

El contexto en el que emergi6 la didictica de las matematicas marcaria su
centracion en el andlisis de las conductas del alumno frente a las situacio-

nes didacticas. Edificada sobre la base de la teoria constructivista del co-
nocimiento, tuvo una influencia profunda de la psicologia genética, ma-

* G. Brousseau en entrevista realizada por Alicia Avila.
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nifestada en el lugar central dado al alumno, y ¢l profesor pagé el precio
de que el estudiante resultara fundamental en el nivel del modelaje y de
la teoria.®

En efecto, hasta los anos noventa Brousscau llevé al primer plano de
su teorizacion el examen de la participacion del profesor en la relacion di-
ddctica, que hasta el momento se habia hecho presente sélo de manera
metaforica a través de la nocion de contrato didéctico. En 1991, en cola-
boracién con |. Centeno, propuso considerar la participacion del profesor
mediante la nocion de «memoria didicticas, que «se manifiesta en el pro-
ceso de ensenanza por la utilizacion de informaciones y datos personali-
zados, contextualizados, temporalizados y no universales».*' La memoria
diddctica conduce al profesor a modificar sus decisiones en funcién de su
pasado escolar comiin con sus alumnos, sin cambiar su sistema de decisiéon
(el contrato en curso). Su uso trac como consecuencia una modificacién
de la relaciéon entre los alumnos y el saber en juego.

Si bien la memoria diddctica —siguiendo a Brousseau y Centeno— puede
ser utilizada en sentido negativo (el profesor puede actualizar los hechos
del pasado para hostigar a los alumnos o para trivializar los problemas y
situaciones planteados), empleada en sentido positivo permite imaginar una
ensenanza adaptada a cada momento a las necesidades y posibilidades de
cada alumno en funcion de proyectos educativos diversificados y variables.
Esto significarfa crear mejores condiciones que permitan que las evolucio-
nes (de los conocimientos) se den de forma mds segura y rdpida. Es por
ello que, en general, los profesores «con més memoria» colaboran positi-
vamente en la comprensién alcanzada por sus alumnos.

En 1995, Brousseau inicid desde otra perspectiva el analisis del ejerci-
cio de la responsabilidad del profesor en la relacion didictica. Lo hizo in-
troduciendo la nocidn de regulacion, no sin antes plantear algunas consi-
deraciones tedricas al respecto:

La teoria de las situaciones diddcticas intenta recuperar observables deriviin
dolas —a veces bastante metaféricamente— de modclos matematicos, mids pre-
cisamente de los autdmatas [...] el autémata no modela a uno de los actuantes
(el profesor o ¢l alumno, por cjemplo) sino sus interacciones. Esa decision
facilita un enfoque sistémico del objeto estrictamente didéctico, pero tiene el
inconveniente de hacer desaparecer los hiposistemas (los actuantes, of medio)
como modelos independientes. De tal suerte que no hay que hablar propia-
mente de modcelo de ensciianza en la teoria de situaciones. Debemos enton-
ces buscar identificar las «realidades» que le conciernen por las perturbacio-

“ Véase M., Artigue, «Ingenieria diddcticas, pp. 46-47.
' G. Brousseau y |. Centeno, «Rdle de la mémoire didactique de I'enseignants, p. 208,
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nes y las regulaciones que produce y asegura en el funcionamiento del siste-
ma didactico, ¥

Coherente, pues, con el acercamiento sistémico que sostendri en toda
su argumentacion conceptual, el creador de la teoria de situaciones con-
sidera que la ensenanza se caracteriza por las restricciones que acepta y
por las que impone, y modela la participacion del profesor en 1érminos
de los contratos diddcticos que, hipotéticamente, regulan su accion, Lo que
caracteriza a cada contrato es una cierta distribucion de la responsabili-
dad entre el profesor v el alumno. El cumplimiento de tales responsabili-
dades se sustenta en la posibilidad de reconocer ciertos indices de que la
accion ha producido un cierto efecto. Esos indices pueden ser la aparicion
de determinados comportamientos o la produccion de ciertas respuestas.™

Las distintas responsabilidades que conforme a esta teorizacion pue-
de asumir ¢l profesor dan lugar a diversos contratos: no diddcticos, ligera-
mente diddcticos v fuertemente diddcticos. La menor responsabilidad seria asu-
mida en los contratos no diddeticos. Adelante se amplia este punto.

LA PARTICIPACION DEL PROFESOR Y LAS FORMAS DE REGULACION DIDACTICA

Conforme a la teoria brousseauniana, la accion del profesor no consiste
s6lo en poner en marcha un contrato y sostenerlo «cueste lo que cueste-.
Por una parte, el contrato didictico es especifico del conocimiento en juego
(a cada situacion corresponde un contrato) y resulta, por lo tanto, «nece-
sariamente perecedero-."" Por otra parte, en la relacion diddctica, el pro-
fesor se manifiesta también por la eleccion, la ruptura y la sustitucion de
contratos siguiendo indices de regulaciéon que condicionan la evolucion
de la relacién didactica y permiten mantenerla en un dmbito de eficacia
aceptable.”

La regulacién conduce al uso de diversos métodos y, eventualmente,
al abandono del contrato en curso. Porque mds alld de ciertos limites las
correcciones no son posibles con base en las reglas vigentes; esto obliga-
ra a otro funcionamiento. *

En sintesis, idealmente, la relacion diddctica mantiene una armonia que
le permite avanzar en su objetivo: obtener un conocimiento. Pero en cier-

2 (5. Brousscau, «1./enscignant dans la théorie des situations didactiquess, p. 1.
 Véase G. Brousseau, <L'enseignant dans la théoric des sitnations didactiquess,
* G. Brousscau, «Le contrat didactique: le milieus, p. 322,

* Véase G. Brousscau, «L'enseignant dans la théorie des situations didactiquess.
% Ibidem.
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tas condiciones el equilibrio se pierde. Algunos desequilibrios podrén ser
resueltos conforme a las condiciones prevalecientes; otros, en cambio, con-
ducirdn a nuevas reglas. «El rol del profesor es entonces gestionar regula-
ciones no sélo intracontratos sino también intercontratoss.*

SUCESION DE CONTRALOS O COSTUMBRE: 1O HABITUAL EN LA CLASE

Desde perspectivas mds genéricas, no vinculadas a la especificidad de los
saberes motivo de la interaccion diddctica, se han elaborado conceptos
como el de contrato pedagogico que, segiin su creadora, «regula los inter-
cambios entre dos partes participantes definiendo para una duracién limi-
tada un sistema de derechos y obligaciones reciprocas».*

El contrato didactico es distinto del pedagogico; éste es duradero y
estable. Brousseau, en cambio, postula que a cada situacién didéctica co-
rresponde un problema y un contrato; éste es constitutivo de la situacion
especifica y depende estrechamente del contenido del saber en juego. Tanto
por la evolucién natural de la progresiéon didictica como por las necesi-
dades de regulacién del sistema, entre un profesor y sus alumnos tiene lugar
una sucesion de cCONratos.

Como la nocién de contrato didéctico, por su propia naturaleza, no
da respuesta a las interrogaciones sobre la relacién existente entre lo lo-
cal (perecedero) y lo habitual en la clase, para analizar la actividad mate-
mitica en el tiempo se han elaborado otras categorias.

La costumbre

- Una aproximacion a lo habitual en la clase de matemadticas se encuentra
on los trabajos de N. Balacheff. Siguiendo a este investigador, lo perma-
fiente en las clases, las reglas de interaccion social que se dan alrededor
del saber matemitico y la distribucion de responsabilidades que perduran
- B0 un cierto grupo escolar a pesar de los cambios contractuales locales,
puede conceptualizarse mediante la nocion de costumbre. La necesidad de
fiferenciar entre contrato y costumbre, en la perspectiva de Balacheff,

deriva de que

Y Ioidem, p. 11.
" Filoux, Du contrai pédagugique ou comment faire aimer les mathématiques @ une jeune fille
0 wime Lail, p. 110,
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¢l concepto de contrato didictico, tal como ha sido descrito hasta aqui, es in-
suficiente para dar cuenta del conjunto de fenémenos sociales que regulan el
funcionamiento de la clase. Por ¢jemplo, Ia sucesion de devoluciones a los alum-
nos y la recuperacién por el profesor de «la responsabilidad de la validez»
sugicre una sucesién de contratos que implicarfan una inestabilidad que la
observacion de clases no revela en los hechos. [...] El concepto de costumbre
es mucho més adecuado para dar cuenta del modo de regulacién del funcio-
namiento social de la clase, al mismo tiempo que puede permitir delimitar el
dominio de validez del concepto de contrato didictico, al cual nosotros le ve-
mos un caracter local.*

Con base en tal postura, Balacheff afirma que hay reglas de funciona-
miento social en la clase de matemiticas que, por su cardcter «legislativo»
general, no son de un orden contractual sino de un orden més profundo
¥ permanente; la clase, dice, «es una sociedad costumbrista»,” y define la
costumbre como un conjunto de pricticas obligatorias, de formas de actuar
establecidas por el uso, por lo general implicitamente.

A decir de Balacheff, «la costumbre pesa sobre la negociacién del con-
trato diddctico, principalmente delimitando lo que es negociable de lo que
no lo es».*

La postura de Balacheff puede considerarse cercana a la de Filloux en
el sentido de que no se refiere a una tnica situacién sino a patrones gene-
rales de regulacién y delimitacion de la actividad matemitica en el tiem-
po. Por otra parte, si bien ciertamente esta perspectiva, al centrarse en lo
social-permanente, desdibuja la especificidad del objeto de saber, no con-
tradice las afirmaciones brousseaunianas acerca del origen de «la acepta-
cion del juego», ya que segiin Brousseau el contrato didictico se elabora
sobre la base de la repeticién de conductas especificas del maestro que
permiten al alumno «decodificar la actividad didactica=. Es por ello que el
sentido atribuido a una situacion «depende mucho del resultado de las ac-
ciones repetidas del contrato diddctico».

Puede decirse, pues, que la costumbre delimita v autoriza los contratos
posibles. También contribuye a delimitar el dmbito y la temporalidad de
los fenémenos que son explicables mediante la nocién de contrato. Con-
cuerdo con Balacheff cuando asigna un caricter complementario a ambos
conceptos: «El modelo de contrato y el de costumbre [juntos] proporcio-
nan un cuadro para describir y explicar a la vez el caricter dinimico de
las interacciones sociales en la clase en su relacion con el saber y su esta-

** N. Balacheff, «Le contrat et la coutumes, pp, 21-22,
0 Ibidem, p. 20.
1 Mbidem, p. 22.
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bilidad, su permanencia, indispensable en el funcionamiento del sistema
didactico».™

EL SABER: MOTIVO Y RETO DE LA RELACION DIDACTICA™
Los objetos de saber y la necesidad de la transposicion diddctica

La relacion didictica se establece teniendo como reto la transmision de
un saber. Este puede presentarse bajo formas diversas, por ejemplo como
ejercicio, como definicion o como problema. Pero cualquiera que sea la
forma que tome, ¢l objeto de saber debera aislarse de otras nociones,
recortarse, adaptarse, incluso deformarse. Yves Chevallard llama transpo-
sicion diddctica al «trabajo» que transforma a un objeto de saber en un ob-
jeto de ensenanza, en una version didictica de ese objeto.

En matematicas los objetos de saber son las nociones matematicas (por
ejemplo la adicién, el circulo, la variaciéon proporcional). Dichas nociones
motivan la relacién didictica y constituyen el objeto de evaluacién. Otras
habilidades —como por ejemplo el razonamiento— no constituyen en si
objetos de ensefanza y sélo pueden ser consideradas objetivos de ésta. ™

Los aspectos del saber seleccionados para ser transmitidos en la escuela
constituyen los contenidos del saber, los cuales se presentan en una cierta
forma de organizaciéon denominada texto del saber. A partir de dicho tex-
to, el profesor hace otro trabajo para poner en contacto a sus alumnos con
los objetos de saber y convertir asi ¢l saber a enseniar en un saber ensenado.

La necesidad de compatibilidad externa del sistema diddctico

En opinién de Chevallard, no es posible que el saber escolar permanezca
«encerrado en sf mismo, protegido por las “razones” del sistema didacti-
co»,” y es que lo que ocurra en la escuela no obedece s6lo a motivos in-
ternos de la relacion didictica (facilitar u optimizar el trabajo a alumnos

= Ibidewm, p. 25.

" En este libro, en congruencia con las conceptualizaciones y la terminologia de la
teorizacion en que se inscribe, se utilizan los €rminos saber ¥ conocimiento de la manera en
que se asumen en la didactica francesa. El primero es personal, implicito, local; el segun-
do es explicito, comunicable, reconocido por una comunidad.

™ Véase Y. Chevallard, La transposition didactique, p. 54.

* Y. Chevallard, Lo transpesition didactique, p. 26.
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y docentes, mantener el equilibrio didéctico...), sino que responde a exi-
gencias de la sociedad. Asi, por ejemplo, el saber enseniado debe ser visto
por los académicos (los matemadticos) como suficientemente cercano al
saber producido en el dmbito académico; el cuestionamiento por parte de
este sector de los saberes que circulan en la escuela socavaria la legitimi-
dad del proyecto escolar. Los padres también deben aceptar el saber que
se transmite identificando una distancia razonable entre sus propios saberes
y los de la escuela: «lo que se ensena en la escuela yo no podria ensefiarlo,
pero si debo entenderlo».

Esta doble distancia se desgasta con el tiempo y se traduce finalmen-
te en incompatibilidad (por envejecimiento) entre el sistema de ensenian-
za y el entorno, v da lugar, de cuando en cuando, a las reformas curricu-
lares.

El texto del saber y el tiempo diddctico

Los objetos de saber que se integran como contenidos de ensefanza de-
ben aparecer en un primer momento como algo nuevo; es su novedad la
que permitird cstablecer el contrato didactico. En un segundo momento
deben convertirse en objetos viejos, identificables entre los conocimien-
tos previos de los alumnos. Esto serd posible gracias al aprendizaje.”

Ahora bien, los objetos de saber —para poder ser ensenados— se acon-
dicionan de forma que en conjunto constituyen un texto del saber que se
presenta en programas, libros de texto y otros documentos similares. El
saber asi organizado se convierte luego en una norma para programar y
organizar la adquisicion del saber. Esta diddctica, legitimada en las escuelas,
se basa en una creencia —que Chevallard eleva al rango de ficcion— segiin
la cual los procesos de ensenanza y aprendizaje son isomorfos. Al respec-
to dice: «[Falta mucho para que] el proceso de aprendizaje sea secuencial:
¢l orden del aprendizaje no es isomorfo al orden de la exposicion del sa-
ber. El aprendizaje del saber no es una copia del texto del sabers

En efecto, seguin las explicaciones contempordneas, la produccion del
conocimiento es un acto personal que procede por asimilaciones y acomo-
daciones y que no puede generarse como respuesta automatica a los de-
seos y decisiones del profesor. No obstante, la puesta en texto del saber
posibilita la organizacién de una supuesta adquisicién del saber 1itil en la
escuela.

* Ibidem. p. 67.
¥ Ibidem, p. 63.
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Localismo y relativismo epistemoldgicos

Es frecuente, en el lenguaje comiin, referirse a los alumnos (o a las perso-
nas) como sujetos que saben O que no saben, pero, en un cierto sentido, es-
(as frases son ambiguas, porque el saber aludido puede estar constituido
por distintos componentes (declaraciones, acciones, destrezas...). Es decir
que un juicio acerca del saber o no saber es necesariamente local, corres-
pondiente a la institucién donde se emite.

Efectivamente, no hay en principio ninguna razon para que enuncia-
dos como X conoce bien Y sean equivalentes en las diferentes instituciones
en que se pronuncian.* Porque con un mismo objeto de saber es posible
definir diferentes relaciones institucionales. En el caso en que el objeto de
saber toma forma de regla, podri decirse que un alumno CoNoOce €se ob-
jeto de saber si recita la regla, mientras que ¢l enunciado tendrd un senti-
do diferente si se pronuncia en una escuela donde el mismo objeto de saber
es considerado un problema.

En la clase de matemdticas, dependiendo del profesor de que se tra-
te, de la transposicién operada y del contrato diddctico en curso, se de-
mandardn del alumno conductas y respuestas distintas como muestras
de aprendizaje en relacién con un cierto objeto de saber. De este modo,
nada nos permitird decir a priori que ¢l éxito o el fracaso en el marco de
un contrato en una cierta institucién signifiquen éxito o fracaso en olro,
Una y otra condicién son relativas. :

Conocimiento, saber ¢ intencidn de ensenar

La diddctica francesa, en una postura gque se contrapone a la transmision
cultural del saber, postula que saber matemdticas no es solamente apren-
der definiciones y teoremas para luego reconocer la ocasion de utilizar-
los y aplicarlos, sino que en la escuela han de ofrecerse las condiciones que
permitan llevar a los alumnos de las respuestas personales (en las que las -
nociones matematicas aparecen como instrumentos de resolucion) al sa-
ber que toma forma de objeto cultural y que tiene un lugar en el edificio
del saber reconocido socialmente.” e

Brousseau, iniciador de esta corriente, distingue entre conoclmM-
y saber; sostiene que el CONOCIMIENto NAce COMO respuestia i una pregun-
ta, que es resultante de la adaptacion a una situacion especifica y que

hevallard, «Le concept de rapport au yavolrs
vt | g le -:~.r'v; H'm"‘v" vl%ﬂm.’.(‘u 3
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sentido de un conocimiento proviene en buena medida del hecho de que
el alumno lo adquiere adaptindose —en tanto que sujeto cognoscente— a
las situaciones didicticas que enfrenta.” La hipétesis que sustenta tal pos-
tura es que la situacion es inductora de conocimiento y, en una suerte de
dialéctica, ¢l conocimiento inducido permite actuar sobre la situacion.

Segun sus postulados, la didactica de las matematicas se distancia de
la transmision autoritaria y unidireccional del saber por tanto tiempo ins-
talada en las escuclas; sin embargo, la apropiacion del saber que es social-
mente reconocido sigue siendo la cuestion y el reto de la institucion esco-
lar. Tal apropiacién (que parte del conocimiento personal y diverso de los
alumnos) descansa en un proceso interactivo con el objeto de conocimiento
que toma la forma de problema a resolver y que comprende diversas situa-
clones o fases: de accidn (que exigen desplegar estrategias que deben apa-
recer como la solucion 6ptima al problema planteado); de formulacion (que
obligan a explicitar los conocimientos producidos mediante la utilizacion
del lenguaije), y de validacion o prueba (que dan lugar a la produccién de
Justificaciones y demostraciones y permiten reconocer la validez de los
resultados).

Estos tres tipos de situacion constituyen en conjunto el proceso «de
adaptacién» mediante el cual los alumnos, logrando equilibrios concep-
tuales inéditos, construirdn nuevos conocimientos a propésito de los ob-
Jetos de saber en juego. En las situaciones de institucionalizacién, posterior-
mente incorporadas a la teoria, el maestro participa explicitamente v le
da un estatuto de saber a los conocimientos generados como respuesta
a una situacion. En tal proceso, el maestro gestiona las relaciones entre
las respuestas «personales» del alumno y el saber constitutivo de la cul-
tura escolar. En esta etapa se «canoniza» un procedimiento, un saber, una
teoria, se selecciona una definicion o una convencion lingiiistica.®

Esta postura didictica ha tenido fuertes repercusiones en muchos paises
a partir de los anos noventa. México se cuenta entre éstos, pues, al menos
metaldricamente, la reforma introducida en 1993 se fundamenta en esta
teorizacion; grosso modo, la propuesta consiste en partir del conocimiento
para culminar con el saber, via la interaccién con situaciones-problema. La
que le precediera, la correspondiente a la matemitica moderna, se Supo-
ne que impulsaba una presentacion mas formal del saber. Son dos trans-
posiciones que expresan epistemologias distintas y que en principio pro-
vocarian contratos y resultados distintos,

El surgimiento de estas corrientes educativas que han fortalecido la
relacién alumno-saber ha confinado a la ensenanza tradicional al descré-

* Véase G. Brousscau, Théorisation des phénoménes d'enseignement des mathémaligues.
& Ibidem, pp. 156-157.
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dito. Con ello, ésta ha devenido nocién transparente, es decir, una nocion
que supuestamente permite ver con claridad lo que hay atris de ella y, por
lo mismo, ya no se examina. No obstante el desprestigio al que estd suje-
ta, tal forma de ensenar sigue instalada en las escuelas.

LOS NINOS QUE DEVIENEN ALUMNOS EN VIRIUD DEL CONTRATO DIDACTICO

En la escuela los alumnos son considerados capaces de aprender lo que
se les ensefa; a la vez, para hacerlos «aprendientes» se les pone en situa-
cién de <ignorantes», esto es, aptos para ser instruidos. Cada dia, hecho
inicialmente ignorante, el alumno puede dejar de serlo al recibir la ense-
flanza. Esta accion crea recurrentemente al alumno, cuya relacién con la
escucla lo hace «conocente en devenirs: cada dia la introduccion de nue-
vos objetos; cada dia ¢l conocimiento de esos objetos; cada dia «conoce-
dors; cada dia «de nuevo ignorante».*

Los estudios mas abundantes en diddctica de las matemiticas han abor-
dado al nifio en tanto sujeto cognoscente. Gracias a tal aproximacion se
conocen los procesos de apropiacion de saberes escolares especificos; las
dificultades y los obsticulos encontrados en los procesos constructivos; los
estados sucesivos de conocimiento en relacién con los conceptos y saberes
matemdticos. En conjunto, estos estudios han permitido entender que los
nifos cuentan con conocimientos construidos espontdncamente sin la in-
tervencion sistemdtica de institucion alguna, Han puesto también en evi-
dencia que en los procesos de construccion existen obsticulos, filiaciones
y rupturas que conviene considerar en la elaboracion de versiones diddc-
ticas de los objetos de saber.

Sin embargo, si se considera el aprendizaje como un fenémeno «si-
tuado» en la escuela, no es solamente (ni necesariamente) la légica inte-
lectual la que explica la actuacién de los nifos en ese dmbito. La teoriza-
ci6n didictica ha dejado claro que al asistir a la escuela, lo que ahi hacen
los ninos y la forma como actian toman orientaciones y connotaciones
particulares derivadas del sentido generado por ¢l contrato diddctico. En
la clase no se trata Ginicamente de apropiarse de los saberes, se trata tam-
bién, y sobre todo, de descubrir las exigencias, las prohibiciones, de sa-
ber como arreglarselas para satisfacer al profesor, de mostrarle que se ha
aprendido.

“ Véase A, Mercier, L'étéve et les contraintes temporelles de Uenseignement.




Relacion personal y relacién institucional de los alumnos con el saber

Segun los postulados de la diddctica francesa, cuando un objeto de saber
se pone en juego sobre la base de un contrato diddctico se crea una rela-
cion institucional con el objeto llamada relacidn oficial con el objeto de saber.
Esta relacion ~como conjunto de condiciones que impone limites y exigen-
clas— delimita en buena medida la relacion personal que los alumnos es-
tablecen con aquél. Las palabras de Sylvie Coppé aclaran la identidad po-
sible entre estas dos relaciones: «No se pucde decir que las relaciones
personales son subconjuntos de las relaciones institucionales, eso seria
ignorar todas las teorfas del aprendizaje. En cambio, puede decirse que
en el caso mds frecuente, esos dos conjuntos tienen una interseccion no
vacfa que permite que la relacion diddctica prosigas.™

Dicho de otra manera, si las dos relaciones (institucional y personal)
constituyen conjuntos ajenos, sobrevendria un desequilibrio en la relacion
diddctica, puesto que en las acciones que realizan los alumnos en clase y
los procedimientos que despliegan interviene no sélo la relacién con los
objetos de saber sino también la establecida con el contrato didictico.*
La percepcion de las exigencias o los derechos definidos en sus cliusulas
es, para el alumno, esencial en la determinacion de sus acciones y en la
decision de lo que hace publico o mantiene como componente privado de
su trabajo en clase. En ciertos contratos serd conveniente, ¢ incluso nece-
sario, hacer piiblico el componente personal de una cierta realizacion, aun-
que éste no corresponda al saber institucional. Se trata de contratos en los
que estd aceptada la diversidad de estrategias, de soluciones y de relacio-
nes con ¢l saber. En cambio, en otros contratos (los centrados en las for-
mas institucionales del saber) solo se podré expresar piblicamente la par-
te de la relacién personal con el objcto de saber que se intersecta con la
institucional, porque s6lo ésta es considerada correcta y materia ttil para
el avance del proyecto didéctico.

Esta doble relacion —institucional-personal— significa que no siempre lo
que se expresa en el imbito publico corresponde a lo que se hace o se pien-
sa en el privado.

"

“*S. Coppé, «Types de connaissances mises en oeuvre par I'éléve dans 1a détermination
de la composante publique de son travails, p. 134,

* Véasc S. Coppé. «Types de connaissances mises en ocuvre par 'éleve dans la
détermination de la composante publique de son travails.




Respuestas de los alumnos y equilibrio de la relacion diddctica

En la escuela, las respuestas adecuadas son postuladas como evidencia del
aprendizaje. Es la forma por excelencia que tienen los alumnos de mos-
trar que saben.™ Cualquiera que sea el contrato celebrado, una responsa-
bilidad esencial de quienes estin sujetos a la ensenanza es ofrecer las res-
puestas (producciones o conductas) esperadas por el profesor. Sobre la base
de tal reconocimiento, los alumnos no ofrecen necesariamente las que con-
sideran correctas, sino las que suponen son correctas para su profesor. Con-
viene, pues, precisar lo siguiente:

a) Las respuestas de los alumnos son consideradas prucba del aprendi-
zaje (producto de la relacion diddctica).

b) Las respuestas de los alumnos tienen un componente cognitivo, pero
estan mediadas por el reconocimicnto de las expectativas del profesor.

) Los aprendizajes que tales respuestas evidencian no son necesariamente
iguales a —ni se identifican con— los aprendizajes reales logrados por
los alumnos; lo que se muestra a través de las respuestas es solo la parte
de la relacion personal con el objeto de saber que tiene cabida en la
clase segun los términos del contrato establecido.

d) Para que la relacién didictica pueda proseguir, es indispensable una
interseccion no vacia entre la relacion personal con el saber y la rela-
cién institucional prevista; tal interseccion se evidencia por la produc-
cién de respuestas consideradas aceptables por el profesor,

€) Cuando las respuestas no se producen se rompe el equilibrio diddctico.

f)  Ante tal ruptura, el profesor debe restablecer el equilibrio, si es nece-
sario cambiando de contrato.

En otras palabras, las respuestas correctas, producidas mediante un
esfuerzo y tiempo «razonables» a los ojos del profesor, son indice del equi-
librio diddctico. En sentido inverso, la ausencia de respuestas correctas
indica la conveniencia de revisar la interaccién diddctica. De este modo,
los alumnos estarin constantemente presionados a responder como, supo-
nen, espera el profesor.,

“ Véanse B. Mopondi, Probléme de sens dans la negotiation didactigue en vue de
Uistitutionalisation d'un algorithme, y B. Sarrazy, La sensibilité au contrat didoctique.
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diferenciacién profesor-alumno, entonces, no deriva sélo de que «el uno
posea el saber y el otro no». La posicion del profesor en la relacion didic-
tica se caracteriza también por su relacion con el tiempo diddctico: «<El
profesor no es solo el que sabe: es el que sabe, antes, lo que vendra des-
puéss. =

Los profesores y sus acciones docentes

H. Aebli, en una obra ya clasica,” planteé el sensual-empirismo como el
basamento de los llamados métodos tradicionales. Estos métodos ubican
el origen de todo aprendizaje en la experiencia sensible y su origen se re-
monta a pedagogos tan ilustres como Comenio y Herbart. Aebli conside-
ra que esta forma tradicional de la ensenanza (que también denomina
intuitiva) se despliega en varias fases: una leccién introductoria en la que
la atencion se concentra en los objetos, los cuales son observados, descri-
tos, coloreados... ya que el objetivo es crear una impresion lo mis dura-
dera posible del objeto en la mente de los ninos. Después de haberse creado
una intuicién sobre el concepto en cuestion se transita a la etapa simboli-
ca; si resulta pertinente, se elabora un resumen verbal y luego s¢ memori- 2
za. Los principios de estos métodos fucron profusamente preconizados ya
en el siglo xix. Por ¢jemplo, Diesterweg escribia: «Partirds de la intuicion
y de ella pasards al concepto, de lo particular a lo general, de lo concreto
a lo abstracto, no inversamentes.”'

En opiniin de Aebli, ¢l profesor que transmite el conocimiento pone
en juego también esta nocion de ensenanza, ya que concibe su exposicion
como una especic de impreso —aunque no sensible, sino intelectual— que
deposita en la mente del alumno. «Aprender, en este caso, significaria “to-
mar una copia” de la explicacion del maestro».™

Seguin opinidn generalizada, la epistemologia descrita por Aebli pre-
domina como fundamento de la accion de los docentes. Se ha dicho tam-
bién que son muchos los profesores que, aun reconociendo la endeble
fundamentacion de estos métodos, contimian practicindolos; es frecuen-
te que éstos se justifiquen por considerarse mas rapidos que los activos, y
también por la certeza que brindan tanto a alumnos como a maestros.”

¥ Ibidem, p. 71

™ H. Acbli, Una didéetica fundada en la psicologia de jean Piage:.

" W. Diesterweg, Dos Allgemeine aus dem Wegaeeiser fiir Deutsche Lekrer, 1835, cit. por H.
Aebli, Una diddctica fundada en la psicologia de Jean Piaget. p. 10.

" H. Acbli, Una diddetica fundada en la psicologia de fean Piaget, p. 17.

* Véanse, por cjemplo, Avila y Cortina, «Opiniones, perspectivas y postura de los pro-
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nar y descubrir) para luego hacer ¢jercitar. Por lo general, un tiempo mas
prolongado de experiencia docente orientada por las concepciones antes
mencionadas provocaba mayor cuestionamiento y rechazo de las nuevas
propuestas educativas.

No obstante el valor de los estudios recién mencionados, encontramos
en ellos una limitacién: lo que se describe no son sino los dos polos opues-
tos, los extremos correspondientes a una gama de formas de ensefiar. Ya
N. Bennett encontré hace mds de dos décadas que los dos estilos de ense-
flanza que en teorfa se presentan como antitéticos —lldmense tradicional
y progresista, autoritario y permisivo o magistrocéntrico y paidocéntrico—
son reconocibles en la préctica en otros mixtos mds reales y acomodaticios.
Este autor identificé doce estilos de ensefianza, entendiendo por estilo «la
forma peculiar que tiene cada profesor de elaborar el programa, aplicar
el método, organizar la clase y relacionarse con los alumnos».” Si volve-
mos a Brousseau y su nocién de contrato veremos que los contratos posi-
bles no son tnicamente dos, sino una gama de ¢llos que se traduce en la
adopcién de un mayor o menor nimero de compromisos del docente frente
a los alumnos. Estos contratos se clasifican en no diddcticos, ligeramente
diddcticos y fuertemente diddcticos, donde el profesor asume efectivamente
el compromiso de hacer que los alumnos aprendan.

Los primeros son aquellos en los que el emisor (que, aunque parezca
un contrasentido, puede ser el maestro)™ no tiene responsabilidad didac-
tica en relacion con el receptor: no se responsabiliza en los hechos de en-
senarle nada, y si modifica sus conocimientos o sus conductas, esto es de

alguna manera independiente de su proyecto real. Lo que diferencia en-

tre si a los contratos que pucden ubicarse en este rubro es el nivel de res-
ponsabilidad que el emisor (el maestro) asume frente al receptor: en una
situacién limite podria no tomar en cuenta ninguna restriccion y emitir
un mensaje incluso ininteligible, podria en cambio asegurarse de la bue-
na recepeion o podria hasta ofrecer pruebas de la validez del conocimiento
que comunica.

Los contratos del segundo tipo son aquellos en los que la responsabi-
lidad del maestro ha aumentado, pero el alumno conserva la responsa-
bilidad principal: que la comunicacién realmente tenga lugar; para cum-
plirla puede presionar al profesor para que transforme sus mensajes en
otros mds explicativos, o mis comprensibles ¢ informativos.

N, Bennett, Estilos de enserianza y progreso de los alumnos, prologo.

™ Brousseau escribié al respecto en fecha posterior @ su definicion de didictica como
un proceso de difusion, mds alld de las instituciones escolares. De ahi que ya no se reliera
exclusivamente al profesor y al alumno sino, en (érminos mis generales, al emisor y al re-
ceptor.
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Capftulo 2

EL ENTORNO INTERNACIONAL

EL SURGIMIENTO DE LA NUEVA MATEMATICA

A partir de 1972 y hasta julio de 1993, la ensenanza de las matemdticas
elementales en México tuvo como marco oficial los programas y textos
redactados a la luz de la llamada matemdtica moderna." Esta corriente, que
llegara a nuestro pais como oleada de un pensamiento internacional —y cier-
tamente cuando era ya cuestionada en los paises que la impulsaron— cons-
tituye el marco pedagogico legal de los contratos didacticos v las relacio-
nes con el saber que se analizan en este apartado.

Repetidas fuentes senalan el nacimiento de dicha corriente como res-
puesta al lanzamiento del Sputnik, satélite que levara en 1957 a los sovié-
ticos al espacio.” Bruner dirfa aflos mds tarde que los detonantes del espi-
ritu reformista fueron tanto el satélite artificial como otros vacios de
distinto orden: el de los misiles, el tecnolégico v por dltimo el educativo.”
Relativamente coincidente con la de Bruner es la postura de Jossette Adda,
quien considerd el hecho mis bien como la gota que derramé el vaso en
la acumulacion de reproches a la ensenanza de las ciencias.' Y en efecto,
en Estados Unidos, por ¢jemplo, habia grupos que discutian ya la reorien-
tacion de la ensefianza de las matemdticas cuando tuvo lugar tal aconteci-
miento, pero fue éste el que convencié al gobierno de que estaban por
detrds de los rusos en matemdticas y ciencia, a la vez que decidié a los or-

Es importante aclarar que en este libro la expresién matemdtica moderna se refiere a
un movimiento pedagégico y cultural que con tal nombre llegé a las escuelas de muchos
paises occidentales ~incuido México— y se extendid en los sistemas educativos; con esta ex-
presion no se alude a contenidos matematicos especificos.

' Véase, por ejemplo, M. Kline, Kl fracaso de la matemdtics moderna. Por qué [uanito no
sabe sumay, y 7. Dienes, La matemdtica moderna en la enseionza primaria.

' Véase J. Bruner, «Consideraciones sobre la reforma escolars.

! Véase |. Adda, «La réforme des mathématiques moderness.
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ganismos financiadores pablicos y privados a otorgar recursos para la ex-
perimentacién de nuevas propuestas de ensefanza.

«Gota» o causa, la conquista del espacio lograda por los rusos provo-
¢6 un desafio en la sociedad occidental que, a decir de los enterados, en-
sefiaba las matemiticas anteriores al siglo xix. Resultaba por lo tanto ne-
cesario revisar lo que a todas luces no estaba funcionando: la educacion
cientifica de los nifnos y los jovenes. Parecia obligado ensenar desde los
cursos elementales las matemdticas que permitiesen proporcionar a los
alumnos los conocimientos adecuados para actuar en un mundo moder-
no pleno de avances cientificos y tecnologicos, Z. P, Dienes, personaje des-
tacado en la conformacién de este movimiento, crefa que la orientacion
de la ensenanza de las matematicas vigente en csos anos estaba totalmen-
te equivocada: «Todos los paises del mundo resienten una escasez de cien-
tificos, de técnicos y de otros especialistas cuyo papel es hacer progresar
la civilizacion téenica. El cuello de botella se encuentra, incuestionablemen-
te, en el nivel de la educacion de los jovenes. Todas las aptitudes cientificas
y técnicas descansan sobre la aptitud para manejar estructuras matemdticas; y,
entre los jovenes, son demasiados los que ignoran hasta la existencia de esas es-
tructuras».® (L.as cursivas son mias.)

Buscando los remedios para lo que se consideraba un terrible mal, en
centros experimentales creados para tal fin se trabajé en distintas direc-
ciones, pero siempre con una idea bidsica: «sustituir la adquisicion tradi-
cional de reglas aprendidas de memoria por la exploracién de estructu-
ras matemadticas fundamentales».® Un elemento mds a favor de la postura
—seguin opinién de Dienes y algunos mis de sus colegas— era la compro-
bacion de que tal exploracion, a pesar de sus dificultades, entusiasmaba
a los nifos en lugar de desanimarlos. Y en diversos paises se desarrolla-
ban investigaciones con esa tendencia. En Estados Unidos, la American
Mathematical Society creé en 1958 un nuevo grupo (el School Mathematics
Study Group) que —segiin afirma M. Kline— concentré todos sus esfuer-
703 en la redacciéon de un plan para la ensenanza secundaria. En Francia,
ouro de los paises precursores del movimiento, matemdticos prominentes
daban cursos y conterencias a los profesores de bachillerato miembros de
la Asociacion de Profesores de Matematicas de la Ensefianza Piblica
(ApMEr). En estos cursos se trataban las estructuras algebraicas y topolé-
gicas. Mientras tanto, G. Papy probaba las nuevas orientaciones sobre la
base de la teoria de conjuntos en las escuelas belgas, y Dienes y otros co-

* Z. Dienes, Comprendre la mathématique. Un éude de la transition de la phase constructive
@ la phase analytique de la pensée mathématique des enfants, p. 7.
© Ibidem.
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legas experimentaban en Australia y Estados Unidos el uso de los bloques
l6gicos.”

A los estudios experimentales, que aumentaban en mimero en diver-
sos paises, se adiciond la revision de las directrices y los contenidos de los
programas de estudio entonces vigentes. Con ese objetivo se celebré el
Coloquio de Royaumont (Francia), convocado por la Organizacion Euro-
pea de Cooperacién Econémica (oece) en 1959, al cual asistieron, entre
otras, varias personalidades de la Comision Internacional para el Estudio
y Mejoramiento de la Ensefanza de las Matemdticas, que se reunia anual-
mente desde 1950 y en la cual participaban connotados matematicos. Al
término del coloquio, un grupo de matemiticos y de pedagogos dirigirian
a los veinte Estados miembros una serie de recomendaciones para la revi-
sién de contenidos v métodos de ensenanza.®

Los resultados del coloquio potenciaron la generacion y difusion de las
ideas. En 1963, Papy publicé un curso titulado Matemdtica moderna. Las
obras de Dienes introducirfan en Francia los «bloques légicos» y los ejer-
cicios sobre «bases» de numeracion, los cuales serian experimentados con
impetu por Nicole Picard. En Estados Unidos se fortalecian y multiplica-
ban, en diversas universidades y centros de investigacion, los proyectos
orientados a experimentar las nuevas ideas. La ola que alcanzaria al mun-
do occidental comenzaba a hacerse sentir.

LLAS NUEVAS MATEMATICAS Y LA EDUCACION PRIMARIA

La ola modernizadora se inicid en los niveles de bachillerato y secundaria
de ahi derivaria a la educacion primaria cuaando tomaron relevancia Jdos
ideas: a) que el nuevo curriculum de la educacién media obligaba a la ad-
quisicion de ciertos prerrequisitos para cursar con éxito dicho nivel; y b)
que desde edades tempranas los nifios podrian aprender los conceptos
propios de la matematica moderna.” En este nivel educativo, las ideas de
Z. P. Dienes constituyeron un referente fundamental. Sus obras fueron tra-
ducidas a diferentes idiomas e introducirfan en distintos paises los «blogques
logicos» y los ejercicios de numeracion en «distintas bases», asi como una
concepcion novedosa de la ensenanza de las fracciones y la geometria,
La propuesta bisica de Dienes consistia en buscar que los ninos se

" Véanse J. Adda, «La réforme des mathématiques moderness, ¢ International Study
Croup for Mathematics Learning, Mathematics in primary education. '

""Véase Z. Dienes, Comprendre la mathématique.

! Véase, por ejemplo, International Study Group for Mathematics Learning, Mathematics
in primary education,
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apropiaran de las estructuras matemiticas abstrayendo lo comiin a diver-
sas situaciones isomorfas, mediante un proceso inspirado parcialmente en
ideas piagetanas. Este cientifico concebia la matemdtica como una ciencia
I de representaciones, esquemas y abstracciones que se nutre de contenidos
& conceptuales cuyo manejo e interrelaciones se vuelven mas cémodos y ri-
4 pidos mediante la utilizacion de simbolos y representaciones. Combinan-
By do con correccion los simbolos v las representaciones formales, decia
[ #78 Dienes, acaba el matemitico por olvidarse de los contenidos conceptua-
les.™

En virtud de los rasgos de la matemitica que €l mismo resaltaba, Dienes
consideraba necesario desarrollar una didictica que permitiera llevar a los
' nifios a las abstracciones necesarias. Asi, claboré una propuesta de expli-
cacién y promocion del aprendizaje de las matemdticas mediante un pro-

ceso «psicodindmico» constituido por seis etapas:'!

1. Adaptacion a un medio (entorno) mediante el juego libre. En opinion de
Dienes, todo aprendizaje equivale a un proceso de adaptacion al medio.
Pero como el entorno natural por lo general no tiene atributos necesarios
: para producir aprendizajes matemdticos, entonces se hace necesario inven-
i tar entornos artificiales. Esta invencion es la primera tarea de quien pre-
£ tende hacer aprender las matematicas a los ninos.

2. Juego con base en reglas. Después de un acercamiento libre propio de
la primera etapa, el juego que vincula al medio deberd hacerse alrededor
de ciertas regularidades y con base en ciertas reglas. Obviamente, para que
el nifio aprenda estructuras matemdticas, los conjuntos de reglas que se
les propongan conducirdn a las estructuras matematicas pretendidas.

3. Juego de isomorfismo. Consiste en la realizacién de juegos con la mis-
% ma estructura pero con una apariencia diferente. De este modo se descu-

brirdn conexiones de naturaleza abstracta que existen entre los elementos
de un juego y los de otro de estructura idéntica. Es decir, en esta etapa ¢l
nino realiza una abstraccién dindose cuenta de lo que hay de semejante

= en todos los juegos; descubre las estructuras comunes en ellos.
4. Representacion de la estructura matemdtica, para quc cl nino sca ple-
s namente consciente de ella. La representacion —que puede ser visual o
¢ auditiva— permite tomar conciencia de la estructura matemitica descu-

: bierta.

5. Examen de la representacion, con el fin de percatarse de las propieda-

* Vease Z. Dienes, La matemdtica moderna en la ensenanza primaria, p. VIL
1 La descripcion de las etapas de aprendizaje de las matematicas que Dienes propone y
que aqui se presenta ha sido tomada de Dienes, Las sets etapas del aprendizaje en matemdtica.
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des de la abstraccién realizada. Fn esta etapa se describe lo que se ha re-
presentado, haciéndose asi indispensable la creacién de un lenguaje.

6. Construccion de un sistema formal para describir el juego. Este sis-
tema consta de axiomas, reglas del juego y teoremas (fragmentos de la descripeion
a los cuales se llega a partir de la descripeion inicial utilizando las reglas del juego).

El aprendizaje de las matemiticas fundado en el transito por estas eta-
pas, tal como era propuesto por su autor, incorporaba elementos enton-
ces novedosos en la educacion matemitica de los ninos: el juego, la discu-
sion y el trabajo en pequenos grupos, pero, principalmente, la nocién de
descubrimiento (de las estructuras subyacentes en los juegos isomorfos). Con
este término, Dienes se referfa a la identificacion de rasgos idénticos ¢n
situaciones aparentemente distintas. Esos rasgos correspondian a ciertas
propiedades matemiticas que interesaba resaltar.

Pero no seria Dienes el anico promotor de modelos de ensenanza
novedosos para la educacién primaria. Otros matemadticos experimenta-
ron con base en la nocién de conjunto, y algunos mds, con el sustento de
las nociones piagetanas, trabajaron la conservaciéon de las cantidades, la
seriacion y la clasificacion. Todos estos programas buscaban encontrar nue-
vas vias para la ensefianza y el aprendizaje de los niimeros y el concepto
de namero. También ocupé a muchos investigadores la preocupacion por
resaltar las estructuras légicas que sustentan el sistema decimal de nume-
racion y los algoritmos de las operaciones.” Todos ellos, en mayor o me-
nor medida, constituyeron inspiracién para los reformadores mexicanos.

? Véase Internacional Study Group for Mathematics Learning, Mathematics in primary
education.



Capitulo 3

LA REFORMA MEXICANA %

EL CONTEXTO PEDAGOGICO EN QUE LA REFORMA VINO A INSTALARSE '

El entorno mundial marcé la orientacion de la reforma a las matematicas )
que tendria lugar en la escuela mexicana en los afos setenta. Esta refor- '
ma —acorde con los nuevos vientos— vino a oponer un saber a ensenar proxi-
mo al saber de los académicos con otro tendiente a la formacién de habi- !
tos y la disciplina mental, a la vez que orientado por una nocién utilitaria =
de las matemdticas entonces instalada en las escuelas. En efecto, el plan de i, 5|
estudios de Aritmética y Geometria vigente sefalaba como metas de la edu- 5
cacién primaria:

+ Desarrollar el pensamiento cuantitativo y la actitud de relacionar. !
« Precisar el lenguaje. 1
+ Fomentar el espiritu de andlisis ¢ investigacion,
« Afirmar la disciplina mental.’

El cardcter de estas metas, eminentemente formativo, se complemen-
taba con un interés por la utilidad cotidiana de la disciplina, expresada en .
los objetivos correspondientes a los distintos grados. En el programa de :
sexto grado, por ejemplo, se lefa:

+ [El alumno debe] ser capaz de satisfacer las necesidades de cdlendo pro-
pias de la vida diaria, con certeza, precision y exactitud; iy
« los temas aritméticos y geométricos deberdn coordinarse apropia- |
damente, y las actividades y los conocimientas que se utilicen para su desarrollo ,

' Secretaria de Educacion Pablica, Programas de educacion primaria aprobados por el Consejo
Nacional Téenico de la Fducacion, p. 39,



- serdn siempre objetivos, de wtilizacion prictica, encamlnados a ampliar eficaz
mente la cultura del alumno (cursivas mias).”

Cabe decir que ¢l vinculo con la vida cotidiana y la utilidad préictica
no tenfa un fin simplemente utilitario. En ese entonces existia también la
creencia de que ¢l vinculo con la experiencia y las vivencias del alumno
permitiria dar sentido (en términos cognoscitivos) a los aprendizajes ma-
temiticos y motivar para aprender. La clave estaba en que la escuela, al
ser de alguna manera artificial, es inhibidora del interés, mientras que las
faenas y actividades de la vida cotidiana, al tener una «significacién vitals,
resuelven el probable desinterés de los ninos hacia las ensefanzas.’

A la lista de contenidos escuctamente presentados a los maestros se
agregaban algunas «recomendaciones para la ensefianza» que revelan la
perspectiva pedagoégica propia de la época. Cito las generales de la educa-
cién primaria:

1. La ensenanza de las matemiticas elementales debe ir de lo concreto a
lo abstracto.

2. La prictica matemdtica se llevard por medio de situaciones concretas
y objetos conocidos,

3. La ensenanza se basari en manipulaciones experimentales y ¢l mane-
Jjo de objetos.

4. Toda tarea prictica precederd a la realizacién de operaciones con sim-
bolos.

5. El conocimiento del simbolo se presentard en el momento oportuno
para que el nifo descubra los principios y reglas que rigen las opera-
ciones.

6. La comprension precederd a la adquisicion del cdlculo v la memoriza-
cion de las reglas.

7. Los temas, ejercicios y problemas serin ordenados, a fin de lograr su
mis ficil aplicacion prictica.

8. Laexperiencia debe permitir la captacion del simbolo correspondiente.

9. FElaprendizaje debe interesar al alumno para lograr la comprensién del
conocimiento tedrico.

Estos principios fueron plasmados con mayor o menor fidelidad en los
programas oficiales de los seis grados de primaria y en los libros de texto

* Ibidem, p. 194,

' Véase R. Ramirez, Téonica de la enseiianza, pp. 45 y ss.

'S«nwﬁdchhﬂmmwaw'bdwmpcmmaﬁmmwdww
Nacional Técnico de la Educacion, pp. 4546.
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que por primera vez eran obligatorios y gratuitos. Entre ellos hay diferen-
cias —que se deben en parte a que distintos autores elaboraron los de cada
grado— pero también coincidencias importantes que pucden entenderse
como el horizonte de la ensenanza de las matematicas propio de la época:

1. La matemitica escolar (entonces aritmética y geometria) debe ser una
matematica util.

2. Los conocimientos deben presentarse ordenada y gradualmente.

3. Las nociones matemiticas se aprenden mediante tres vias principales:
su presentacion objetiva (que corre por cuenta del prolesor), la mani-
pulacion de objetos y la ejercitacion.

4. Los problemas pricticos constituyen el espacio donde las nociones
adquiridas se aplican y se ponen a prueba.’

Esta pedagogia tiene rasgos comunes con la que H. Acbli denomina
sensual-empirista o H. Ratsimba-Rajohn identifica como ensefianza ostensiva.
Mediante esta tltima expresion sc alude a una cierta presentacion de los
objetos de ensefianza en la que todos los elementos y relaciones constitu-
tivas de la nocién prevista son proporcionados de un solo golpe por el pro-
fesor o el libro de texto.” Acordes con tales principios, los libros de texto
mexicanos presentaban contenidos «cuidadosamente dosificadoss, ilustra-
ciones que ofrecian todos los elementos y relaciones constitutivas de la
nocion prevista, problemas «practicos» al final de la secuencia correspon-
diente, asi como una dosificacion de los apoyos «objetivoss», que paulati-
namente se desvanecian:

Del tercero al sexto grado, los aprendizajes son apoyvados por imdgenes, es-
quemas y explicaciones en los textos, Estos elementos toman diferentes pesos
conforme se avanza en la primaria. Es decir, los apoyos objetivos (basados en
objetos lisicos) caracteristicos de los dos primeros grados se van desplazando
para dejar lugar, poco a poco, a la ostension exclusivamente grafica de las
nociones y, posteriormente, a las exposiciones, formalizaciones y ejercicios en
¢l nivel simbdlico. Particularmente en el sexto grado, la ostensién no se sus-
lenta ya en imdgenes sino cn exposiciones verbales que luego se ¢jemplifican.
Es una forma de ostension que se ofrece a alumnos con cicrta experiencia
matemdtica. Se trata de poner ante su intelecto (que va no ante sus 0jos) los
conceptos, los procedimientos, las f6rmulas, las soluciones.’

* Véase A. Avila y S. Garcia, Paradigmas de ensefanza de las matemdticas elementales. El
siglo xx en México.

¢ Véase H. Rasimba-Rajohn, Etude didactique de U'tntroduction ostensive des objels mathé
wmliqm.

" A. Avila y S. Garcfa, Paradigmas de enserianza de las matemdticas elementales. El siglo xx
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haélico, de lo concreto a lo abstracto, coincidente con la filosofia empiris-
ta del siglo xix— se observa en interpretaciones docentes que ain se sos-
tienen en nuestros dias. Solo a guisa de ejemplo: un director de escuela,
en el transcurso del ano escolar 1999-2000, en una reunion de consejo
escolar dijo a los profesores que laboraban en el plantel a su cargo que para
lograr buenos aprendizajes en matemdticas convenia considerar su ense-
nanza bajo el siguiente esquema:”

SIMBOLICO

Sexto Grado

Quinto Grado

Cuarto Grado
-

Tercer Grado

Q===

Segundo Grado

Primer Grado

Se ve en tal recomendacion la permanencia de la nocion bisica que
sustentaba los programas y textos que circulaban en los afnos sesenta: la
ensenanza (exitosa) de las matenmiticas debe ir de lo concreto a lo abstracto.
En nuestras visitas a las escuelas publicas realizadas en el transcurso de la
investigacion en que se basa este libro nos dimos cuenta, ademas, de que
muchos profesores —entre los que se incluian algunos jovenes— mencio-
naban los libros de esa época como fuente de consulta y la referencia se

en Méxice, p. 58. Conviene, sin embargo, dejar anotado que la subyacente en este texto de
saber no era una pedagogia exdusivamente ostensiva o sensual-cmpirista. Hay algunos ras-
gos que, me parece, la distinguen de ésta, principalmente la sugerencia de «aprendizaje
inductivo- dada a los profesores de sexto grado,

* Este dato me fue proporcionado por Gabriel Cruz Rocha, profesor de educacion pri-



LA REFORMA MEXICANA 65

hacia luego incluso con ailoranza: «Los “libros de la Patria™ —decian al-
gunos— [ésos si eran buenos libros!s.

El aprecio, sin embargo, no fue siempre tal. Cuando estos programas
y textos llegaron por primera vez a las escuelas, también provocaron des-
concierto. Hubo quien sefialé que con su implantacion, los profesores ca-
yeron en un atolladero." Por fortuna, decia el profesor Castillo, se produ-
jeron obras «sencillas», «concisas» y sscguras» que senalaban, «como con
un fndices, el camino por donde el maestro hallaria lo que con apremio
demandaba: claridad."

Fuese debido al apoyo de tales obras, 0 a que una vez conocidos con
mids profundidad los materiales se descubrieron notablemente afines al
pensamiento docente, 0 por Olras razones, €s posible suponer que final-
mente los profesores encontraron una gran compatibilidad entre los prin-
cipios pedago6gicos subyacentes en los materiales y su forma habitual de
proceder. Es decir que identificaron en ellos un elemento equilibrante de
la relacion didéctica y, con base en tales materiales, se trabajoé en las es-
cuelas aproximadamente doce anos.

Todo era equilibrio en el sistema didictico y en el contexto escolar. Pero
el contexto externo habia cambiado, y desde fuera se observaba un enve-
jecimiento en los objetos matemiticos que se comunicaban en la escuela,
asi como en la forma de relacionar a los ninos con ellos. Ya no era posi-
ble seguir ensefando los cilculos utilitarios ni los problemas rutinarios y
altamente estructurados que se referian al entorno inmediato de las per-
sonas comunes. La utilidad préctica y la disciplina mental, hasta ahora «<he-
rramientas para la vida» y valores importantes de la educacion primaria,
serian de aqui en adelante consideradas mecanicismo sin sentido y un ca-
mino equivocado para acceder a las verdaderas matemdticas. De hecho, se
afirmaba que con los recursos técnicos disponibles (por ejemplo las cal-
culadoras, que ya empezaban a emplearse en circulos selectos) no tenia sen-
tido ensefiar de memoria las reglas de cdlculo a los ninos, tal como se ve-
nfa haciendo hasta entonces."

¥ Forma comn de referirse a los libros de texto gratuitos de los afios sesenta, ya que

en su portada aparecia la imagen de una mujer que representaba a la Paccia.
0 yéase I, Castillo, prologo al texto de Manuel M. Gerna, Andlisis y aplicacidn de los fro-

gramas de educacion primaria,

' bidem, pp. T8,
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EL NUEVO CURRICULUM
Una nueva justificacion para las matemdticas

Decia G. Papy que la matemdtica moderna utiliza mis la 16gica que la ma-
temitica tradicional; ésta ensefia a calcular, mientras que aquélla ensena
a pensar y a crear.™ Infundido por este dnimo, el nuevo saber que se bus-
caba introducir en la escuela mexicana justificaba su presencia por razo-
nes inéditas: la capacidad de abstraccién, generalizacién y formalizacion
del pensamiento que promovia; la capacidad de hacer pensar y reflexio-
nar a los ninos, y la posibilidad de constituirlos como sujetos de un mun-
do tecnoldgico y cientifico en plena expansién. En las nuevas directrices
oficiales se lefa: «Las matematicas son uno de los instrumentos mds po-
derosos que ha creado el hombre para formalizar su pensamiento. Desde
este punto de vista desempenan funciones de registro, comunicacion, ex-
plicacién y descubrimiento. Su tendencia hacia la abstraccién y la genera-
lizacion las convierte en un instrumento de globalizacién y universaliza-
cién del pensamiento, por lo tanto le sirven al hombre para explicar
situaciones de una gran diversidads ™

De tal concepcion se desprendié el siguiente objetivo educativo: «I.a
ensefanza de las matemadticas debe fomentar en el educando la capacidad
de formalizar con precision; es decir, la capacidad de razonar, y asimismo
la capacidad de aplicar su razonamiento a situaciones reales o hipotéticas
de las cuales puedan derivarse a su vez conclusiones practicas u otras
formalizacioness».'®

Como es posible apreciar, la revision de las aspiraciones educativas era
radical. Podfa imaginarse, por lo mismo, la implicacién de un desequili-
brio importante en el sistema educativo y diddctico.

 Ibidem, p. 45.

** Secretarfa de Educacion Publica, Plan de estudios y programos de educacion primaria,
p- XV.

** Idem. Convience sefalar que en los inicios de los afios ochenta los documentos ofi-
ciales fucron revisados y -adecuadoss; en tal «adecuaciéns el objetivo general de las mare-
miticas para la educacion primaria se expresé asi: Propiciar en ol alumno el desarrollo del pen
samienlo cyantitativo y velacional como un instrumento de comprensidn, interfrelacion y expresion
de los fenomenos sociales, cientificos y artisticas. Se conserva para el andlisis la version original.
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Contenidos para un mundo donde la ciencia es fundamental

La novedad principal de la reforma estuvo constituida por la incorpora-
cion de nuevos contenidos de ensefanza. La incorporacién de la variacion
funcional —que sustituia a las modestas razones y proporciones— era una
de las que ponian de manifiesto la nueva orientacién. A partir de tablas y
grificas se claboraban los conceptos de variacién proporcional e inversa-
mente proporcional. Este acercamiento era muy distinto del propio de los
anos sesenta, donde la puesta en relacién con la proporcionalidad se cen-
traba en el procedimicento de la «regla de wres», asociado a la resolucién
de problemas «cotidianos», Los conceptos matemiiticos fundamentales eran
¢l nuevo gran objetivo de la matemadtica escolar.

En algunos paises, por cjemplo en Francia —en lo que algunos consi-
deraron una verdadera ruptura en la definicion de las finalidades educa-
tivas—, las directrices oficiales sefalaron de manera franca el alejamiento
de los asuntos cotidianos: «La ambicion de tal ensefianza no es pues ya esen-
cialmente preparar a los alumnos para la vida activa y profesional hacién-
dolos adquirir técnicas de resolucion de problemas catalogados y sugeri-
dos por la vida “corriente’, sino mds bien de asegurarles un acercamiento
correcto y una comprension real de las nociones matemiticas ligadas a esas
técnicas».'®

En México el abandono de «lo cotidiano» no se declaré de manera fran-
ca, sino que se daba en los hechos a través del nuevo saber a enseriar, En
relacion con los contenidos el cambio era radical: en primer término, se
introducian tres ramas de la matematica —légica, probabilidad y estadisti-
ca— que nunca antes habian sido pensadas como propias de la educacién
primaria. Pero en las ramas conocidas también habia novedades. En geo-
metria, por ejemplo, la simetria (axial y de rotacion), que aparecia por pri-
mera vez, ocupaba gran parte de los nuevos textos Y programas y consti-
tuia la base para abordar otros conocimientos geométricos, como por
cjemplo el andlisis, el trazo y la clasificacion de figuras, Los triangulos,
hasta entonces clasificados por las medidas de sus dngulos y sus lados, ahora
se clasificaban también por ¢l namero de ejes de simetria; otros poligonos
regulares se catalogaban por el nimero de simetrfas de rotacion, Incluso
la perpendicularidad se sustentaba en la nueva nocién: «Dos rectas, cada
una simétrica respecto de la otra, se llaman rectas perpendiculares»,'”

El plano cartesiano se contaba también entre los nuevos contenidos,

" Ministerio de Educacidn Nacional de Francia, Direccion de Fscuelas, Circular del 2
de encro de 1970; cit. por Sarrazy, La sensibilité au contmt didactique.
T E. Filloy (coord.), Matemdticas tevcer grado. Libru del maesiro, p. 104,
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‘ n se justificaba por la importancia matemdtica del tema. Des-

. pués de precisarse que la geometria analitica o cartesiana permite trans-

i, formar problemas geométricos en algebraicos y utilizar los métodos de la

' geometria y el dlgebra para resolver problemas en distintas dreas de la ac-
5 tividad humana, se alirmaba:

, No tiene objeto en esta gula del maestro entrar en detalle sobre los elemen-
1 tos de esta teorfa. Baste decir, como ejemplo, que curvas planas, como las rec-
tas, los circulos, las elipses, etc., tienen asociadas ecuaciones algebraicas y vi-

J: ceversa, Mencionaremos solamente que la citada correspondencia entre curvas
' planas y ecuaciones algebraicas se basa en la representacion de puntos en el
plano por medio de parejas ordenadas de nimeros, Esta dltima idea es la tinica
que se introduce en ¢l libro del nifio. Esta idea, en realidad, la mayoria de los
nifios y la gente en general la conoce por su empleo en juegos como «los sub-
marinos» [...], aunque no se hayan percatado que es ¢l punto de partida de
toda una teorfa matemitica,"

Los alcances y la metodologia de ensefianza se delimitaban con clari-
B dad, pues no se pretendia «que el nifio adquiera las ideas del plano coor-
| 88 denado y coordenadas en la forma tan abstracta que se describio antes, sino

ke mis bien que, ligadas a situaciones concretas en las que su uso constituye
una ayuda, las empiece a utilizar y asi, en afios posteriores, pueda obtener
3% informacion geométrica de lo que ahora parece nada mds un juego»." Ante
tales razones, los juegos de submarinos se repetirian en los textos escola-
g res mexicanos, para convertirse en el inicio del acercamiento al tema.
. Las modificaciones también eran importantes en aritmética. Los cilcu-
los supuestamente ensenados hasta entonces de manera mecinica y para
s responder a problemas «de la vida reals dejarfan el lugar a la distributivi-
2 dad, la conmutatividad y la asociatividad. La idea que justificaba la inclu-
sion de estas propiedades era la importancia de que el alumno conociera
y razonara de una manera consciente el mecanismo en que se apoya el al-
goritmo de una operacién para que comprenda realmente las matemati-
cas.”
(B Se agregaban también los niimeros enteros y sus operaciones, ambos
B con el apoyo de la recta numérica. La bisqueda de accesibilidad al tema
generd recursos como «los saltos de la rana», los cuales se ejecutaban so-
3 bre la recta para modelar transformaciones positivas y negativas, segun la

s ¥ Ibidem, p. 33.
5 ™ Ibidem, p. 34.

® Schalamientos como éste aparccen mds de una vez on las guias diddcticas para el
maestro, publicadas como parte de los materiales con que se instrumentd la reforma.
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direccién del salto.* Este modelo, utilizado en los primeros grados de la
primaria, alcanzé bastante popularidad en las escuelas. En los dltimos gra-
dos, los ninos resolverfan expresiones aditivas utilizando nimeros con sig-
no; los signos fueron «adaptados» para facilitar la lectura de las expresio-
nes numéricas. Por ejemplo, en el libro del nino de quinto grado se inclufan
expresiones como las siguientes:

10+2= 10+ 2 = 10+2= 10+2-=

Se introdujeron, ademis, algunas nociones intuitivas sobre conjuntos
como herramientas para elaborar otros conocimientos; por ejemplo, los
numeros naturales en los primeros grados o las nociones de probabilidad
a partir del quinto,

La aritmética de 1972 resulta muy distinta de la que le precediera como
saber a ensefar. Ahora cobran presencia como objetos de ensefianza no
los cdlculos con niimeros naturales o con fracciones, sino el sistema de los
nimeros naturales, el de los racionales y el de los enteros. Adicionalmente,
los algoritmos de cdlculo se hacen comprender explicitando las propieda-
des de las operaciones que los fundamentan, porque se trataba de ense-
nar «légicamente», evidenciando el razonamiento en que se apoya cada
paso.

Los hasta aquf anotados son algunos de los cambios relevantes en la
matemdtica escolar, Los nuevos objetos de conocimiento se postulaban
como potenciadores de las capacidades de abstraer, formalizar y generali-
zar, que sustituirian a las hasta entonces enunciadas en los programas: cap-
tar, entender o aplicar. De acuerdo con la nueva filosofia, los alumnos de-
sarrollarian las aptitudes cientificas y técnicas que el mundo moderno
demandaba. Y todo esto se justificaba porque —conforme al espiritu con
el cual se construyé la reforma— las matemiticas que hasta la fecha se ha-
bian ensenado presentaban una limitacién fundamental: la mecanizacién
y la falta de comprension.

* Seguin el 5oy, Ja idea de ilustrar la adicion y la sustraccién mediante saltos en la recta
fue desarrollada previamente en el Proyecto Madison y otros proyectos experimentales lle-
vados a cabo en Estados Unidos e Inglaterra.
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 Que sean los nivios quienes vayan descubriendo las ideas

 Desde la perspectiva reformadora, el acercamiento a las estructuras ma-
~ temdticas constituia el camino para mejorar la calidad del aprendizaje de
la disciplina. Tal mejoramiento, empero, implicaba no s6lo la definicion
de nuevos objetos de saber sino la creacion de formas pedagdgicas com-
patibles con tal intencién, Como se puede inferir de las discusiones pro-
movidas por el 1s6ML (1966) en el nivel internacional, el descubrimiento,
la comprension y la capacidad de abstraccion delimitaban el pensamiento
sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matemdticas. En México habia
una clara pretension de abandonar la introduccion ostensiva de las nocio-
nes hasta entonces vigente y promover un vinculo mds activo entre los alum-
nos y los contenidos matemiticos. Con base en ella, los nuevos textos
inclufan muchas secuencias que, mediante preguntas, guiaban el «descu-
brimiento» de la nocién en juego.™
Aunque la idea del descubrimiento no tocé todos los temas, tendria una
presencia importante en el conjunto de los materiales. Al respecto se decia:

La ténica fundamental es que sean los mismos nitios quienes vayan descubriendo las
ideas. Las lecciones pucden servirle al maestro para orientar las discusiones y
para presentar los materiales. Conviene que no caigamos en pricticas de me-
morizacién, pero si insistir, por otro lado, en que los nifios obtengan una com-
prensién minima adecuada de las ideas implicadas en los temas que se estu-
dian [...].2

Ademis se habri de aprovechar el caudal de nociones intuitivas que el nifio
ya mancja, por sus vivencias cotidianas, construir sobre ellas tratando de re-
finar tales nociones por medio de situaciones concretas en las que éstas se
presentan de maneras sencillas, hasta alcanzar, a ravés de la prictica reitera-
da, ¢l concepto que interesa captar.™

Conforme a estas aseveraciones, el descubrimiento preconizado no
guarda identidad con el que Dienes promovia. Mientras la preocupacion
de éste se centraba en el descubrimicnto de la estructura matematica

# [ os programas no ocupan en este periodo un lugar importante, ya que fucron re-
dactados una vez elaborados los libros de texto y las gufas didicticas para el macstro por
equipos distintos de los que concibicron la reforma educativa. La tarca de dichos equipos,
en buena medida, consistié en interpretar los textos para redactarlos como programas. En
ellos se observa la ideologia educativa de 1a época que preconizaba, con base en la taxono-
mia de Benjamin Bloom, el cumplimiento de objetivos conducruales de distinto nivel.

= (.. fmaz (coord.), Matemdticas primer grado. Libro para ef maestro, p. 6. (Las cursivas
son mias.)

* L. Gorostiza y J. Rivaud (coords.), Matemticas, cuarto grado. Libro del maestro, p. 8.
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mediante el recurso de las situaciones isomorfas, los reformadores mexi-
canos parccian orientarse por una nocién mds cercana a la mayéutica
socrdtica, segiin la cual, proporcionando las preguntas adecuadas, los alum-
nos alcanzarfan sobre la base de sus propios recursos intelectuales los con-
ceptos que interesaba comunicar.

Como quiera que fuese, la novedad impulsada tenia una doble via: los
contenidos de saber y la forma de vincular con ellos a los alumnos. Sin
embargo, los espacios estelares en la difusion, la discusién e incluso la for-
macion y actualizacién de los profesores los ocuparian los primeros. *

En otros paises las ideas de Dienes sobre el aprendizaje tuvieron in-
fluencia importante en la educacién primaria. En México tales ideas no
fueron plasmadas sistemdticamente ni se hizo mencién a ese autor en los
documentos oficiales. Carlos fmaz, coordinador de la reforma a las mate-
miticas en el periodo, comenté a Ménica Schulmaister® que la Gnica no-
cion e intencion pedagogica que guié la realizacién de la reforma fue la
explicitamente planteada: que sean los propios nifios quienes vayan des-
cubriendo las nociones.

Ffectivamente, s6lo pueden observarse en los materiales las ideas re-
lacionadas con el aprendizaje por descubrimiento en sentido amplio y el
interés por que los nifos realicen abstracciones y formalizaciones a partir
del trabajo sobre situaciones concretas. Estas ideas eran compartidas por
muchos en la época. Las seis etapas en el aprendizaje de las matematicas
de Dienes (como por ejemplo el juego libre seguido del juego con reglas,
o la construccion de un lenguaje para describir el juego) no se incorpora-
ron sistematicamente en los materiales mexicanos.

El enfoque adoptado se implementé con relativa frecuencia en los
materiales, pero se vefa con mds claridad en el tratamiento de algunos te-
mas. El caso de la geometria y en particular el dedicado a la simetria es
uno de ellos. La siguiente secuencia de indicaciones y preguntas, corres-
pondiente al libro de tercer grado, lo muestra:

Recorta las figuras que estin en la pagina 287 al final del libro [se trata
de la letra F, 1a E y un cintaro simétrico en relacion con un eje.
Haz lo mismo que hiciste con las figuras de la pagina anterior [es de-

* Llama la atencion que en los informes de labores de la Secretaria de Educacion Pa-
blica del periodo, la preparacion de los maestros en servicio se redujo a Centros de Coope-
racion PedagGgica y sesiones sabatinas en las que se considerd fundamental el asesoramiento
sobre los nuevos programas escolares y el andlisis de los libros de texto gratuitos, No hay
referencias especificas a postulados psicapedagogicos en ninguno de los informes.

# Véase M, Schulmaister, La ensefianza de las fdrmulas en lo escusla primavia: un andlins
diddetico.




72 LA MATEMATICA MODERNA COMO SABER A ENSENAR

cir, superponerlas en sus respectivas siluctas por el anverso y el reverso|.

¢Dalo mismo dibujar el cantarito por la parte roja que por la parte blanca?

Si, porque el cantarito es una figura simétrica.

2Da lo mismo dibujar la E por la parte roja que por la parte blanca?

Si, por que la E es una figura

¢Da lo mismo dibujar la F por la parte blanca que por la parte roja?

No, porque la ¥ no es una figura :

La mariposa se puede doblar a la mitad de la siguiente manera: [apa-

rece una mariposa cuyas alas son simétricas entre si, con un doblez so-

bre ¢l eje de simetrial.

¢Cudles de las figuras de ésta y la leccion anterior se pueden doblar a

la mitad de esta manera?

De acuerdo con esto pon st 0 no en las rayas.

éSe puede doblar asi [de manera que sus bordes coincidan] la 17 __
- cls simétrica?

éSe puede doblar asi la locomotora? <Es simétrica? X

El papel del texto en ese entonces era central y al profesor se le hacian
aclaraciones en tal sentido:

Con las preguntas formuladas en cada leccion se pretende poner al nifio ante
situaciones que pueda resolver (quizd con ayuda del maestro) para que esto
le vaya afinando las ideas intuitivas de las cuales se parte. En ninguna leccion
del libro se encontrard una definicion de longitud, drea, azar, frecuencia, pro-
babilidad, simctria, etc. Pero lo primero que siempre se hace es delimitar la
idea a la que nos estamos refiriendo cuando se presenta un término; se parte
de lo que ¢l nino sabe acerca de ello y después, a base de actividades, preguntas
y sugerencias, se trata de afirmar y reafirmar tales ideas, ademds de encon-
trar algunos resultados que se deducen inmediatamente de lo que ya se sabe.™

Es cierto, como ya se menciond, que el enfoque en el tratamiento de
los distintos temas no fue del todo uniforme. Incluso en ocasiones era al
profesor a quicn se sugerfa realizar frente al grupo cierta actividad con ¢l
fin de ilustrar las relaciones y nociones matematicas. Del mismo modo, en
muchas paginas de los textos se conservaron las explicaciones apoyadas
en imdgenes, caracteristicas de los libros precedentes.™ Se mantenia en ellas
la idea de que el aprendizaje puede sustentarse en la ostension de las no-

7 K. Filloy (coord.) Matemdticas. Tercer grado, p. 41.

= [bidem, p. 58.

= Véase, por ejemplo, C. Imaz (coord.), Matemdticas primer grado. Libro del maestro,
pPp- 16 yss.
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ciones. No seria entonces un modelo puro sino uno en el que predomina-
ba la nocién de aprendizaje por descubrimiento, a la vez que conservaba
elementos de otro basado en la ostensién como estrategia de ensenanza.
La apariencia lograda de conjunto, sin embargo, era profundamente
novedosa y logré que maestros y padres de familia recuperaran la distan-
cia con el saber a ensefiar que probablemente habia perdido la «matema-
tica para la vida».

Lste es, en sintesis, el saber a enseniar y el texto del saber que constituye-
ra el marco de las acciones didacticas en México durante mds de veinte
anos.” Por una parte se buscaba poner en contacto a los alumnos con las
verdaderas matemdticas; por otra se trataba de establecer una nueva relacién
didactica: el profesor que explica y ostenta era sustituido por el profesor
que interroga; el nifio que escucha, capta y atiende era remplazado por ¢l
que responde a preguntas cuyas respuestas ain no se le han ensenado. El
supuesto que permitia plantear semejante propuesta era que los nifos con-
taban con conocimientos intuitivos que los pondrian en condicién de ha-
cerlo.

La corriente mundial que diera origen a esta reforma, sin embargo,
tenia en la base una sobrevaloracién de los efectos que acarrearfa en los
nifios el contacto con la disciplina, y también una sobrevaloracion de las
posibilidades intelectuales de éstos.” Ademas, habia surgido de una situa-
cién hasta cierto punto paradéjica. Como J. Adda lo hiciera notar en su
articulo «La reforma de las matematicas modernas», se quiso dar respuesta
al lanzamiento del Sputnik incorporando las matemadticas modernas en las
escuelas. IPero los soviéticos, en la época, no las ensefiaban! Se habia creado
una nueva apuesta y, con ella, una nueva ficciéon educativa. Eso entonces
estaba por saberse. Pero la nueva matemadtica llegé a las escuelas y ahi co-
menzé una nueva etapa de transposicion, la que los profesores hicieron
conjugando el nuevo texto de saber y los vicjos principios que hasta en-
tonces habian orientado su accién de ensefanza.

" En 1978 se inicié una reforma a los planes de estudio y materiales didacticos oficia-
les correspondientes a los tres primeros grados de la educacion primaria. En el resto de los
grados los materiales a que hacemos mencién se mantuvieron en las escuelas,

* La sobrevaloracién de las capacidades intelectuales de los nifios era un fendmeno
general, no anclado exclusivamente en las matemiticas. En la época, Bruner afirmaba en
algunas de sus obras —por ejemplo en £l proceso de la educacion o Haqa una teoria de la ins-
truccién— que era posible ensefiar cualquier cosa, a cualquier edad, si se hacia de una for-
ma adecuada. ;
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RESULTADOS REPORTADOS EN LOS PAISES IMPULSORES DEL MOVIMIENTO

El ambicioso saber a enseiar que se habia constituido no necesariamente
coincidiria con el saber enseriado en las escuelas, ni aun en los paises que
lo habfan impulsado. G. Papy —en una entrevista concedida a Pérez Lin-
do— reconocié que los resultados logrados en la década de los sesenta fue-
ron mejores que en la de los setenta, ya que habia pocos profesores bien
preparados en la doble via necesaria: la de los contenidos y la de los mé-
todos. Bernard Sarrazy, por su parte, concluye que el sistema de ensefian-
Za no parece aceptar —o lo hace muy poco— las ideas innovadoras. En su
opinion hay dos efectos: ¢l Barréme y el certificado de estudios que contribu-
YEN a perpetuar usos por una parte instalados y por otra condenados.

Con la expresién cfecto Barréme, Sarrazy define el efecto consistente
en hacer que ciertos contenidos de ensefianza que han devenido obsoletos
s¢ mantengan. Tal mantenimiento tiene dos sustentos: la suposicién de que
los contenidos siguen siendo vtiles socialmente y de que provocan una for-
macioén intelectual importante. El efecto certificado de estudios se mani-
fiesta cada vez que un profesor opta por ciertas modalidades didécticas
que no juzga necesariamente cficaces para el aprendizaje sino necesarias
para adaptar a los alumnos a las exigencias del sistema escolar.®

Sin embargo, oficialmente las matemdticas modernas estaban instala-
das en las escuelas y no tardarfa en llegar la reaccién contraria a la refor-
ma que las habia introducido. En efecto, segiin el recuento de Josette Adda,
en Francia se cuestioné vehementemente la reduccion de la geometria en
secundaria y desde 1968 comenzé una polémica entre «anliguos» y «mo-
dernos»; se publicaron textos amarillistas: «Cantor no tenfa razon», por
¢jemplo; también la prensa lanzé titulares tendenciosos tales como «Ma-
temdticas modernas: una generacion sacrificadar. Por supuesto, los pro-
motores de la reforma se defendian; afirmaban —por ejemplo— que con base
en ciertos sondeos se sabia que los ninos disfrutaban las clases de mate-
miticas y que participaban activamente en la resolucion de los problemas
que sc les planteaban. Sin embargo, las criticas fueron extendiéndose: el
lenguaje rebuscado, el uso distorsionado de las nociones conjuntistas, el
exceso de abstraccién en que se cayé constituyeron el centro de la critica.™

Finalmente, en 1979 comenzé a construirse en Francia una nueva ge-
neracion de programas para la ensciianza de las matematicas; en esta nueva
propuesta, la matemdtica moderna y todo lo que de ella derivara seria in-

® Véase B. Sarrazy, La sensibilité au contrat didactique.
* J. Adda, <La réforme des mathématiques moderness.
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tencionalmente marginado. El movimiento cuestionador también llegé a &= |
Estados Unidos. Fue célebre el libro titulado El fracaso de la matemdtica |
moderna. Por qué Juanito no sabe sumar, mismo que ironizaba, entre otras a
cosas, el uso rebuscado del lenguaje en que derivé la reforma, asi como |
el hecho de que la nueva orientacion impedia a los alumnos aprender in- |
cluso las operaciones aritméticas basicas. El siguiente didlogo (hipotético), A

|

en el que participan una profesora y su grupo, ilustra perfectamente la cri-

tica:

«‘Siete es un nimero?»

A los estudiantes, desconcertados por la sencillez de la pregunta, les ‘
cuesta trabajo creer que es necesario responder, pero ¢l hibito de la -
pura obediencia los lleva a responder afirmativamente. 1.a maestra se ‘ A
horroriza. N
«Si 0s pregunto quiénes sois, équé responderiais?»
Los estudiantes ahora responden con cautela, pero u
contesta: G
«Yo soy Roberto Fernindez» 2
La maestra lo mira con incredulidad y le dice con tono de reprension:

«Quicres decir que th eres ¢l nombre Roberto Fernindez? Desde lue-
O que No, ti eres una persona y nombre es Roberto Ferndndez. Vol-
vamos ahora a mi pregunta inicial: ZSicte es un nimeror (Claro que
no! Es ¢l nombre de un nimero. 5+ 2,6+ 1y8 - 1 son nombres del
mismo numero, El simbolo 7 es un numeral del nimero»*

no mas valiente

En ese pais, bajo el impulso de opiniones como la de M. Kline, se ge-
peraria finalmente una nueva ola conocida como back to the basic, que pre-
tendia restituir a la educacién primaria todo lo perdido con la entrada de
la matemitica moderna, Esta nueva perspectiva darfa sustento a otros cu-
rriculos con supuestos e intenciones otra vez notablemente distintos.

Mis alld de las duras criticas, que parecian provenir de posturas ideo-
logicamente encontradas mis que de datos especificos sobre ¢l tema, en
algunos paiscs se realizaron, a fines de los afos setenta, estudios para eva-
Juar los aprendizajes escolares obtenidos por los alumnos en este periodo.
fin los llevados a cabo en Estados Unidos, Suiza, Francia o Gran Bretana
(todos citados por . F. Perret en su libro Comprendre V'écriture des nombres)

se llego a conclusiones del siguiente tipo:

. Los alumnos saben hacer operaciones tan bien como los alumnos que
cursaron su educacion antes de la reforma, pero tienen dificultades

M M. Kline, Ei fracaso de la matemdtica moderna, Por qué_fuanito no sabe sumar, p. 5,
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importantes para resolver problemas.

+  Enfrentado a la resolucion de problemas, un gran nimero de alum-
nos no ha adquirido las capacidades de comprensién y de invencion
que la nueva ensefianza, segin sus promotores, debia haber desarro-
llado en ellos.

+  Los objetivos de mas alto nivel previstos por los reformadores no son
alcanzados sino muy parcialmente,

Los resultados parecian contundentes, la capacidad de razonamiento
tan anhelada no se habfa desarrollado; no habia manera de salvar la refor-
ma. Asi pues, la matemitica moderna se abandonaria a pocos anos de in-
corporada en los paises que la promovieron. El abandono tenia un fuerte
sabor a equivocacion y fracaso, De cualquier manera, y no obstante las
criticas que después se dejaran sentir al calor del deseo de lograr una en-
sefianza cientifica a la altura del reto planteado por los soviéticos que ya
habian alcanzado la Luna, en su momento ese camino fue el que se consi-
deré mas adecuado y las ideas se extendieron por todo ¢l mundo.

En el caso de México, el debate que seguiria a la reforma de las mate-
mdticas no estd documentado; tampoco los resultados reales en términos
de aprendizaje.” La pregunta que guia la siguiente parte de este libro —a
casi treinta anos de su incorporacion y quince de su abandono— es si tal
marco educativo generé nuevos contratos en las aulas y puso a los nifos
en relacién con una matemdtica cercana a la erudita y promotora del ra-
zonamiento y la capacidad de formalizar, o si su contacto continué siendo
con la matemdtica utilitaria y mecanicista, distante de los matemdticos pero
cercana a sus profesores. Se dice que esta reforma tuvo un impacto me-
nor en las escuelas, que el saber a enseriar introducido estaba en efecto de-
masiado alejado del saber de los profesores. Se afirma también que los te-
mas mds complejos o desconocidos para los maestros (como la probabilidad
o la l6gica) fueron escasamente trabajados. Es probable que todo ello haya
ocurrido, pero la realidad es que en nuestro pais no se realizaron traba-
Jjos que dicran cuenta de eso. Lo que se sabe es local, anecdético, produc-
to de experiencias y perspectivas personales no fundamentadas en la in-
dagacion sistematica.

A continuacién referiré lo que ocurri6 en algunos salones de clases
en los dltimos afos en que tal marco pedagégico estuvo vigente. Las ob-
servaciones con base en las cuales se da cuerpo al escrito se realizaron
alrededor de quince anos después de que los programas y textos porta-

* Quizi su documentacién remitiria a un trabajo hemerogrifico que no constituyé el
objetivo de este libro.
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dores de la nueva matemdtica habfan entrado en vigor. Es posible afi
po:loumo.quelapeneméndeulwdesakrhabﬁllcgadoau
mite. Incluso podria suponerse que habia comenzado su envejecimien
externo (en el sentido de Chevallard). Tal vez este escenario permita co
nocer los elementos que la matemdtica moderna aporté a la culura e

las viejas ideas se entrelazaron con las nuevas, dando lugar a una
posicion cuyas caracteristicas especificas acaso ni siquiera fueron Mo :
nadas por los impulsores del movimiento.




Capitulo 4

ENTRE LAS UNIDADES DE TRABAJO Y LOS SISTEMAS
POSICIONALES DE NUMERACION. UNA RELACION
FUNDADA EN LA OSTENSION

LOS SISTEMAS POSICIONALES DE NUMERACION, UN TEMA NUEVO
EN EL CURRICULUM

La numeracion en distintas bases fue uno de los contenidos incorporados
a la educacién primaria con el movimiento de las matemdticas modernas.
La nocién que pretendia comunicarse era la de sistema posicional y no sélo
la de sistema decimal, tal como la tradicién educativa lo habia estableci-
do. El estudio de los sistemas posicionales —se reitera en las guias para el
maestro— no se inicia con la notacién decimal, sino con la representacién
objetiva y simbdlica en otros sistemas para que el nifio se percate de que
el sistema decimal es s6lo uno entre los posicionales. De esta manera —se
dice— obtendrd bases mads firmes para comprender mejor los principios
del sistema cuando lo maneje.

Como puede apreciarse, el sistema de numeracién que utilizamos to-
dos los dias —hasta entonces universo de las escrituras numéricas escola-
res— se convirtié en sélo una entre muchas formas posibles de represen-
tar los mimeros, asi como un dmbito de aplicaciéon de los principios
comunes a los sistemas posicionales de numeracién. Los autores de la re-
forma se dirigian incluso a los ninos de los grados superiores para hacer-
les saber su intencion:

Para esta leccién procura tener a mano un buen namero de pequenas
fichas o frijolitos o piedritas, tales que quepan en los cuadros nume-
rados que ves abajo [véase figura).

La idea es escribir niimeros expresados en distintas formas para que
te sea mas clara la idea de sistema posicional.’

' C. lmaz (coord.), Matemdticas. Quinto grads, p. 14.
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Fl ejercicio hacia notar que: a) cada ficha toma el valor senalado por
el nimero que aparece en el cuadro en que esti colocada; b) ¢l nimero
representado mediante fichas es igual a la suma de los valores relativos del
total de fichas colocadas.

Con todo, la idea de sistema posicional se trat6 con bastante modera-
¢i6n en México. De hecho, aunque en otros paises si se hizo,* los progra-
mas y textos mexicanos no sugerfan la representacion formal de los mime-
ros en las distintas bases. Quizd las escrituras mds cercanas a ella fueron
como las siguientes:

8] x 16 + [2)x 4+ Bix1= [58]

Este tipo de escrituras expresaban los resultados de la agrupacion de
objetos —previamente realizada— conforme a una cierta base. Tales ejerci-
cios se hacian en quinto grado y con ellos se culminaba el tratamiento del
tema. Pero éste se iniciaba en el primer grado, donde se promovié el agru-
pamiento de los elementos de colecciones en grupos de dos, tres, cuatro...
diez elementos porque, se decia, «se estudiard el concepto de base, de una
manera muy simplificada, para diversas bases, aun cuando el objetivo fi-
nal sea el llegar al sistema de base 10 o decimal».”

Las actividades se sugerian generalmente con la siguiente secuencia:

a) en un nivel manipulativo (por ejemplo agrupar objetos pequenos);

b) en un nivel gréfico (encerrar en curvas los elementos de conjuntos ilus-
trados en el libro o representar mediante dibujos las agrupaciones rea-
lizadas);

¢) en un nivel verbal (los resultados de los agrupamientos debian anotarse
mediante expresiones del tipo: [se formaron] 4 parejas y [sobraron] O per-
sonas).*

En el segundo grado los ejercicios eran mds complejos ya que, con una

* Véase oML, Mathematics in primary education
* C. imaz (coord.), Matemdticas. primer grado. Libro del maestro, p. 64.
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secuencia similar a la anterior, los elementos del conjunto de referencia se
agrupaban recursivamente conforme a alguna base (que podia ser 2, 3, 5,
10 o'incluso 12). En este caso se recomendaba el uso de tarjetas para con-
formar las escrituras numéricas correspondientes a los grupos constitui-
dos. Por este medio se generaban expresiones del tipo:

1 grupo de 144, 3 grupos de 12 y § objetos suclos.®

En el conjunto de los ejercicios propuestos habia un claro interés por
alcanzar la comprensién de las nociones de base y posicién, que no apa-
recen ya como contenido explicito en ¢l sexto grado. En este tltimo, la

1S Ak i sadin Make N tah %

atencion se enfoca tanto en los decimales como en la suma y la resta con
nimeros enteros. Sin embargo, los profesores reelaboraron estas ideas y
les imprimieron su propia identidad, tal como veremos en seguida, toman-
do como caso un grupo de sexto grado de cuarenta nifios cuyo profesor
tenfa aproximadamente veinte anos de ser docente y a quien llamaré 3
Agustin. 4

LA TRANSPOSICION DEL PROFESOR AGUSTIN

Mostracién repetida de agrupamientos en distintas bases

Después de una larga exposicion cuyo tema es la Revolucién Mexicana, el 4
profesor aborda el tema de matemdticas manteniendo su papel protagénico i _;';'f-é
en esta fase. Su participacion consiste en ostentar el objeto matemitico que i)
guiere hacer aprender y que toma forma de agrupamientos recursivos de |
tolecciones de objetos dibujados. La intenciéon —a decir del profesor—es i
vincular tal actividad con los sistemas posicionales de numeracion,
MagsTrRO.— Bien, alumnos, ahora vamos a manejar algo un poquito re-
ferente o relacionado con lo que ustedes mencionaron al principio; es la A

cuestion de los nombres (al hablar, adhiere al pizarrin una ldmina cuya pri- |
mera columna enlista personajes de la Revolucién): ' Y »'_
Porfirio Diaz Valiente PPPPPPPP P

Francisco I. Madero  Dictador :
Emiliano Zapata Pobreza L L& Ll W
3

' Vease C. fmaz (coord.), Matemdticas, Quinto grado, pp. 16 y s,
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Venustiano Carranza  Hermosas

Carmen Serdian Pequeia QQAOQAQQAQ0QL0
La Jesusita Grande
La Valentina Brillante rereeerer
La Riclera Lujosa
Juana Gallo Floja h3
Feliz
b2 Amable
' Riqueza
Trigica

b

MagsTRO.~ Bien, alumnnos, aqui tenemos algunos nombres [...] que nos
van a servir bastante para hacer agrupaciones, para formar grupos con el
manejo de las bases que ya en algunas ocasiones hemos hecho.

Magstro.~ Les voy a pedir amablemente, tanto a nifios como a nifas,
que pasen al pizarron a hacer el encerrado, éverdad?; hay que encerrar, hay
que agrupar de alguna mancra estos sustantivos propios. Para que maneje-
mos las tres bases que tenemos indicadas, vamos a necesitar la participacién
de cada uno [...] Le vamos a pedir a su companera (que pasé al pizarrén)
que con un gisecito de color nos maneje la agrupacion de base dos.

Observacién de la investigadora: La nivia anota lo siguiente en el pizarron:

4
Fmikano Zapata 9 (o
Venustiano Carranza pie
1
Carmmen Serdian
La Jesumna
sy 2x441=9
Juana Gallo b2
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La nina, después de una intervencién del maestro, agrupa de dos en
dos los grupos de dos elementos ya constituidos, cada uno con color dife-
rente; luego borra la division anterior y hace la correspondiente al nuevo
agrupamiento,

Observacion de la investigadora: Ahora la ldmina y el pizarrin quedan asi:

Porfivio Disg
Francisco | Madero

7 -
Familiano Zapata e
Venustiano Carranza gl [ 9

1

——

Carmen Serddn

R e 4x2+1=9

——
La Valentina
La Riclera

Juana Gallo b2

Magstro.- Bueno, no sé, nina, si puedas hacer otra agrupacién; toma
otro gis de diferente color. Acostiimbrense a eso, nifos: para que no haya
confusiones al revisar un trabajo, utilicen diferentes colores; para cada agru-
pacion un color diferente, eso permite una mayor visibilidad y a quienes
calificamos pues nos da oportunidad de hacerlo mas rdpido.

Observacién de la investigadora: Mientras el maestro habla, la nina en
el pizarrin ha hecho lo siguiente:

T4
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-

Porficio Déaz
Franciseo [ Madero

»
- |-

——
Carmen Seidan )
_ Majeusia Bx141=9

o

// | a Valenona ‘\\‘
p

La Rielera B0 & 5. "~

/
l

De la misma manera se resuelve el resto de los ejercicios incluidos en
la ldmina. Las agrupaciones que la base indica se representan con curvas
cerradas o rectingulos de distinto color, y las divisiones que formalizan esas
agrupaciones son similares a las antes presentadas. En cada caso, la divi-
sion correspondiente al agrupamiento anterior se borra y el maestro se-
iiala la importancia de que «se vea bien el encerrados.

En la actividad realizada durante el episodio anterior vale la pena des-
tacar algunas cuestiones:

4 + La actividad estd anclada en la representacion grifica de los conjun-

{ ' tos de objetos, que se agrupan recursivamente en base dos (luego en
5 y 3). El énfasis en el nivel grdfico se pone de manifiesto en las reco-
mendaciones de hacer cada agrupamiento con distinto color.

« La formalizacién de los agrupamientos recursivos se traduce en una
sucesion de divisiones. Estas —que tal como se introducen sirven para
validar los agrupamicntos realizados— alejan la actividad del valor de
posicién, que la dotaria del sentido originalmente previsto; en lugar

p! de vincularse con esto, las divisiones se usan para registrar y compro-

8 bar el conteo de los elementos agrupados. El siguiente episodio es re-

presentativo de tal alejamiento:

4 MaEsTRO.- ¢Qué estd haciendo ahora [su compariera]r Yo quiero que
3 otro nifo me diga qué estd haciendo. A ver, ti (seriala @ un nirio).

' Nizo.- Agrupando conjuntos de dos en dos.
MaEsTRO (repite).- Agrupando conjuntos de dos en dos; ahora un con-
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junto ya no va a tener dos elementos, sino ccudntos clementos?<®
Nivo.- Cuatro.

Magstro.- Cuatro, exacto, y dice (su companera) que son cuatro por
dos mds uno, cuatro por dos ocho mds uno nueve; ahora nos lo com-
prueba con la divisién: nueve entre cuatro igual a dos y sobra uno,
festamos de acuerdo?< | ...

Una ausencia fundamental: la escritura posicional

El anclajc en las representaciones grificas escogido por el profesor tiene

varias consecuencias, por ejemplo que sélo es posible (r.lba_]a.r con nime-

ros pequedios (37 es ¢l mayor que vimos incorporar). Esta sin duda es una
limitante en los alcances intelectuales de la actividad. Pero hay otra con-
secuencia que en términos de la transposicion elegida es mis relevante:
la relacién entre los agrupamientos recursivos y las divisiones sucesivas, tal
como fue trabajada, no se orienté al andlisis de las reglas y al funciona-
miento de los sistemas posicionales de numeracién. Me explico en segui-
da.

Como vimos, los agrupamientos recursivos se vincularon con divisio-
nes y expresiones como las siguientes:

V77 rortnebms N | il
! ‘\h-nduul Mk n.-./ ! 1
SRS N e aciads i | 2ua41a9
V177 Bamitinno Zapain
H Venumtiano € arranza
\ R i : 2
ot R s il St 5 : 419
__________ . |
|
P —— I}
/ (;fmm!umun\ . Ax2+149
' Lan Jesumiin H
e it '
e | |
Lo Vadentine H sl
Luludem | 1
LR
................... L] Brlasl=t
Juama Gallo he

" El simbolo < en nuestros registros significa que el maestro dirige una pregunta a todo
el grupo; de manera inversa, el sfmbolo > significa que la dirige a un alumno en particu-
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Cada una de las divisiones —realizadas y borradas conforme se hacfan
los agrupamientos de distinto orden— eliminaba la referencia a los grupos
previamente realizados. El hecho de que, en ¢l caso arriba anotado, el 2,
¢l 4 y el B no se hicieran equivaler a grupos de 2, 2 x 2 (2%) y 2 x 2 x 2 (2%)
—cuestion que si se sugeria en los programas y textos— eliminé tanto de
la representacion como de la reflexion la idea de grupos de grupos, susten-
Lo de los sistemas posicionales de numeracion. Aun mds alld, los agrupa-
mientos recursivos nunca se vinculan a la escritura posicional, cuestion que se
sugeria ya en los primevos grados con todas las adecuaciones del caso.

Es decir que los diagramas utilizados por el profesor para expresar las
relaciones entre los distintos conjuntos y subconjuntos formados, podian
(y debian, segin las recomendaciones oficiales) haberse utilizado para
explicitar las relaciones entre los distintos érdenes de la numeracion, y esto
podia haberse hecho tanto en el nivel de los agrupamientos realizados como
en el de la escritura. En la tarea de agrupar los nombres asociados a la
Revolucion, la escritura resultante habria sido del tipo:

Lx8+ Ox4+ 0x2+ 1x]1=9

O, mds adelante, simplemente el 1 0 0 1, pues segiin las propias reco-
mendaciones de los libros del maestro, una vez comprendido el valor re-
lativo de las cifras, convendria eliminar las referencias a dicho valor. Pero,
como se ve, los diagramas no fueron utilizados en tal sentido. En vez de
ello, el maestro se ocupé de otras cuestiones en la siguiente fase de la se-
cuencia.

Desplazamiento franco hacia la division

Finalmente (una vez concluida la fase ostensiva), el maestro correlaciona
la actividad que llama «representar niimeros en distintas bases» con los tér-
minos de la division y dedica algunos momentos a recordar sus nombres:

MakesTrO.- Ahora se me ocurre preguntarles a los que estin aqui char-
lando, nifios, <cé6mo se llama la cantidad de adentro de la division, o
sea, lo que vamos a repartir?<

Nma.- Dividendo.

MAESTRO.- £COmMO2<

NISA (pronunciando mds fuerte).- Dividendo.

MAESTRO (serialando a un lugar del aula).- Y el nifio que estd alld, ¢como
se llama el nimero, o sea la cantidad que estd afuera?

No.- Divisor.
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MaEsTrO.- Alguien de aqui de esta fila, <c6mo se llama el resultado de
toda la division?

Nmo.- Cociente.

Observacién de la investigadora: El maestro reitera el interrogatorio.

En este episodio la atencién se desplaza abiertamente hacia un aspec-
to que tradicionalmente constitufa aprendizaje obligado sobre las opera-
ciones aritméticas: la denominacion de sus términos. Al hacerlo, el profe-
sor se ha distanciado por completo del objetivo oficialmente previsto para
la actividad de agrupar recursivamente los elementos de los conjuntos.

En la transposicion del profesor Agustin hay una reinterpretacion im-
portante a la propuesta de ensehanza de los sistemas posicionales de nu-
meracién: la idea de posicién como principio que suslenta las escrituras
numéricas, incluyendo la escritura en base 10, se tradujo en la realizacion
de agrupamicntos mediante graficos asociados a divisiones sucesivas. En
esta reelaboracion, las nociones de posicion y de valor relativo quedaron
por completo olvidadas.

Hasta aqui la forma que el objeto matemdtico tomo en la clase del pro-
fesor Agustin. Para que su comunicacién fuese posible era indispensable
la celebracion de un contrato diddctico,” cuyos elementos esenciales se
analizan a continuacion.

EL CONTRATO CELEBRADO, BASADO EN LA OSTENSION

En la relacién promovida con los agrupamientos recursivos y la numera-
¢i6n en distintas bases, ¢l profesor toma una responsabilidad fundamen-
tal: mostrar a los alumnos una técnica. Se trata de que €stos sepan «ence-
rrars a partir de una cierta base los nombres, los dibujos, los simbolos, y
luego comprobar mediante la division la validez de sus conteos. La osten-
sion, es decir, la presentacion de los objetos de ensenanza de tal forma que
«se proporcionan de un solo golpe todos los clementos y relaciones cons-
titutivas de la nocion prevista»." lleva a recurrir a graficos, a «encerrars,
a usar distintos colores.

La prevalencia de la ostension se comprueba aun sin haber presencia-
do el primer contacto con los sistemas de numeracién. Los alumnos que
frente al pizarron realizan agrupaciones recursivas constituyen ayudas
ostensivas para el profesor. Pero las acciones de ¢l en 1al sentido reapare-
¢en una y otra vez a lo largo de la sesion:

' G. Brousseau, Théorisation des phenomenes d'enseignement des mathémaliques.
* H. Ratsimba-Rajohn, Etude didactique de U'introduction ostensive des objets mathématiques.
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Magsiro.- Porque estamos trabajando en base //

NiNos.- Dos.

MArsirO.- Y eso permite que las agrupaciones se vayan haciendo de
dos en dos [...] €so que apenas ha hecho ella (la nifa que pasé al pi-
zarrén) es la primera agrupacion base dos, estamos encerrando en
un circulo, en un recuadro, elementos de dos en dos [...] a ver si la
nina que los esta agrupando nos puede explicar eso que estd hacien-
do. A ver, ese dos, {de dénde lo sacaste? (s refiere al 2 de la expre-
sion 2 x 4 + 1),

MAESTRO.- Le sobrd un elemento. Le quedd uno suelto, entonces: dos
por cuatro igual a ocho, mis uno igual a nueve. Nos lo quiso compro-
bar con la division, nueve entre dos, y dice que nueve, que es el ni-
mero de clementos entre dos, corresponde a cuatro, ese cuatro es el
mimero de conjuntos que formo de dos elementos cada conjunto, cada
grupo, sobrindole uno, hasta ahi. Adelante. Toma otro gis de diferen-
te color, vas a seguir trabajando con ese grupo de sustantivos propios

Lk

Sin embargo, las acciones desprendidas de la intencién de hacer apren-
der no terminan con la ostension; después, se hace repetir. Como adltima
etapa de la clase, el profesor solicita realizar un ejercicio «solos, en su cua-
derno, para evaluar, para calificar». Fl ejercicio es similar al anterior: consis-
te en escribir veintitin sustantivos y agruparlos en base 3; hacer treinta y
sicte dibujos y agruparlos en base 5, y organizar dicciséis adjetivos en base
4; también se deben hacer las divisiones correspondientes, «para compro-
bar» que los agrupamientos sean correctos,

Conforme a la relacion establecida, la participacién del profesor do-
mina la escena de la clase, mientras los nifos tienen una responsabilidad
principal: poner atencién para captar la mostracion reiterada por el pro-
fesor, tal como se ve en los siguientes fragmentos:

Magstro.- Hay que estar atentos, Zeh?, no hay que distraernos porque

perdemos la secuencia, perdemos ¢l conocimiento, que es lo funda-
mental.

Magsiro.- Los demds vamos a observar. Después trabajaremos de ma-
nera conjunta, o sea individual, para calificarles su trabajo a cada uno.
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Vamos a observar; nifios de esta fila, por favor, observen a su compa-
fiero (que escribe en el pizarrén).

Esta tltima participacién permite corroborrar la intencién del profe-
sor: quienes pasan al pizarrén deben saber hacer, porque tal hacer es util
como una nueva ostension que ayudard a aprender el procedimiento en
cuestion. En estas ocasiones, el profesor transfiere al alumno frente al pi-
zarron la responsabilidad de ostentar.

LOS MECANISMOS DE REGULACION, EPISODIOS GENERALMENTE DIFERIDOS

Las locuciones del profesor —principalmente al inicio de las clases— du-
ran varios minutos. La participacién de los nifios en la red primaria” es muy
eventual y se reduce a completar frases formuladas por aquél. Por lo que se
ve, no es responsabilidad asumida modificar ¢l discurso para asegurarse
de que los alumnos realmente lo comprendan. Al no comprometerse el
profesor con las condiciones de recepcion de su mensaje, no necesita
modificarlo; al no hacer preguntas (a los alumnos), no se requieren res-
puestas. De tal manera, las condiciones efectivas de la recepcion quedan
ocultas, tanto durante los episodios en que se introduce un nucvo conte-
nido matemético como en aquellos en que la ostension se reitera.' Se trata
entonces —apelando a la terminologfa de Guy Brousscau— de un contrato
escasamente diddctico," en el que el profesor toma a su cargo la mostracion
de todas las relaciones del concepto en juego, y la forma de la ostension
se determina de una vez para siempre. Es decir, ¢l profesor no ponderala
eficacia y la pertinencia de la ostension elegida para hacer adquirir el sa-
ber, y tampoco la adapta al nivel de comprension que sus alumnos mani-
fiestan, porque desconoce este nivel. En todo caso, la repite para hacerla
aprender. 1 Y
Sin embargo, hay ciertos momentos en que ¢l docente busca consta-

tar la permanencia de los aprendizajes. Se trata de los momentos dedica
dos a «repasar» conocimientos supuestamente ya aprendidos. Entonces :
A

* Red primaria de comunicacion, conforme a Régine Sivota, es aguella que se §

la participacion del profesor,

10 Esta forma de introducir los contenidos se corrobora en otras sesiones de
ejemplo la dedicada a medidas de tiempo, que tiene lugar después de que se han
cicios gimndsticos para concentrar la atencién. En este caso, la locucidn ininter
profesor quedd registrada en el protocolo en aproximadamente cuarenta renglone

1 G, Brousseau, en «k/enseignant dans la théorie des situations didactiquess
como escasamente didicticos los contratos en gue los profesores asumen pod
bilidades frente a sus alumnos. :
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profesor formula preguntas v con ellas se evidencia la ineficacia de su ac-
cion, el desequilibrio diddctico, porque pocas veces los nifios ofrecen las
respuestas que ¢l profesor quiere escuchar. Ante tales circunstancias, el
docente hace intentos por restablecer el equilibrio didictico,"” por ejem-
plo:

Aporta la respuesta no recibida:

MagsTrRO.- Ahora dice [su companiera] que formé [un grupo] éde cuin-
tos elementos?<

Observacién de la investigadora: Las nios guardan silencio.

MaEsTRO.- De ocho, émds cudnto?<

Nino.- Uno.

Simplifica al mdximo las preguntas formuladas:

Magstro.- Ustedes van a checar, écudntos elementos encerrg?<
NiRos.- Dos.

MAESTRO.- ¢Por qué razén?<

Observacién de la investigadora: Las nintos guardan silencio.
MaesTrO.- Porque estamos trabajando en base //

NiNos.- Dos.

Llama la atencién el hecho de que tales mecanismos se hagan necesa-
rios a pesar de que las preguntas planteadas tienen un bajo nivel cogniti-
vO; en ningin caso vimos formular alguna que implicase una anticipacion
© un saber no comunicado con antelacion. Esto se comprueba en otras pre-
guntas planteadas a lo largo de la sesion:

MagsTrO.- <Con qué base estd trabajando su compaiero? (el nifo que
agrupa de 7 en 7 en el pizarrén).

NIRos.- Siete.

MagsTrRO.- Exactamente, y son dos por sicte catorce mas tres //
NiNos.- 17.

MagstRO.- Ahora se me ocurre preguntarles a los que estdn ahi char-
lando, écémo se llama la cantidad de adentro de la division? [...)

" Véase G. Broussean, «|'enseignant dans la théoric des situations didactiquess,

:
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EQUILIBRIO DIDACTICO Y PERDIDA DE SIGNIFICACION

En este grupo, los mecanismos de regulacion generalmente se difieren a
momentos en que se repasa o se evalda el aprendizaje, y sélo entonces se
recogen indices para ponderar la eficacia de la accién docente. Puede verse,
por otra parte, que aunque las preguntas planteadas se refieren a peque-
fos trozos de conocimiento previamente transmitido, es frecuente que los
ninos no los tengan disponibles ante las interrogantes del profesor. De ahi
entonces la necesidad de introducir mecanismos para lograr que las res-
puestas se produzcan y restablecer el equilibrio didactico. Una acciéon po-
sible ante los momentos de estancamiento es que ¢l profesor asuma mas
compromisos ante sus alumnos, que realice nuevos esfuerzos por lograr
mas comprension. Otra posibilidad consiste, como ha senalado Broussseau,
en llevar la relacién diddctica a la baja, mediante una simplificacién ma-
yuscula de las preguntas planteadas. Cuando esto ocurre se pierde casi por
completo la significacion original de los conocimientos, pero la ganancia
es que las respuestas llegan. E.sta es la opcion del profesor Agustin:

Magstro.- Ustedes van a checar, {cudntos elementos encerré?<
Ninos.- Dos. !
MAEsTRO.- <Por qué razén?<

Observacion de la investigadora: Los nirios guardan silencio.

MagsTrO.- Porque estamos trabajando en base //

Nivos.- Dos.

Puede verse cémo se produce el efecto Topaze.'* Al parecer, los alum-
nos no han aprendido mucho, tal vez nada de lo que el maesiro espera,
pero ante preguntas cada vez mds transparentes y banales se puede respon-
der al profesor. Porque para hacerlo no se necesita saber. Y en efecto, tes-
timonio del escaso éxito logrado en los objetivos de aprendizaje previstos
es lo anotado en nuestro registro: <Kl maestro califica a los ninos confor-
me van terminando. Los comentarios repetidos del profesor son del siguien-
te tenor: “No te fijaste™ o “IA ver si a la proximal™s.

Tales comentarios —vertidos en la altima fase de la clage— revelan que
los nifos no tienen disponibles los saberes trabajados en la primera parte
de la sesion. Sin embargo, aun desprovistas de significacion, las respues-
tas llegan y eso permite al profesor continuar la relacién sobre los térmi-
nos contractuales establecidos.

A este efecto, identificado por G. Brousseau, me releri en el primer capitulo.
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¢A QUIEN SE DIRIGE EL PROFESOR?

El profesor Agustin —como cualquier otro— tiene como algo necesario que
la progresion didactica avance. Necesita respuestas que muestren la efec-
tividad de sus actos diddcticos para continuar sin alterar los términos de
la relacion establecida. Lo logra incorporando las acciones regulatorias va
descritas. Sin embargo, los indices que le permiten continuar no provie-
nen del total de sus alumnos:

+  Alo largo de las clases s6lo unos cuantos son interrogados y muy po-
€os participan en la red primaria de comunicacién, En general, los ni-
105 No quieren participar ni pasar espontdneamente al pizarrén; en mas
de una ocasién el maestro dice: «{Tengo que tracr una griars, «Los
demds parece que tuvieron pavor de pasar al pizarrén» o «cEs que les
pusieron Kola Loka?»"*

*  Durante la revisién de los trabajos al término de la clase, pocos ninos
obtienen calificacién satisfactoria a los ojos del profesor.

Lo ocurrido en otras clases apoya la afirmacion de que ¢l maestro no
se dirige a todos sus alumnos. Hay llamadas de atencién y comentarios que
revelan el desconocimiento de temas repetidamente trabajados, como en
el siguiente pasaje: «Vamos a pasar un poquito a las operaciones funda-
mentales, las que nos sirven para resolver nuestros problemas; a cada mo-
mento estamos con eso: “No sé sumar, profesor, no sé restar™. Ayer o antier
lo vimos, cémo estaba el escritorio, parecia que teniamos una venta de go-
losinas. A ver, les dije: “Los que no saben sumar”, y se me vinieron como
ocho; “Y los que no saben restar...”, y se me vienen otros ocho [...]»

El contenido de este episodio, a la vez que revela la incapacidad de los
alumnos de recordar los procedimientos de cdlculo, permite suponer que
el profesor se interesa en el aprendizaje de sus alumnos. Empero, la for-
ma en que responde a la preocupacion carece de memoria diddctica.” Esto
frae como consecuencia que los nifios contimien necesitando las repeticio-
nes del profesor.

** Kola Loka es el nombre de un pegamento de alta resistencia que ya se comercializa-
ba desde esa época.

** Recordari el lector que —segiin G. Brousseau— la memoria diddctica conduce al pro-
fesor a modificar sus decisiones en funcién de su pasado escolar comiin con sus alumnos,
sin cambiar su sistema de decision (el contrato en curso). Su uso traec como consecuencia
una modificacién de la relacién entre los alumnos v el saber en juego.
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DE LOS SISTEMAS POSICIONALES DE NUMERACION A LOS AGRUPAMIENTOS
CON COLORFS Y LA DIVISION

Como vimos, la numeracién en distintas bases fue un contenido incorpora-
do a la educacion primaria con la reforma de los anos setenta. La nocién
que pretendia comunicarse era la de sistema posicional, y el sistema decimal
no seria sino un caso de ello. El recurso principal ofrecido en los textos y
programas sobre el tema era el agrupamiento recursivo y su asociacién con
las escrituras de posicion.

La transposicion operada por ¢l profesor Agustin acarreé una ausen-
cia esencial: la notacion posicional y el valor relativo de las cifras que la
constituyen. En lugar de trabajar estos aspectos, se dividié una y otra vez
para —supuestamente— comprobar la validez de las agrupaciones realiza-
das.

Por otra parte, al restringirse ¢l rango de los nameros trabajados, de-
bido en parte al interés por la ostensién, se limité la posibilidad de adver-
tir otro aspecto fundamental de los sistemas de numeracién: la factibilidad
de representar cualquier nimero con unos cuantos simbolos asignados con-
forme a otras tantas reglas.

Fue finalmente una interpretacion que, surgida de una tradicién
ostensiva, puso énfasis en el uso de diagramas y grificos y dejé de lado
los sistemas posicionales de numeracion, motivo original de la actividad.
Es una transposicién que no escapé a la «vennogramia» y que puso a los
ninos en contacto con un contenido de ensenanza bastante alejado del ori-
ginal.

DEL CONTRATO SUGERIDO AL CONTRATO CELEBRADO

La reforma de los anos setenta también buscaba generar nuevas formas
de relacion con la matemitica escolar, y el descubrimiento era la princi-
pal; se buscaba partir de las nociones intuitivas de los nifos para —mediante
el apovo de las situaciones y las preguntas pertinentes— arribar a las no-
ciones y notaciones matemiticas convencionales. Tal intencién llamaba a
celebrar contratos en que el profesor se abstuviera de enunciar los cono-
cimientos que buscaba ver aparecer; implicaba incorporar la interrogacion
v, a partir de las respuestas sucesivas, concluir formulando la nocién mo-
tivo de la interaccién. Era un nuevo papel para el docente: interrogar en
vez de enunciar; era un nuevo papel para el alumno: razonar para cola-
borar con sus repuestas en la construccién de una formulacién prevista
por el profesor.
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~ Ninguna de estas responsabilidades fue asumida en el grupo del pro-

fesor Agustin, Fl contrato que celebra con sus alumnos se sustenta en una

~ mocion central: la ostensién, seguida necesariamente de la repeticion, Se
.~ wata de un contrato que en su clase es habitual,

LO NUEVO BN LO vikjo

La concepcién de ensefianza puesta en acto por el profesor Agustin —de-
rivada de una vieja wadicion educativa— no fue desplazada por la que traian
las nuevas matematicas, Si bien decidia trabajar algunos de los conteni.
dos sugeridos, no considersd relevante el aprender descubriendo. Segin nos
dijo, los alumnos «deben poner atencién, para que reciban el conocimiento
que tenemos que darless. También afirma: «Las que nos dan (en progra-
Nas y textos) son sugerenciass Yy ante tal argumento le resulta irrelevante
cambiar el descubrimiento por la ostension. De manera distinta, conside-
ra conveniente implementar la ensesianza globalizada que justifica la vincy-
lacién entre nombres de revolucionarios y bases numéricas. La globaliza.
cidn es una afeja nocién de ensenanza promovida intensamente en los anos
sesenta™ con el argumento de que «la divisiéon en disciplinas didicticas no
es vital»."" En cambio, Segun sus impulsores, en la ensefianza globalizada
S€ toman en la armonfa natural los hechos y s¢ coordinan actividades men-
tales, fisicas y sociales de manera que los fenémenos naturales Vv socioeco-
némicos se estudian como si integraran una unidad, por las relaciones exis-
tentes entre ellos,

En opinién de connotados pedagogos mexicanos, el valor de esta for-
ma de ensefianza derivaba de que, si en la escuela pudiesen presentarse
los conocimientos tal como ocurren en la vida, sin parcelar, sin volverlos
artificiales, todo estarfa ganado de antemano: mostracion, interés, apren-
dizaje.'s

Orientado por nociones como éstas, el maestro Agustin mezcla el es-
paiol y la Revolucién con las escrituras numéricas. Resulta cuestionable
el valor de la correlacién entre estos asuntos. Son igualmente dudosas la
motivacion y la vinculacién vital que pudiesen derivar de tal presentacion
del saber. Estas idcas, agregadas a una aparente incomprension del signi-

** Véanse, por cjemplo, Programas de educacion primaria aprobadas por o Consejo Nacio-
nal Técnico de la Educacién; T. Villarreal, Diddctica geneval, y R. Ramirez, Téenica de la ense
Ranza.

" T. Villarreal, Diddctica general, p. 216.
** Véase R. Ramires, Técnica de la enserianza.
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ficado profundo de ciertas actividades vinculadas a los conjuntos y la nu-
meracion de posicién, dificultaron ain mas el manejo de éstos como con-
tenidos de ensenanza.

Hasta aqui un primer testimonio de como las ideas incorporadas con

la matemitica moderna se entretejieron con las vicjas. Es el caso de un

profesor que, ejerciendo su derecho de libertad de ensefianza, tradujo los

sistemas de numeracion en agrupacion de nombres de personajes asocia-

dos con la Revolucion Mexicana mediante una técnica basada en el color.

Lo primero —a su entender— permitia motivar a los alumnos; lo segundo

—al parecer— posibilitaba que se captara bien el concepto. !
Puede pensarse, sin embargo, que esta intencién no se cumplia sino

en escasa medida, porque las cldusulas del contrato devenido habitual, la

comprobacién generalmente diferida del equilibrio en la relacién y los po- i

cos ninos que aportan los indices para valorarlo, no hacian posible otra ;

cosa. La inclusién de los conjuntos y la numeracién en distintas bases, con-

tenidos emblemiticos de la matematica moderna, no significé, pues, que

entraran en el aula ni la reflexion ni las verdaderas matemadticas. 4
No fue el profesor Agustin ¢l propietario exclusivo de una transposi-

cion de este tipo. En otras aulas registramos acontecimientos similares a

los aqui expuestos. Muy probablemente tuvieron lugar en muchas de ellas.

Pero la matemdtica moderna instalada sobre la base del sensual-empiris-

mo dio lugar a otras transposiciones (y a otros contratos diddcticos) en oca-

siones mds cercanas (aunque nunca iguales) a las previstas por sus impul-

sores. En seguida veremos algunas de ellas.




Algunos rasgos de la actividad matemdtica desarrollada
en el grupo del profesor Agustin.

Primern claie” Segunda clase Tercero clave Cuarta clase

Siw de Medidas de Numeros Suma de
numeracion de Gempo y s smétricos en la | fracciones de
base y posicion de ntmeios recta numénica | distinto de
denominados nominador

Se inwroduce
definicién o v v v
procedimiento

Se ilosera
detinicon o
procedimiento

Se plantean
prejguntas cetradas

Se plantean
preguntas abaertas
O anticipatocias

Se resuelven

problemas como
wia del aprendizage

Ni de parte de
low aly ol
de parte del
profesor

v

Pasar ba pregunta
a otrv alumno; » otro alumno: # oo alumno;
Dar la Dar la Dar s
imformacion: ndormackin; informacion.
Sinplificar al Simplificar al Stmphificar a)
ko las méximo las dxiroo las
preguntas preguntas proeguntas

¥ Ni en esta ni en la tercera sesion se introdujo ¢l contenido abordado. Por las refe-
rencias hechas en clase, queda claro que el primer tiempo de la interaccion didictica se
dedico a cllo. :
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Capitulo 5

-
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ENTRE EL. DESCUBRIMIENTO Y LA COMUNICACION.
EN TORNO A LAS UNIDADES DE MEDIDA
Y LAS PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION v

-...1.:;&45‘”

A MANFRA DE INTRODUCCION

ExTREVISTADORA.- 2Sigue usted los libros y los programas de la Secretaria
en sus clases?

ProFesor Jost.- Mire usted, los libros tienen cosas muy buenas, como el
razonamiento; siempre los utilizamos, pero no puede uno basarse nada
mds en ellos. La clase debe tener secuencia y ahi nos encontramos
con que los temas estin cortados; también faltan algunos temas, y no
porque los quitaron no vamos a ensenarlos.

Las palabras del profesor reflejan bien su postura ante las propuestas ofi-
ciales: lo que se considera valioso en la formacion de los alumnos hay que
aprovecharlo; lo que parece faltar hay que complementarlo. Es una postu-
ra que coincide con la de quienes la literatura sobre el tema llama «profe-
sores expertos». Y coincide en lo siguiente: estos profesores —entre otras
cosas— tienen interiorizada una agenda de ensefianza bien provista, y tam-
bién un repertorio de estrategias de ensefianza bien probadas en la prac-
tica.'

Los acontecimicntos que se examinan cn seguida sucedieron en el gru-
po del profesor José, cuya practica electivamente oscila entre los conteni-
dos y propuestas de la matemitica moderna y la agenda que, €l supone,
o8 benéfica para la formacion de sus alumnos. Los episodios que se anali- '
san remiten a dos sesiones de clase: una dedicada a las propicdades de las
operaciones aritméticas (tema incluido con la reforma) y otra a los siste
mas decimales de medida (que en su opinién «no debfan haberse elimic

)

! Véase F. Tochon, Lmseignant expert.
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nado=). La doble insercion, a la vez que permite observar la gestion de dis-
tintos textos del saber, nos coloca frente a cambios relevantes en los contra-
tos que regulan la actividad.

El profesor José estudi6 la especialidad de ensenanza de las matema-
ticas y tiene veintiocho afos de ejercer el oficio de ensenar. Ha trabajado
en primaria y secundaria, en escuelas publicas y privadas. Es un profesor
muy reconocido por la directora de la escuela y los padres de familia. Como
se revela al inicio de este capitulo, en su accién hay acercamientos y dis-
tancias con la matemartica moderna. El grupo del profesor José esti con-
formado por treinta y dos nifios y nifias que permanentemente muestran
su entusiasmo por aprender matematicas.

LAS PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION: UN NUEVO CONTENIDO Y UN NUEVO
TEXTO DE SABFR

Hasta los anos sesenta, la multiplicacion, y en general las cuatro operacio-
nes aritméticas, eran el corazén del curriculum y se ensenaban mediante
un enfoque caracterizado por:

« Su vinculacién con situaciones consideradas conocidas por los ninos.

+ La introduccion ostensiva de los procedimientos convencionales para
realizar los calculos.

+ La ejercitacion de los procedimientos.

+ El acento en la denominacion de los términos: «<sumando», «sustraen-
do», «multiplicando», «multiplicador», etcétera.

+ La comprobacion de los resultados mediante téenicas también mostra-
das por el profesor.

+ La aplicacién a la resolucion de problemas «vinculados a la realidad
del nino».*

Con la reforma de los afos setenta se pretendia cambiar radicalmen-
e esta perspectiva. Para el caso de la multiplicacién, se ampliaria la no-
cion propia de la cultura escolar —«la multiplicacién es una suma abrevia-
da»— mediante otra mds sofisticada segin la cual «la multiplicacién puede
tratarse mediante el producto cartesiano de dos conjuntos A y B».* Al igual

* Vednse, por ejemplo, H. Virgen Sinchez, Mi libro de cuarto adio. Aritmética y geometria.
Estudio de la Naeturaleza, y R. Novaro, Mi libro de quinto asio. Aritmética y geometria. Estudio de
la naturaleza.

* El producto cartesiuno se obtiene apareando cada elemento del conjunto A con cada
clemento del conjunto B. National Council of Teachers of Mathematics, Nimeros enteros, p. 21.
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que en las otras operaciones, las propiedades de ésta serfan tratadas no
s6lo como instrumento (herramienta para la resolucién) sino como obje-
to de conocimiento (motivo de reflexion y andlisis).” De este modo, se de-
dicaban bastantes paginas a la distributividad, la conmutatividad y la
asociatividad en los libros de los ninos y de los profesores. El interés era

que el alumno conociera y razonara de una manera consciente los meca- 1
nismos y propiedades en que se apoyan los algoritmos de cilculo y pudie-
ra justificarlos con base en ello. El fin tltimo era que comprendieran real- A
mente las matematicas.” i

Segiin la clasificacion del 1somi, el enfoque adoptado se podia ubicar ‘
entre los que ponen énfasis en la estructura matematica a la vez que en el :
significado, la comprension y el descubrimiento.” El libro del maestro de {
tercer grado de la época fue quizd el mas explicito al respecto: «Los %'
algoritmos que nosotros usamos ticnen como fundamento las ideas en las
que ¢l sistema de numeracién estd basado y en propiedades aritméticas de

los nimeros: la conmutatividad, la asociatividad y la distributividad. De '
ahi la gran importancia que tienen estas propiedades: a partir de ellas [...] i
se pueden claborar reglas para efectuar las operaciones aritméticas entre }
nimeros arbitrarios. Fstas reglas son precisamente los algoritmos».* 2

No sabemos si los objetivos introducidos se cumplieron, lo que si pu- A
dimos corroborar es que en los salones de clase se dedicé tiempo a ense- vl
fiar las propicdades de las operaciones. Los profesores interesados en lle- =

var a sus alumnos la nueva matemdtica -y con ella la comprensién «de lo
que hasta entonces se habfa ensenado de manera memoristica»— las ense-
naron. Este es el caso del profesor José.

\
T e
et S

UNA LECCION SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA MULIIPLICACION

La propiedad conmutativa —en este caso de la multiplicacién— se refiere
a4 una cuestién intuitiva y simple: ¢l hecho de que si multiplicamos, por ¢
ejemplo, 2 x 5, obtendremos ¢l mismo resultado que si multiplicamos 5
% 2. Lo mismo ocurre con 3 x 4 y 4 x 3. En general, como sugicren estos

' El doble papel de los conceplos matemiaticos instrionenis y uhjeta ha sido ¢
analizado por R. Douady; ¢l primero se refiere al uso o creacion de herramientas
solver problemas; el segundo designa al concepto en fanto objeto cultural que ene
un lugar en el edificio del saber reconocido socialmente en un cierto momento (vea
Douady, <Jeux de cadres et dialectique outil-objet=).

* Al respecto pueden verse los Libras de matemdticas del maestro, ampliamente
nados en el capitulo anterion. I+

T Véase scmi, Mathematies in primary education.

5 G, fmaz (coord.), Matemdticas tercer grado. Libro del maestre, p. 26.
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cjemplos, si a y b son nimeros naturales, entonces a X b = b x a. Parte de
Ja actividad en ¢l grupo del profesor José se dedica a producir una formu-
lacion sobre este hecho.

Fase uno. Ostension analdgica de la conmutatividad

Ll profesor anota en el pizarron:

Propiedades:

1. Conmutativa

2. Asociativa

3. Elemento neutro
4. Distributiva

Luego se dirige a los alumnos.

MaksTRO.- Quién me quiere decir qué es conmutar o propiedad conmuta-
tivaz<

Nadie levanta la mano parva indicar que quiere contestar.

MAESTRO.- A ver si alguien sabe...

Nuevamente nadie levanta la mano.

MAESTRO.- A ver, équién quicre venir y conmutar conmigor<

Los nirios contintian con las manos abajo.

MagsTro.- Bueno, entonces voy a conmutar con la maestra (la investigado-
ra); aqui voy a pintar un circulito y aca otro (dibuja dos circulos en el piso,
al frente del salén) cn uno voy a poner maestra y €n otro maestro (y anota

« esto en los circulos), y aqui yo me voy a parar y la maestra acd, y fijense
lo que vamos a hacer (intercambian de circulo; al hacerlo el maestro adop
ta una actitud teatral).

Risas.

MaEsTRO.- Bueno, pues ya conmutamos, aplicamos la propiedad conmuta-
tiva, Zme pasé algo a miz<

Nixos.- INol

MAEsTRO.- iLe pasé algo a la maestraz<

Nixos.- iNo!

Maistro.- Estamos iguales, volvemos a conmutar (el maestro y la investiga-
dora regresan al lugar original).

El profesor actia con soltura al poner a sus alumnos en relacion con
la propiedad conmutativa. A la vez que parece no dudar de la pertinencia
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de su analogia, no teme plantear preguntas cuyas respuestas no ha ense-
flado con antelacién: «/Qué es conmutar?» Luego continda, pues ¢l plan
previsto va mds alla.

Fase dos. Construccion y prueba de una primera formulacién

Magstro.- Entonces, <qué serd conmutar?<

Algunos ninios levantan la mano indicando que quieren contestar.

MAESTRO.- A ver, manos, manos,..

Mds nirios levantan la mano.

MAESTRO.- €Qué serd conmutar?<

Niso.- {Cambiar de lugar?

MagsTro.- Cambiar de lugar... Zqué es conmutar, Leticia?

Lencia- Cambiar de lugar.

Magstro.- Cambiar de lugar... pero fijense que no nos pasé nada, estamos
igual. (Los ninios escuchan con gran atencién.) Entonces, ya saben lo que
es conmutar |[...].

Una vez que emerge la nocién debe probarse su validez, de ahi que se
haga necesaria —en la previsién del profesor— la actividad que se registra
A continuacién.

MagsTrO.- Ahora voy a poner una multiplicacién (anota en el pizarrén: 4 x
3x1=12). iQué dice ahi?>

Ll nivio no responde.

Makstro.- éNo sabes? A ver, Luis.

Luis.- Cuatro por tres por uno.

Maestro.- £Qué dice ahi, Lilia?

Litia.- Cuatro por tres por uno.

MagsTro (dirigiéndose a un nivio).- iIConmuta!, quiero que conmutemos>

Todos los minios levantan la mano indicando que quieren contestar; se ven intere-
sados.

Nizo.- Tres por cuatro por uno.

El maestro anota en el pizarrin 3 x 4 x 1 = 12; va leyendo en voz alta lo que
escribe.

MAESTRO.- 4Quién mds? <

Niko.- 1 x 8 x 4.

El profesor anota la respuesta; solicita otras y las va anotando, todos
los nifios quieren responder. Al final del episodio el pizarrén queda asi:

i inh Srey i
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4%x3%x1=12
Ix4x1=
I Xx3x4=
I X4x3=
4x1%x3=

Marsiro.- Muy bien, deudnto me dan [esos cdlculos|?<

Nivos.- iDoce!

MaEsTRO.- Por qué? A ver, Francisco.

FRANCISCO.- Porgue cuatro por tres por uno igual a doce.

MagsTRO.- Muy bien, 4y esto a cudnto sale? (va senalando cada una de las
multiplicaciones; en cada caso, los nivios responden a coro: iDoce!)

MaEsTRO.- Siempre sale doce, dya se dieron cuenta de qué es conmutar?<

NiNos (a coro).- 151!

Fase tres. Institucionalizacion de la formulacion

MaksTrO.- De aqui [del ejercicio anterior] vamos a sacar un enunciado (ano-
ta la palabra enunciado en el pizarrén). ¢<Como diria ese enunciado? <
Observacién de la investigadora: Una niia levanta la mano.

MAESTRO.- Ya tengo una mano arriba, falgun otro nifo que sepa qué diria
ese enunciado?

Observacién de la investigadora: Nadie mds levanta la mano.

MAESTRO (enfdtico).- Fijense bien, vuelvo a repetir: yo aplico la propiedad
conmutativa, o sea que estoy cambiando de lugar los factores, pero iqué
pasa’<

Ni%0.- Que es el mismo producto.

MagsTRO.- Que siempre me va a dar ¢l mismo producto. A ver, icomo di-
ria el enunciado?< (...)

Observacion de la investigadora: Algunas nirios levantan la mano indi-
cado que quieren conlesiar.

Nixa.- 2El orden de los factores no altera el producto?

MagsTRO.- Estd bonito ese enunciado: El orden de los factores no altera el
producto (repile enfalicamenie). Aunque yo cambie de lugar los facto-
res, no va a alterar el producto, nos va a dar siempre lo mismo. Lo es-
cribimos (los nisios escriben en el cuaderno y el maestro en el pizarron, a la
vez que pronuncia en voz alla:) Enunciado: El orden de los factores no
altera el producto.

Ni%o.- ¢Lo ponemos en propiedad conmutativa, maestro?

MaEsTRO.- Si, asi podriamos expresar la propiedad conmutativa [de la mul-
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tiplicacién|. Lo copian por favor, copian primero esto (senala todo lo
que estd escrito en el pizarron) y luego ¢l enunciado: El orden de los fac-
tores no altera el producto, o sea que aunque cambiemos de lugar los
factores, no se va a alterar el producto, no va a salir otra cosa.

Observacién de la investigadora: Los nirios escriben en su cuaderno; cuando
terminan, el maestro continva.

MAESTRO.- Ya tenemos la primera propiedad: conmutativa. Ahorita vamos
a ver la otra: la propiedad asociativa. Propiedad asociativa... {Quién
quiere ser mi socio? [...]

Y la actividad continia, mediante una dindmica bastante similar a la ante-
ror.

LA RELACION INICIAL CON EL SABER

Como puede verse, al profesor le interesa que los alumnos produzcan un
conocimiento, pero también que éste se explicite. Asi, propicia que se ela-
bore una formulacion y acepta como vilida una aneja forma de expresar
la propiedad conmutativa: El orden de los factores no altera el producto. Pero la
expresion no aparece de buenas a primeras, es la culminacion de un pro-
ceso promovido por las interrogaciones docentes. Para llegar a ella fue ne-
cesario un recorrido diddctico que se inicié con la percepcion —por parte
del profesor— de que los nifos no tenfan intuiciones sobre ¢l término con-
mutar: «:Qué es conmutar?», pregunta, y nadie le responde. Esta percep-
cion, seguida de la analogia y la interrogacion, desemboca finalmente en
la frasc arriba mencionada.

EL DESCUBRIMIENTO, NOCION FUNDAMENTAL FN EL CONTRATO CELEBRADO

La relacion inicial con la propiedad conmutativa (de la multiplicacién) fue
regulada por un contrato orientado a construir una formulacion. Para un
profesor formado en la tradicién sensual-empirista probablemente no es
trivial poner en marcha tal contrato. Hacerlo implica fiarse de varios ele-
mentos:

+  Los conocimientos previos (intuitivos) de los ninos.

+  Su capacidad de razonar sobre la base de tales conocimientos.

+  La pertinencia de las preguntas planteadas y la informacion ofrecida
para desencadenar las respuestas no comunicadas por el profesor.
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Conforme al contrato celebrado, el profesor asume diversos compro-
misos. El primero, repasar conocimientos que supone necesarios para
comprender el contenido en juego. Por ello, como fase cero, se hace un re-
cordatorio de saberes previos sustentado en la interrogacién. Los conoci-
mientos considerados garantia de un descubrimiento exitoso del concep-
to van de la nocién de multiplicacién a los signos que la indican y las
téenicas para probar los cilculos que la involucran,

En general, los nifios muestran a su profesor que dominan los aspec-
tos del contenido matemdtico en cuestion, Pero el contrato no marcha siem-
pre sobre ruedas; entonces, el profesor debe gestionar regulaciones para re-
cobrar el equilibrio diddctico.”

MECANISMOS DE REGULACION QUE DEVIENEN MECANISMOS DE PREVENCION,
O LA ACTIVACION PERMANENTE DE LA MEMORIA DIDACTICA

Habiendo establecido el profesor José una relacién diddctica que toma en
cuenta los saberes provisionales y los niveles de comprension alcanzados
por sus alumnos, pocas veces se pierde el equilibrio didéctico. Los nifios
se involucran en la actividad, hay muchas manos arriba indicando que se
desea responder y por lo general las respuestas que se ofrecen son correc-
tas. Empero, ocasionalmente se requiere incorporar mecanismos que ha-
gan progresar el tiempo didictico, que logren que fluyan las respuestas:

*  Usar la analogia: por ejemplo cuando no llegaban las respuestas sobre
la conmutatividad.'

*  Aportar informacion adicional, por ejemplo cuando se seiala que en la
conmutatividad, al cambiar de lugar, «no pasa nada».

*  Evocar acciones especificas ocurridas durante la clase. «iNo te acuerdas
c6mo lo expliqué?», dice por ejemplo el profesor a un alumno que no
sabe realizar un cilculo en el pizarrén durante la fase de ejercitacion
{luego el nifio obtienc la respuesta esperada),

* Kl trabajo individual en horas extraclase con los ninos rezagados.

Las acciones regulatorias implementadas permiten obtener las respues-
tas previstas conservando y aun acrecentando la significacion. Es decir, el

* Esta idea la desarrolla G. Brousseau en «L'enseignant dans la theoric des situations
didactiquess; en ¢l primer capitulo de este libro se aborda el concepto de manera sucinta,

** En ¢l episodio en que se trabaja la propiedad asociativa se utiliza esta misma forma
de razonamiento (s6lo que con «socioss); en una case dedicada a fracciones ocurre algo
similar.
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profesor hace uso de su memoria diddctica’ para modificar sus decisiones
en funcién del momento especifico de conceptualizacién de sus alumnos.

Gracias a su condicion de experto, la efectividad de la accién del pro-
fesor va mas allid. No siempre espera a que el tiempo didéctico se detenga
para luego instrumentar maneras de hacerlo avanzar. Ciertas estrategias
~probadas como mecanismos de regulaciéon en momentos de desequili-
brio— devienen luego preventivas de algiin estancamiento. Es el caso de la
analogia que, habiendo mostrado su efectividad para hacer comprender
la propiedad conmutativa, se convierte en estralegia de ensenanza al intro-
ducir la propiedad asociativa.

UN VIEJO TEMA Y OTRAS REGLAS

No siempre en la clase del profesor José se trabajan los temas introduci-
dos con las matemiticas modernas; tampoco se interroga siempre para
ayudar a descubrir. Este doble abandono tiene lugar en una clase dedica-
da a las unidades de medida, en la cual sélo la vinculacién inicial con el
objeto de saber es similar a la hasta aqui comentada,

Al inicio: el hdbito de la interrogacion

Conforme a una forma de actuar establecida por el uso, el profesor ofre-
ce ciertas informaciones y, alternadamente, plantea ciertas preguntas para
obtener una formulacion en colaboracion con los alumnos. En efecto, en
la primera fase de la clase, de la manera que observamos antes, el profe-
sor José interroga a sus alumnos y les solicita consultar el diccionario para
que, sobre la base de tres términos —sistema, métrico y decimal—, obtengan
como conclusion el significado de la frase sistema métrico decimal. La for-
mulacién resultante es la siguiente:

Sistema métrico decimal: conjunto relativo a la medida
que tiene como base el 10,

"' Como mencioné en el primer capitulo, segin G, Brousseau v | Centeno, la smemo-
ria didacticas se manifiesta por la utilizacion de informaciones y datos personalizados, con-
textualizados, temporalizados y no universales, Esta memoria conduce al profesor a modi-
ficar sus decisiones en funcion de su pasado escolar comin con sus alumnos. Su uso trae
como consecuencia una modificacion de la relacion entre los alumnos y el saber en juego,

e e LN
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No obstante lo que parece anunciar la renovacion del contrato habi-
tual, el profesor cambia las reglas y comunica el saber a sus alumnos.

El cambio de veglas: comunicacion oval de un saber'

MagsTRO.- Ahora vamos a hacer un poquito de historia. Nos vamos a re-
montar hasta la época prehistérica. Los hombres que empezaron a ha-
bitar la tierra, dustedes creen que ya sabian esto?<

Ninos.- iNol

Marsiro.- No; sin embargo cllos, sin darse cuenta, ya median, ya contaban,

i sin darse cuenta de lo que estaban haciendo.

i Observacion de la investigadora: Los nivios estdn muy atentos al relato del
profesor.

MAEsTRO.- ¢COmo lo hacian? Tenian que caminar, por ejemplo, para ir a
buscar agua, o para andar en la caceria [...] ellos se daban cuenta de
la trayectoria que tenian que hacer, de la distancia que tenian que re-

‘ correr, no lo hacfan ni en metros ni en yardas, ni en nada de eso, ellos

Y se daban cuenta de que tardaban cierto tiempo en llegar a donde es-

taban los animales, median por el tiempo. [...] Pasa el tiempo y el hom-

bre se establece ya en lugares y empiezan a aparecer las grandes civi-

x lizaciones; ustedes ya las estudiaron, ¢cudles son ésas?<

Nisos.- [Egipto! iLos fenicios! iMesoamérica! (Diversas respuestas al mismo
tiempo)

Magstro.- Bueno, entonces estas personas ya sabian contar y medir, recuer-

dan que [...]

3 Mediante un interrogatorio, que los nifios responden dgilmente, se re-

cuerda algo de la numeracién maya, romana y egipcia; también se hacen al
profesor preguntas sobre tales culturas, por ejemplo:

B Nito.- Maestro, €y esos pueblos median con el tiempo? (se refiere al relato
2 del maestro acerca de la manera de medir las distancias)

MAESTRO.- Si, era la forma en que median las distancias [...] Bueno, pasa

el tiempo y llegamos al siglo pasado. En Francia se juntan muchos sa-

" En lo que sigue s6l0 se presentan algunos fragmentos del relato para mostrar la re-
lacién que se establece entre el maestro, los alumnos y el saber. A lo largo del relato del pro-
2 fesor entran varias personas al sal6n v lo interrumpen, casi todas las interrupciones estin
o asociadas a una visita al planetario prevista para unos dias después. De acverdo con nues-
tra forma de exposicion, tales interrupciones y los desvios que de ellas se desprenden se
sefalardn con puntos suspensivos.
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bios [...]. Entonces, csas personas empiezan a discutir y piensan hacer ;
un sistema de medidas para todo el mundo, para que no hubiera pro- 7
blemas con las cosas comerciales.

NIRO.- ¢Como problemas, maestro? ;

MAESTRO.- 2COmo? Antes de eso se usaban partes del cuerpo para hacer i
medidas; por ejemplo, habfa una medida que se llamaba codo, que era 1
de aqui a acd (serala sobre su cuerpo); otra que se llamaba cuarta (abre
su mano); otra que se llamaba pie, deh? Usaban las partes del cuerpo
para medir. Si yo iba a comprar una tela... Pasa aca, Benjamin (Benja-
min es el niio de menor estatura del salon, pasa al frente, luego el maestro ol
contintia). Benjamin es el dependiente, y yo le decia: «Deme cinco cuar- o
tas, senors.
Observacién de la investigadora: Benjamin marca cinco cuartas sobre el 3

escrilorio del profesor, éste las va contando, los nivios se rien; luego el maestro marca

cinco cuartas con su mano, en el mismo lugar que Benjamin habia marcado las
suyas y va contdndolas en voz alta.

MAESTRO.- Uno, dos, tres, cuatro... 0iga, sefior, me esti usted robando, me e
estd dando tres cuartas (esto tiltimo adoptando una actitud teatral). Y.,
Observacion de la investigadora: Todos los nirios rien, también Benjamin; .

se ven muy divertidos.

MagsTRO.- Entonces habia problemas, éya viste cuidles problemas? (dirigién:
dose al nivio que antes habia pngunlado) [...] entonces, estos senores trata-
ban de buscar una medida universal para todo el mundo.
Observacion de la investigadora: Se generan comentarias entre los ninos,

algunos comparan su cuarta con la de los comparieros cercanos.

MAESTRO.- Bueno, ellos, estos sefiores que se reunieron en Francia, se 4
guiaron por nuestra Tierra ( hace un dibujo de la Tierra en el pizarrin )
trataron de medir un cuadrante (seguramente los nivios ya saben lo que
es un cuadrante terrestre, pues no solicitan informacion adicional al res-
pecto).

Nixo.- 4Y cémo le hicieron?

MagsTRO.- No sé como le hayan hecho, porque en los libros no especifican...

Nxo.- 2Y cudnto se tardaron?

MagsTRO.- Tardaron siete afnos en hacer esta medicién (comentarios entre los
companeros ercanos, parece que cause soTpresa el tiempo utilizado en hacer
la medicion) |...).

UN CONTRATO DE COMUNICACION, O NO SOLO EL MAESTRO PREGUNTA

Como lo muestra el registro, a pesar de lo que parece una conviccion
mostrada en acto, el objetivo de la actividad no siempre €5 producir u
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formulacion sobre la base de la interrogacion; en ocasiones, y en funcion
de la naturaleza del objeto de saber en juego, el profesor considera con-
veniente comunicar. Vimos asi que en la segunda fase de la clase las reglas
de la interaccion se modifican y los nifios escuchan la comunicacién del
saber. Se trata de la historia de la medicion, un saber que no es posible
descubrir sobre la base de la interrogacion. Sin embargo, ¢l que regula la
accion de comunicar con la de escuchar en este grupo es, segan la cate-
gorizacion de G, Brousseau, un contrato estrictamente diddctico en el que
el profesor intenta provocar un aprendizaje, trata de modificar (acrecen-
tindolos) los conocimientos de sus alumnos. Tal voluntad se expresa de
distintas formas: recuperando indices acerca de si la comunicacién tuvo
lugar, modificando su discurso, agregando informacion.

Los alumnos, por su parte, son escuchas exigentes; mientras el relato
se despliega, la informacion se procesa y se interroga al profesor, se soli-
cita mds informacion, la que se ofrece se comenta. Recordemos algunas
de las preguntas planteadas durante el episodio:

~Maestro, <y esos pueblos [antiguos| median con el tiempo?
~2Como problemas, maestro?

=2Y c¢6émo lo hicieron?

—<Y cudnto se tardaron?

La comunicacién del saber se convierte en didlogo; no sélo el profe-
sor pregunta, también lo hacen los alumnos.

La EJERCITACION, SIEMPRE DESPUES DE LA COMPRENSION

En las clases del profesor José la introduccion de un nuevo objeto de sa-
ber es siempre seguida de momentos destinados a la practica. Es lo habi-
tual en muchas clases. Sin embargo, aquf una cuestion la hace singular, pues
a decir del profesor: «También la cjercitacién es importante, pero antes
debe haber comprensién, si no, équé es lo que van a retener, lo que no en-
tendieron? No, primero debe haber comprensions.

Ademds, el profesor utiliza otros indices que han devenido tales gra-
cias a su experiencia: la expresion en las caras de los nifios Y su atencion
son dos que le parecen importantes. En efecto, ante la pregunta: écémo
sabe que los nifios comprendicron lo que usted trata de enseiarles?, la
respuesta es la siguiente: “Pues, por la experiencia que tienc uno, se ve en
las caras [de los nifos]. Cuando se ven gustosos, satisfechos, atentos, des-
piertos, uno se da cuenta de que aprendieron; que se vea la duda [en sus
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caras] o que estén distraidos, es muestra de que no saben, de que no han
entendido. Entonces hay que buscar otra forma-.

La lectura inmediata de las situaciones, complementada por una am-
plia gama de posibles respuestas cuya validez en el terreno ha sido com-
probada a lo largo de los afnos, es otro rasgo de los profesores expertos.”

DFL SABER A ENSENAR A LOS SABERES ENSENADOS

En el programa oficial de la época, el contenido propiedades de la multipli-
cacion se expresaba mediante los objetivos siguientes:

+  Efectuar multiplicaciones de nimeros enteros positivos aplicando la
propiedad conmutativa.

+  Efectuar multiplicaciones aplicando la propiedad asociativa.

«  Efectuar multiplicaciones aplicando la propiedad distributiva.™

Las actividades sugeridas para alcanzarlos eran muy similares en los
tres casos. Valgan como ¢jemplo las referidas a la propiedad conmutativa:

«  Construya una tabla de multiplicar hasta el 10,

+  Encuentre en ella algunos productos como 8 % 2 y luego bisquelos
cambiando ¢l orden de los factores.

+  Observe, con base en los resultados, que es lo mismo multiplicar 3 x
2 que 2 x 3.

+  Concluya que el cambio de orden en los factores de una multiplicacién
no altera el resultado.

+ Llame a tal hecho propiedad conmutativa de la multiplicacion,

+  Generalice que si a y b representan enteros, se puede afirmar que: a x
b=bxa.

+ Exprese, en sus propias palabras, la propiedad conmutativa de la mul-
tiplicacién.'

El profesor José ha retomado en su salon de clases los contenidos y el
texto de saber propuestos oficialmente, Segin nos dijo, aborda todos los
temas planteados en ¢l programa, probablemente por la formacién mate-
madtica adquirida en la normal superior. No obstante su interés por incor-

' Véase F. Tochon, Lenseignant expert.
' Secretaria de Educacion Puiblica, Libro para el maestro. Quinta grado, pp. 81 v ss.
' ldem.
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porar tales saberes, el efecto-horizonte' que habria tendido la matemitica
moderna sobre su accion docente no lo limité para conservar vivas algu-
nas creencias y acciones derivadas de ellas. Asi, mantiene como libro de
cabecera uno escrito por Arquimedes Caballero,'” y agrega a su agenda
de ensenanza contenidos que supone importantes, varios de los cuales fue-
ron eliminados con la ola modernizadora. Es el caso de las numeraciones
antiguas o las unidades del sistema métrico decimal que aqui vimos comu-
nicar, «Como no ensenarlas si ¢s un aprendizaje importantisimo?», dice.
Y en efecto, en cualquier libro de Aritmética y Geometria anterior a la refor-
ma podia encontrarse el tema. Pero, segin la propia voz del profesor, su
fuente especifica de inspiracion en este caso son los textos gratuitos de los
anos sesenta, en los cuales puede verse una forma de organizacion del sa-
ber casi idéntica a la trabajada por €l: las dificultades resultantes de la va-
riabilidad de las medidas corporales, las referencias a la Convencion In-
ternacional del Metro celebrada en Paris v a la mediciéon del cuadrante
terrestre. Después seguiria el conocimiento de las diferentes unidades de
medida y las conversiones entre los multiplos y submultiplos de cada una."

En la época en que la utilidad prictica de las matematicas era menos-
preciada podia pensarse que la decision del profesor era resultado de un
simple efecto Barréme," en virtud del cual ciertos contenidos de ensenan-
7a que han devenido obsoletos se mantienen bajo una de estas considera
ciones: que siguen siendo atiles socialmente o que provocan una forma-
cion intelectual importante. Hoy, cuando se ha extendido por el mundo
occidental una perspectiva diddctica distinta y la funcionalidad de los ob-
Jjetos matemdticos recobré su papel fundamental, resulta indiscutiblemente
vilida la postura del profesor José.

TODOS LOS ALUMNOS CUENTAN, O LA PREOCUPACION
POR UNA ALTA TASA DE EXITO

El profesor José¢ mantiene el equilibrio didictico no sélo en la interlocucion
€ON UNOS cuantos ninos, sino que dirige sus acciones diddcticas a todos sus

* A. Kuzniak, Etude des strategies de formation en mathématiques wtilisées par les for mateurs
de maitres du premver degré.

7 Los textos de Arquimedes Caballero eran sumamente apreciados en el periodo pre-
vio a la matemitica moderna. Son emblemdticos de la pedagogia ostensiva descrita en otro
capitulo.

™ Viéase R. Novaro, Mi libro de quinto grado. Arvitmética v geometria, Estudio de la Natura
leza, pp. 64-65.

™ Véase B. Sarrazy, La sensibilité au contrat didactique.
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alumnos. De ello deriva una regla: los ejercicios deberdn incorporarse sélo
cuando cada uno haya mostrado comprension.™ De esta manera, el con-
trato en curso es exigente con el profesor y también con los alumnos: no
se avanza en la progresién diddctica si las responsabilidades de hacer com-
prender y de comprender no han sido cumplidas. Y el profesor utiliza di-
versos indicadores para ponderar si la comprension se ha logrado: inte-
rroga a un nimero importante de ninos durante las clases, luego solicita
levantar la mano a quienes «ya entendieron», y no continda sino hasta que
¢l nimero de manos es cercano al total de alumnos. «:Manos, manos, quie-
ro ver manos'», dice con [recuencia en el transcurso de la clase.

También bajo la exigencia de una relacién cuyo éxito se mide en fun-
cion del total de sus alumnos, el profesor repasa diariamente ciertos apren-
dizajes y trabaja individualmente con los alumnos rezagados: «Siempre hay
cuatro o cinco que se quedan atris, hay que estar duro y duro con ellos
[...] a la hora del recreo, volverles a explicar, ponerles ejercicios, dejarles
mds tarea; claro que algunos se salvan, pero siempre se quedan rezagados
uno o doss.

LOS RESULTADOS DE LA ACIIVIDAD

Una elevada tasa de éxito. De acuerdo con nuestra aproximacion metodo-
logica, s6lo nos es visible lo que tiene lugar en el ambito publico de la cla-
se. Los «alumnos protagonicos»,” los quesmostraron publicamente su re-
lacion con el saber, dejan ver que fue posible ir mds alld de la simple
memorizacion.

Un registro siempre intelectual. A la manera de un experto, el profesor
José dispone de una gama amplia de estrategias de ensenanza, de regula-
cion y de prevencion. Su larga trayectoria docente, traducida en una ac-
cion eficaz conforme a reglas por ¢l mismo definidas, mantiene la activi-
dad de sus alumnos en los limites de lo intelectual v relativamente cerca

% No es tema de este libra discutic el término comfrension; s6lo anotare, siguiendo a
B. Mopondi, que hia habido muchos intentos de precisar su sentido. Uno de ellos es el de B,
Bloom, al definir como conductas que muestran comprension el traduciy, el interpretar y
¢l extrapolar. La comprension puede ser también entendida como «el conocimiento del con-
junto de situaciones que concretan la nociénes, En una interpretacion tomada de la infors
mdtica, comprensiin podria definirse como reformulacion en diversos lenguajes. Finalmen-
te, de acuerdo con su etimologia, el término puede entenderse como: «tomar de conjuntos
conocimientos de manera que se establezean vinculos entre ellos para facilitar su activacion,
SU 1uso 0 su conuol,

1 Esta expresion es utilizada por A. Mercier en «La relation didactique et ses effetss,
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de las intenciones de quienes impulsaron la matemdtica moderna.

Hay que decir que las situaciones e interrogaciones planteadas por el
profesor tienen un nivel hasta cierto punto elemental. No obstante, hay otra
cuestion que conviene destacar: rara vez se recurre a la simplificacion de
las preguntas para alcanzar las respuestas esperadas, la actividad parece
mantener un cierto nivel de significacion derivado de la accién de razo-
nar, de observar las analogias del profesor, de escuchar activamente sus
relatos, de interrogar, de demandar informacion.

LOS LIMITES DE LOS CONTRATOS CELEBRADOS

Cabe preguntarse si serfa posible —a partir de las relaciones con los obje-
tos de saber que promueve el profesor José— dar respuestas que impliquen
reorganizar los conocimientos adquiridos, es decir, resolver problemas.
Creo que la respuesta seria no; varios hechos parecen indicarlo, el princi-
pal: la secuencia de clases registrada. Otro hecho relevante es un didlogo
incidental sostenido con el profesor al finalizar una sesion:

MagstrO.- En la siguiente clase, ya que tienen el panorama general, vamos
a hacer conversiones, de unidad mayor a menor, y la otra clase, de uni-
dad menor a mayor, que es mis dificil. Con esto terminamos el tema.

Investigadora: ¢Y no les va a poner aplicacion a problemas?

Maestro (desconcertado, como sorprendido por la pregunta, piensa unos segun-
dos): Si, si les pongo aplicacién, aunque lo mis dificil es que entiendan
las conversiones.

Como se ve, la resolucién de problemas —que implica la reorganiza-
cién de saberes previos— no es central en la agenda del profesor. El ha de-
finido en otros términos la relacién con el saber: la ha centrado en los con-
ceptos y las nociones; consiste en construir formulaciones, obtener y
retener informaciones, institucionalizar los saberes, mancjar procedimien-
tos, aplicar eventualmente lo aprendido. El horizonte parece ser la com-
prension. Y el éxito que logra en tales limites le permite suponer que la
vinculacién que promueve con las matemiticas es pertinente. Internamen-
te, la relacion establecida muestra validez: los nifios camplen los compro-
misos contraidos, disfrutan la actividad, la relaciéon avanza f{luidamente y
la tasa de éxito es elevada. Seguramente por ello, en la época en que la
observamos, la accion del profesor José era reconocida por ¢l sistema de
ensenanza.

Una comparacién de la relacién motivo de este apartado con la anali-
zada en el capitulo anterior permitird ver que, en un caso, las acciones ten-
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dientes a mantener ¢l contrato en curso orientaban hacia la pérdida del
significado; en el otro, hacia su conservacion. Este hecho es crucial para
diferenciar el curso de contratos en principio similares. En un caso, se trata
de un contrato ligeramente diddctico; en el otro, de uno fuertemente diddcti-
o en el que —sobre la base de la memoria didictica— el profesor se com-
promete a lograr que sus alumnos aprendan,

Por dltimo, fijo la atencién en el siguiente hecho: los contenidos ma-
temiticos que motivan la relacién parecen no repercutir en la diferencia-
cion anterior, Esta afirmacion encuentra apoyo también en la experiencia
que se relata en seguida, en la cual los nifos —aun sobre la base de un con-
trato articulado alrededor de la comunicacion de un viejo objeto de saber—
tendrdn un papel fundamental no sélo en las decisiones tomadas en la clase
sino incluso en las formas especificas que adquirird dicho objeto de saber.
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Rasgos de la actividad desarrollada en las clases del profesor José
Contenido Se introduce | Se plant Se plantean Se resweiven Se exponen | Se realizon Registro
abordado alguna preguntas preguntas abevias probi. arg taq - ejercicins dela
definicion cerradas o anticipatorios | para aplicar tles |  ciomes sobre rutingrios actividad
comocimientss  |la vahde de fas
irs
Primera | Propiedades Si. los nitos | Si Si (para oltener | No i, de tipo Si Intclectual
wesidn de la multiphi colaboran en conclusiones que procedimental
cacidn con u s anotardinenel | |
naturales construccion cuaderna) _
Segunda | Equivalencia Si, los nifios | Si Si (para obtener | No Si (dos) Si Intedectual
sesion entre fracciones | colaboran en | Ia conclusidn;
construccion también algunos
| edlculos)
Tercera | Sistema métrico | Si, |, los nifios | Si Si (para obtener | No No No Intelectual
sesidin Decimal colaboran en Ia conclusion; !
construccion ambién algunos
! cilculos) ]
Coarta | Equivalencias Si, y »e Si Si (dos o wes) No ' Si Si Por momentos
scsién (“comversiones) | recuerda | sobreviene el
entre unidades anterior efecto Topaze
del SMD
Quinta | Equivalencias Se recucrda la | Si Si (sblo No Si Si Tntelectual
sesitn | (“comversiones™) | anterior una) !
entre unidades |
del SMD
Sexta Razones y | Si Si Si (para obtener | No INo Si Intelectual
scsién | proporciones ~ la conclusion } !
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Capitulo 6

EL HABITO DE LA EXPLICACION Y EL INTERES
POR VIEJOS OBJETOS DE SABER

LA EXPLICACION COMO CATEGORIA DIDACTICA

En el diccionario, la palabra explicar tiene significados diversos: declarar,
manifestar y hacer comprender una cosa; entre sus sinGnimos se citan de-
sarrollar, desplegar v aclarar.' De acuerdo con B. Mopondi,* en latin «el tér-
mino “explicare” significa “desplegar”; la explicacion, considerada en esta
acepcion, s la extension de una nocion en todas sus implicaciones concep-
tuales con el objetivo de acceder a la esencia del objeton.

La explicaciéon constituyé en otras épocas un recurso esencial en la
ensenanza de las matemiticas elementales. En México, por ejemplo, en los
programas oficiales de los anos cuarenta, el «explicar y poner ejemplos»
constituia el micleo del texto de saber.” En los afos sesenta —momento curm-
bre del sensual-empirismo—* la explicacién se conservaba como categoria
didéctica, aunque mezclada con otras intenciones: «que los nifos razonens
y «que vayan de lo concreto a lo abstractos. Hasta ese entonces, los libros o
de texto se estructuraban mediante la exposicién de conceplos y procedis
mientos matemsticos. Tal exposicion tenia pretensiones explicativas que,
alternadas con la ejercitacién, suponfan conducir a los nifos a «entenders
las matematicas.”

Pero la explicacion fue marginada como categoria didactica con lai

' Véase, por ejemplo, el Diccionario Larousse, 1972,
* B. Mopondi, «Les explications en classe de mathématiquess, p. 14,
S Viéase Secretaria de Fducacion Priblica, Programas para las escuelas primarias de

fca Mexicana.
' Véase Avila y Garcia, Paradigmas de enseiianza de las matemdticas elemen

XX en México, 1 ‘
5 Véanse, por ejemplo, ] Herndndez y A Lopez Orche, Mi libvo de sexto aio, J

§ geometria, y R. M. Novaro, Mi libro de quinto ario. Segunda parte. Aritmética y
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ci6n de la matemética moderna. Con ¢l interés de que los nifios descubrie-
ran los conceptos, las explicaciones estaban pricticamente proscritas. Se-
gun los postulados del aprendizaje por descubrimicnto, habfa que abste-
nerse de enunciar lo que los nifios pueden descubrir por ellos mismos."
Desde entonces la explicacién (o exposicién, con la cual de hecho se con
funde) perdié prestigio como estrategia de ensefianza. El profesor que
explica (o expone) se identifica con el profesor que habla y quc al hacerlo
«llena recipientes vacios», reduciendo asi al alumno a un sujeto inerte y
sin iniciativa. No obstante tal creencia, acendrada con la entrada de las ma-
tematicas modernas, algunos profesores mantuvieron la explicacién como
micleo de su accién didéctica; por ejemplo la maestra a quien llamaré Clara,
€n cuya accién se sustenta este capitulo.

Con sus explicaciones, la maestra Clara busca aclarar, hacer compren-
der. Y sus explicaciones van desde acaso la mds simple —consistente en
hacer entender un procedimiento— hasta otras donde el interés radica en
que los alumnos comprendan el concepto que intenta comunicar.

El. CONTEX10O DE LA RELACION DIDACTICA

En el ciclo escolar 1989-1990 visité durante sicte dias no consecutivos el
grupo de la profesora Clara, Era un grupo compuesto por treinta ¥ cinco
alumnos de sexto grado perteneciente a una escuela con prestigio acad¢-
mico importante. La profesora Clara es una mujer afable y carifiosa, a la
Vez que exigente con sus alumnos. En la época en que la vimos trabajar
tenia treinta anos de servicio en la educacién primaria. Segiin nos dijo, no
realizé otros estudios mis alld de la escuela normal, s6lo tomé los cursos
cortos que ocasionalmente se ofrecian a los maestros. También consulta-
ba libros de texto de primaria y sccundaria para preparar sus clases de
matemdticas. Los primeros libros de texto gratuitos publicados en nues-
tro pais aun le servian de fuente de consulta, y decia: «iQué buenos eran
esos libros!». La maestra Clara expresaba el gusto por su profesion y la
satisfaccion que le causaban los éxitos de sus alumnos, quienes, de acuer-
do con las reglas no lescritas de la noosfera,” tenfan logros importantes.
Por ejemplo, en varias ocasiones habian ganado el concurso para seleccio-

f Véase L. Shulman y R. Keislar, Agrendizaje por descubrimisnio. Evaluaciin critica.

"Y. Chevallard denomina noagfera a la esfera donde se piensa el funcionamiento didic-
tico. kn la noosfera participan —segtin sus diferentes modalidades— los representantes del
sistema de enseianza y los representantes de Ja sociedad (padres de familia, especialistas
de la disciplina, actores politicos, etcérera).
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nar al mejor alumno de sexto grado de la zona escolar a la que pertene-
cfa su escuela. Tales concursos, que se premian con un viaje conocido como
Ruta Hidalgo y una visita al presidente de la repiblica, generaron un pres-
tigio significativo para la maestra Clara, tanto entre los padres de familia 3
como entre sus compaieros y las autoridades de su zona escolar. j

UN VIEJO OBJETO Y UN ORGULLO PROFESIONAL: LA RAIZ CUADRADA 5

La raiz cuadrada no aparecia como contenido de ensefianza en los progra-
mas de la época signada por la matemitica moderna. No fue necesario que
la ola innovadora la proscribiera, pues habia sido eliminada de la educa-
cién primaria al comenzar los anos sesenta. Es decir que su obsolescencia
habia sido sefalada tiempo atrds. Hoy podriamos preguntarnos qué utili-
dad tiene ensefar el procedimiento para obtener raices cuadradas si las
calculadoras hacen ese trabajo con s6lo apretar un botén. Empero, la raiz
cuadrada parece constituir uno de esos contenidos que algunos profeso-
res experimentados conservaban hasta entonces en su repertorio didécti-
co. Tal vez reconociendo este interés, algunos textos producidos por edi-
tores privados de la época incluian la raiz cuadrada. La idea con que se
incorporaba cra muy simple: como procedimiento para obtener ~dado un
nlimero— ¢l nimero que multiplicado por s mismo da el pumero propuces-
(0. Puesto que un nimero y su raiz cuadrada pueden ser interpretados
como la medida del drea de un cuadrado y de su lado, el procedimiento
servia luego para resolver algunos problemas igualmente sencillos cuyo
tema principal eran los terrenos y superficics cuadradas. Fsta forma de
presentacién, con escasas pretensiones matematicas y propia de una ¢po-
ca donde los procedimientos de cilculo eran esenciales, ofrecia un mode-
lo 1til para acercarse al tema. Los alumnos de la maestra Clara contaban
con uno de los libros que ofrecian tal acercamiento.” ¥

El algoritmo de la raiz cuadrada, como han senalado algunos auto g,
s con mucho el mas misterioso de todos. La mayoria de las personas, 1i
B. Gomez, cuando resuelve una raiz cuadrada efectia una serie de pas
cuya explicacién permanece en el mis absoluto de los secretos, Quizd
esto mismo, calcular raices cuadradas gand la fama de ser «uno de

* Véase Secretaria de Educacion Pablica, Programas de educacidn primaria p
ol Consejo Nacimal Témieo de lo Educacion. i

), Robles y M. L. Minquini, £l matemdfico. Quinto grado.

1 Por ejemplo B. Gomez, en su obra Numeracion y calewdo,
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tirios mas practicados en la escuelas.” Sin embargo, la maestra Clara pien-
sa de otro modo: «La raiz cuadrada no viene en los programas, pero para
mi es un reto que los nifios la aprendan, Siempre que tengo sexto ano la
doy». Y como se verd en seguida, a los nifios no les incomoda aprenderla.

LAS EXPLICACIONES DF LA MAESTRA CLARA

Veremos en seguida las explicaciones de la maestra Clara cuando el obje-
to de saber en juego es la raiz cuadrada:

Explicacion inicial: definicién de raiz cuadrada

La maestra introduce, al inicio de la clase, el nuevo objeto de saber en forma
de definicion. De hecho, la clase se inicia con la institucionalizacién de la
nociéon:

MAEsTRA.- Varios de ustedes me han dicho: «Maestra, écudndo nos ensena
raiz cuadrada?»; pues ahora va a ser ese dia en que aprendamos la raiz
cuadrada. Escriben como titulo raiz cuadrada.

Observacion de la investigadora: Los nisios escriben en silencio, se ven intere-
sados.

Nixo.- Maestra, una pregunta: ¢también nos va a ensenar la raiz cuadrada
de fracciones?

MagsTRA.- No, hoy s6lo la vamos a iniciar, escriban lo siguiente (dicta
pausadamente): «La raiz cuadrada es lo contrario de elevar un nimero
al cuadrado. Sacar rafz cuadrada es encontrar un nimero que, multi-
plicado por si mismo, nos dé el nimero propuestos.

La idea de raiz cuadrada introducida coincide con la mencionada pa-
rrafos atrds; la maestra la presenta de una mancra sumamente escueta,
aunque, de acuerdo con B. Mopondi, una definicién implica ya un esfuerzo
explicativo, porque busca mostrar el sentido del objeto.” La afirmacion:
«lLa raiz cuadrada es lo contrario de elevar un nimero al cuadrado» pare-
ce también introducirse con el fin de ofrecer un referente conocido para
la nocion: ¢l tema «potencias», que ya habia sido trabajado en clase. A la

" Grupo Cero, De 12 a 16, un proyecto de cxurriculo (1987), citado por B. Gémez, Nume
racion y cilcule, p. 154.
" Véase B. Mopondi, «Les explications en classe de mathématiquess.
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definicion dada por la profesora le siguen nuevas explicaciones, orienta-
das a ofrecer los significados necesarios para comprender va no el con-
cepto sino el procedimiento para calcular raices cuadradas. Veamos como
ejemplo algunos fragmentos del episodio que prosigue a la introducciéon
de la definicion.

Segunda explicacion: dotacion de significado de los términos de la expresion

MAESTRA.- Bueno, ahora van a poner atencién para que vean lo que es
necesario conocer antes de poder resolver la raiz cuadrada (y anota en el
pizarron):

| 6789

indice radicando raiz

Magstra.- Primeramente, tenemos este signo que vamos a llamar signo ra-
dical y que indica que vamos a obtener una raiz [...] Para poder reco-
nocer que la raiz es cuadrada necesitamos un numerito, ¢l namero 2
[...] porque hay un indice 3 cuando la raiz es cibica [...] Este nimero
(senala) se Nlama radicando, es el ndmero que... (termina de explicar el
sentido de cada uno de los elementos que forman la expresion. Los nifios van
anotando en su cuaderno).

Magsira.- cComo se llama esta cantidad? (seviala el 6789) <

Nivos.- iRadicando!

Maesira- €Y el resultador<

NiNos.- iRaiz!

MagstrRA- [...] Bueno, dalguna duda?

NiRos.- iNo!

MAESTRA.- Ya con ¢s108 conocimientos, vamos a empezar 4 Sacar nuestra
raiz cuadrada.

NINo.- (saca ¥ hojea un libro publicado por una editovial privada, luego se diri-
ge a la maestra), IMaestra, pero en El matemdtico (Robles y Minquini,
1988) nomas viene como una division, sin esa raya que usted dibujé
para abajo!

MaEsTRA~ Bueno, pero también es una raiz cuadrada. Por lo regular en los
Gltimos libros puede decirse que viene nada mis asi, es correcto, pero
€50 no tiene mucha importancia [...]




Tercera explicacion, «Descomposicion ostensiva»"' del procedimiento para
calcular la raiz enadrada

Veamos la forma en que esta explicacion tience lugar:

MAESTRA (ha anotado *V3842 en el pizarrin, luego dice).- Para resolver nues-
tra raiz vamos a ir por partes, porque no la podemos resolver toda de
una sola vez; primeramente [...] paso niimero 1: se separan las cifras
de dos en dos, de derecha a izquicrda (anota un punto entre el 8 y el 4).
Fijense bien, [...] vamos a buscar un nimero que multiplicado por ¢l
mismo nos dé esta cantidad (seriala ¢l 38), o que nos dé un poquito
MENos, pero ue no se pasc,

Nmvo 1.- El seis

MaEstrA.- S, el seis.

NINO 2.- ¢Como, maestra, por qué seis?

NiNo 1.- Si, porque 6 * 6 son 36, no se pasa de 38.

MAESTRA.- 4517 (Dirigiéndose al nino 2, que asiente). Bueno, vamos a hacerla,
la vamos a hacer desarrollada para que se entienda mas (con la expresion
desarrollada se refiere a ir anotando las restas que derivan de los cdlculos).

Se contintia de esta manera; al final del episodio, el pizarrén queda
asi:

38.42

- 36 61
242 121
-121 1
121 122

Durante el episodio los nifios se ven concentrados, como tratando de
comprender el procedimiento; en cierto momento, cuando s¢ busca la se-
gunda cifra del mimero que corresponde a la raiz (el 1 del 61), un nino
dice:

NiRo.- ¢Toca a uno?

% Idem.
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MAESTRA.- §i, pero vamos a poner dos, para que se den cuenta de por qué
toca a uno, ¢si? (¢ intenta primero resolver utilizando el 2, luego lo hace con
el 1).

Se concluye el cilculo en el mismo tenor; durante el episodio, los ni-
Nos se ven muy atentos. |

Por exigencias de los alumnos, una nueva explicacion

Las explicaciones hasta aqui incorporadas son introducidas por la profe-
sora conforme a sus propias convicciones diddcticas y no por presion al-
guna ejercida por los alumnos. Sin embargo, con base en el contrato cele-
brado, las dudas y sugerencias de los nifios constituyen indicadores para E
nuevas decisiones sobre la explicacién, a saber: i

e i

«  Si es necesaria alguna explicaciéon adicional.
En tal caso:

+ Qué tipo de explicacion ofrecer.
+  Qué elementos incorporar en la nueva explicacion.

De este modo, con base en las participaciones de los nifos, el proce-
dimiento se repite, fragmenta v ejemplifica con un cierto tipo de nime-
ros. Por ejemplo, la participacion de un nifo que desde su lugar grita: «iMe n
hago bolas, maestral», genera una nueva explicacién.

MAESTRA.- éT% haces bolas?, vamos a ver, otra explicacién. (Anota en el piza-
rrén 144 y va explicando paso por paso el procedimiento para obtener la rafx
cuadrada, apoyada en las vespuestas que solicita a los ninos. Un didlogo re-
presentativo de esta fase es el siguiente):

MAESTRA.- Vamos a ver, el primer paso... <cudl es el primer pasor<

Nixo.- Separar de dos en dos las cifras, de derecha a izquierda.

MagsTRA.- Exacto, entonces, cen donde voy a separar? [...] <

(Por la expresion de sus caras parece que muchos no han entendido; otros gritan f
«iYo!» indicando que quieren responder y exclaman:) «iEntre el 1y el 41» ,

MagsTrA.- Ese es el primer paso. Paso dos, cudl es el paso dos? [...]

(De esta manera se continiia calculando nuevamente la raiz cuadrada de 144).

NNo.- IMaestra, esto (refiriéndose al cilculo de esta raiz) es mas facil porque
no sobré nada! |[...]
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f A lo largo de la explicacion por pasos se van levantando cada vez mis
manos para indicar a la maestra que quieren responder.

Probablemente considerando las manos levantadas como indicador de
un cierto aprendizaje, la profesora intenta avanzar en su proyecto didacti-
co, introduciendo un procedimiento mis sintético,

Un intento de mostracidn sintética del procedimiento

MagstrA- Veo que ya le van entendiendo; ahora, si la hacemos sin desarro-
llar seria asi (y comienza a explicar nuevamente el procedimiento con los mis
maos nimeros, pevo sin anotar las restas).

NiNA.- iAsi nos confundimos mas!

Retorno al procedimiento extendido por peticion de los alumnos

MAESTRA.- Bueno, por ahorita las vamos a hacer desarrolladas para que no
se confundan.

Durante el calculo de la raiz cuadrada de otros niimeros en el pizarrén,
los nifios plantean preguntas como las siguientes:

NINO.- Maestra, <y se puede también [con nimeros| de una cifra?
NmvA.- £Y como se sabe que no se pasa?

En cada caso la maestra responde con una explicacion.

Las explicaciones paran cuando la maestra considera que el resultado
es satisfactorio; esto es, cuando cree que sus alumnos han comprendido
el procedimiento. La comprension —en términos de la maestra Clara— es
mostrada principalmente mediante la resolucién dgil de distintos cdlculos
¥, al final de la secuencia —que se prolonga por tres sesiones—, mediante
la resolucién de algunos problemas del tipo: «Si un terreno cuadrado mide
1369 m?, écudnto mide por lado ese terreno?»."*

. " No observamos la sesion dedicada a resolver problemas de raiz cuadrada; tuvimos ac-
E ceso a su contenido mediante los cuadernos de los nifios y los comentarios de la profesora.
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LA TRANSPOSICION DE LA MAFSTRA CLARA

Los aspectos de la raiz cuadrada seleccionados por la maestra Clara para
ensenar a sus alumnos fueron los siguientes:

+  Lanocién de raiz cuadrada, entendida como «la operacién inversa de
clevar un nimero al cuadrados.

+  El algoritmo convencional para calcular la raiz cuadrada, aplicado al
campo de los niimeros naturales.

+  La prueba de la raiz cuadrada, multiplicando la raiz por si misma, es
decir, elevindola al cuadrado.

De esta manera, la raiz cuadrada se tradujo en:

+  Una definicion.

. Una técnica: calcular la raiz cuadrada de ciertos nimeros utilizando
el procedimiento convencional.

+  Un procedimiento para verificar si el cilculo es correcto (€ste es intro-
ducido en un episodio previo a las explicaciones dadas por presion de
los alumnos).

+  Resolucién de problemas que en realidad no eran tales puesto que, pre-
sentdandose al final del tema «raiz cuadrada» sélo con los datos ne-
cesarios, y todos en el formato antes anotado, los nifos tenian cons-
truido de antemano el procedimiento de resolucion,

Es cierto que el universo matemitico propuesto por la profesora a sus
alumnos es bastante limitado. Excepeion hecha de los problemas que se
resuelven a manera de aplicacién del conocimicnto adquirido, los esfuer-
20s se orientan al procedimiento y su dominio. Sin embargo, quiero des-
tacar la interactividad entre la profesora y sus alumnos, ¢l nimero impor-
tante de participaciones de los ninos para solicitar aclaraciones y para
sugerir formas de presentacion de los ejercicios. Esta forma de relacion,
por otra parte, también sc actualiza en torno a olros conceptos abordados
en nuestra presencia, por ejemplo la nocién de dngulo.

REITERACION DEL ESQUEMA EXPLICATIVO ANTE OTROS OBJETOS DE SABER

Registramos otro ejemplo de la explicacién recursiva desplegada por la
profesora Clara en una clase dedicada a dngulos. En esa ocasion, en un
momento en que ya se han ofrecido dos explicaciones —la inicial a cargo
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de la maestra y otra cuya responsabilidad se habia transferido a un alum-
no: «A ver, Erick, explicales a tus companeros todo...»—, la maestra expli-
ca a una nina c6mo trazar ¢ identificar un dngulo de 300 grados:

MaEsira (divigiéndose a dos ninias que le dicen algo incomprensible en la graba-
cion).- Ahorita les vuelvo a explicar (les explica algo también inaudible,
luego se divige al grupo). Miren, nifios, me dicen aqui sus compaifieras
que todavia no le entienden muy bien... Julieta, pasa al pizarrén...

Nino.- IYo tampoco le entiendo, macstral

MagsiRA.- Bueno, ahorita su compaiera va a pasar al pizarrén y yo les voy
a ir explicando [cudl es y como se traza un dngulo de 300 grados] v
ustedes ponen atencion, Primeramente, Julicta, vas a trazar una linea
(la ntia traza una linea horizontal); ahora vas a colocar el transporta-
dor y vas a contar (la niia lo coloca en el centro de la linea y cuenta en un
sentido que no es correcto; la maestra le explica como hacer el conteo. Final-
mente, el dngulo queda asi):

NINA (después de trazar el dngulo, dirigiéndose a la maestra).- <Entonces éste
es el dngulo? (senala el de 60 grados complementario al de 300).

MAEsIRA.- No, no, no, épara dénde se abrié nuestra linea, hacia dénde giro?

NiNa.- A la izquierda.

MagsTRA- A la izquierda. Fijate bien, esta linea esti dando vuelta (seiala
la linea, luego hace un giro con su mano, describiendo el dngulo de 300 gra-
dos) hasta quuldr asi (detiene la mano y senala la segunda linea que for-
ma el dngulo), <si? [...]

NINA- iSil (su expresion muestra que acaba de comprender).

Magsira- <Ya esta entendido?

Nma.- iSi!

A tal explicacién le siguen otras mas:

MAEsTRA.- A ver, alguna otra dudar<

ENRIQUE.- Si, maestra, Zc6mo se va contando [en el transportador?

MagstrA.- No s les olvide que... si esa linea da vuelta completa, se vuclve
a juntar con la otra, forma una circunferencia (explica sobre un transpor-
tador, relacionando las medidas en grados que aparecen en el transportador
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con giros de distintas magnitudes y la medida de la amuqemnaa, que liene
360 grados...).

MagsTRA- A ver, otra duda.<

Erick: Si, es que todavia a éstos no les entiendo muy bien, estos que dan
la vuelta para acd (hace un ademdn givando la mano de devecha a izquier-
da)...

MAESTRA (explica, luego pregunta).- Algo mas?<

Nino.- Estos de mas de 180 no les entiendo muy bien todavia.

MAEsTRA- Bueno, supongamos ...

Erick.- éMe deja trazar uno en el pizarrén?

Magstra.- Claro que si, nada mds espérenme tantito. Permitanme un lipiz
(un nino le da un ldpiz). Aqui tenemos la linea (pone el ldpiz sobre una
linea en el pizarrin), si va girando y queda en esta posicion (gina 90 grados
a la derecha) iqué se formé? |[...]

El registro indica que no resulta ficil identificar los dngulos de 300%,
tampoco identificar el giro que produjo un cierto angulo; en general, los
de 180" 0 mads parecen causar dificultad; hay también problemas para uti-
lizar ¢l ransportador.

Pero a cada duda le sigue una explicacion, y éstas, aunque por lo ge-
neral responden a solicitudes de alumnos especificos, se realizan en la red
primaria de comunicacién —esto es, en aquella en la que participa también
¢l profesor—"" y tienden a hacer compartir a todos los alumnos una cierta
relacion con el objeto de saber. Al final de la secuencia, las participacio-
nes publicas reflejan que los ninos avanzaron; destacaré dos que tienen
lugar mientras se resuelve un ejercicio con dngulos complementarios y otra
gue ocurre cuando se miden los dngulos de algunos cuadriliteros. Veamos
la primera:

La maestra solicita trazar cinco pares de rectas que se intersecan (pone
un ejemplo en el pizarron):

\

e indica que no importa la medida de los dngulos que se formen.

" Segin la clasificacion de R, Sirota, «Analyse sociologigque d'une situation didactique
A Vaide d'une nouvelle grille d'observations,

sk ialhlall e
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ENRIQUE (interrumpiendo a la maestra).- iUsted el otro dia nos dijo que con
dos rectas no se puede formar una figura y ahi ya se formaron!

Magstra.- No, no, no, yo dije que dos rectas no pueden formar poligonos,
pero si pueden formar dngulos.

ENRIQUE.- iAh!

Observacion de la investigadora: La maestra continiia, indica a los ninios
que midan los cuatvo dngulos que se formaron con cada par de rectas; al comen-
zar a medir en la tercera figura, Enrique y un nino a quien llaman Palomino
dicen casi al unisono:

Ninos.- iYa, maestra, ya estd, con que saquemos uno va sabemos cudnto
miden los otros!

(Varios mds, al escucharlos, parece que también descubren la misma relacion que
sus companeros.)

MAESTRA.- IMuy buena observacién! |...|

El ejercicio que se realiza consiste en medir los dngulos internos de
varios cuadriliteros que aparecen en el libro de texto; miden uno junto con
la maestra, que explica como hacerlo, el resultado es 360 ; luego miden
otro ya de manera individual, con algunos ajustes a la medicién no preci-
sa de los ninos, también obtienen como suma 360°. La maestra pide me-
dir los dngulos del resto de las figuras:

Maesira.- Vamos a medir los dngulos internos...

Nmos (interrumpiéndola).- iTodos van a salir lo mismo, maestra!

MaEsTRA- Bien, si ya se dieron cuenta de que todos los dngulos van a su-
mar lo mismo, van a anotar en su cuaderno con sus propias palabras
lo que descubrieron y por qué creen que es asf [...]

PARTICIPACION DE LOS ALUMNOS EN LA VERSION DIDACTICA DEL CONTENIDO

En consonancia con la pedagogia de la época, la profesora Clara no pro-
mueve tiempos adiddcticos (véase la p. 50 de este libro). Ella nunca sale de
la escena y los nifios nunca quedan en relacién oficialmente independiente
con el objeto de saber. Sin embargo, la relacién que establecen con él no
¢s la que deriva de un contrato de transmisién comiin, sus preguntas y so-
licitudes tienen un papel esencial en las explicaciones, mostraciones y ejem-
plos de su profesora; de sus participaciones deriva la forma especifica y
la dificultad de los ejercicios, el contenido de las nuevas explicaciones, los
ejemplos, la fragmentacion de las tareas, el tamano de los nimeros, la re-
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peticion. A cada momento las decisiones docentes derivan del reconoci-
miento de los conocimientos personales y diversos de los alumnos; tam-
bién de sus necesidades v exigencias diddcricas: «Pénganos unas con ni-
meros mis chicos», «<iMe hago bolas!», «ILos de mas de 180 todavia no les
entiendo!», «IEs mas fdcil si no sobral»

EL. CONTRATO CFLEBRADO, DE FXPLICACION «A LA MEDIDA»

Sintetizando la progresion explicativa utilizada por la maestra Clara, tene-
mos (llll‘Z

»  Hay una o varias explicaciones iniciales (de una nocién, de un proce-
dimiento o de ambos) para introducir €l nuevo objeto de saber.

+ A la(s) explicacion(es) inicial(es) le(s) siguen otras, correspondientes
a solicitudes especificas de los alumnos o a dificultades identificadas
—mediante diferentes recursos— en el transcurso de la actividad.

+ Las explicaciones, en cada caso, se adaptan a las solicitudes y necesi-
dades de los ninos; de este modo, son algo mds que reiteraciéon de os-
tensiones previas; son explicaciones «a la medidas.

Esta forma de interaccion diddactica es resultado de una activacion per-
manente de la memoria diddctica, es decir, de la actuacion en funcion de
reconocer los conocimientos personales y provisorios —en ocasiones insu-
ficientes y erroneos— de los alumnos. Porque la memoria didictica,
segun anoté en otro apartado, «se manifiesta en el proceso de ensefanza
por la utilizacién de informaciones y datos personalizados, contextualiza-
dos, temporalizados»,"" y conduce al profesor a modilicar sus decisiones
en funcion de su pasado escolar comin con sus alumnos.

EL AMBITO DE PARTICIPACION DE LOS ALUMNOS EN LA CLASFE

!
El contrato diddctico delimita el ambito y la modalidad de participacién
de los alumnos en la clase. Segiin los contratos habituales, al alumno le
toca responder a las exigencias, las indicaciones y las preguntas del profe-
sor.'" Aquél, en la condicién asimétrica que lo obliga a aceptar las reglas

'* G. Brousseau y J. Centeno, «Role de la mémoire didactique de Penseignants, p, 208,
7 Véase Y. Chevallard, Sur 'analyse didactique. Devx études sur les notions de contrat et de
situation.
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de la ensenanza, no tiene derecho a participar en la clase en un registro
que sélo corresponde al profesor: definir ¢l tipo de experiencias, la cali-
dad de las tareas, la dificultad de los ejercicios. Este registro —que
Chevallard denomina epididdctico— pertenece al profesor. {Por qué enton-
ces la maestra Clara acepta la participacion de los alumnos en un plano
en ¢l que eventualmente resulta cuestionada? Porque segiin el contrato que
ha establecido con ellos, asume como compromiso principal explicar «a
la medida». En efecto, de acuerdo con las concepciones que la profesora
refleja en su accién, su proyecto didictico sélo tendrd éxito si logra «ex-
plicar bien» (y con ello hacer comprender) las nociones matematicas a sus
alumnos. Cumplir este compromiso hace indispensable que ellos asuman
otro: ostentar su estado de conocimiento y expresar pablicamente sus du-
das y exigencias a cada momento de la actividad.

En los contratos ordinarios, el papel de los alumnos consiste en dar
respuestas correctas. Es comun que cuando los nifios con representacio-
nes erréneas o insuficientes participan publicamente, a su participacion
le siga una sancién o la marginacion, pues esa participacién no es ttil para
proseguir el proyecto definido. En el grupo de la maestra Clara se ha frac-
turado este ritual. Con base en el contrato puesto en marcha, las represen-
taciones erréneas o incompletas se expresan publicamente, pero no como
artificio para hacer caer en falta a los alumnos; tal llamado tiene la inten-
cion de definir el rumbo de la progresion diddctica y los términos especi-
ficos de futuras explicaciones.

‘MECANISMOS DE. REGULACION QUE. DEVIENEN MECANISMOS DE PREVENCION

Con la regla antes mencionada como esencia del contrato establecido, el
proyecto marcha fluidamente. Los mecanismos de regulaciéon instrumen-
tados por la profesora las pocas veces que hay estancamiento son:

+  Nuevas explicaciones.
+  Nuevos ejemplos.
+  Nuevos ¢jercicios.

Pero, de hecho, casi no son utilizados como respuesta a un desequili-
brio didictico. Mas que en acciones de regulacion, la maestra Clara sus-
tenta su accion en mecanismos que previenen los desequilibrios, a saber:

+ Solicitar a los ninos la ostension de su estado de conocimiento.
+  Permitir la participacion en el registro epididictico (por ¢jemplo, se-
nalando el tipo y la calidad de los ejercicios convenientes): «IPénga-
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nos [operaciones] con mimeros mas chicos!s, «[Exactas, maestra, €s mas ")
ficill, «IMaestra, paseme al pizarrén para ver si ya le entendil», «iA =
mi también, para que me expliquels

La maestra accede a las peticiones ofreciendo el tipo de ejercicios
solicitados, también pasando al pizarrén a quienes lo demandan. Depen-
diendo del punto donde los nifios se atoran, ella da explicaciones especi- |
ficas v los ayuda a avanzar. A medida que las sesiones avanzan mas alum-
nos ofrecen las respuestas esperadas. La permision de la participacion en '
¢l registro epididactico es, pues, un mecanismo preventivo de eventuales |
desequilibrios.

DEL DESCUBRIMIENTO A LA EXPLICACION «A LA MEDIDA»

La maestra Clara decidié orientar sus clases con base en una idea: «expli-

car a la medidas. Tal decision la tomé a pesar de las recomendaciones ofi-

ciales que senalaban la interrogacién como base de la relacion diddctica.

Ante tal conviceién, para ella ¢l buen maestro «debe tener buena voz, te-

ner paciencia para cuando el alumno pregunta y despejar las dudas; no e
molestarse porque los niflos preguntan; atender al nino o al grupito de

nifos que necesite [ayuda). Un maestro que tuve, si yo preguntaba, me de-

cia: “Todo estd explicado en el pizarrén”. No debe ser asi, el maestro esti
precisamente para ayudar a los nifos a entenders,

LO PERMANENTE EN LA CLASE! LA EXPLICACION «A LA MEDIDA»

El contrato que regula amplios periodos de la actividad en este grupo €s
ciertamente peculiar, los nifios tienen una responsabilidad que se renue
va dia a dia: ostentar sus representaciones, el estado de su conocimiento,
sus necesidades de explicacion. De eso depende que la maestra cumpla la
responsabilidad bisica que se ha asignado y que consiste en explicar, do-
sificar, agregar, reelaborar, hasta lograr que sus alummos comprendan,
La diferencia entre este contrato y los que celebran muchos otros pro-
fesores que también ostentan, es que la responsabilidad asumida consiste
en hacer comprender, mientras que la mds frecuente consiste s6lo en trans-
mitir sin importar los efectos producidos en el receptor. Se trata de un
contrato fuertemente diddctico'™ en ¢l que, con sus preguntas y la expresion

I* Segtin la categorizacion de G. Brousseau comentada en el primer capitulo, un con-
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de sus dudas, los ninos colaboran para que la explicacion de las nociones
resulte «a la medidas. Ellos han asumido la responsabilidad de orientar la
accion especifica y las decisiones de su maestra, quien ademds de recupe-
rar permanentemente su estado de conocimiento les ha permitido ingre-
sar al registro en el que, cominmente, sélo entra el profesor. Ambas
clausulas se observan en el contrato renovado cotidianamente, con inde-
pendencia de los contenidos que se aborden, Es una costumbre alcjada de
las propuestas oficiales, cuya idea central era sustituir el «enunciar» por
el «interrogar para ayudar a descubrirs,

L.OS RESULTADOS DEL CONTRATO

Siempre un registro intelectual. Es comin asociar la incomprension y, por
ende, ¢l deslizamiento a la légica de las respuestas en detrimento de la 16-
gica del aprendizaje con la ensefianza en la que no se conceden tiempos
adidicticos. Es decir, se asocia generalmente (pareciera que necesariamen-
te) el efecto Topaze a la ensenanza frontal, como si aquél fuera constituti-
vo de ésta. Fl trabajo realizado en el grupo de la maestra Clara ofrece ele-
mentos para cuestionar tal vinculacién. Ella tiene un estilo de interrogar
que aunque no propone preguntas abiertas (en el sentido de que conduz-
can a tiempos adiddcticos), si ofrece condiciones que orientan hacia la com-
prension. El tono de voz o la actitud (indices comunicativos que conducen
al efecto Topaze) no son utilizados para indicar la correccion o incorrec
cién de una respuesta, o para lograr que otra emerja.

Una alta tasa de éxito. Los alumnos de la maestra Clara, a medida que
se introducen nuevas explicaciones y nuevos ejemplos, van logrando resol-
ver correctamente los ejercicios y tareas que se les plantean. De esto no
es posible derivar conclusiones sobre los aprendizajes. No pretendo hacerlo.
Empero, es vilido afirmar que pasar al pizarrén sin problemas, pregun-
tar, resolver, responder, demandar, cuestionar... refleja una relacion distinta
con los objetos de saber que aquella que, puede suponerse, subyace a co-
mentarios del tipo «Parece que los pegaron con Kola Loka» y que vimos
discurrir en otro salon de clases.

Una relacién privilegiada con la noosfera. En ¢l proyecto didictico de la
maestra Clara se observan pocos rasgos del introducido con la matemdti-
ca moderna. Ella conserva la explicacion como base de su accion —y si bien
incluso en ocasiones la resolucion de los problemas y ejercicios del texto

trato fuertemente didictico s aquel en ¢l que el profesor se compromete a que sus alum:
nos cfectivamente aprendan.




EL HABITO DE LA EXPLICACION 131

gratuito es el criterio de verdad de los aprendizajes— y también conserva
viejos contenidos de saber. Tiene razones para cllo: «<La raiz cuadrada es
un reto profesional, y a ellos [los alumnos] les gusta saber que la sabens.
«Las medidas son algo muy necesario, no deberian haberlas quitado». Em-
pero, como anoté al inicio, varios alumnos de la maestra Clara han obte-
nido el reconocimiento como el mejor alumno de la zona escolar en que
se ubica su escuela, <han ganado la Ruta Hidalgo», como suele decirse en
el lenguaje escolar. L.a maestra tiene, pues, acerca de la eficacia de su la-
bor —ademis de las que recoge al interior del salon de clases—, las prue-
bas que vienen del exterior. La «explicacién a la medida» —me parece—
es un factor esencial en los resultados que obtiene.

LOS LIMITES DEL CONTRATO

La maestra Clara conserva, como parte de la experiencia que ofrece a sus
alumnos, contenidos eliminados veinticinco afos atrds; también propues-
tas de ensenanza consideradas obsoletas. Se trata de una profesora que re-
cuperé pocos elementos de la matemdtica moderna porque no lo creyé
conveniente. Su hacer refleja concepciones nutridas en fuentes tales como
los programas y textos caidos en desuso décadas aurds.

No obstante lo anterior, la disponibilidad de los conocimientos para
resolver problemas —hoy aspecto esencial en las propuestas de aprendiza-
je matemdtico escolar— ocupaban también espacio en la reflexion de la
profesora Clara: «Para ver si realmente aprendieron, hay que ponerles pro-
blemas, pero no solamente problemas con la operacion que se acaba de
ver, sino de varias operaciones, para que haya necesidad de distinguir qué
operacion u operaciones hay que realizar. Si no, no tendria casos.

Como se ve, clla deja los problemas como criterio de verdad de los
aprendizajes; son los nifnos quienes, con sus recursos personales, deben res-
ponder a la exigencia de saberlos resolver. Pero esta laguna dididctica alcan-
zaba a todo el sistema de ensenanza. Era el limite de la matematica escolar
en los anos ochenta, que si bien consideraba la resolucion de problemas
como elemento esencial en la ensenanza, no habia ofrecido a los profeso-
res los medios necesarios para desarrollar una didictica en tal sentido. Aun
cuando los impulsores de la matematica moderna hicieran referencias im-
portantes a esta habilidad matemdtica e introdujeran muchos problemas
interesantes con el fin de desarrollarla, el modelo que se proponia no re-
basaba en los hechos el esquema aprendo-aplico' propio de la época.

¥ Expresion acufiada por R, Dovady para referirse a una forma de ensefanza —arrai
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At1y
.stu‘ otra parte, si bien acorde con la cultura escolar imperante en €sos
flos, la profesora centra sus esfuerzos en que los nifios comprendan las
‘nociones y los procedimientos dejando los problemas para el momento de

~ la aplicacion, es posible reconocer que la comprension que refleja la par-
ticipacion de los alumnos protagénicos no es igual que la obtenida en otros
~ salones de clases donde las respuestas se consiguen con negociaciones a
~ labaja. De esto daba cuenta la relacion privilegiada que guardaba con la

Los hasta aquf analizados, teniendo cldusulas muy diferentes, son con-
tratos que prestan un denominador conmin: los alumnos no cuentan con
tiempos adiddcticos para construir las respuestas demandadas por sus pro-
fesores. Si bien tienen mds o menos oportunidades de interaccion —y en
algunos casos las cuestiones propuestas orientan a la puesta en marcha
de recursos personales para colaborar en la construccién de alguna solu-
cién—, el profesor es el poseedor del saber. Las condiciones que permiti-
rin que contratos de este tipo sean sustituidos por otros donde «se devuelve
a los alumnos la responsabilidad de su aprendizaje» se analizan en el si-
guiente apartado. ;

gada en la cultura escolar— segin la cual primero se enscfian los conceptos y después éstos
se aplican a la resolucién de problemas. Esta actividad se convierte en la «prueba del apren-
diujc-.Pemnlxrre’o!wrkupwbknmmmapcdzgogh.mlmh«hmuumrﬂp«m
sabilidad del alumno, no del profesor.




Rasgos de la actividad matemadtica desarrollada en las clases de la maestra Clara
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Capitulo 7

DEVOLVER LA RESPONSABILIDAD A LOS ALUMNOS.
MAS ALLA DE DESCUBRIR LA VARIACION
PROPORCIONAL

g

La devolucion era un acto por el cual el vey ~por derecho divino- 1
abandonaba el poder para remitirlo 6 una cdmara. La «devolucién»
significa: «Ya no se trata de mi voluntad, sino de lo que ustedes deben
querer, pero yo les otorgo este devecho porque ustedes

no pueden tomarle por st solos»

Guy Brousseau'

INTRODUGCION

La propuesta de ensefanza propia de la matemdtica moderna fue mas alli
de la incorporacién de objetos matemdticos inéditos en el curriculum de
la educacién primaria. La intencion de los reformadores tuvo también una
faceta pedagogica consistente en que los alumnos aprendicran las nocio-
nes descubriendo por sus propios medios las que el profesor buscaba ha-
cerles adquirir. La aspiracién oficial reconocia en los alumnos conocimien-
{os e intuiciones previas y buscaba eliminar la ostensién como via del hacer
conocer. La interrogacion se presentaba como el recurso esencial para
ayudar a descubrir los conocimientos que ¢l profesor ahora se abstenfa de
transmitir. Como hemos visto hasta aqui, las transposiciones operadas por
los profesores han asumido las propuestas, las han marginado o alejado
de las ideas originalmente difundidas, han dado lugar a contratos escasa=
mente didicticos y fuertemente didacticos. En lo que sigue veremos ur
nueva interpretacion de las proposiciones oficiales, ahora caracterizada p

I .Los diferentes roles del maestros, p. 68,




la decision de devolver la responsabilidad del aprendizaje a los alumnos.
A manera de telén de fondo, esta idea sustentarfa la reforma de los afios
noventa, Nos encontramos, pues, ante una reforma adelantada.

EL SENTIDO DE LA DEVOLUGION

Considerar el aprendizaje como una modificacion del conocimiento que
el alumno debe producir por si mismo y que el maestro sélo debe provo-
car, obliga al docente a buscar situaciones apropiadas, para las cuales el
alumno no tenga de antemano la respuesta; si no, no constituirian situa-
ciones de aprendizaje.” En esta perspectiva, ¢l trabajo del maestro consis-
te, en primer término, en proponer al alumno situaciones para que pro-
duzca su conocimiento como respuesta personal a la pregunta que le
plantea la situacion. El profesor debe, ademas, dejar de intervenir directa-
mente, de manera que el alumno produzea sus respuestas en funcién de
la situacion y no por exigencias docentes. Pero, dice Brousseau, no basta
comunicar un problema a los alumnos para que ese problema se convier-
ta en su problema y se sientan responsables de resolverlo. Mediante la de-
volucién se intenta lograr que la responsabilidad se asuma y también que
se produzca la respuesta esperada.’

UNA PROFESORA CON ORIENTACION CONSTRUGTIVISTA

La maestra Patricia —coprotagonista de la actividad que se analiza en este
capitulo— es una profesora hasta cierto punto distinta de aquellos cuya la-
bor analicé antes: tiene inicamente seis afios de experiencia docente
cuenta con una formacién adicional en educacién matemitica, producto
de su asistencia sabatina voluntaria a un centro de actualizacién de profe-
sores de orientacién constructivista cuya dindmica de trabajo se orienta-
ba a dos cuestiones:

+ reflexionar junto con otros compaiieros maestros sobre los problemas
que plantea la prictica cotidiana de ensefianza de las matemticas, y

+ elaborar y experimentar actividades y formas de gestién de la clase
para que los nifios aprendan dicha disciplina «construyendo su cono-
cimienton.

¥ Véase G. Brousseau, <Los diferentes roles del maestros,
* Idem.
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El proceso se alimenta con algunas lecturas y toma distintas modali-
dades: discusion de temas y cuestiones sugeridos por los participantes o
el asesor del grupo; anidlisis de las producciones de los alumnos de los
participantes (que en general son resultado de alguna actividad promovi-
da desde el taller sabatino); andlisis de clases impartidas por los partici-
pantes (previamente registradas por alguno de los companeros asistentes
al curso).*

La maestra expresa en las siguientes palabras el que considera producto
principal de su asistencia al circulo de estudio: «Lo mds importante que
aprendi es a escuchar lo que los nifios piensan, porque antes venia y les
explicaba y ya, v los que sabfan, bueno, y los que no, ni modo, cuando mu-
cho les volvia a explicar. Ahora ya no, me preocupa ver como piensan y
que ellos vayan construyendo [...] porque entendi que si los niflos cons-
truyen un conocimiento no se les olvida, pero ahora debo prepararme mas
sobre el cémo [hacer].

Como es ficil imaginar, la relacion diddctica promovida por la maes-
tra Patricia es diferente de las hasta aqui analizadas. Esta relacion se esta-
blece con un grupo de aproximadamente treinta alumnos de sexto grado
de una escuela publica que goza de prestigio académico importante. An-
tes de iniciar el analisis de esta relacién conviene precisar algunos aspec-
tos del objeto de ensenanza que la motiva.

EL OBJETO DE ENSERANZA: LA VARIACION PROPORCIONAL DIRECTA
La nocién de variacion proporcional directa

Varios investigadores han senalado que la variaciéon proporcional directa
desempenia un papel fundamental en muchos dmbitos de la vida social y
econémica; sus aplicaciones son innumerables y estin presentes en diver-
sos sectores de la actividad humana. En el dmbito comercial, asuntos como
porcentajes, cilculo de descuentos, recargos ¢ intereses, tienen en la base
el mancjo de la variacion proporcional directa. Su fuerte presencia en la
cotidianidad se evidencia incluso en la capacidad de muchos analfabetos
para resolver, mediante estrategias personales, problemas que implican di-
cha nocién.” Esta utilidad cotidiana ha dado a la variacién proporcional
—junto con las cuatro operaciones aritméticas— un lugar de privilegio en

i Véase L. Lara y N, Ortega, «La formacion de maestros de primacia en el drea de ma
temdticas. Relato de una experiencia en el Estado de Méxicos,
Al respecto pueden verse L Soto y N, Rouche, «Problemas de proporcionalidad re-
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la educacion primaria. Cualquier profesor, cualquier disefiador de curri-
culum, probablemente cualquier padre de familia, estarian de acuerdo en
considerar que la variacién proporcional debe ensenarse a todos los ninos,
por su valor de aplicacion en la vida préctica.

La variacién proporcional se sustenta en una idea matematica impor-
tante: la de razin, que puede definirse como la comparacién de dos mime-
ros o magnitudes a través de su cociente. Asi, si @ ¥ b representan dos can-
tidades cualesquicera, la razén entre ellas esti dada por el cociente a/b.

Dos listas, constituidas cada una de nimeros no nulos (diferentes de
cero): x | y, X' | y' son proporcionales si x = x'

V_’
LB

Otra manera de expresar la variacion proporcional es la siguiente: da-
das dos cantidades variables x y y, se dice que son proporcionales si estdn
relacionadas por una expresion de la forma:

R k donde k es constante

X
k Como tal expresion presenta problemas cuando x = 0, para definir la
* nocion se prefiere utilizar la expresion y = k x.

La variacién proporcional como objeto de enserianza

E. Dupuis y F. Pluvinage® identificaron tres periodos en la evolucién de la
ensefianza de la proporcionalidad: uno que denominan de la regla de tres,
y que corresponde a las llamadas matemdticas tradicionales; €l de las funcio-
nes lineales, correspondiente a las matemdticas modernas, y, finalmente, el
de las tablas de proporcionalidad, propio de las llamadas matemdticas concre-
tas. En la evolucion del curriculum mexicano se observa —grosso modo—
dicha evolucion.

La variacion proporcional directa como tal aparecié en los programas
I de los aios setenta, en el marco de la matematica moderna, bajo un titulo

suecltos por campesinos chilenoss, asi como A, Avila y cols. Usos y conceptualizaciones en tor-
no a las fracciones, los decimales y la proporcionalidad. Estudio en adultos analfabetos y de escasa
escolaridad.

* «La proportionnalité et son utilisations, cit. por E. Comin, «L'enseignement de la
proportionnalité a I'école et au colléges,

L Ll A
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coherente con esta orientacion: variacion funcional. Pero la temdtica —con
otras denominaciones v enfoques— tiene larga historia en el curriculum
de educacién primaria. Al menos desde inicios del siglo xx esta en los pro-
gramas oficiales bajo el nombre de razones y proporciones. La referencia al
tema se hacfa precisamente mediante la expresion mencionada y se defi-
nia la proporciéon como «la igualdad de dos razones». También era cormin
su expresion mediante escrituras del tipo: azb:e:d.

En el largo periodo en que la ensenanza de esta disciplina se orientd
por concepciones utilitaristas —periodo que se veria interrumpido preci-
samente con €l ingreso de la matematica moderna— las razones y propor-
ciones ocuparon amplios espacios, quizi porque pocos contenidos mostra-
ban con tanta claridad su valor de aplicacién. La regla de tres era el
procedimiento que entonces se enseiaba para resolver los problemas de
este tipo y se introducia desde el quinto grado. De hecho era tal procedi-
miento y su aplicacién a la resolucion de problemas practicos el que ocu-
paba el interés didictico y poco se cuestionaba la comprension por parte
de los nifos. Asi, por ejemplo, en el libro de texto de quinto grado edita-
do en 1961 (primer libro de texto gratuito para el grado distribuido en
México), una vez introducidas ostensivamente las nociones de razén y de
proporcion, todas las explicaciones se orientaban a mostrar el funciona-
miento del procedimiento mediante la igualdad de los productos de los me-
dios y los extremos. Una vez mostrada —en el nivel procedimental- la va-
lidez del mecanismo de cdlculo, se procedia a utilizarlo en la resolucién
de algunos problemas vinculados a situaciones consideradas cotidianas.”

Hoy —y a partir del desarrollo de la teoria piagetana— es acuerdo en-
tre los investigadores que la comprension de la proporcionalidad no es
accesible a los niflos antes de su arribo a la etapa de las operaciones abs-
tractas. De hecho, segan afirmo Piaget, es el dominio de la estructura de
la proporcionalidad el que marca el trinsito a dicho periodo. Pero en
décadas pasadas tales consideraciones no pasaban por la mente de los pla-
neadores o los educadores vy el tema se mantenia y ensenaba sin preocu-
paciones de ese tipo. Asi ocurrié en el periodo denominado de las mate-
maticas modernas.

En el curriculum de la educacion primaria de esa época, las innovacio-
nes fueron significativas en el tema de la proporcionalidad. La nocién de
razon y proporcién, asi como el procedimiento de la regla de tres y el in-
terés simple y compuesto —hasta entonces centrales en la escuela elemen-
tal—, dejaron el espacio a la variacion funcional. La atencién se orienta,

? R. M. Novaro, Mi libro de quinto grado. Aritmética y geometria. Estudio de la Naturaleza,
pp. 85y ss,
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entre otras cosas, a hacer comprender el sentido y la importancia que al
interior de las matematicas tiene la relacion funcional.’® El titulo de la lec-
cion que abre formalmente el tratamiento del tema en el sexto grado es
en si mismo clocuente: «Unas cosas dependen de otras».” Tal titulo es in-
dicador del interés por poner a los nifos en contacto con las verdaderas
matemdticas, en este caso, con la relacion entre pares de datos que al va-
riar cumplen —o no cumplen— con la condicion y = k x. El acercamiento
inicial se hacia mediante sitnaciones diversas a partir de las cuales se cla-
boraban tablas y grificas para representar la variacion existente entre los
datos implicados. Con base en esto se definia: a) la eventual existencia
de una relacion de dependencia entre dos conjuntos de datos; b) el tipo de
dependencia, y ¢) el coeficiente que define la variacién, en el caso de la
variacion proporcional.

En congruencia con ¢l enfoque pedagogico de la época —que los ni-
nos descubran los conocimientos—, el trabajo debia realizarse sobre la base
de interrogaciones, y la formulaciéon que sintetizaba el conocimiento pro-
ducto de las sucesivas interrogaciones aparecia al final de las diferentes
lecciones. Por ¢jemplo, cuando se habia resuelto una situacién que mos-
traba el comportamiento de la variacion entre distintas cantidades de un
cierto producto y el precio que debia pagarse por ellas, la formulacion es-
pecifica era del tipo: «a una variacion de 1 kilo de tortilla le corresponde
una variacion de $2.20 en el precio. El precio de las tortillas estd en fun-
cion del peso de las tortillass.'

Después de estas breves notas sobre ¢l objeto de ensenanza que la
maestra Patricia pone en juego, nos trasladaremos a su salon de clases.

ACERCAMIENTOS INICIALES BAJO UN CONTRATO DE DEVOLUCION

De manera distinta a lo entonces habitual en las escuelas, las butacas que
sirven de mobiliario en el salén de la maestra Patricia se encuentran dis-
puestas en semicirculo de doble fila, abierto hacia el pizarrén. La activi
dad tiene lugar alrededor de una situaciéon asociada a objetos circulares
de diferentes tamanos y la relacién & (pi), contenido cuyo tratamiento lle-
v cuatro sesiones de clase de aproximadamente una hora treinta minu-
tos cada una. Esta es —a decir de B. Mopondi— una situacién utilizada en
varios paises en ¢l periodo de la matematica moderna. En México se si-

* Véase C. Imaz (coord.). Malemdticas sexto grado. Libro del maestro
¥ Ibidem, p. 69.
* Véase C. Imaz (coord.), Matemdticas sexto grado. Libro del maestro.
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* Véase C. Imaz (coord.), Matemdticas sexto grado. Libro del maestro,
* Ibidem, p. 69.

* Véase C. Imaz (coord.), Matemdticas sexto grade. Libro del maestro,
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gue incluyendo en los libros de texto y, al parecer, es un modelo acepta-
do por los maestros. Pues bien, la clase en el grupo de la maestra Patricia
se inicia con una primera fase en la que se plantea una pregunta abierta
para introducir al tema;'' en la segunda fase se establece relacion con la
variacion proporcional.

Buisqueda libre de respuestas a un problema de variacién proporcional (segun-
da fase de la actividad)

Maestra.- Bueno, ahora vamos a trabajar en equipo (se organizan en tres equi-
pos de aproximadamente ocho nivios cada uno). A cada equipo le voy a dar
un juguete y van a averiguar y me dicen cémo giran las ruedas gran-
des en relacién con las chicas; pueden hacerlo aqui o en el patio (da a
cada equipo un juguete).

Observacion de la investigadora: Se hace un atboroto, todos salen al pa-
tio y una vez ahi empiezan a discutir. En un equipo, cuyos integrantes se ven bas-
lante pensativos, se registra lo siguiente:

Nixo 1.- Ya sé, hay que moverlo (se refiere a empujar el cochecito).

NiRo 2.- (Empuja el cochecito, los demds observan con mucho inteyés.)

NIRo 3.- €Y eso qué? (se refiere a que el solo verlo vodar no les da informacion).

Nino 4.- Hay que contarlas (las vuellas que dan las ruedas).

Nivo 2.- (Empuja nuevamente el cochecito.)

NiNO 5.- Pero éste (el nifio que empuja el carrito) le da muy duro (y no se pue-
den contar las vueltas).

Nivo 3.- IMis despacio!

NIRO 2.- (Empuja mds lentamente el carrito, pero aun asi no logran contar con
precision las vueltas. )

Nito 6.- Hay que marcarle con un gis (en la orilla de la llanta), si no no se¢
puede (contar las vueltas).
Observacion de la investigadora: Varios miembros del equipo van por un

g al salon; cuando regresan, uno de ellos pone una marca en cada Uanta; los

demds siguen atentamente sus acciones; las marcas les servivan de punto de refe-

wncia para contar las vueltas. Después intentan contar los giros de las dos Uan-

1EL episodio trata de lo siguiente: Ja maestra pone sobre el piso varios juguetes con
dow o mis Hantas diferentes entee si, y comienza un interrogatotio para centrar la atencién
o i relacion de magnitud entre pares de Hantas de desigual tamano. Luego, la atencion
e divige al nimero de vueltas simultdneas de las diferentes Hantas; los didlogos son del tipo:

Makstra- A ver, a ver, dedmo se moverdn las de adelante de este carrito en relacion con
lan de atrds 7<

Cono IMas ripidol

i dald
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tas al mismo tiempo pero no lo logran, es dificil hacer el conteo simultdneo; en-
tonces, a sugerencia de uno de los inlegrantes, la tavea se divide: unos cuentan
las vueltas de las Uantas delanteras mientras otros cuenian las de las traseras y
algunos otros registran en una libreta el nimero de giros simudtdaneos; los siguientes
minitos se dedican a ello.

La actividad anterior es apenas el primer acercamicento a la variacion
proporcional. La relacién con esta nocion se ha establecido bajo un con-
trato de devolucidn, es decir, un contrato conforme al cual la profesora trans-
fiere a los alumnos la responsabilidad de aprender y cllos la aceptan. Al
definirse tiempos en los cuales los alumnos se comprometen a obtener una
solucién por exigencias de la propia situacion y no de la maestra, en sus
acciones y sus decisiones prevalece la logica intelectual.

Esto fue posible porque la maestra ha cuidado ciertas caracteristicas
de la situacién propuesta. Se trata de que ésta efectivamente interrogue a
los alumnos. Si esto no ocurre, la devolucién no tiene lugar. Pero el gru-
po acepta la devolucién. En virtud de tal aceptacion, al interior de los pe-
quenos grupos se imaginan y se prucban estrategias, se aceptan y se re-
chazan sugerencias.

Con base en el proyecto ideado por la profesora, la busqueda es ape-
nas el inicio; se hace luego necesario compartir el producto de la activi-
dad. Por ello tiene lugar una puesta en comiin de las estrategias utiliza-
das y los resultados obtenidos. ]

Puesta en comin de los hallazgos: avances y limites de la actividad
(tercera fase de la actividad)

Cuando los equipos conformados terminan la tarea inicial, exponen sus
hallazgos al resto de los companeros:

Egquipo 1. La chica da dos vueltas y la grande una; la chica mide la mitad
de la grande.

Enuarno.- Nosotros lo que vimos es que la chiquita da una vuelta y la gran-
de da media vuelta; la grande da una vuelta y la chiquita da dos vueltas.

MagsTrA.- La chiquita da una vuelta, la grande da//

Coro.- IMedial

MaEsTRA.- La chiquita da dos vueltas, la grande da//

Coro.- [Una!
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MAESTRA (dirigiéndose a Eduardo).- £Y por qué?

Epuarno.- Porque es de diferente tamario, es mis chica.

MAESTRA- £Y qué mds?

EDUARDO (y otros del equipo que se le unen para dar la respuesta).- Es la mitad.

MAESTRA (@ los nirios del equipo).- ¢Estin seguros de que es la mitad, cémo
lo comprobaron?

Ni%o.- Le marcamos y le ddbamos vuelta. La chica daba su vuelta comple-
ta y la grande daba media; 1a chica daba dos vueltas y la grande ya daba

una vuclta. ;
MAESTRA (a los ninios del equipo).- Pero vuelvo a repetir, <como supieron que |
la chiquita es la mitad de la grande? A
Ni%o.- Por el niimero de vueltas que dio la chiquita y la grande. |
MagsTRA.- IAh, bueno! Aqui ya nos contestaron que la rueda chiquita mide |
la mitad de la grande [...] Y si la grande da cinco vueltas, 4la chicar< i
Coro.- iDiez!
MagsTrA- £Y si la grande da diez?<
Coro.- iLa chica da veinte! it
.
Equipo 2. La grande da quince giros, la otra veinte; es mids chica, pero Asd
desconocemos en qué proporcion. Mt

CaroLina.- En lo que la [rueda] grande dio quince giros, la rueda chica dio
veinte giros.

MAESTRA (dirigiéndose al equipo).- 2Y por qué?

Coro.- iPorque es mds chica!

MAESTRA (nuevamente a los nifios del equipo).- €Y c6mo es ¢l tamaiio de la
chica en relacion con la grande?

VARIOS NINOS (piensan unos segundos).- Cinco veces mds chica.

CAROLINA (responde, en la grabacion su respuesta es incomprensible).

MaksTia- A ver, entonces, ésta [la grande] dio quince y ésta [la chica) dio
veinte, en ¢l mismo tiempo...

Ninos.- 181! :

MarstrA- Ahora, si ésta da treinta [la chica) écudnto dard ésta? [la gran- e
de?|< 3

Varios NINOs.- Veinticinco (luego se hace un murmullo, parece que en cuanio
dan la respuesta se percatan de que es ervonea )

MarstiA- A ver, cqué me dijeron [antes]?, que ésta da veinte mientras
otra da quince, entonces, si ésta da treinta..., ‘

Nitos.- IVeinticineo! Ireinta y cinco! (distintas respuestas).

Observacién de la investigadora: Los dos nirios que son inlerrog
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 guida responden «veinticinco». Entonces la maestra dice: «Serd necesario comprobar

si la respuesta es correcta ya que la mayoria opina asi, pero primero vamos a es-
cuchar al tercer equipos. Este equipo expone sus resultados; encuentra facilmente
la velacion ya que ésta, al igual que en el primer equipo, es de 2 a 1 [...].

Los alumnos, haciendo uso del tiempo adiddctico que les fue otorga-
do, han logrado establecer algunas relaciones entre los giros simultineos
de las diferentes llantas. Dichas relaciones, para el caso en que la razén
entre las Hantas es '/: (0 /1), pueden esquematizarse como se ve en la ta-

bla:

Giros de la rueda chica  Giros de la rueda grande

1 1/2
2 1
10 5
20 10

Adicionalmente, a pregunta de la profesora, se explicita la relacién
entre las medidas de las dos llantas: «Una mide la mitad (%4) de la otras.
Puede suponerse que, establecida la razén '%, se podri calcular cualquier
numero de giros simultincos para este par de llantas.

Al ser éste un primer acercamiento a la proporcionalidad, los avances
parecen interesantes. Sin embargo, no ocurre lo mismo en el caso en que
la relacion entre el tamano de las llantas es un poco mds compleja: 15/20
(%). En efecto, en este caso la tnica respuesta obtenida como resultado
de la actividad la expresa Carolina: «En lo que la rueda grande dio quin-
ce giros, la rueda chica dio veinte giros».

La formulacién se obtuvo empiricamente, manipulando las llantas del
Jjuguete, y se expresa vinculada a dicha situacion en términos de giros. Pero
cuando los nifios son interrogados con tal fin, no logran hacerla explicita
en tanto que relacion entre las dos medidas: «La rueda chica mide 15/20
de la llanta grande». Hasta aqui los avances en el primer acercamiento a
la variacién proporcional.

Como se ve, hay progreso pero también limites en el conocimiento
producido; la relacion explicitamente formulada corresponde sélo a la mas
simple: '/: (0 */1), mientras que la relacién /= (0 /) no fue conve-
nientemente formulada; tampoco fue resuclta la situacion correspondiente
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a la proporcion /s =/ w, €n algin momento sugerida por la profesora.

Las dificultades no deben sorprender. Establecer tal equivalencia im-
plica una complejidad mayor porque la razén entre los nMEros no €s en-
tera (/0 = .75). Esta variable numérica (razoén no entera) —sabemos con
base en diversos estudios—'* aumenta de manera importante la compleji-
dad de las situaciones de proporcionalidad. Asi se comprob6 en la activi-
dad realizada. Pero la ausencia de respuestas no implica para la profesora
un motivo para cambiar su proyecto, tal ausencia es mas bien indicador
de la necesidad de organizar nuevos acercamientos a la variacion propor-
cional; veremos en seguida uno que implicé algunas modificaciones en la
relacion con el saber.

MODIFICACION DE LA SITUACION Y EXIGENCIA EXPLICITA DE VALIDACION

(SEXTA FASE DE LA ACTIVIDAD)Y

MAESTRA.- Bien, vamos a continuar con este trabajo, pero ahora en

equipos.

Observacion de la investigadora: La maestra reparte dos engranes de car-
tulina a cada equipo y solicila averiguar cudntos giros da el pequenio en relacion
con el grande; la relacion es 2/, Comienza la actividad. En el equipo registrado,
los nifios marcan un punio en la orilla de cada engrane, el cual les servird de
referencia para contar los giros, y buscan la solucién de forma similar a como hi-
cieron con las llantas en la sesién anterior; esta vez la estrategia es mds fluida y
sistemdtica. Un nivio de otro equipo lama a la maestra, quien se acerca:

nosotros contamos los dientes, aqui son ocho
veinticuatro entre ocho toca a tres; ha
ande una (el tono de la voz denota en-

NIxo.- IMaestra, maestral,
y acd son veinticuatro; entonces
dado tres vueltas el chiquito y el gr
{usiasmo).

Observacién de la investigadora: pasea entre las bancas; cvando los wie
jios le dicen a su paso el resultado que obtuvieron, les dice: «A ver como me
lo comprueban~, luego dice a todo el grupo: «A ver como me lo comprueban».,
Los nivios que dicen haber dividido veinticuatro entre ocho ahora dicen a la
profesora: «iNosolros ya s¢ lo comprobamos!» (Pasan algunos minutos.)

s acquisitions de la notion de fonetion linéaire

1 Por gjemplo G. Riceo, «Les premiére
ta negotiation didactigue o

chez l'enfant de 7 4 11 ans», y B. Mopondi, Probléme de sens dans

vue de Uinstitutionalisation dun algorithme.
I Las fases 4 y 5 no son relevantes para el andlisis, asi que se omiten, i
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Marsira- A ver, todos acd. Acd dicen sus companeritos que para compro-
bar si es correcta su respuesta van a sacar la medida de los engranes;
los companeritos de este otro equipo también dicen que van a sacar
la medida; aqui sus companeritos dicen que van a hacer otra vez los giros
y al irlos contando podrin comprobar: acd estos compaieritos dicen
que van a comprobar contando los dientes de los engranes [ ...| ¢Saben
qué?, a ver si nos podemos poner de acuerdo, porque hay distintas res-
puestas, a ver de qué manera lo podemos comprobar mas facil (anota
en el pizarrin las respuestas de dado los distintos equipos). ¢Cuil de todas
estas formas les parecerd mas facil? (Pregunta a varios nifios. Por el mo-
mento queda como favorita la de contar los dientes de los dos engranes y lue-
go dividir entre st los dos niimeros resultantes. )

Ires cuestiones diferencian esta situacion de las trabajadas antes:

« larelacion entre las dos circunferencias es: */; ('/4); antes se habia tra-
bajado una relacion '/y, 0 /4 (%/4), esta dltima sin haber sido explici-
tada;

+ la posibilidad de obtener el resultado en el dmbito estrictamente arit-
mético (mediante la division 24 + 3);

; + la solicitud explicita de validar (comprobar) los conocimientos.

, Todos los equipos enfrentaron exitosamente la tarea. Sin embargo, un
| andlisis de ésta lleva a sefialar que en términos relacionales el avance es
L modesto. En cuanto al primer punto, la relacion %/2 es de una naturaleza
similar a % en el sentido de que en ambos casos ¢l numerador es divisor
del denominador. Es decir que la incorporacion de las nuevas medidas no
obligaba a la modificacion de las estrategias de acercamiento al problema.
En relacion con el segundo punto, el avance radica en la posibilidad de pres-
cindir de las manipulaciones empiricas y obtener, en el campo estrictamente
numeérico, el resultado. Empero, no todos los nifos se desplazan a este cam-
po, algunos —segin s¢ ve en los comentarios vertidos en la red primaria—"
han permanecido en el ambito empirico: hacer girar los engranes.
Finalmente, un elemento importante es la exigencia de validacion, que
obligaria a los ninos a distanciarse de la accién para elaborar justificacio-
nes de sus resultados. Aqui aparece —en algunos equipos— la estrategia
anticipada por la profesora: encontrar la relacién entre el nimero de gi-
ros sin realizarlos fisicamente. Sin embargo, algunos conservaron la estra-

“ Recuérdese que es la red de comunicacion en la que —segiin clasificacion de Régine
¥

Sirota— participa el profesor.
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tegia previa consistente precisamente en hacerlos. La restriccién que hu-
biese no s6lo promovido sino obligado al uso de la nueva estrategia: No
se permite hacer girar los engranes, no fue incorporada por la profesora.

Como quicra que sea, los resultados de la actividad anterior significa-
ron un relativo aunque pequeno avance en relacién con la variacién pro-
porcional. Puesto que la maestra busca que los nifos avancen ain mads,
plantea una nueva situacion.

NUEVAS RESTRICCIONES EN LA TAREA Y EMERGENCIA DE NUEVAS ESTRATEGIAS
DE RESOLUCION (SEFTIMA FASE DE LA ACTIVIDAD)

La tarea planteada en esta fase consistio en «encontrar ¢l nimero de gi-
ros simultdncos de dos circuloss, entre cuyos didmetros existia también la
relacion '/s. Conforme a las caracteristicas de la situacion, en esta ocasion
se buscaba bloquear la estrategia de conteo directo y promover la utiliza-
¢ién de 1a medida del didgmetro y la relacién pi para resolver el problema.
La actividad se desarrolla asi:

MakstrA- Casi todos dicen que contando los dientes serfa mas ficil com-
probar; vamos a ver... les voy a dar esto para que vean qué pueden ha-
cer para calcular los giros simultdneos (reparte unos circulos de cartuli-
na que denomina «engranes sin dientes»; esto, en principio, impediria a los
nisios wtilizar el conteo como estrategia de solucion o comprobacion, idea que
la profesora tiene en mente).

Observacién de la investigadora: En algunos equipos se reitera la estrate:
gia de hacer girar simultdneamente los engranes sin dientes, marcando el punio
de inicio del giro en cada uno ( tal como hicieron en la segunda fase). Aparece,
sin embargo, otra estrategia mds evolucionada: algunos ninos dicen a la maes-
tra: «Se puede saber sabiendo lo que miden las circunferencias» (y tratan de me-
dirlas). El siguiente es uno de estos casos: Los ninos del equipo miden con una
regla el didmetro de cada uno de los civculos y calculan el perimetro de ambos usan-
do una caleuladora; luego dividen la medida de la circunferencia mayor entre la
medida de la menor, y obtienen 3 como resultado. El entusiasmo del equipo es enor-
me, llaman a la maestra para comunicarle lo que perciben como un gran logro,
La maestra los escucha.

Son dos los equipos que —conforme a las previsiones docentes— pro-
ducen la estrategia anterior, que esquematizo asi:

. Reconocer el didmetro y la circunferencia como datos utiles para re-
solver ¢l problema.
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»  Obtener, utilizando la regla graduada, la medida del didmetro de cada
uno de los circulos.

» Calcular las dos circunferencias (utilizando la relacién pi).

+ Dividir Ia medida de la circunferencia mayor entre la medida de la
menor y obtener asi un resultado.

+ Interpretar este resultado como la respuesta al problema.

Sin embargo, otros equipos conservan la estrategia sustentada en ha-
cer girar los cfrculos. Hubo una estrategia mds, consistente en la simple
aplicacién de un conocimiento anterior: «Los circulos miden lo mismo que
los engranes, [por lo tanto] la relacion entre ellos es la mismas. Esta simi-
litud, como se ve, banalizé la actividad matematica,

En la estrategia mas avanzada se observa el reconocimiento de que la
medida de los didmetros respectivos servira para calcular la relacién en-
tre el nimero de giros de las dos circunferencias. De hecho, la profesora
ya habia tratado de promover esa estrategia en etapas anteriores de la cla-
s¢ (quinta fase):

MAESTRA (dibuja en el pizarron un carro de carreras visto de costado, con las lan-
tas traseras mds chicas que las delanteras, luego pregunia).- :Cémo le ha-
ria yo para saber de este carro cudntas veces da vueltas la llanta chica
en relacion con la grande sin tener que estar ddndole vueltas?

Observacion de la investigadora: Las niios comentan entre si, pero ninguno
responde directamente a la maestra; ésta insiste dos veces mds: «éNadie me
puede decir?s, pero no recibe respuesta.

Magsira.- Bueno, pues queda de tarea lo siguiente |...|

Se observa una vez mas —ante este intento no exitoso— una actitud
parsimoniosa, conforme a la cual la logica de la relacion didédctica no esta
dada por la urgencia de obtener respuestas. La respuesta, como se vio,
vendria mis adelantada la clase.

LLAS SITUACIONES DISENADAS POR LA PROFFSORA PATRICIA

La situacion «fundamentals' que busca provocar el conocimiento previs-
to sobre la variacién proporcional estd constituida por objetos circulares

' Tomo prestada, un poco abusivamente, la expresién de G. Brousseau para seialar,
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de distinto didmetro que giran simultdneamente (llantas, engranes, circu-
los de papel).

Como se pudo ver, las dos tltimas situaciones propuestas no eran su-
ficientemente «potentes» para generar el conocimiento previsto por la pro-
fesora, pues permitian el uso de mds de una estrategia como recurso de
resolucién. Es decir, tal como las situaciones fueron planteadas era posi-
ble hacer girar fisicamente los circulos para obtener la solucién, porque
la restriccion No se permite girar los circulos no se expresé. De cualquier
manera, algunos equipos utilizaron la estrategia prevista por la profeso-
ra, la cual fue comunicada a otros en la fase de intercambio y validacién.

Por otra parte, las razones trabajadas en la secuencia no rebasaron
aquellas que podian manejarse como enteras. Cuando aparece la excep-
cion —relacion®/q (.75)= la tarea no es exitosa. Su formulacién simplifi-
cada ¥% emergi6 en la quinta fase de la secuencia, tuvimos noticia de ella
cuando los nirios exprusieron sus observaciones sobre los engranes de distintos apa-
ratos:

Nixa.- La rueda chica da una vuelta mientras la grande da % de vuelta.

MAagsTRA.- Bien, ¢y entonces cudl serd el tamanio de la chica en relacién con
la grande?

Nixos.- 1*/,!

Pero el conocimiento generado no se transfiere a otros pares de ni-
meros que también impliquen la relacién formulada, por ejemplo: 15:20,
que se habfa tratado originalmente.

No obstante las limitaciones que es posible sefialar en la secuencia ela-
borada, la manipulacién de variables diddcticas y las restricciones incor-
poradas sucesivamente no son triviales. La labor de la profesora muestra
una notable intuicién, aun cuando haya faltado cierto control para que
las situaciones no sélo promovieran sino que obligaran a utilizar determi-
nadas estrategias. No resulta comian en un profesor novel (la maestra
Patricia lo es en esta forma de ensefianza) el provocar la sucesién de es-
trategias antes descritas, las cuales, dentro de los limites marcados en la
misma secuencia, devienen relativamente mds gencrales, y progresivamen-
le consideran mds relaciones matematicas. Esto se expresa en las sucesi-
vas formulaciones:

metaforicamente, que la maestra Patricia trabaja con sus alumnos a partir de una situacion
bisica, que luego se modifica para generar distintos conocimientos, todos correspondien-
tes a una familia,
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«  Para calcular las vueltas pueden hacerse girar los engranes y contar
cudntas vueltas da cada uno.,

+  También pueden contarse los dientes de cada engrane y dividir.

5 +  Se puede calcular [utilizando las relacién pi] la medida de una circun-

- ferencia y dividirla entre la medida de la otra circunferencia.

Tales formulaciones no fueron proporcionadas por la profesora, tenian
en la base la experiencia intelectual de los alumnos. Acaso de ahi el gusto
muchas veces expresado al descubrir las relaciones en juego. De entre ellas,
una resulté para algunos un auténtico descubrimiento: la relacion entre el
ntimero de vueltas que dan dos engranes puede encontrarse conociendo el didme-
tro de éstos,

X EL APRENDIZAJE PAUTA EL TIEMPO DE LA ENSENANZA

Conviene sefalar que durante los tiempos adiddcticos autorizados por la
profesora Patricia el avance no es homogéneo. La heterogeneidad se ma-
: nifiesta en la permanencia de la estrategia inicial de resolucién en las si-
¢ tuaciones subsecuentes. Sin embargo, al haberse celebrado un contrato
‘ fuertemente dididctico —sobre la base de una excelente memoria diddcti-
ca que recupera a cada momento los saberes personales y provisionales de
sus alumnos— la profesora acepta la diversidad conceptual generada du-
) rante la actividad y quienes utilizan las estrategias mis primitivas se sirven,
f posteriormente, de los avances de otros companeros. Es decir que la rela-
cién personal con el saber, al tener cabida oficial en la clase, pauta el avance
de la progresion didictica, y el tiempo de aprendizaje de unos colabora
en el avance del de los otros.

En virtud de lo anterior, el tiempo diddctico sufre pocos estancamien-
I tos. S6lo eventualmente es necesario introducir mecanismos de re-equili-
bracién. Hay uno del cual la maestra echa mano con mayer frecuencia y
que desempeiia un papel esencial en la forma de trabajo establecida: se
trata de la «puesta en el congelador»," es decir, la introduccién de nue-
vas experiencias de aprendizaje ante preguntas para las cuales los nifos
no tienen ain respuestas. Los siguientes son momentos en que tal meca-
nismo se utiliza:

« Cuando los nifos no logran resolver la cuarta proporcional correspon-
diente a la expresion 20:15=30: X.

¥ Véase G. Brouscau y |. Centeno, «Réle de la mémoire didactique de l'enseignants,
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Entonces la maestra dice: «Serd necesario comprobar si la respues-
la es correcta, va que la mayoria opina asi, pero primero vamos a es-
cuchar la respuesta del tercer equipo». Y no se retoma la cuestion sino
hasta la sesién siguiente, cuando se han proporcionado nuevas expe-
riencias de aprendizaje (segunda fase).

+  Cuando la maestra pregunta: «¢Cémo podriamos hacer [...] para no
estar contando las vueltas de las llantas?», la inlerrogante tiene algan
efecto en los nifios y se generan comentarios en la red secundaria, pero
ninguno muestra deseo de hacer publica su respuesta. Entonces, la
maestra decide retirar la pregunta y, en su lugar, agrega nuevas expe-
riencias (quinta fase).

En la «puesta en ¢l congelador» —que no es sino una suspension tem-
poral de la pregunta planteada— subyace una cuestién esencial: la maes-
tra no tiene prisa por que las respuestas correctas afloren. Ella considera
que el aprendizaje toma tiempo y que hay que adaptar la ensenanza a ese
ritmo, no a la inversa. Con tal idea en mente, entre la ocasién en que una
cierta interrogacion no respondida tiene lugar y la segunda en que ésta
aparecerd, la forma de presentacién del saber v la relacién con €l se han
modificado. La maestra Patricia no es una maestra que repite, es una maestra
que recuerda, con ello las acciones didicticas que realiza permiten que la
actividad se mantenga en un registro intelectual.

{POR QUE ES POSIBLE LA DEVOLUCION DE LA TAREA?

La posibilidad de plantear tiempos adidécticos como eje del contrato se
vincula con la forma en que la maestra concibe el aprendizaje: las relacio-
nes y los conceptos matemiticos no son objeto de ostensiéon o de transmi-
sién, sino objeto de construccién a partir de la interaccion directa con una
situacién. Segun dice ella: «en el cceomem' entendi que si los nifios cons-
truyen su conocimiento [a partir de resolver problemas| no se les olvida».

Es decir, la garantia del recuerdo no es la repeticién ni el ejercicio, sino
la significacién que pueda extraerse de la interaccién con una situacién.
Por lo tanto, ayudar a los nifios a adquirir y retener conocimientos consis-
te en permitirles «que los construyan». Esto es muy distinto de lo que ha-
cia antes de ir al ccecMiM: «Si veia que no entendian, lo que hacia es que
les volvia a explicar».

17 Centro Coordinador para la Educacién Continua del Magisterio del Esrado de México.
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Un rasgo sobresaliente en la accién de la maestra es su decision de
transferir a sus alumnos la responsabilidad de su aprendizaje. Para que esto
fuese posible, debieron cumplirse varias condiciones, entre otras la con-
fianza en los alumnos. Ella responde asi a nuestra interrogacion:

~<Y ni crees que los nifios si pueden construir el conocimiento [por si mis-
mos|?

—~Usted ya vio que si, al principio me quedaba sorprendida, porque como
nunca habia trabajado de esta manera, no me imaginaba sus potencialidades,
sus respuestas, pero después hasta me daba miedo de con qué irfan a salir,
qué me irfan a preguntar, porque hay algunos muy inteligentes y de veras que
me sorprenden, pero ahora ya les digo que 1o que no sepamos lo vamos a in-
vest lgar.

Como se ve, la valoracion que la maestra ha hecho de sus alumnos es
un factor fundamental en la posibilidad de transferirles la responsabilidad
del aprendizaje.

LA VINCULACION CON LO INSTITUGIONAL

Del saber a enseniar al saber ensenado

El desarrollo de la clase, segiin vimos, transcurre con base en la creativi-
dad de la maestra y la de sus alumnos; empero, a decir de aquélla, estd
acotado por la forma en que el libro de texto vigente en la época lo suge-
rfa. La referencia especifica la constituye la leccion titulada «Engranes-,
en la cual, por cierto, la actividad matemdtica en términos de dificultad
corresponde a la trabajada en el grupo, pues se incluyen sélo razones en-
teras.'® Aunque el libro de texto no es directamente utilizado, produce un
cfecto horizonte claramente visible sobre las pretensiones educativas de
la profesora y la relacion didactica que se establece.

De acuerdo con el programa oficial, en la leccion «Engranes» se bus-
caba que los ninos «Apliquen sus conocimientos sobre escalas y propor-
ciones para resolver algunos problemas»." Este objetivo, de suyo abierto,
se acompana de actividades que muestran detalladamente el texto de saber
institucional. A partir de observar y responder a una serie de interroga-

¥ C. imaz (coord.), Matemdticas. Sexto grado, pp. 74-75. Véase la leccion al final del apar-
tado.
¥ Véase Secretaria de Educacion Pablica, Libro para el maestro. Sexto grado, p. 97.
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ciones acerca de los engranes que aparece en la leccion de referencia, el
alumno deberia:

+  Discutir con sus companeros cudntas vueltas dard el engrane B mien-
tras da una el engrane A.
+  Contestar preguntas como:

- 8i el engrane B da ocho vueltas, dcudntas dara el engrane A?
- Si el engrane A da diez vueltas cada minuto, <cudntas dard el B en
cinco minutos?

+  Medir los didmetros de los engranes y observar la relacion que hay
entre ambas medidas.

+  Comparar la relacion entre las medidas de los didmetros y la relacion
entre el nimero de vueltas que da un engrane respecto al otro.

- Comentar con sus companeros el resultado de sus observaciones

2

+ Realizar otros ejercicios similares.

Como podra apreciarse, los aspectos de la variacién proporcional se-
leccionados por la maestra estin fuertemente vinculados a la propuesta
oficial. En entrevista, la maestra hace explicita tal intencién: «Trato de que
ellos lleguen a lo que se plantea en el libro, aunque a veces [éste] es de-
masiado dificil. Por ejemplo en la leccion de cilindros y conos [...]. Pero
siempre intento que puedan resolver lo que viene [en él]s. Y en efecto, en
la progresion didactica presentada, el trabajo con engranes, la elaboracion
(aunque no explicita) de listas de nimeros proporcionales, la identifica-
cion de la razén didmewo del engrane A/diametro del engrane B como
determinante de la razon giros del engrane A/giros del engrane B, asi
como el uso de la relacion x, fueron recuperados de los documentos ofi-
ciales. Sin embargo, en su interpretacion personal del texto de saber oficial
la maestra convirtio el «interrogar para descubrir» en «resolver para cons-
truirs.

Del contrato sugerido al contralo celebrado: del descubrir al consiruar
La teoria de las situaciones didacticas® postula como condicién 6ptima del

* tdem,

* Véase G. Broussean, Théorisation des phénoménes d'enseignement des mathématiques.

o
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aprendizaje matemdtico escolar la posibilidad de que los nifios transiten
—~mediante un trayecto que se construye en la institucién— del conocimiento
que generan como respuesta personal a una pregunta al saber constitui-
do por los objetos oficialmente designados para su ensenanza, Hemos visto
en este grupo una relacion de tal naturaleza,

Ubicada en ¢l periodo en que tuvo lugar, la relacion entre la maestra,
los alumnos y el saber es excepcional, pues el texto de saber olicialmente
vigente se entretejia con el «aprender descubriendo».

LOS RESULTADOS DEL CONTRATO

Un registro siempre intelectual

Al realizarse por exigencias de la situacién-problema, la actividad se man-
tiene en un registro intelectual. Cuando la maestra se hace presente de
manera explicita, no recurre —porque no le resulta necesario— a pregun-
tas cerradas ni a indices comunicativos para obtener las respuestas. Ella
retira las preguntas que, percibe, no seran respondidas; las planteard de
nuevo cuando haya proporcionado otras experiencias que produzcan no
s6lo las respuestas sino los conocimientos que permiten ofrecerlas con un
respaldo de significacion.

Dice Brousseau que ¢l cumplimiento de las responsabilidades deriva-
das de un determinado contrato se apoya en la posibilidad de reconocer
ciertos indices de que una accién ha producido cierto efecto.” La maes-
tra ha ubicado en los razonamientos de sus alumnos los indices dtiles para
ponderar los avances y mantener el equilibrio diddctico —«S¢é que apren-
dieron por sus razonamientos», dice—, son éstos los que le dicen si puede
seguir adelante o si debe retroceder y plantear de otra manera el proble-
ma, agregar informacién, experiencias o simplemente esperar. Por esto le
resulta importante conocer las estrategias desplegadas, asi como que se ex-
presen las representaciones construidas en los tiempos adidacticos. Aqui
la comunicacién y pucsta en comun no es un simple ritual como en estu-
dios recientes se ha documentado,” sino una necesidad del contrato, que
resulta fundamental para que el proyecto avance dentro del registro inte-
lectual.

* Véase G. Brousscau, «L'enscignant dans la théorie des situations didactiquess.
* Por ejemplo en J. Mendoza, «La reforma curricular y los problemas en la clase de
maleméiticas».
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Una tensa relacién con la noosfera

De manera distinta a lo que podria suponerse, la relacién entre la maes-
tra Patricia y el entorno institucional no es nada buena. He aqui unos cuan-
tos datos al respecto:

+  Los docentes cuyas aulas colindan con la de la maestra Patricia, per-
manentemente expresan ante el director las molestias que ocasiona un
método de ensefianza «tan permisivos: hacen ruido, salen del salén,
distraen a los nifos de los otros grupos. Esta forma de trabajo, en suma,
causa molestias porque perturba el trabajo de los demis.

+  En los concursos internos en los cuales se selecciona a los ninos para
competir por el «mejor» alumno de la zona escolar, ¢l grupo de la maes-
tra Patricia obtuvo el dltimo lugar entre los tres de sexto grado de su
escuela. A qué puede atribuirse esto? Una respuesta posible es que los
examenes aplicados en la época eran «institucionalizantes» y que en
ese ambito los alumnos de la maestra Patricia probablemente no eran
muy habiles, mientras que los de otros profesores si.

Sea vilida o no esta respuesta, es claro que el aprendizaje con la me-
diacién de tiempos adiddcticos resultaba incompatible con los valores vi-
gentes en el sistema de ensenanza en el periodo. A fines de los anos ochenta
tales ideas resultaban raras y conflictivas, pero no pasaria mucho tiempo
antes de que fueran acogidas por los responsables de la politica educativa
estatal. Pocos afios después, en efecto, tal concepeién de aprendizaje da-
ria sustento a una nueva reforma curricular y se convertiria en paradigma
del buen enseniar. Cabe entonces preguntarse si —una vez convertida en ley—
esta reforma anticipada y voluntaria ha sido incorporada en las aulas. Por-
que, se habrd visto, en ello median ciertas ideas sobre los alumnos y la for-
ma en que puede ayuddrseles a aprender, pero también ciertas destrezas
diddcticas que los profesores deberdn desarrollar para llevarla a cabo.
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Rasgos de la actividad matematica desarrollada en el grupo de la maestra Patricia

Primens veodin

Segunda sevicm

Tercera sesidn

Cuarte sesidn Quinta sesidn Sexta sesion
Contenido Resolucion de Conversion de Potenciac »:n:—ow Rair cuadvada Equivalencias entre
problemas con moncdas unidades del ustoma
| odmcros naturales métrico decimal
Se introduce A manera A manera de repaso. Si A manera de repaso; | §i Procedimicaton
definicién de repaso b macstra acopta las b maestra acepta Jas de conversidn
definicioncs Tibrex" y definicioncs Tibres” |
hasadas en cemplos dadas por Jos nifos
dadas por los nifios
Se Hustra o No La maestra “glosa™ los S Mediante trazos v So vuche Sc vuche
explica definicion procedimientos Se¢ | mostraciones en o] Vg veoes Varias vooes
o procedimiento vuelve varias veces a cllo | pizarmin Se voelve aclo aclo
varias veces a ello
Preguntas cerradas | No S Si Si Si S
Preguntas abiertas | No No No Sélo una No Seilor dhow
O anticipatorias
Preguntas v parti- Si Si Si Si Si Si
cipaciones en un
nivel epididictico
Problemas como No No No [ No Neo Noa
vii de aprendizaje |
Problemas para Si Si S0 No No, lus problemas No
aplicar o resolverian después
e haber realizado
Expresian de S S S S S

dudas y
dificultades
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Engranes

¢Conoces un engrane?

Aqui se muestran dos de ellos

Si el engrane A gira on el sentido que indica la flocha (contrario al
que giran las menecillas de un reloj), ¢en qué sentido gira el engra-

ne B?
Si la hélice esta unida al engrane B por un oje fijo:

¢En qué sentido gira lo hélice?

¢Cuantos dientes tione ol engrane A?
¢Cudntos dientes tiene el engrane B?
Si el engrane A da una vuelta completa, ¢cudntas vueltas da el en-

grane B?

Si el engrane A da 4 vuoltas, gcudntas vueltas da la hélice?

Si el A da 10 vuellas coda minuto, ¢cudntas vueltas da la hélice en
5 minutos?
Si necesitamos que la hélice dé 60 vueltas por minuto, gcudntas
vueltas debe dar ol engrane A?.

¢Cémo es el engrane A con respecto al B?
¢Cuél gira mas répidamente?

A
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TERCERA PARTE

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
COMO TEXTO DEL SABER




Capitulo 8

JUSTIFICACION Y CONTEXTO DE LA NUEVA REFORMA

Los programas y textos correspondientes al periodo de la llamada mate-
mética moderna permanecicron por més de veinte anos en las escuclas en
los tres iiltimos grados de la educacién primaria. En los tres primeros, en
cambio, los materiales serian sujetos a una revision sustancial, pero el dis-
curso ministerial redujo tal accién a «reformas esporidicas y fragmenta-
rias=.’ Asi, ante modificaciones que no alcanzaran un reconocimiento ofi-
cial importante, en el tiempo «cronolégico» y el «de la sociedad» s habia
hecho viejo ¢l marco vigente para la ensefianza de las matemdticas. Varios
clementos, ademas del simple paso del tiempo, contribuirian al envejeci-
miento. A México llegaria desde 1976 el libro titulado £l fracaso de la ma-
temdtica moderna;* el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
instituto Politécnico Nacional (Cinestav) habia creado por esas fechas la
Seccion de Matematica Educativa y el Laboratorio de Psicomatematicas,
y desde tales instituciones se irfa generando una nueva perspectiva sobre
la ensefianza de esta disciplina; los caminos que se vislumbraban se apar-
taban de la matemdrtica moderna. Y para los afos noventa, época en que
otros grupos de investigacion en esta linea habian generado ya algunos re-
sultados, las perspectivas mads educativas sobre la matematica como obje-
to escolar habian ayudado a construir una nueva cultura en importantes
grupos constitutivos de la noosfera.

En este marco, en mayo de 1992, conforme a los ritos que de cuando
en cuando preceden a las acciones de ajuste del sistema diddctico al tiem-
po de la sociedad, se firmé el Acuerdo para la Modernizacién de la Edu-
cacion Basica. El documento delineaba vertientes de accion tales como la
reformulacion de contenidos y materiales educativos y la revaloracion de
la funcién magisterial, A las consideraciones, los programas y las medidas

! Secretaria de Educacion Priblica, Acuerdo para lo Modernizacion de la Fducacion bdsica,
P18
* M. Kline, £l fracaso de la matemdtica moderna.
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acerca de la educacién clemental se agregaban los relacionados con la ac.
tualizacion de los profesores —ya que ellos deben ser los «protagonistas de
la transformacién educativa»—* y las referidas a la educacién normal, «por-
que es la que capacita y forma el personal docente de los ciclos de Educa
cion Basica».*

Segun el acuerdo modernizador, la reformulacién de los contenidos y
los métodos se justificaba porque a pesar de los grandes avances en el
umbral del siglo Xx1 era necesario reconocer las limitaciones observadas,
particularmente las vinculadas a la calidad educativa: «la calidad de la edu-
cacion bisica es deficiente en que, por diversos motivos, no proporciona
el conjunto adecuado de conocimientos, habilidades, capacidades, destre-
zas, actitudes y valores necesarios para el desenvolvimiento de los educan-
dos y para que estén en condiciones de contribuir, efectivamente, a su pro-
pio progreso social y el desarrollo del pais».

A partir de entonces, las matemadticas se ubicaron en el primer plano
de la formacion que los nifos debian recibir: «El fundamento de la educa-
€ion basica —se decia— estd constituido por la lectura, la escritura y las ma-
temiticas, habilidades que asimiladas elemental pero firmemente permi-
ten seguir aprendiendo durante toda la vida y dan al hombre los soportes
racionales para la reflexions.® En el ambito especilico de esta materia se
trataria de «reforzar a lo largo del ciclo el aprendizaje de las matematicas,
subrayando el desarrollo de la capacidad para relacionar y calcular las can-
tidades con precision y fortalecer el conocimiento de la geometria v la
habilidad para plantear claramente problemas y resolverloss.”

Esta serfa la primera formulacion de las intenciones de la reforma a
las matemiticas. En ella aparecia ain desdibujada una idea que finalmen-
te seria esencial: «que los nifios aprendan al resolver problemass.

De acuerdo con el discurso oficial, los supuestos de la reforma, de ser
llevados a la prictica, implicarian una transformacion radical del papel
de los actores principales de la educacion matemdtica elemental: los nifios
y los maestros. En efecto, la reforma se introdujo con la intencién de revi-
sar los contenidos curriculares: «se eliminaron los temas de “Logica y con-
Jjuntos”, ya que esta temdtica mostré en los hechos, en México y en el mun-
do, su incficiencia como contenido de la educacién primarias,® v otros

* Secretaria de Educacién Pablica, Acuerdo para la Modernizacion de la Educacion Bisi-
a, p. 17.

* Ibidem, p. 2.

* lbidem, p. 5.

* lhidem. p. 14.

* Ibidem. p. 15.

* Secretaria de Educacién Pablica, Plan y programas de estudio. Educacion bdsica prima-
nia, p. 52.
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considerados dificiles se transfiricron a la secundaria. Pero sobre todo con
una intencién diddctica impulsada por la creencia de que la ensefianza de
la matemitica predominante en las escuelas promovia sélo aprendizajes
memoristicos v sin significado. Bajo tal creencia subyacia otra: que la en-
senanza habitual en las escuelas tenia una tnica via de realizacion.

El vinculo con los saberes matemdticos analizado en el apartado pre-
cedente muestra que esto no es asi. Se constata la permanencia de obje-
tos de ensenanza oficialmente climinados décadas atrds, el recorte de los
que acarrean la novedad, una gestién diferenciada de la memoria didécti-
ca, distanciamicentos de las propuestas oficiales en distintas direcciones...
en suma, contratos y transposiciones impregnados del saber personal y de
experiencia de los profesores, que dan por resultado relaciones diddcticas
distintas.

Parece que del gran esfuerzo desplegado para introducir la matemati-
ca moderna quedé poco en las escuelas, Pero también es cierto que la ac-
cién de los profesores no puede caracterizarse simplemente mediante tér-
minos como «tradicionals o «memoristica». Los contratos celebrados son
diversos, también sus clausulas invariantes y las costumbres. Incluso hemos
presenciado una reforma adelantada.

Pero cualesquiera que fuesen los objetos matematicos en juego, los
contratos celebrados o las formas de regulaciéon utilizadas, el curriculum
de matemiticas sustentado en la resolucién de problemas llamaria, seguin
sus prescripciones, a abandonar una buena parte de la tradiciéon educati-
va en matematicas, a dejar de lado las certezas v las creencias, los habitos
y las costumbres de muchos profesores. Esto porque, tomando prestados
los términos de G. Brousseau, el considerar que los nifios podian apren-
der al resolver problemas significaba que el profesor podria devolver la res-
ponsabilidad de su aprendizaje a los alumnos y ocupar, en muchos momen-
tos de la clase, un lugar marginal.

Chevallard ha precisado que una vez hecho el trabajo necesario para
plancar una reforma, y una vez convertida ésta en fey, comicnza el trabajo
de interpretacion v adecuacion que hacen los profesores para traducir ¢l
saber a ensefiar en un saber enseniado.” Tal trabajo, segiin hemos visto, se hace
a partir de concepeiones arraigadas en la tradicion, en la historia de las
ideas acerca de la ensehanza, en los resultados de una préctica docente que
ha devenido un sistema bien estructurado y que se autovalida en sus pro-
pios términos. En el limite, los docentes no incorporan (ni siquiera lo pre-
tenden) las ideas de las cuales son portadores los materiales oficiales. En
¢l otro extremo superan lo institucionalmente propuesto.

' Véase Y. Chevallard, /2 transposition didactigue.
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Es pertinente por lo tanto preguntarse si los contratos diddcticos cele-
brados en el marco de la resolucion de problemas son inéditos; si la signi-
ficacion de los conocimientos que se adquicren ha aumentado; si Topaze
ha limitado su presencia en las aulas, En sintesis, si la actividad matemati-
ca escolar es hoy cualitativamente diferente y, de ser el caso, en qué con-
siste tal diferencia,

Antes de introducirnos en las aulas recordaré al lector que nuestras
observaciones fueron hechas entre el final del primero y el cuarto afio de
instrumentacion de la reforma. Es pertinente suponer que el vinculo de los
docentes con el nuevo texto de saber no se habia estabilizado. Seria apre-
surado suponer que el desequilibrio provocado por las exigencias y los
materiales recientemente introducidos habia devenido ya un nuevo equi-
librio diddctico. De cualquier manera, de qué tanto se han incorporado
los nuevos principios educativos, de como éstos son gestionados, de qué
beneficios intelectuales o dificultades han traido, de cémo las ideas vie-

Jjas se entremezclan con las nuevas en el momento captado, de todo esto

se habla en los siguientes apartados,




Capitulo 9

PRINCIPIOS Y SUPUESTOS DEL NUEVO CURRICULUM
DE MATEMATICAS

LOS ORIGENES

La reforma curricular introducida en México en 1993 es una reforma en
la cual, de manera distinta a la de 1972, el énfasis innovador se situé en la
relacion diddctica, es decir, en la relacion entre los alumnos, €l maestro y
el saber matemdtico. El objetivo explicito era que los nifios aprendieran
matematicas al resolver problemas. Hay sin embargo un rasgo en que ambas
reformas son coincidentes: la innovacién es resultado de una ola de pen-
samiento internacional, cuya orientacion en este caso se explica parcialmen-
te en el hecho de que estudios evaluativos realizados a fines de los anos
setenta hicieron publica la persistencia de dificultades en los nifios para
construir soluciones a problemas cuyo modelo de resolucién no era idén-
tico a los ya estudiados.' El hecho se repetia al menos en Estados Unidos,
Gran Bretana, Francia y Suiza. F. Perret lo dice de este modo:

En la lectura de las conclusiones de cada uno de los estudios mencionados,
un elemento impacta por su permanencia. En todos los casos, en términos si-
milares, los autores hacen notar un cierto desfase entre los objetivos previs-
s y lo que los alumnos han realmente aprendido. Confrontados a situacio-
nes-problema que requieren una elaboracién propia mas alld de la aplicacién
de procedimientos de resolucién-tipo, un gran nimero de alumnos no ha
adquirido las capacidades de comprensién y de invencién que la ensehanza
renovada, seguin sus promotores, deberia haber desarrollado.?

En lo que pareceria reaccién a estos resultados, en Francia se introdu-

' Véase |. F. Perret, Comprendre Uécriture des nombres, pp. 24-25.
* Ibidem, p. 29.
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Jeron oficialmente indicaciones a los docentes para ayudar a los nifos e
tal sentido: «No basta con solicitar a los alumnos resolver problemas (aun
multiplicando los ejemplos) para que progresen en su capacidad de hacerlo,
Es necesario un aprendizaje especifico, de orden melodoligico».* Y se fijaron
entonces objetivos tomando en consideracién tres clases de comportamics
Los supuestamente intervinientes en la resolucion de problemas:

*  Saber buscar y seleccionar informacién pertinente: las informaciones
son todas necesarias?, 4son suficientes?

*  Saber organizar la informacién.

*  Saber explotar la informacién pertinente.

Estas consideraciones, que dieran rumbo a la ensefianza en los aiios
ochenta, se retomaron y precisaron en el texto relativo a la nueva politica
escolar de 1990, donde aparecen bajo el rubro «Tratamiento de la infor-
maciéns».*

En Estados Unidos también germiné el interés por desarrollar la ha-
bilidad de la cual los nifios carecian a pesar de las reformas. Fl National
Council of Teachers of Mathematics (xcrv) creé en 1987 la comision para
la claboracion de los estandares curriculares, que serian publicados en 1989."
El primer estandar se reficre a «Las matemiticas como resolucion de pro-
blemas», mientras que otros sefalan «Las matemiticas como comunicacion
y «Las matemiticas como razonamiento».® La emergencia de tales ideas
en el contexto estadounidense estuvo vinculada a elementos mas alli de
Preocupaciones estrictamente intelectuales o internas del sistema educa-
tivo: las nuevas empresas y la sociedad de la informacion las imponian, De
este modo, ¢l NGIM encuentra apoyo para la nueva orientacién en decla-
raciones del Congreso de ese pais: «los empleados han de estar prepara-
dos para entender las complejidades de las tecnologias de la comunicacion,
hacer preguntas, asimilar informacion nueva y trabajar en equipos de forma
solidaria. Las empresas no buscan ya trabajadores con hombros fuertes,
manos hibiles y conocimientos matemdticos “de tendero”s.” También en-

* Ministerio de la Educacién Nacional, Direccion de Escuelas, Contenidos de formaciin
para lu escuela elemental, p. 41, cit. por B. Sarrazy, La sensibilité an contral didactique, (Las
cursivas corresponden al original.)

* Véase B. Sarrazy, La sensibilité au contrat didactique, pp. T7-78.

* National Council of ‘Teachers of Mathematics, Estindares curriculares ¥ de evaluaciin
para la educacién matemdtica,

" fhidem, pp. 18 y ss,

" A. C. Lewis, «Reading the writing on the walls, p. 46, cit. en National Council of
Teachers of Mathematics, Fstdndares curriculares ¥ de evaluacidn pava la educacion matemditi-
ca, p. 4.
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contrd apovo en las opiniones de Henry Pollak, al cual se refieren como
notable matemadtico especializado en aplicaciones a la industria, quien re-
sumid las exigencias matemdticas de los nuevos trabajadores industriales
de la siguiente manera:

+  Ser capaces de plantear problemas con las operaciones adecuadas.

+  Conocer técnicas diversas para plantear y resolver problemas.

+  Comprender las implicaciones matemiticas de un problema.

+ Ver la posibilidad de aplicar ideas matemdticas a problemas comunes
y complejos.

+  Estar preparado para enfrentarse a problemas abiertos, ya que la ma-
voria de los problemas reales no estin bien formulados.®

Todo lo anterior resaltaba la necesidad de una fuerza laboral flexible,
capaz de seguir aprendiendo, por lo que:

Las matematicas escolares deben subrayar una forma de instruccion dinami-
ca. La resolucion de problemas —incluyendo el modo en que se presentan los
problemas, los significados del lenguaje matemdtico y el modo en que se ha-
cen conjeturas v razonamientos— debe ser un punto central durante la esco-
larizacion, de forma que los estudiantes puedan explorar, crear, acomodarse
a condiciones alteradas v crear conocimientos nueyos de forma activa a lo largo
de toda su vida."

Como puede verse —va fuera porque de este modo los conocimientos
tendrian mas significacion para ¢l nino o porque la sociedad y la indus-
tria lo requerian—, la resolucién de problemas se habia situado en el cen-
tro de la ensefianza en el mundo occidental.

A México, la influencia llegarfa tanto por los aportes anglosajones como
por los de la didactica francesa."’ Oficialmente se declaré que la propues-
ta de ensenanza de las matematicas derivo de los resultados de investiga-
cién desarrollados en las ultimas décadas en diversos institutos naciona-
les y extranjeros que pusieron en cuestion las formas dominantes de

" H. Pollak, «Notes from a talk given at the Mathematical Sciences Education Boards,
1087, cit. en National Council of Teachers of Mathematics, Esidndares curviculares y de sva-
luacion para lo educacidn matemdtica, p. 4,

Y National Council of Teachers of Mathematics, Estandares curviculares y de svaluacion
para la educaciin matemdtica, p. 4.

" Ksta opinion es confirmada por R. Cambray (Reform process of the mathematics eurri-
culsim fur basic educativn in Mexico during 1992-2000), a cuyo decir, algunos autores de la re-
lorma reconocieron tener influencias anglosajonas en su trabajo, mientras que otros (gui-
i los menos) senalan adherirse a la didactica francesa,




ensenanza de las matemdticas." Y en efecto, los resultados de tales inves
tigaciones permitieron replantear, inicialmente en el dmbito académico y
experimental, los supuestos acerca del aprendizaje y la ensefianza de esta
disciplina. Los resultados del conjunto de trabajos, traducidos luego en prin:
cipios, secuencias y recomendaciones diddcticas, constituyeron en bueny
medida el basamento de los nuevos programas y materiales mexicanos. Fra
la primera ocasion que una reforma a las matemiticas se sustentaba en la
f investigacion educativa; fue precisamente su desarrollo el que permitio
darle cierta orientacion y sentido.

\.‘
3 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO VIA DEL APRENDIZAJE, NOCION BASICA
i DE LA REFORMA

|". Poner a los alumnos en contacto con los objetos de saber mediante situa-
e i ciones problemiticas se declara como el nicleo bisico de la reforma mexi-
cana de los aios noventa. Y aunque tal intencién se entreteje en los mate-
riales con clementos de otras concepciones de ensefanza Y por momentos
s¢ diluye, a lo largo de los planes y programas se reitera de maneras dis-
tintas. El planteamicnto general en los documentos oficiales es el siguiente:

¥ «Los cambios principales [...] se refieren fundamentalmente al enfoque didic-
i tico. Este enfoque coloca en primer término el planteamiento y la resolucién
de problemas como forma de construccién de los conocimientos matemdti-
cos» (sep, 1993, p. 54). [Es por esto que] «Una de las funciones de la escuela
es brindar situaciones en las que los nifios utilicen los conocimientos que ya
tienen para resolver ciertos problemas y que, a partir de sus soluciones ini-
ciales, comparen sus resultados y sus formas de solucion para hacerlos evolu-
5 cionar hacia los procedimientos y las formulaciones propias de la matemati-
ca [convencional]s (ser, 1993, p. 51).

Concuerdo con E. Mancera en su afirmacion de que con la expresién
~enfoque de resoluciéon de problemas se alude a una variedad de formas
de trabajo que abarcan desde la simple incorporacion de problemas en el
desarrollo de una clase hasta propuestas sumamente elaboradas apoyadas
en teorias sobre el desarrollo cognitivo o el procesamiento de la informa-
cién»." En los materiales curriculares no se define explicitamente ¢l sen-

" Véase Secretarfa de Educacion Pblica, Plan y programas de estudio. Educacidn bdsica
Tia

** E. Mancera, Saber matemdticas es saber resolver problemas, p. VIL
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tido que se da a los problemas matemiticos; empero, puede inferirse que
un problema se entiende como una situacién para la cual quien intenta
encontrar la respuesta no tiene de antemano una estrategia de solucion es-
pecifica, aunque sf cuenta con elementos para imaginar y construir la so-
lucién. Un problema, en la perspectiva asumida, obliga 2 analizar, a reflexio-
nar, a anticipar soluciones, a probar... a generar conocimientos, de ahi su
valor como via de acceso al saber.

Mis alld del enfoque general hasta aqui descrito, la propuesta curri-
cular muestra variantes en los distintos grados de la educacién primaria.
Por ejemplo, en el primer grado se plantea la necesidad de que:

Las actividades que se propongan en la escucla enlacen los contenidos de los
programas de estudio con los aprendizajes que los nifos han adquirido fue-
ra de la escucla y con la forma en que han arribado a ellos, apoyéandose en la
percepeion visual, en la manipulacién de objetos, en la observacion de las for-
mas de su entorno y en la resolucion de problemas. Se busca que a través de
estas actividades los conocimientos matemdticos sean para los alumnos una
herramienta flexible y adaptable para enfrentar situaciones problematicas que
se les presenten.’”

Es decir que la resolucion de problemas no es la inica via considera-
da para al aprendizaje; no obstante, se refrenda la importancia otorgada a
ésta: «Para que la resolucion de problemas sea el motor que promueva el
aprendizaje matematico y el desarrollo de la capacidad de razonamiento
de los alumnos es necesario invertir el orden en que tradicionalmente he-
mos procedido. Enfrentar desde el principio a los alumnos a la resolucién
de problemas utilizando sus propios recursos, les permitird construir nue-
vos conocimientos y, mas adelante, encontrar la solucién de problemas cada
vez mis complejoss.'!

En el tercer grado, ademas de insistir en la resolucion de problemas
se alude al aprendizaje significativo y se anota que este tipo de aprendiza-
Je es resultado del interés por responder a una pregunta o resolver un pro-
blema motivador. Luego se acota que «tales problemas o preguntas pue-
den implicar desde saber cudl de los companeros gano un juego hasta saber
cOmo construir un juguete o encontrar un camino para salir de un labe-
rinto numérico»."* De esta manera, en franca alusion a las ideas entonces
Instaladas en las escuelas, se precisa que «un problema no es sélo un enun-
ciado escrito que aparece al final del desarrollo de un tema y que se debe

" Secretarfa de Educacion Puablica, Libro para ol maestro. Matemdticas primer grado, p. 10.
" Ibidem, p. 14.
" Secretaria de Educacion Pablica, Libro para el maestro. Matemdticas tereer grado, p. 9.
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completar con un dato, [sino que] los problemas también son situaciones
que desencadenan actividades, reflexiones, estrategias de resolucion v dis
cusiones que permitirdn aproximarse a la solucién buscada mediante Iy
construcciéon de nuevos conocimientoss. '

En este grado sc mencionan ademis dos tipos de problema: a) pam
descubrir [entiéndase para construir nuevos conocimientos] a los cuales log
niNos se acercan con sus propios recursos de resolucion, ¥ b) para aplicar
los conocimientos que ya se poseen (problemas para los que se tiene un
modelo de resolucion construido con antelacion) ¥ cuyo objetivo es any
pliar ¢l imbito de aplicacién de los conocimientos. Segin se dice, el tra
bajo alternado con unos y otros permitird el aprendizaje matemitico sig
nificativo deseado.

En el quinto grado —en concordancia con ¢l enfoque general— los pro-
blemas se declaran nuevamente micleo y motor del aprendizaje de las
matemadticas, pero se introduce ademas un acento en que scan los propios
ninos —con base en las caracteristicas de la situacion-problema o median-
te la confrontacién de ideas— los que validen los resultados que obtengan,
sin que sea un juicio externo el que los sancione.'”

Estos principios curriculares —cn los que predomina la resolucién de
problemas como via del aprendizaje— tomaron forma a través de diversos
materiales: el plan y los programas de estudio, los libros para el maestro, los
ficheros de actividades y los libros para el niso, distribuidos gratuitamente a
alumnos y profesores.

LOS PRINCIPIOS CURRICULARES EN LOS LIBROS DE TEXTO
Similitudes a lo largo de la educacion primaria

La via por la cual la reforma se convirtié en materiales educativos fue pe-
culiar: los libros de Lexto gratitos [ucron elaborados a partir de un con-
curso abierto convocado por la Secretaria de Educacion Piiblica y en cada
ciclo de la educacion primaria los equipos ganadores fueron diferentes.
Como antes vimos, €l enfoque que se observa en todos los casos tiene una
linea de identidad principal: la via del aprendizaje que se pretende impul-
sar es la resolucion de problemas. Se busca proponer situaciones en las
cuales las nociones matemiticas cobren sentido y funcionalidad; el saber
institucionalizado, cuando se incluye, sc¢ inserta por lo general al final de

* Ibidem, p. 9.
" Véase Secretaria de Educacion Piblica, Libro para o maestro. Matemdticas quinto grado.
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las secuencias de aprendizaje, es decir, se supone que es el corolario del
trabajo intelectual realizado previamente. Pero como hemos visto, las ideas
y los desarrollos especificos en cada ciclo escolar muestran diferencias. Es-
tas se agudizan en el caso de algunos libros de texto.

Los cuatro primeros grados de la educacion primaria

En los cuatro primeros grados, siempre con el sustento de la resoluciéon
de problemas, la fuente de inspiraciéon mas evidente es la didactica de las
matemadticas francesa y la ingenieria generada desde tal corriente. Con las
adaptaciones que serian imaginables, en los materiales se perciben dos
influencias principales: Guy Brousscau con la nocion de situacion didédc-
tica (principalmente en primer grado) y Gérard Vergnaud con su tipolo-
gia de problemas aritméticos, que se corrobora claramente en el tercer y
cuarto grados. Asimismo, el trabajo de ingenieria desarrollado en el Institut
National de Recherche Pédagogique (INrr) se observa como referencia im-
portante en los cuatro grados mencionados.'™ La influencia se advierte o
bien en los principios generales acogidos, o bien en la forma especifica
de las lecciones y las actividades sugeridas, y puede entenderse por el vineu-
lo de los autores de los textos y demds materiales de estos grados con la
literatura e investigadores franceses."

El tercer ciclo de la educacion primaria

En los nuevos textos del tercer ciclo de primaria se plasmé un interés
autoral por presentar los contenidos matematicos «integrados» alrededor
de situaciones que les dieran cierto realismo. Este interés, central en la
propuesta, deriva de fuentes tales como los escritos de Luis Hidalgo, para
quien (segun aseveracion de los autores) los bloques de contenido, al es-

' Véase, por ejemplo, krmiL, Aprentissages numériques et résalution de problémes, Cours
préparatoire.

" Los materiales curriculares correspondientes al primer ciclo de la educacion prima-
tia fueron elaborados con la participacion de investigadores del Departamento de Investi-
gaciones Educativas del Ginvestay, quiencs adoptaron, casi desde ¢l inicio de sus trabajos,
¢l enfoque de las situaciones didacticas de G, Brousseau. Los materiales correspondientes
al segundo ciclo de la primaria fueron elaborados en la Universidad Pedagogica Nacional,
también con clara influencia francesa favorecida a partic de un convenio de intercambio
celebrado con el Institut 28_2.-_ de ’3—‘8-.. Pédagogique, durante la rectoria de José
i g [ A
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tar suficientemente correlacionados, favorecen que los procesos construc:
tivos tengan productos significativos; es decir, son propicios para que el
alumno genere nociones y conceptos. Los escritos de G. Vergnaud tam-
bién fueron ttiles a los autores de quinto grado, que de este investigador
recuperan la idea de que no es pertinente estudiar separadamente los con-
ceptos y los procedimicntos, ya que éstos son dificilmente disociables al
; enfrentar una situacién problemadtica.

No obstante el interés por la integracion alrededor de alguna situacion,
las formas de presentacién de contenidos fueron también el juego y la
narracion, las cuales, se dice, se utilizaron cuando la integracién de con-
tenidos resultaba demasiado artificial.®

Ahora bien, las influencias identificadas en los distintos textos no im-
plican ni uniformidad al interior de cada uno ni que el enfoque de «apren-
der a través de la resolucién de problemas» esté presente en el tratamien-
to de cada uno de los temas. Tradicionalmente, las reformas han sido
planteadas en México a la luz de una determinada epistemologia, que si
‘ bien ejerce un efecto horizonte, no todos y cada uno de los desarrollos es-
i pecificos se realizan conforme a ella, Por lo general se dan yuxtaposicio-
. nes de las concepciones emergentes con otras remanentes que ocupan es-
i pacios de consideracion.” En ocasiones se corrobora también que las ideas
emblemiticas de la reforma estin presentes s6lo metaféricamente en los
materiales. Asi pues, aunque la idea de base es el aprendizaje a través de
la resolucion de problemas, esto no significa que los materiales se hayan
desarrollado sistemdticamente a partir de tal idea, o que los problemas
planteados tengan un nivel cognitivo tal que constituyan una real oportu-
nidad de producir conocimientos relevantes sin la avuda del profesor.

Conviene finalmente precisar que los libros para el maestro vy fiche-
ros de actividades correspondicntes a los seis grados de la educacién pri-
maria son materiales que también ocupan un lugar central conforme a los
fundamentos de la reforma, y fueron redactados en colaboracién con el
personal de la Subsecretaria de Educacion Bisica, lo cual permitié un de-
sarrollo mas homogénco de los mismos. 2

* Véase E. Pérez y otros, <Kl libro de texto Matematicas quinto grado-.

* Véase A. Avila y S. Garcia, Puradigmas de enseiianza de las matemdticas elementales.

™ Conviene indicar que en el afio 2000 los libros de texto de quinto y sexto grados fue-
ron sustituidos por otros mis acordes con el enfoque de los primeros ciclos. Las fechas en
que se recolectaron los datos que sustentan este texto no permiten dar cuenta de las rela-
ciones didicticas establecidas en presencia de los nuevos textos,
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CONSTRUCTIVISMO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

El término constructivismo se ha vuelto trivial; se ha afirmado incluso que
«se extiende como una mancha de aceite sobre todas las publicaciones pe-
dagégicas, de tal manera que hoy resulta que todo el mundo se proclama
constructivista sin serlo realmentes».* Aun reconociendo la trivializacién
del término, ubico la propuesta curricular sintetizada oficialmente median-
te la expresién «que los nifos aprendan resolviendo problemas» Jjustamente
en el marco constructivista por al menos las siguicntes razones: se consi-
dera que el conocimiento supone una elaboracién por parte del sujeto (el
nino); se asume una posicién interaccionista en la que el conocimiento
matemdtico es resultante de la accién del sujeto sobre las situaciones pro-
blemiticas; se acepta que el conocimiento estd determinado no sélo por
las situaciones sino también por las estructuras cognitivas del nifio, es decir
que la vinculacién con las situaciones se hace por mediacién de las carac-
teristicas cognoscitivas del alumno, y los recursos intelectuales de éste de-
terminan cémo las interpreta y enfrenta. Se presupone ademis una géne-
sis en el desarrollo de los conceptos matematicos.*

R. Cambray-Niifiez ha sefialado que el de la reforma es un constructi-
vismo poco claro. Esto se entiende, dice, si se toma en consideracién, por
una parte, que ningun documento difundido por la Secretaria de Educa-
€ién trat6 de manera amplia este tema vy, por otra parte, que algunos au-
tores —segun su propio decir— pricticamente desconocian tal corriente
educativa, lo cual obviamente les dificulté la elaboracién de materiales
desde tal perspectiva.® Pero en mi opinién este constructivismo borroso
Nno se encuentra ni en todos los programas ni en todos los libros de texto.
Si tal vez en pocos se traté de seguir rigurosamente una teoria del apren-
dizaje o de la ensefanza, si es posible observar en varios de ellos la con-
recion relativamente sistemdtica de algunos de los principios antes men-
cionados.

* J. Delval, «Tesis sobre el constructivismos, p. 15.

" Sobre los srequisitos- de una teorfa constructivista puede verse J. Delval, «Tesis so-
bre el constructivismos.

" R. Cambray, Reform process of the mathematics curriculum for basic education in Mexico
iiring 19922000, pp. 117 y ss.

o i.: :
4

8 e

-~

AT

>
!
1

%

»




174 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO FEXTO DEL SABER

IMPLICACIONES DEL NUEVO TEXTO DE SABER
Una nueva relacidn con las matemdticas

No obstante los cuestionamientos antes anotados, el enfoque curricular ey
su conjunto, al suscribirse grosso modo en una posicién constructivista, the
ne mdltiples implicaciones didicticas. Por una parte, las matemadticas de
Jan de ser una disciplina que se transmite a manera de definiciones y pros
cedimientos institucionalizados. Ni la presentacién cultural del saber ni ¢
aprendizaje mediante el descubrimiento forman parte del nuevo proyecta
educativo, al menos no en las declaraciones de principio. Ahora se traty
de que los ninos «hagan matematicass.

En efecto, los didactas franceses han puesto de relicve el hecho de que
el rabajo fundamental realizado por los matemiticos en su labor de crea
cion es precisamente resolver problemas (y luego verificar la validez de loy
conocimientos producidos); ese trabajo, dicen, es el que los ninos deben
desarrollar en la escuela para aprender significativamente esta disciplina,
En términos de la teoria de las situaciones diddcticas se trataria de hacer
que los nifios se apropicn del saber previsto a partir de la produccion de
un conocimiento personal que emerge por exigencias de la situacion v no
del profesor.™

Una nueva concepeion de alumno y nuevas funciones para el docente

Conlorme a lo anterior, plantear problemas y situaciones promotoras
de nuevos conocimientos constituye una de las responsabilidades que ha de
asumir el docente, aunque no es ésta su unica tarea. De acuerdo con la
propuesta plasmada en los materiales, a la creacion de condiciones para
que se produzca el conocimiento mediante la resolucion de problemas se
agrega ¢l compromiso de «hacerlo visible», de transformarlo en un saber
que sea util en futuras ocasiones y constituya una marca de saber recono-
cido socialmente.” Tal postura, claramente inspirada en las ideas de G,
Brousscau, se traduce concretamente en que ante un nuevo objeto de en-
senanza no se hacen necesarias las explicaciones del profesor para que el
alumno se relacione con aquél, y tampoco sus interrogatorios, Frente a un

" Véanse G, Broussean, Thiorisation des phénoménes d ‘enseignement des mathématigques, v
E. Conne, «Savoir et connaissance dans la perspective de la transposition didactiques
7 Véase G. Brousseau, Théorisation des phénomines d’enseignement des mathématiques.
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determinado problema, que permitird establecer la relacién inicial con el
objeto de saber, aparecerin estrategias de solucién no ensefiadas y diver-
sas, segun los conocimientos previos que los nifios tengan para enfrentar
la tarea. Esto serd la materia prima para que ¢l maestro haga funcionar la
clase de matemiticas, puesto que, como han dicho Briand y Chevalier, el
trabajo del profesor consiste en conciliar las concepeiones de los alumnos
con su proyecto de ensefianza, en construir situaciones adecuadas para ello,
Uno de los retos de la actividad matemitica en clase consiste, pues, en pro-
ducir un saber oficial lundamentindose en los conocimicentos de base de
los alumnos.

Brousseau acuid ¢l término desdidactificaciin para referirse al hecho
de que el profesor, en vez de participar explicitamente en la actividad que
tiene por objetivo que los nifios se apropicn del saber, los ponga en con-
tacto directo con el saber a través del medio (que puede ser un problema a
resolver) y produzca asi sus conocimientos como respuesta a una pregun-
ta.* Pero, ha afirmado también este investigador, la desdidactificacién es
una actividad voluntaria del maestro, ya que consiste en transferir a los
ninos un derecho que tradicionalmente le ha pertenecido.® La desdidac-
tificacion, pues, puede suponerse un obsticulo en la posibilidad de incor-
porar la resolucién de problemas como via del aprendizaje escolar. Pero
tal obstaculo no es la dnica dificultad que encuentra la resolucién de pro-
blemas como via del aprendizaje en las aulas.

Sobre el saber hacer y las destrezas docentes

El dmbito de las dificultades para gestionar una propuesta constructivista
comprende también el de las destrezas y las técnicas. S6lo un ejemplo de
esto: 2qué puede hacer un profesor cuando advierte que el problema plan:
teado a sus alumnos es demasiado dificil, que ¢éstos no tienen los conoci-
mientos necesarios para construir una estrategia personal de solucién? O,
al contrario, <como asegurar que las situaciones propuestas no sean una
simple aplicacion de conocimientos previamente adquiridos y que por lo
fanto no promuevan ninguna construccion? Es decir, ¢qué variables didsice-
ticas ha de manipular ¢l profesor para que su accién no caiga en ninguno
de estos casos?

*J. Briand y M. C. Chevalier, Les enjeux didactiques dans Uenseignement des mathémati-
ques

¥ Véase G. Brousseau, «Los diferentes roles del maestros, Pp- 66 v ss.

" Vease G. Brousseau, «Los diferentes roles del maestros.
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Al respecto son llamativas las palabras de uno de los actores de la re-
forma, quien, con bastante escepticismo, le comenta a Cambray: «Deter-
minar las situaciones que favorecen el aprendizaje es tarea de los profe-
sionales de la didictica, por ello es poco realista demandar a los maestros
hacer esta tarea»."' Aunque la pertinencia de esta afirmacién no es sino
parcial, ya que precisamente los materiales tratan de ofrecer tales situacio-
nes (problemas), en efecto queda al profesor encontrar ¢l punto en que
estos problemas lo son realmente para sus alumnos.

cLos profesores comunes estardn en capacidad de llevar a buen término
esta propuestar Porque, por otro lado, <no deseardn mantener para si el
control de los acontecimientos, aun si el control es flexible? ¢éNo serd que,
si la puesta a prueba de la innovacién se convierte en incertidumbre o
fracaso, optardn por retomar los contratos que gestionaban con facilidad
y certeza? '

En el apartado anterior vimos el caso de una profesora que adelantan-
dose por propia voluntad a esta reforma decidié devolver la responsabili-
dad a sus alumnos; con base en tal decision, la actividad matematica en
su clase se tradujo en un verdadero trabajo intelectual. Pero la devolucién,
como Brousseau lo ha senalado, es un acto de libre decision. {Ocurrira
entonces que los profesores, por decision de los planeadores, transfieran
la responsabilidad del aprendizaje a sus alumnos? En principio, la cuestion
no parece ficil. Probablemente por ello es que muchos profesores se man-
tienen al margen de la reforma.

* R. Cambray, Reform process of the mathematics curriculum for basic education in Mexico
during 1992-2000, p. 103.
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Capitulo 10

LA OSTENSION COMO BASE DE LA ACTIVIDAD.
FRENTE A UNA VIEJA CONCEPCION DE LA FRACCION

NOTA FPRELIMINAR

En la primera etapa del estudio acerca de la recepcion de los materiales y
principios educativos introducidos en 1993, que realicé con el apoyo de
varios colaboradores, me percaté de que algunos profesores se reconocian
a si mismos como desconfiados de las reformas educativas promovidas por
¢l Estado. Para algunos de ellos incluso resultaba que estas reformas, al
ser «solamente modas», luego se sustituian por «otras nuevas modas». A
su entender, este hecho implicaba el reconocimiento de la Secretaria de
Educacion del error cometido al haber impulsado anos atrds una cierta for-
ma de ensenar las matemiticas. La reforma que llevara a la escuela las lla-
madas matemdticas modernas era el ejemplo mis claro senalado por es-
1os profesores.

Teniendo esta opinion sobre las reformas impulsadas sucesivamente,
y consecuentes con su postura, algunos profesores a quienes lucgo obser-
vamos trabajar senalaron explicitamente no haber incorporado en su pric-
tica de ensenanza las ideas promovidas por los nuevos textos y programas,
ul menos no hasta entonces. Su quehacer, segin nos dijeron, se basaba en
la experiencia alcanzada a lo largo de su profesién y no en las ideas prove-
nientes de materiales y textos, aun cuando éstos definiesen las aspiracio-
nes educativas del Estado.

Al entrar a los salones de clase de esos profesores constalamos trans-
posiciones por completo ajenas a las propuestas oficiales, asf como la per-
manencia de contratos basados en la ostensién, en la explicacion o en el
descubrimiento, De entre todos estos casos sélo seleccioné uno que me pa-
rece llamativo por el hecho de tener una fuerte raigambre sensual-empi-
tista que dos reformas wrataron de desterrar de las escuelas pero que, al
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parecer, s¢ mantiene como horizonte pedagégico de muchos profesores

LA OSTENSION COMO BASE DE LA ACTIVIDAD

«iPodemos ver las ideas?s, pregunta la maestra a sus alumnos, v, sin epe
rar respuesta, ella misma se responde: «No, pero podemos representar g
mediante dibujos o graficas». Y esto tltimo es parte sustancial de lo (e
hace en su clase.

En efecto, el aprendizaje de la matematica tal como la profesora Nidig
lo concibe, la conduce a practicar una ensenanza basada en la introdu
cion ostensiva de los contenidos matemiticos, esto es, mostrando de Wik
solo golpe todos los elementos y relaciones constitutivas de la nocién ol
Juego.® Las ostensiones de la profesora tienen un objetivo principal: d
tar de significado las formas institucionalizadas del saber, tritese de la fr
¢ioén o de otros contenidos cuyo tratamiento pudimos presenciar. Esta v
luntad se expresa permanentemente en sus acciones didicticas, las cua
consisten en:

* La presentacién ostensiva de las definiciones y los conceptos.

* La realizacién de ejercicios similares a los ostentados.

* El uso de una libreta para conservar en la memoria oficial de la clase
las definiciones trabajadas y sus respectivos cjemplos.

* El repaso cotidiano de las definiciones guardadas en la libreta de com

ceplos.

En las siguientes piginas veremos cémo toma cuerpo esta forma de
ensenanza en el caso especifico de las fracciones, tema comnmente con
siderado entre los mas dificiles de la aritmética en primaria.

Tradicionalmente las fracciones (o quebrados) fueron incorporadas en
la escuela bajo una idea principal: una fraccién es una parte que se toma
de un fodo. Esta nocién se trabajaba con un fuerte acento en la simboliza-
cién.* En los programas incorporados en 1993 ¢l tema fue objeto de una

'En A. Avila, La experiencia matemdtica en la educacion primaria, se analizan algunos de
los casos que se refieren en esta introduccion

* Esta formulacién, que debemos a Harrison Ratsimba-Rajohn, se comenté en la pri
mera parte del libro.

* Véanse, por cjemplo S. Caballero y B. Villaseor, ~Aritmética y geometria«, en Mi li-
bro y mi cuaderno de trabajo de tercer grado. Instructivo para el maestro, asi como J. Herndandez
¥ A. Lopez Orche, Mi libro de sexto ano. Avitmética y geometria.
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revision importante. Entre otras cosas, se redujo la simbolizacién asocia-
da y se introdujeron los distintos significados que, hoy sabemos, puede ad-
quirir una fraccién: como parte de un todo, como cociente, como razén,
como operador... Por otra parte, las definiciones y los procedimientos
dejaron de ser importantes como objeto de ensefianza; de hecho, en lo que
hoy parece una postura radical, en los libros de texto oficiales casi no apa-
recen definiciones, procedimientos ni férmulas; se dio mids importancia
a la resolucién de problemas, al andlisis y al despliegue de estrategias per-
sonales de resolucion.' En el grupo cuya actividad sustenta este capitulo,
sin embargo, no fueron incorporadas las situaciones problematicas o la
diversidad de acercamientos sugeridos. A cada una de las fracciones intro-
ducidas en la clase corresponde s6lo un acercamiento sustentado en una
triple representacion —objetiva-grdfica-simbélica— determinada por la profe-
sora. De manera distinta a como se plantea en los documentos oficiales,
tales representaciones se vinculan a una tinica interpretacién de la fraccion:
una parte de un todo. Asi, en el contexto de este grupo escolar, % significa
que un circulo (0 un rectingulo) se ha dividido en dos partes iguales y que
de ellas se ha tomado una.

EL OBJETO DE ENSENANZA: EL CONCEFIO DE FRACCION

«Fraccion —o lo que corresponda en otras lenguas— es la palabra con la que
se introduce el nimero racional, y en todas las lenguas que conozco [de
cia Freudenthal] estd relacionada con romper, fracturar»® La fraccién, que
constituye el recurso fenomenolégico de los niimeros racionales, es un
objeto de ensefianza presente desde siempre en la educacién primaria y
también uno de los reconocidos entre los mas dificiles de este nivel edu-
cativo. La dificultad tiene en la base diversas razones, entre otras, que el
numero racional implica una relacién entre dos mimeros (a/b, con b # ()
y que admite miltiples interpretaciones, puesto que puede modelar una
amplia variedad de situaciones. En efecto, los nimeros a los que comin-
mente Hamamos fracciones —nlimeros que pueden representarse en la
forma a/b con b diferente de cero— modelan un abundante niimero de fe-
nomenos. Algunos matemdticos (por ejemplo Peterson y Hashisaki) dis-
tinguen cuatro interpretaciones o significados principales de estos nime-
ros, a saber:

* La observacidn ey vilida al menos para los materiales antes de la revision realizada a
algunos de ellos en el afo 2000,
" H. Freudenthal, Fenomenologia diddctica de las estructuras matemdticas, p. 2.




LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO TEXTO DEL SABER

1. Elemento de un sistema matematico.
2. Division.

3. Fraccién o particién.

4. Razon.

' Cada una de estas interpretaciones estd asociada a situaciones en las
| que hay un problema bien definido.’

‘ Los didactas han asociado otros significados al concepto de fraccion.
Dienes, precursor de la diddctica de las matematicas en el nivel basico,
resaltaba, entre otras, la idea de que la fraccion puede entenderse como
un estado (descripcion de una situacién) o un operador (sucesion de divi-
siones y multiplicaciones).” Mas influvente resulté la opinién de H.
Freudenthal, para quien las ideas bisicas que es posible asociar a las frac-
ciones son dos: fracturar y comparar.” Thomas Kieren, otro autor clasico
sobre el tema, afirma que las fracciones pueden considerarse como el re-
sultado del fraccionamiento (particion) de una unidad, como el resultado
de una medicién, como un operador o como una divisién.” Como se apre-
¢ia, aunque sin una total coincidencia, hay un reconocimiento amplio de
que la fraccién es un concepto polisémico.

Existe al menos otro factor que dificulta el aprendizaje y la ensefianza
de las fracciones: sus propiedades son distintas de las de los niimeros na-
turales. Por ejemplo, no existe el antecesor y el sucesor, siempre serd po-
sible ubicar una fraccién entre otras dos; la regla segun la cual al multipli-
car dos niimeros siempre se obtendra uno mayor o al dividir se obtendra
uno menor tampoco se cumple, en este campo. Las diferencias entre uno
y otro campo numerico, segiin ha documentado la investigacion, son fuente
importante de dificultades en ¢l aprendizaje.

El texto de saber introducido con la reforma de 1993 recupera los
muiltiples significados asociados al concepto de fraccién antes menciona-
dos, disminuyendo el peso dado, por una parte, al de particion de la uni-
dad, y por la otra a la simbolizacién y la operatividad. Segun se lee en los
documentos oficiales:

Se aplazé la introduccion de las fracciones hasta el tercer grado [anteriormente
s¢ introducian en el primero] y la multiplicacion y division con fracciones pasé
a la secundaria. Lo anterior se basa en [el reconocimiento de) la dificultad que

* Véase J. Peterson y |. Hashisaki, Teoria de la aritmética.

’ Véase Z. Dicnes, Fracciones.

* H. Freudenthal, Fenomenologta diddctica de las estructuras matemdticas.

* Véase T. Kieren, «Partitioning, equivalence and the construction of rational numbers
ideas».
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tiecnen los niftos para comprender las fracciones y sus operaciones en los gra-
dos en que se proponian anteriormente. A cambio de ello, se propone un tra-
bajo mis intenso sobre los diferentes significados de la fraccién en situacio-
nes de reparto y medicion y en el significado de las fracciones como razon y
division. "

El avance programitico de quinto grado insiste en el tratamiento de
las fracciones en distintas situaciones y con distintos significados: particion,
medicion, razén o division."' No obstante estas sugerencias, resultantes de
casi dos décadas de investigacion educativa, la profesora cuyo trabajo se
analiza en seguida prefiere vincular a sus alumnos con aspectos de las frac-
ciones presentes desde siempre en el curriculum escolar.

LAS FRACCIONFES EN LA CLASE'?
Primera fase: introduccion ostensiva del conceplo

Después de un breve recordatorio de definiciones y resimenes anotados
en la libreta de conceptos, la maestra introduce el tema de las fracciones:

« Mostracién objetiva

MagsTRA.- El dia de hoy vamos a ver qué son las fracciones (muestra a los
nirios un plato para pozole). iPara qué sirve [el plato]? <
Nmos.- iPara pozole!

Observacion de la investigadora: La maestra hace un amplio interrogato-
rio sobre los ingredientes que se ponen al pozole y con los que éste se acompana;
finalmente, una vespuesta le da pie para vincularse con el contenido matematico
previsto:

Nmva 1.- Rabanos.

MAESTRA- €Y van enteros?<

Nisa 1.- No, porque no nos los podemos comer asi.

MaEsTRA.- Exactamente, no los podemos comer enteros y por eso los parte

I Secretarfa de Educacion Pablica, Plan y programas de estudio. Educacion bdsica prima:
ria, p. 52.

Il Secreraria de Educacidn Piblica, Libro para el maestro. Matemdticas cuarlo grado, p. 15.

"* La profesora Nidia, quien atiende el grupo de quinto grado al que se hace referen-
cia en este capitulo, tiene dieciséis anos de servicio y estudié la normal basica cuando ésta
no tenia ain nivel de licenciatura. La escuela a que pertenece el grupo es de prestigio me-
dio, ubicada en una colonia cénurica de la ciudad.
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maos (enfatiza con el tono de voz la tiltima frase). Por eso vamos a ver qué

son las fracciones, En la antigiiedad les llamaban quebrados y yo no
sabfa por qué, pero un dfa estaba jugando con mi hermanito ¢y qué
creen que pasor (finge lanzar el plato por el aire; los nivios se ponen ten
sos. Despudés de varios simulacros, tiva el plato y éste se rompe ).

NiNos.- [Ah! Se rompid! (y otros comentarios similares),

MAESTRA. Si, pero dqué pasoi<

NiRo.- Se despedazd, se hizo varios pedazos,

Magstra (tomando una taza) .- Este es un entero pero (rompe la taza lanzin-
dola al aire a pesar de que los nivos gritan pidiendole que no lo haga).

MagstrA- Ahora es un quebrado. éPor qué es un quebrado?<

Nivo.- Porque se desunen todas sus partes.

Magsira.- Estas partes son quebrados (muestra los pedazos de la taza).

En este cpisodio, la maestra ha hecho una mostracién de la nocién apo-
yada en objetos fisicos. En ella recupera una de las dos grandes ideas
que segin Freudenthal pueden asociarse a la fraccion: la de fractura-
dor," la cual destaca incluso por el uso del término tradicional en
espanol: quebrado. Pareciera que lo hace bajo la guia de dos v 1¢jos pro-
fesores, Julio Hernindez y Aurclio Lépez Orche, quienes recomenda-
ban, en su Instructivo para el maestro de sexto grado, la presentacion su-
gestiva de los conocimientos y desarrollar el sentido de la vista (v el
oido), habida cuenta de que en muchos casos los nifios no saben ver
(ni oir) con la debida atenciéon. ™
Pero éste es apenas el inicio de la clase; con base en la idea de que ¢l

aprendizaje de las matemdticas transita por un camino que va de lo concre-

to a lo abstracto, idea de fuerte raigambre en los afios sesenta, se ofrece en
seguida una ostensién hasta cierto punto diferente:

* Mostracion grifica del concepto

MAkEsTRA.- Recuerden que al mostrar algo, lo estamos haciendo en forma
grifica (muestra un dibujo en un libro de texto comercial), con ¢l dibujo
representan una idea. Grifica viene de grafia, que significa dibujo...
cPueden ustedes ver las ideas?<

NiNos (a coro).- iNo!

MagstrA.- Bueno, pero las fracciones las podemos representar de diferen-
tes maneras (y dibuja en el pizarrén circulos divididos en medios y tercios a

* Véase H. Freudenthal, Fenomenologia diddctica de las estructuras matemdticas,

" Véase |. Herndndez y A. Lopez Orche, «Aritmética y geometriae, en Mi libro y mi cua-
derno de trabajo de sexto asio. Instructivo para el maestro, pp- 849,
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la vex que va mencionado las partes representadas).

Tal ostensién parece no serle suficiente, ya que la siguiente actividad
consiste en que un nino coma frente al grupo */, de un chocolate que viene
dividido en cinco trozos de igual forma y tamaio; todos van contando los
trozos que se come el companero; luego la maestra dibuja en el pizarrén
¢l chocolate dividido en quintos:

MAESTRA.- Esto que acabamos de hacer es como si lo estuviéramos hacien-
do griaficamente, pero no siempre voy a poder hacerlo asi. Ustedes ya
no son ninos de primero y por eso les van a quitar los dibujos para po-
nerles nimeros, pero ustedes empiezan a sufrir cuando les ponen na-
meros. Y en matemiticas se usan los nimeros.

A juzgar por la tltima participacién, la maestra es consciente de que
las matematicas constituyen un lenguaje simbolico que sus alumnos deben
aprender; también de que tal aprendizaje es dificil porque implica una
abstraccion. Abstraer, segun se entendia en los anos sesenta, «es conside-
rar aparte un elemento (cualidad o relacién) de una representacion o de
una nocion, interesindose especialmente por aquel y desechando el res-
to. La abstraccion aisla, mediante ¢l pensamiento, lo que no es posible aislar
en la representaciéns»,”

Segin la pedagogia de lo concreto-abstracto, la nocion de fraccion se ela-
boraria a partir de la percepcion de imdgenes de superficies (o de obje-
tos) divididas en secciones. Porque «intervendria sobre las imdgenes un
proceso de abstraccion gracias al cual se pasarfa de éstas a la nocion ge-
neral de fraccion: mediante eliminacion de los caracteres secundarios como
forma, color o materia... No se conservarfa sino un nicleo esquemdtico
de las diferentes imagenes, es decir, la idea de fraccions.'”

Una vez constituida la idea, la maestra se propone transitar a la expre-
sion simbélica de los aspectos relacionales abstraidos: las partes en que se

" C. Gattegno y otros, El material para la enserianza de las matemdticas, p. 18
" H. Acbli, Una diddctica fundada en la psicologia de Jean Piaget,

_—
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divide ¢l circulo se expresaran mediante ¢l denominador; al nimero de
partes coloreadas corresponderd el numerador, y la relacion entre ellas se
expresard con el formato a/b.

« Vineulacion con las expresiones simbolicas

La maestra introduce los simbolos correspondientes v los asocia a las [i-
guras dibujadas en el pizarrén, de acuerdo con didlogos como el siguien-
Le:

B MAESTRA (sedalando un civenlo dividido en dos).- Tenemos un entero, éen cuan-
tas partes lo dividi?<

NNos.- iEn dos!

MagestrA.- En dos (anota el nimero 2 bajo una linea horizontal, a manera de
denominador).

MagsTRA.- dCudntas [partes] quicres, Carlos?

Cari0s.- Una.

MagsTRA.- La parte que regalé [a Carlos] la coloco arriba de la linea (ano
ta el 1 como numerador; el pizarrin queda asi):

Observacion de la investigadora: La maestra repite la ostension; lo hace
con tercios y con cuartos, en cada caso se asocian las figuras y los simbolos corves
pondientes.

Bajo la consideracion de que el trayecto hacia el aprendizaje ha sido
recorrido, ya que se ha tocado lo objetivo, lo grifico y lo simbélico, la pro-
fesora transita a la fase en la cual lo aprendido toma cardcter oficial.

| P
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Tercera fase: institucionalizacion

MAESTRA.- A continuacién vamos a hacer ejercicios, pero antes les voy

a dar unos conceptos de fraccion. Saquen su cuaderno de conceptos... (la
maestra dicta y los niios anotan):

Numero fraccionario o quebrado
El niimero fraccionario es el que expresa una o varias partes iguales de la
unidad.

Las fracciones constan de dos términos, que son:

1 numerador
2 denominador

Denominador: Nos indica en cudntas partes iguales se divide el entero.
Numerador: Nos indica cudntas partes iguales tomamos del entero

Por ejemplo:

& |w

En el quebrado % ¢l denominador 4 indica que la unidad se ha dividido
en cuatro partes iguales, y el denominador 3 que se han tomado solamen-
le tres de esas partes.

Se dice primero el numerador y después ¢l denominador. Si el denomina-
dor es dos, se lee medios; si ¢l denominador es tres, se lee tercios (...). Si
el denominador es mayor que diez, se afade al nimero la terminacion avo.

Conforme a la diddctica instrumentada por la profesora esta dltima fase
es fundamental, pues de aqui en adelante el trabajo con las fracciones ver-
sard sobre definiciones y expresiones simbalicas. En efecto, desde la pers-
pectiva que se asume, las representaciones concretas s¢ abandonardn una
vez cumplida su funcién de crear una intuicion."” En principio, y confor-
me a las reglas establecidas en la clase, los ninos aceptardn trabajar con
los sustitutos de lo real —los simbolos— cuando se retomen las fracciones.
Y efectivamente esto ocurrird, aun cuando no sea cierto que la claridad

7 Idem.

|
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propia de las formas grificas utilizadas lo es también de las formas sim-
boélicas correspondientes.’ Pero la costumbre (en el sentido de Balacheff)
basta para que los nifios respeten los limites de la actividad fijados por la
profesora.

LA TRANSPOSICION DE 1.A MAFSTRA NIDIA: DE LA FRACCION CON MULTIPLES
SIGNIFICADOS A LA FRACCION COMO PARTICION DF LA UNIDAD

Como se ha visto, ¢l contenido de ensenanza introducido por la profeso-
L ra es la nocion de fraccién como partician de la unidad. La vinculacion con
' tal nocién se realizé mediante:

y » Introduccién ostensiva de la nocién, en dos modalidades:
- particion de enteros representados por tazas o platos rotos y un cho-
colate dividido en quintos (mostracién objetiva);
- representacion grafica de las fracciones mediante el dibujo de circu-
los divididos en dos, tres, cuatro, cinco... partes iguales (mostracion
grafica).
« Asociacion de las anteriores representaciones con simbolizaciones del
tipo a/b.
+ Registro, en el cuaderno, de las representaciones grificas (dibujos de
circulos divididos en partes iguales) y sus correspondientes simbolizaciones
(expresiones de la forma a/b).

La nocién de fraccién que es posible derivar de tal actividad es la si-
guiente: la fraccién es un nimero de la forma a/b en donde b representa
las partes en que se divide el todo continuo y a las partes que se conside-
ran.

Como ya he senalado, es una nocion que ignora el texto de saber con-
cretado en libros de texto y programas oficiales; para comprobarlo basta
la lectura de una recomendacién anotada en ¢l libro del maestro:

Las fracciones y su operatoria deben seguirse trabajando a partir de
sus distintos significados, es decir, deben proponerse problemas liga-
dos a situaciones de reparto, particién, medicion, razon y division, ya
que se han incorporado los significados de razén y cociente. Al desa-
rrollar las actividades se recomienda que los alumnos, en la medida

¥ Véase L. Streefland, «Resultados de algunas observaciones acerca de la construccion
mental del concepto de fraccions,
al

T
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en que lo requieran, representen las [racciones y resuelvan los proble-
mas utilizando objetos o dibujos, o haciendo mediciones reales.”

En sesiones subsccuentes ya no serfa abordada la nocién de fraccién
como tal. La siguiente sesion se dedicaria a repasar lo aprendido en esta
clase y se trabajaria la idea de que las fracciones pueden clasificarse en
propias (menores que la unidad) e impropias (mayores que aquélla). Pos-
teriormente, segtn nos dijo la profesora, la atencién se ubicaria en las ope-
raciones con estos nimeros.*

La maestra Nidia conocia poco la nueva propuesta curricular de quin-
to grado. Segtin su propio decir, no habia incorporado en su hacer didac-
tico las innovaciones propuestas por la Secretaria de Educacion. Y es que,
a pesar de su relativa juventud, tiene un conjunto de concepciones y creen-
cias bien estructuradas y estables acerca de como se aprenden y se ense-
fian las matemdticas, distante de las nuevas propuestas de ensenanza. Adn
mis alld, los aspectos de la fraccion seleccionados por la profesora no son
tampoco los que constituyeran novedad en los anos setenta, a saber:

- La representacion de las fracciones en la recta numérica.

- Algunos problemas donde la fraccion se asocia a situaciones de reparto.

- Figuras distintas de los circulos o los rectingulos para representar la
unidad.

+  Los todes discretos (colecciones de objetos).™

La transposicion realizada se identifica con las propuestas de los anos
sesenta y corresponde a una fuerte tradicién en la ensefanza de las frac
ciones. Valgan, para justificar la afirmacion, algunos fragmentos de una
leccion de ese periodo, en la cual se introducen estos nimeros (véase fi-
gura de la siguiente pagina). '

El significado asociado a la fraccién en esta pagina es la fraccion como ;

particion de la unidad, De hecho, hay una correspondencia casi biunivoca '

entre las tareas y situaciones sugeridas por la profesora y las que aparecen
en ¢l texto:

+  La presentacion ostensiva del concepto. -
+  Los todos que sirven de base para hacer la particién son circulos o rec-
tangulos en ambos casos.

 Secretarfa de Fducacion Pablica, Libro para el maestro. Matemdticas quinto grado, p. 22,
* Entrevista realizada al concluir la secuencia de dases analizada. J.
" Al respecto pueden verse los libros de los distintos grados correspondientes 4 los afios

setenta,
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l FRACCIONES COMUNES Y NUMEROS MIXTOS
iEnhmewdamuwuwmm
1um.wmmeﬂmﬁmmwmm
|de éste Las 4 cuartas paries del forman ef drado ertero. y
'ummmalmnmuwunm( )

|
:

parta a5 un octavo (1/8) del pen. SI comidsemes una do 0588 panes.
4188 giete sobrantes formsrian el pan entero? No, pues fataris & octava

Elmmunum:mddbqomuwadnmap-—,ym 0
parte qua hemos comida (. )

Las fracciones comunes, kamadas también quebrados, se escriban ast
%, que se lee un medio. significa la mitad de algo

/3. que sa 96 un terclo, significa Ia tercara parte de wgo

45 que 54 lee cuatro quintos, significa I&s cualro quintas panes de algo
(.}

Recorsemos 10 aprendida er M08 anlerores |
1 Loe &mincs gue forman un quebrads s Ilaman numerader o |
dividando, y denominador o divisor,

Numeradores: 8 3 5 7 3 1 67 Divigendos

Denominadores © 4 6 8 7 6 121 Dwisares

2 Siel rumersdor es menor que el denominadar, % 7/90, 218 oc, la
fracciin es propia, 0 ben quabradc propio
e

* El pan dividido en trozos es andlogo al chocolate dividido en cinco
partes. Este es un modelo til para dar significado a la fraccién por-
que, ademds de otras virtudes, vincula la nocién con situaciones de la
vida cotidiana, altamente valoradas en esta pedagogia.

* Aparece, en uno y otro caso, la denominacién de las fracciones con el
término guebrados.

* lLainsistencia en la denominacion de cada uno de sus términos (nu-
merador y denominador).

* Elinterés por definirlas como propias e impropias.®

En suma, para poner en relacion a sus alumnos con las fracciones, la
profesora ha seleccionado el significado y los aspectos correspondientes
a una propuesta sustituida décadas atrds. Los limites de esta propuesta
fueron claramente cuestionados con el ingreso de las innovaciones, pero
la maestra parece no haberse enterado de dichos cuestionamientos.

# En otra sesion de clase la observamos trabajar este tema, aun cuando fue eliminado
en los programas de 1993.
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UN CONTRATO BASADO EN LA OSTENSION

La profesora Nidia establece con sus alumnos un contrato que se actuali-
za dia a dia donde el compromiso de los estudiantes es dominar los saberes
matematicos institucionalizados, y el camino para alcanzar este proposito
es observar las ostensiones de su profesora. La resolucion de problemas
puesta al centro del proceso educativo segiin recomendaciones oficiales
o la interrogacion sugerida décadas atrds fueron omitidas en la clase. Is
una forma de actuar que tiene viejas raices y que se conserva a pesar de
reformas educativas radicales desde el punto de vista matemitico o diddc-
tico.

Al operar una reduccién sobre el texto de saber oficial, la profesora
autoriza una unica via de acceso a la nocién de fracciéon. Los acercamien-
tos personales no estin oficialmente considerados y desde el inicio la re-
lacién se establece con la forma institucionalizada del saber. Puede pen-
sarse que la simplicidad del concepto en juego no facilitaba la diversidad
de acercamientos o estrategias, pero esto se debe a la limitada transposi-
cién del concepto realizada por la profesora, porque la investigaciéon en
diddctica nos ha ensenado lo contrario, baste con recordar que '/; 0 '/,
pueden referirse a fenomenos mucho mas alld de la estrechez de la divi-
sién de un circulo de papel: conjuntos discretos (la cuarta parte de la po-
blacién...), expresion de una razén (proporcion de azicar y café vertidos
en una taza...), un operador (obtener, considerando sus medidas lineales,
una reduccién al 25% de una figura cuadrada cuyo lado mide 28 cm), en-
tre muchos otros. Adicionalmente, sabemos que la comparacion, la orde-
nacion o las transformaciones que podamos operar sobre los nimeros es
lo que los dotard de su significado cabal. Tales actividades no se realiza-
ron.

La profesora actia de otro modo, ella pretende poner ante los ojos de
los ninos todos los elementos implicados en la nocién de fraccion. Ella
busca, mediante la ostension, generar intuiciones para dotar de cierto sig-
nificado a la nocién y trabajar luego en el dmbito de la simbolizacién.

Tal forma de ensenanza tiene sentido bajo la consideracion de que el
aprendizaje de una nocion es el resultado necesario (casi automatico) de
su percepcion: tocar, ver, manipular, aunque segin las concepciones que
vuelve acto la profesora, la vista es la via principal. En este marco, la prue-
ba del saber (las fracciones) consistira en hacer asociaciones adecuadas en-
tre tres tipos de representacion: la grifica, la lingtistica y la simbdlica, como
en el siguiente ejemplo:
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= seis octavos = 6/8

La concepeion que sustenta esta accion diddctica se pone de relieve
cuando, respondiendo a nuestras preguntas con un ejemplo de ensenan-
za de la ciencia, la profesora dice: «[los nifios aprenden] manipulando, a
través de experiencias, también con problemas de la vida diaria. El mate-
rial didictico es fundamental, yo te puedo hablar por ejemplo... de la
hipofisis, v i puedes decir si, €std en tal lugar, pero, éte la imaginas? A lo
mejor puede ser de este amano [senala con los dedos], a lo mejor puede
ser del tamano de un chicharo, no puedes wi explicar algo que ellos no
conocen, algo que no han visto».

Es decir, para la maesua el conocer se vincula con el ver, pues abriga,
como muchos profesores, una nocién sensual-empirista del aprendizaje,
y con base en ella organiz ¥ gestiona sus clases

PARA HACER APRENDER: REPETIR

En general, las respucstas demandadas por la profesora Nidia se refieren
a formas institucionalizadas © a procedimientos convencionales previamen-
te introducidos. En distintos momentos de la progresion didactica las
respuestas a dichas cuestiones se producen con fluidez, pocas veces el tiem-
po didictico se detiene. Siendo este 1iltimo el caso, se utilizan dos meca-
nismos para hacerlo progresar:

+  Pasar la pregunta a otro nino.
+  Reiterar la ostension buscando que la respuesta se produzca; en tales
intervenciones se repite practicamente idéntico lo antes mostrado.

La profesora expresa asi su percepcion del asunto: para saber si apren-
dieron «les pregunto», y si no saben «me desilusiono un poco, porque no
pude lograr una manera de mostrar ¢l camino, [entonces) tengo que
regresarme, es importante regresarme porque no puedes avanzar sobre co-
sas que cllos no saben [...] tienes que regresarte, a veces desde el princi-
pio, y volver a explicars.
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La concepeién que sustenta esta accion didictica se pone de relieve
cuando, respondiendo a nuestras preguntas con un ejemplo de ensenan-
za de la ciencia, la profesora dice: «[los ninos aprenden] manipulando, a
través de experiencias, también con problemas de la vida diaria. El mate-
rial diddctico es fundamental, yo te puedo hablar por ejemplo... de la
hip6fisis, y i puedes decir si, estd en tal lugar, pero, <te la imaginas? A lo
mejor puede ser de este tamaio [sefala con los dedos|, a lo mejor puede
ser del tamano de un chicharo, no puedes ti explicar algo que ellos no
conocen, algo que no han vistos.

Es decir, para la maestra el conocer se vincula con el ver, pues abriga,
como muchos profesores, una nocién sensualempirista del aprendizaje,
y con base en ella organiza y gestiona sus clases.

PARA HACER APRENDER: REPETIR

En general, las respuestas demandadas por la profesora Nidia se refieren
a formas institucionalizadas o a procedimientos convencionales previamen-
te introducidos. En distintos momentos de la progresion didactica las
respuestas a dichas cuestiones se producen con fluidez, pocas veces el tiem-
po didéctico se detiene. Siendo este ultimo el caso, se utilizan dos meca-
nismos para hacerlo progresar:

+ Pasar la pregunta a oro nino.
+ Reiterar la ostension buscando que la respuesta se produzea; en tales
intervenciones se repite practicamente idéntico lo antes mostrado.

La profesora expresa asi su percepcion del asunto: para saber si apren-
dieron «les pregunto», y si no saben «me desilusiono un poco, porque no
pude lograr una manera de mostrar el camino, [entonces] tengo que
regresarme, es importante regresarme porque no puedes avanzar sobre co-
sas que ellos no saben [...] tienes que regresarte, a veces desde el princi-
pio, y volver a explicar~.
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Puede verse que, segiin la profesora, la comprensién descansa en las
buenas ostensiones y en el hecho de que las nociones sean repasadas y de
nuevo explicadas. Tal concepcion se corrobora cuando, después de que la
profesora ha asociado las expresiones /s, '/s y '/; con sus representacio-
nes grificas (fase de Vinculacion con las expresiones simbdlicas), un nifio de
nombre Alfredo seiala no haber comprendido, entonces ella reitera la
ostension:

MAESTRA.- {Entendicron?

NINos (la mayoria).- iSi!

Aurreno: Yo no entendi.

MagstRA.- No entendiste?

Aurepo: No, no entendi.

MAESTRA (dividienda en dos partes otra figura).- Fijate, ien cudntas [partes] G|
dividi?, en dos, pongo el dos aqui, debajo de la raya (luege dibuja un 3%
circulo dividido en tercios) {En cudntas partes lo dividir<

Ninos.- En tres.

MagsTRA- Y dénde pongo el tres, arriba o abajo?<

Ninos. Abajo.

Marsira.- ¢€Cudntas [partes] les gustaria tener?

Nxo.- Una.

Magstra.- Una.

NiRo.- No, maestra: tres.

MagstrA.- Bueno, pues te las damos todas (dibuja las tres partes del cireulo y
anota 3/3 = 1). ZAhora si ya le entendiste?

ALFREDO.- Si.

En dos ocasiones escuchamos a la maestra preguntar: «ZEntendiste?»
Con este acto parecia activar su memoria diddctica. En principio, esta
memoria la obligaria a adoptar nuevas formas de presentacion de los ob-
jetos matemiticos en funcion de los conocimientos provisorios alcanzados
por sus alumnos. Pero, como se ve en el episodio citado, ante las dificul-
tades de un nino le basta con repetir la oslension previamente presenta-
da. Es decir que si bien Ja maestra eventualmente solicita a sus alumnos
indices para ponderar si su accién se mantiene en un nivel aceptable de
efectividad, las respuestas que les brinda cuando la efectividad no es co-
rroborada no buscan adaptarse a las representaciones provisorias o insu-
ficientes de los estudiantes: ella se conforma con volver a ostentar, sin es-
forzarse por adaptar la ostension inicial a requerimientos especificos que
motivaron la solicitud. Convirtiéndose en repeticion, las acciones regulatorias
de la profesora mantienen la relacion diddctica en un equilibrio precario
que no tiende a mejorar ni a ampliar la comprensién. Este equilibrio pm-

[
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cario, apenas en los limites de lo intelectual, es empero suficiente para que
¢l contrato basado en la ostensién se haya vuelto habitual.

LOS LIMITES DEL CONTRATO

Como se ha visto, la maestra Nidia no tiene por preocupacion que sus alum-
nos transfieran sus conocimientos, que los expresen «en sus propias pala-
bras» o que resuelvan problemas conforme a sus propios recursos, tal como
las directrices oficiales lo proponen. Ella confia en la ostension y la repe-
ticion. Y el tiempo diddctico no se detiene, la capacidad de responder a
las preguntas docentes se pone de relieve cuando a primera hora, con las
manos entrelazadas en la parte baja de la espalda, los alumnos repiten dgil-
mente lo que es una linea, o una fraccién, o cualquier otra definicién ano-
tada en la libreta de conceptos.

Esta memoria no debe sorprendernos puesto que, ademds de la repe-
ticion, tiene en la base las intuiciones creadas mediante las ostensiones de
la profesora. Segiin las explicaciones dadas por los autores de la también
llamada pedagogia intuitiva, hay una opcién mis adecuada que 1a simple
presentacion de las férmulas o los simbolos: justificar y hacer compren-
der, activar a la par que la memoria el razonamiento del nifo. Y tal pro-
Ceso, en esta perspectiva, se apoya en la ilustracion de las nociones. Me-
diante este recurso, las simbolizaciones y las férmulas son «resultado
natural de todas las comprobaciones efectuadas».”

En una y otra opcién los cjercicios facilitardn la retencion de lo apren-
dido. Pero cuando la ostensién (y el razonamiento (que supuestamente per-
mite) ha precedido a la simbolizacién, segiin las interpretaciones propias
de esta pedagogia, la nocién o férmula «habri sido comprendida, no serd
misteriosa, y la mente habri puesto en juego sus propias fuerzas para asi-
milarlas.*' Lo mds probable, cuando la enseianza descansa en la simple
verbalizacion, «es que se adquiera un saber no adaptativo, rigido, lo apren-
dido serd vilido sélo si la situacion a la que se desee aplicarlo es idéntica
al caso que ha servido para establecerlos.” En cambio, cuando los simbolos
han sido acompanados de ilustraciones, constataciones y reflexiones, los
alumnos desarrollardn su razonamiento y entenderin las matematicas.

#J. Laf y R. Dézaly, Diddctica del cdloulo, de las lecciones de cosas y de las ciencias aplica
das, p. 5.

* Idem.

# J. Leif y R. Dézaly, Diddctica del cdloulo, de las lecciones de cosas 5 de las ciencias aplica:
das.
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Las afirmaciones de Leif y Dézaly, a la luz de las corrientes contem-
porincas del aprendizaje, son verdades a medias. Porque aunque hemos
visto la utilidad de las ostensiones de la profesora, el caricter rigido de éstas
pone en tela de juicio la flexibilidad del conocimiento que puedan produ-
cir. Al parecer la maestra no se ha preguntado si eso que recitan dgilmen-
te sus alumnos podrd ser utilizado en algo distinto que anotarlo en la li-
breta o decirlo ante la clase.

Ahora bien, creo poco probable que el horizonte delimitado por la
reforma de los afios noventa termine por hacer de tal interrogante una
preocupacion de la profesora. Como se expuso en la primera parte de este
libro, hay quicnes, seguros de la efectividad de su hacer docente ~valida-
da por el logro repetido del equilibrio diddctico—, se mantienen alejados
de las innovaciones, aun con ¢l paso del tiempo. Asi, el equilibrio que la
docente logra, por precario que sea, devience clemento poderoso para creer
en la efectividad de su accién porque, a fin de cuentas, le permite que la
clase progrese, y sin sobresaltos.

La maestra Nidia parece no haberse dado cuenta, pero ¢l cuestiona-
miento a la pedagogia ostensiva —formulado por Piaget al senalar el caricter
activo del conocimiento— serfa vehiculizado en los programas y libros de
texto introducidos en 1993, En el siguiente apartado sc¢ aborda el encuen-
tro, en las aulas, de estas dos pedagogias.
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Caracteristicas de la actividad matematica realizada
en la clase de la profesora Nidia

Primera sesion

Segunda sesion

Tercera sesion

Cuarta sesion

Comtenido
Introduccion ostensiva
de la nocion

Perimetro de poligonos
regulares

Si

Nocion de fracoion

-

Si

poligonos regulares

Perimetro de

Fracciones propias
¢ impropias

No —uqrununyw—m

Si

Institucionalizacion del Al inicio de la sesion Al inicio de la sesion Si Al inicio de la sesion

saber

Resolucion de problemas | No No No No

como via del aprendizaje “

Resolucion de problemas | Si, los que se plantean [ No Si. los que se plantean No

como ambito de Son nrnanos SON rutinarios

aplicacion |

RSN 5 Rt | ST £ RN

Resolucion de ejercicios Si | Si I Si Si

rutinarios | |

Mecanismos de Pasar la pregunta aotro | Pasar la pregunta aotro | Pasar la pregunta a otro Pasar la pregunta a otro

regulacion nine | nifo “ nino nino
Repetir la mirma | Repeur la mirma | Repetir ka mirma Repetir la mirma
explicacion m explicacion | explicacion explicacion

Registro de la actividad

No se observa efecto
Topaze

| No se observa efecto
| Topaze

No se observa efecto
Topaze

No se observa efecto
Topaze







Capitulo 11

ENTRE LA COSTUMBRE Y LAS PRESIONES
DE LA INNOVACION. LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS
EN PRIMER GRADO!

INTRODUGCION

El primer capitulo de la Aritmética de Rozin (1952), cuyo éxito llevo a la
produccién de numerosas reimpresiones, llevaba por titulo «Los niameros
del uno al cincos; ¢l tercer apartado se titulaba «Los niimeros del seis al
diez». La secuencia diddctica elaborada para ensefiar no sélo dichos nu-
meros sino hasta el cien puede entenderse conociendo la propuesta para
el uno y el dos:

El niimero uno.- El primer mimero es uno. El niimero uno se represen-
ta con la cifra 1. El grabado [que aparece en el texto] representa un nino,
un clavo, un alfiler [...]

El niimere dos.- Uno y uno son dos. El nimero dos se representa con la
cifra 2.

1y I son 2 [la frase se acompana con ilustraciones de una ficha de do-
miné|.

El biiho tiene dos orejas, dos ojos, dos alas y dos patas.®

Tradicionalmente, la ensefianza de los primeros nimeros se ha resuelto
a la manera de Rozin, la cual puede resumirse de este modo: siguicndo el
orden de la serie numérica, el maestro o el libro muestran tantos objetos
como correspondan al nimero que se quierc ensenar, y eventualmente los
nifios los pueden manipular; después se introduce el signo correspondiente

! Este capitulo fue publicado, con algunas modificaciones y bajo ¢l mismo tinilo, en la
revista Educaciin Mateovitica, vol. XVI, nam. 2.
! J. E. Rozan, Aritmética j nociones de geametria, pp. 2 v ss.
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A su representacion convencional, Finalmente se hacen ejercicios para re-
pasar con palabras y con signos el nimero de que se trate, tarea que Rozin
también considerd. Luego la secuencia se repite para la ensenanza del si-
guiente nimero, ¢l cual es introducido agregando una unidad al previa-
mente ensenado, Esta forma de ensenanza, aqui un poco caricaturizada,
sufrié algunas modificaciones con la introduccién de las distintas refor-
mas curriculares, pero la idea bisica ha prevalecido en las escuclas: se trata
de hacer entender, uno a uno y en el orden que aparecen en la serie, los
NUmMeros que sirven para contar.

Como antes vimos, en 1993 se introdujo en México una reforma de tipo
constructivista cuya idea central consistia en promover un aprendizaje a
través de la resolucién de problemas.® Conforme a esta nueva orientacion,
¢l papel central del profesor serfa plantear situaciones problemdticas cuya
resolucion permitiese a los alumnos construir nociones matemiticas que
no se le hubiesen comunicado con antelacién. Con esta intencién se ge-
neraron nuevos materiales para apoyar la ensefanza. Adicionalmente se
impulsé —aunque con cierto retardo— un vigoroso programa de actuali-
zacion y formacion de maestros orientado por el mismo enfoque. Con todo
ello se esperaba que las relaciones tradicionalmente establecidas en el sa-
ion de clases entre los alumnos, su profesor y el saber matemitico se ve-
rian sustancialmente modificadas. El alumno producirfa su conocimiento
€omo respuesta personal a una pregunta. En principio, el profesor deja-
ria de intervenir directamente, para que el alumno produjera efectivamente
sus respuestas en funcion de la situacién y no por sus exigencias.' Esta
forma de ver el aprendizaje de las matemaiticas repercutié en las propues-
tas de ensenianza de los nimeros: la presentacion en el orden de la serie
asi como la mostracién y la manipulacién bajo direccion quedaban fuera
de las acciones diddcticas recomendadas.

En lo que sigue se analiza una secuencia de clase dedicada a ensefiar
y aprender los primeros nimeros, que tuvo lugar unos aiios después de
que la reforma habia sido introducida. En la secuencia tiene presencia di-
recta el libro de texto gratuito que da concrecién a las ideas innovadoras.

Los libros de texto se postularon portadores de las nuevas ideas edu-
cativas. Su incorporacién supone entonces la inclusion en la clase de cle-
mentos de la propuesta curricular impulsada:

* Véase Secretaria de Educacion Pablica, Plan y programas de estudio. Educacion bdsica
primaria.
‘ Véase G. Brousseau, «Los diferentes roles del maestros y «Le contrat didactique: le

milicus.
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Nuevos contenidos de saber (ciertos aspectos de los contenidos han sido
eliminados, otros se han subrayado).

Nueva organizacién de los contenidos.

Nuevas experiencias de aprendizaje.

Nueva temporalidad en la institucionalizacién de los saberes.

Nuevas formas de participacion de los alumnos y el profesor.

Con la incorporacién del texto, pues, el maestro sc veria obligado a
enfrentar la novedad de la reforma y a dar respuestas diddcticas a partir
de la transposicion ahi plasmada. Sin embargo, sabemos que la incorpo-

racion de las propuestas constructivistas no ha sido ficil en las aulas® y 4
que los profesores usan los textos conforme a estructuras de pensamien-

to que en el limite dan lugar a reinterpretaciones totalmente alejadas de
los objetivos originalmente planteados.” Con ello —se ha llegado a afirmar—,

la posible accién innovadora de dichos materiales se diluye en los salones

de clases. En seguida se acota la validez de tales afirmaciones y se anali-

zan la transposicion las y relaciones diddcticas a que da lugar la propues-

ta de ensenanza de los primeros niimeros concretada en los materiales edu-
cativos distribuidos a partir de 1993,

UN VIEJO TEMA, UNA NUEVA TRANSPOSICION: LOS PRIMEROS NUMEROS
MEDIANTE EL CONTEO

Una de las primeras tareas que enfrentan los profesores de primer grado

es ensefiar los niimeros, Conforme al avance programitico vigente, los ob-

jetivos iniciales relacionados con el tema buscan que ¢l alumno:

Utilice los recursos con que cuenta (percepeién visual, corresponden-
cia uno a uno, conteo oral) para comparar colecciones hasta de quin-
ce objetos. P
Afirme sus conocimientos sobre la serie numérica al utilizar el conte
oral para comparar, ordenar y crear colecciones hasta de quince ob--
jetos.,

Utilice la representacion simbolica de los nimeros hasta el nueve
comunicar cantidades.’

g

® Véase A. Avila {dir.), Evaluacion cualitativa de las mpercusiones de la reforma a los
maticas en lo educacidan primavia.

* Véanse, por ¢jemplo, A. Avila, «L.os usos reconocidos de loy lextos de matemdrica
y A. Carvajal, «El uso del nuevo libro de texto de primer grados. n"

? Véase Secretarfa de Educacion Pablica, Libro para el maestro. Matemdticas primery

g
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Estos objetivos son portadores de una importante novedad didactica
¥y, como se verd mds adelante, modifican aspectos esenciales de la costum-
bre (en el sentido de Balacheff) en los salones de clases.

El enfoque de ensenanza del que se desprenden dichos objetivos se
sustenta en estudios de orientaciéon cognoscitiva realizados en las dos l-
timas décadas. Seguin estos estudios, los nifios cuentan desde corta edad
con conocimientos acerca de los nameros derivados de la informacién
las experiencias provenientes de su entorno cultural, a la vez que desarro-
llan en la interaccién con éste importantes habilidades de conteo.* Otro
basamento del enfoque, muy emparentado con el anterior, estd constitui-
do por estudios diddcticos (disenio y prueba de situaciones de ensenanza)
realizados en Francia en las dos ultimas décadas,

La postura piagetana postulaba que el ndmero encuentra sus raices en
los sistemas de inclusién (jerarquia de clases légicas) y las relaciones
asimétricas (seriaciones). Segan esta perspectiva, ¢l mimero resulta de una
sintesis de la seriacién y la inclusién. Las explicaciones piagetanas tendrian
un impacto notable en el nivel de la teoria; habrian también de eliminar
del nivel preescolar el aprendizaje de la serie verbal y las pricticas tradi-
cionales de conteo.” De mancra distinta a como lo entendié la postura
piagetana, los estudios antes referidos afirman que ¢l conteo es una estra-
tegia privilegiada para acceder a los conocimientos numéricos; en tal pers-
pectiva se aduce que la comprension del nimero evoluciona como resul-
tado de las experiencias de contar. Este hecho ha sido recuperado para
construir situaciones diddcticas y trayectos de aprendizaje escolar.”

Posicionada en este marco, la nueva propuesta curricular mexicana
reconoce los conocimientos numéricos con que los nifios ingresan a pri-
mer grado y ha incluido situaciones-problema en las que el uso oral o es-
crito de los niimeros constituye el recurso idéneo de resolucion.” Especi-
ficamente se sugieren actividades que consisten en comparar, igualar,
repartir o construir colecciones, a partir de los conocimientos previos y
¢l uso de los recursos intelectuales personales entre los que se considera

* Al respecto pueden verse los numerosos trabajos de K. Fuson y de R. Gelman, o los
trabajos de sintesis de A. Baroody, El pensamiento matemdtico de los nivios, v de M. Fayol,
L'enfant et le nomine. Du comtage a la vésolution de problémes.

? Véase J. Rieunaud, L'approche du nombre par le jeunse enfant.

" Véase A. Baroody, £l pensamiento matemdtico de los nivos. pp- 109 y ss.

'! Véanse, por ejemplo, J. Briand, L'énumération dans le mesurage des collections. Un
dysfonctionnement dans la transposition didactique, y vameL, Aprentissages numérigues et résolution
de problémes. Cours préparatoire.

' Véase D. Block y A. Alvarez, «Los niimeros en primer grado, cuatro generaciones
de situaciones didécticass,
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el contar.” También se propone utilizar la representacion simbélica para
expresar la medida de colecciones y comunicar cantidades, alejandose con &
ello de la escritura sin sentido de los simbolos numéricos.

Esta aproximacion, aqui sélo esbozada, vino a sustituir a otra elabora-
da en los anos ochenta una vez pasado ¢l impetu de la matematica moder-
na. Cada nuevo nimero era presentado en relacion con el precedente (nt1),
como apuntara ya Rozan, aunque con algunas diferencias derivadas de las
nuevas concepciones sobre ¢l nino y el aprendizaje. Las orientaciones in-
cluidas en el programa en relacion con el mimero uno ponen de relieve
la orientacion asumida:

Objetivo: Adquirir la nocidn de nmimero uno y algunas de sus representacio-

14

Actividades: [Que el nino)

CRaheiy paghts = Seat st e

o TR

nes.

Forme colecciones de muchos y pocos objetos. ;
Separe un objeto de cada coleccion e indique que es uno. ‘
Dibuje cada uno de los objetos separados, escriba la palabra y ¢l ni- |
mero junto a cada dibujo. |
Encierre en un circulo colecciones de un elemento. |
Coloree cada una de las colecciones que tienen un elemento.

Forme mds colecciones de un elemento, dibuje cada coleccion y escri-
ba el nimero 1y la palabra une junto a cada dibujo."”

La secuencia, similar para el resto de los primeros mimeros, implica-
ba una actividad manipulativa realizada bajo estricto control por parte del
profesor.' A decir de sus autores, una diferencia importante entre la pro-
puesta introducida en 1993 y las que le precedieron es precisamente la
concepeion de actividad: «no se trata ya de dictar al alumno instrucciones
que guian su accion, sino de plantearle un problema que lo lleve a deci- |
dir las acciones que realizards.'” .

Entre las concepciones hasta aqui esbozadas desarrolla su acciéon di-
dactica la profesora cuyas clases se analizan enseguida. |

"Véase Secretarfa de Educacion Pablica, Libro para el maestre. Matemdlicas primer grado.

" Secretaria de Educacion Pablica, Libre para el maestro. Primer grado, p. 15,

¥ Ibidem, p. 119

¥ Veéanse A. Avila v S. Garcia, Poradigmas de enserianza de las matewmdticas. Kl siglo xx en
México, y D). Block y A. Alvarez, op. cit., «Los nimeros en primer grado, cuatro generacio-
nes de situaciones didicticass

" D. Block y A. Alvarez, «L.os niimeros en primer grado, cuatro generaciones de situa
ciones diddcticass, p. 71.
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LOS PROTAGONISTAS DE LA RELACION DIDACTICA

La profesora que protagoniza los episodios de clase que en seguida nos
ocupan tenfa veinticineo anos de servicio cuando aquéllos tuvieron lugar.
Por lo general ha trabajado en los primeros grados de la educacién pri-
maria y, para ella, uno de los contenidos mds importantes en matemdti-
cas es «la logica matemadticar. La principal labor del maestro en matemai-
ticas, dice, es promover el razonamiento: «Antes que todo, un maestro
dentro de su clase de matemiticas debe hacer que los nifios razonen, an-
tes que todo, dsivs

Recientemente, la profesora ha asistido al raller para maestros titula-
do «La ensenanza de las matematicas en la escuela primaria», que se ofre-
ce en todas las direcciones de Educacién Primaria del pais,' Fl curso abor-
da desde un enfoque afin al constructivismo los distintos contenidos de la
educacion primaria con el apoyo de materiales preparados para utilizarse
de diversas maneras, en funcién de las preferencias y el tiempo de que se
disponga: de forma individual, en grupos organizados con los colegas, me-
diante asesorfa de personal de los centros de actualizacion. Este curso, se-
gun nos dijo la profesora, es el Gnico vinculado a la ensenanza de esta dis-
ciplina que se cuenta en su historia de actualizacion docente.

Los nifos a quienes imparte clases la maestra son aproximadamente
treinta y van aseados y bien vestidos a la escuela. Se sientan en mesabancos
dispuestos en filas y son inquictos y juguetones. La maestra, permanente-
mente, intenta controlar este impetu infantil.

UNA CLASE DEDICADA A LOS PRIMFROS NUMFROS ™

La sesion de clase se desarrolla teniendo como referente el libro de texto
gratuito,” especificamente la leccién «Un domingo en el z6calos (inserta
al final del capitulo), la cual tiene como objetivo de ensenanza la «Cuanti-
ficaciéon y comparacion de colecciones a partir de la informacion conteni-
da en ilustraciones».*’ Como se dijo antes, se trata de que los ninos utili-
cen «sus propios recursoss para resolver las situaciones planteadas; el

" D. Block, La enserianza de las matemdticas en la escuela grimaria. Taller para maestros,

¥ En esta clase, al igual que en el resto de las cinco observadas en el grupo, por peti-
cién expresa fue utilizado ¢l libro de texto y el material propuesto por la Secretarfa de Edu-
cacion Pablica.

® D. Block ¢ L. Fucnlabrada (coords.), Matemdticas primer grade,

# Secretaria de Educacion Piblica. Libro para el maestro. Matemdticas primer grada, p. 18,
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conteo es un recurso necesario de resolucion. Adicionalmente. los ninos
deberdn utilizar los simbolos numéricos para expresar los resultados de
su accion de contar.

Fase introductoria. Control de la atencion

Congruente con su formacion pedagogica, para iniciar la sesién la maes-
tra busca que los nifios concentren la atencién mediante ejercicios gimnds-
ticos (suben, bajan o adelantan los brazos siguiendo el ritmo que la profe-
sora marca); luego, se guardan cinco minutos de silencio porque, dice: «No
es posible trabajar con nifios que tienen la mente cen dénde?». Posterior-
mente, en la primera fase (que se analiza mis adelante) se cuentan relatos
acerca de parques y quioscos, ya que la leccién los incluye. La forma que
toma esta fase también revela las ideas previas de la profesora. Pero vaya-
mos antes a lo medular de la sesion.

Segunda fase. Interaccion con el objeto de saber a través del texto

Terminados los relatos de los nifos, sin hacer ningtin comentario sobre ellos,
la maestra cambia el curso de la actividad introduciendo una pregunta:

MAESTRA.- A ver, amigos, observen muy bien y miren ahi en ese domingo,
van a contar las cosas que hay en el dibujo mientras yo voy a salir un
momentito. éCudntas personas tienen sombrero?, cuéntenlas (los ninos cuen-
tan en sus libvos, o hacen individualmente; algunos comentan entre ellos:
scualros, «cincos, «seisv, La maestra dibuja en el pizarrin un sombrero de
ala ancha, luego sale del salon pues la llama una madre de familia).

Observacion de la investigadora: Mientras, los nifios, que al parecer no
ponen atencion al dibwjo hecho por la maestra en el pizarvin, anotan en su libro
diferentes respuestas (4, 5 0 6); algunos comentan o comparan los resultados con
los vecinos de banca u otros comparieros cercanos; parece que no les resuita del todo
claro quién tiene la respuesta correcta. La maestra regresa.

MAgsTRA.- Vamos a ver... Omar, écuidntas personas tienen sombrero, cudn-
tas personas que tienen sombrero contaste ahi en este dibujo?

* Conforme a J. Briand (L'éumération dans le mesurage des collections. Un dysfonctionne-
ment dans la transposition didactique, p. 19), el conteo es el o los métodos efectivos de deter-
minacion del «cardinals de una coleccion.
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NINOS (no sélo Omar contesta, al tiempo que él varios dan la vespuesta).- Cinco.

MAESTRA (dirigidndose a todo el grupo).- ¢Cuidntas?

Nivos.- Cinco.

MagstirA.- Vamos a escribir el nimero cinco abajo, en el primer enuncia-
do (se refiere al enunciado que aparece en el libro debajo de la ilustracion;
anota en el pizarvon, junto al sombrero dibujado):

éCudntas personas tienen sombrero? 5

MaEsTRA- Ahora fijense ustedes, si yo les digo: 4Cudntas personas tienen
gorrita? (Dibuja en el pizarrén una gorra de policia).™

NiNo.- iMaestra, ese ya se conté! (Se refiere a que para responder la pregunta
anterior ya contaron a la persona que trae una gorrita igual a la que dibujo
la maestra en el pizarvin).

MaestrA.- No, no, no, équé no saben ustedes lo que es un sombrero y lo
que es una gorritar<

NINos (varios al mismo tiempo).- Yo si, yo si

MAESTRA.- A ver, {cudntas personas tienen gorrita?

NNA.- Una.

NINOS (diferentes respuestas al mismo tiempo).- (Seis! (Cincol iCuatro!

MagstrA.- No oyen lo que estoy diciendo (...) Yo no dije sombrero y gorri-
ta, yo dije: dcudntas personas tienen sombrero, sombrero, conocen el
sombrero?<

Nivos.- Si.

Magksira- Entonces, épor qué contaron al policia que tiene gorritaz< (el tono
es de desaprobacion).*!

Nixo 1.- Yo no lo conté.

NiRo 2.- Ni vo.

Observacion de la investigadora: (Algunos borran la respuesta que habian
anotado, otros ven el texto de su compariero de banca; hay confusion).
MAESTRA- A ver, vamos a ver, vamos a encerrar a la persona que estd a la

izquierda que estid abrazando a la sefiora (los nivios buscan en el libro... ).

Ahora hay que escribir el nimero uno junto (se refiere a que lo escriban

Junto a la persona que acaban de encerrar); pongan el I para numerar al

sefior (los ninos lo hacen). Ahora busquen a la persona que esti vestida

de negro.
NiNA-- iAh, sil, la que tiene...

* La pregunta sobre la gorra no aparece en el libro.
* En Ia ilustracién en realidad aparece un cilindrero; su gorea, efectivamente, podria
ser igual a la de los policias.
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MAESTRA (interrumpe a la nifia).- La que estd al lado de una sefiora que tie-
ne falda de bolitas (los nisias buscan en su libro). éYaz, a ese le ponen ¢l
namero... (el tono indica que deben completar la frase).

Nivos.- Dos.

MAESTRA.- Ahora vamos a ver... uno de camisa de cuadritos. [Ponen] ni-

mero tres al seior que esti con la camisa de cuadritos.
Observacién de la investigadora: El conteo para obtener la respuesta «4
sombreros» contintia de una manera similar, el pizarvén queda asi:

P LT et Ar A o
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R

¢Cudntas personas tienen sombrero?
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Luego se busca la siguiente respuesta demandada en el texto:

MAESTRA.- Cudntos ninos estdn jugando pelota?, uno, dos... (cuenta en voz 1.",‘:"".
alta, para que los nitios la escuchen) enciérrenlos primero [...] y ahorita : ‘;
les paso a revisar. (Deja que pasen algunos segundos). Omar, CUANLOS Ni- fﬂ
fios andan jugando pelota? L |

OumaRr.- Dos. . 91

MAESTRA (cuenta sobre el texto para verificar la respuesta de Omar).- Estd bien, i ‘,{!
son dos. v “
Observacion de la investigadora: Algunos ninios tienen una respuesta dis- Vs ‘;}{Z‘g

tinta de la de Omar (la ilustracion se presta para vesponder 3), pero cuando la -

maestra aprueba la de éste, los demds borran y modifican la propia, sin mds co-
mentario o discusion. i
Las preguntas del texto se siguen respondiendo de la misma manera, bajo es-

tricta orientacion. &
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LOS TERMINOS DEL CONTRATO ESTABLECIDO

De acuerdo con G. Brousscau, «[en todas las situaciones didicticas] se es-
tablece una relacién que determina —explicitamente en una pequena par-
te, pero sobre todo implicitamente— lo que cada participante, el profesor
y el alumno, tiene la responsabilidad de hacer v de cudl serd, de una u otra
manera, responsable frente al otro. Este sistema de obligaciones recipro-
€as se parece a un contrato».*

Los papeles que se desempenan en esta clase como resultado del con-
trato establecido son los que corresponden a una ensenanza cldsica bas-
tante radical. Conforme a este tipo de ensenanza, la maestra «motiva» (en
cllo invierte bastante tiempo y energia). luego indica lo que hay que ha-
cer y como hacerlo. Las buenas o malas respuestas son definidas por clla,
las estrategias e incluso el significado de las palabras también. Es respon-
sabilidad docente indicar y controlar que las indicaciones se cumplan con-
forme a un cierto ritmo; también sancionar. Es responsabilidad de los alum-
nos atender, captar las indicaciones y actuar de acuerdo con las sugerencias
recibidas, siempre en los tiempos determinados.

Las reglas de disciplina: la atencion y el orden

Como hemos visto, las reglas en el grupe se mantienen conforme a la tra-
dicion. Las propuestas de las cuales son portadores los nuevos materiales
—a pesar de estar presentes en el aula— parecen no perturbar oficialmen-
te la costumbre: se exige atencién (como sinénimo de mantener la vista
fija en la profesora o en el pizarrén y, después, saber responder); en algin
momento la maestra dice: «Te voy a parar, Israel, porque nada mas estds
viendo para los lados». «Te voy a mandar con la maestra Sonia» es otra frase
que se pronuncia cuando algin nino esta evidentemente distraido. Esto
deriva de una concepcién consistente en creer que una condicién de po-
sibilidad del aprendizaje ¢s que los nifos pongan atencion al profesor.
Detris de esta convicciéon se encuentran otras: que el aprendizaje se sus-
tenta en la transmision y la ostension; que el alumno tiene el papel de re-
ceptor; que la linearizacién de los contenidos facilita su adquisicion, v, fi-
nalmente, que si ésta no se logra es porque los nifos no ponen atencién,

# G. Brousseau, Théorisation des phénoménes d'enseignement des mathématiques, p. 299
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Acercamientos libres sélo antes de abordar el contenido matemdtico

A pesar de la rigidez diddctica hasta aqui observada, al inicio de la clase
la profesora intenta establecer un vinculo amigable con el tema, tal como
registramos después de su intenciéon de hacer concentrar la atencién en
la fase introductora.

Magestra.- Vamos a hacer un ejercicio muy bonito, Levanten la mano los
nifios que han ido a la Alameda (los nivios hacen ruido pues la pregunta
las entusiasma). Sin hablar, porque les aumento cinco minutos de silen-
cio.

Observacién de la investigadora: Luego de hacer varias preguntas del mis-
mo tipo, la maestra reparte los libros de texto de matemdticas, que tiene guarda-
dos en su armario, ¢ indica abrirlo en la leccion titulada «Un domingo en el zo-
calo. Se hace mucho ruido, pues parece que a los nirios les gusta recibir su libro;
a pesar de la solicitud de la maestra, siguen hablando y comentando cuestiones
asociadas a la ilustracion incluida en el texto.

MAESTRA.- Aqui vernos un quiosco, esto es un quiosco, algunos ninos que
han ido a la alameda ya lo conocen; esta muy bonito, hay musica, mu-
cha gente, sobre todo en los domingos. [...] A ver... Vamos a oir a Al-
berto, que Alberto nos cuente qué vio.

Observacion de la investigadora: Alberto, y pasteriormente otra nina, relatan
cuestiones vinculadas a lo que vieron ¢ hicieron en la Alameda de la ciudad
de México y en el zocalo de Toluca, lugares a donde fueron de paseo; los com-
parieros se ven muwy interesados en sus relatos. Hacen algunos comentarios,

Como se aprecia en ¢l registro, la maestra acepta distintos puntos de
vista a partir de lo que se observa en las ilustraciones del texto; incluso
solicita que estos puntos de vista se expresen. Dice, por ejemplo: «Vamos
ahora a escuchar a Albertox, v con esta frase da paso a una participacion
bastante libre. Sin embargo, esta forma de interaccién estd acotada, se
permite sélo mientras no se aborda el contenido matemiitico, y aun en la
fase autorizada hay limites: si la libertad de expresion genera lo que la
maestra considera indisciplina, entonces la libertad termina: «Sin hablar,
porque les aumento cinco minutos de silencio» (inicio de la primera fase).

Valga un desvio para agregar apoyo a la afirmacién anterior, En una
sesion dedicada a elaborar grificas de barras, los ninos, a peticion de la
maestra, dicen los nombres de las frutas y verduras que aparecen en una
ilustracion del texto; se genera mucho ruido porque las frutas no se men-
cionan en el mismo orden ni al mismo tiempo, luego los niflos comien-
zan a intercambiar impresiones entre ellos. Entonces, la profesora golpea
el escritorio en senal de que es necesario guardar silencio y poner aten-

e
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€ion; después dice: «Todos iguales!», y pone en marcha una estrategia para
que los nifos identifiquen las frutas y verduras, de manera ordenada. 1a
estrategia consiste en senalar con el dedo la fruta que ella va mencionando.

Este es un cambio drdstico en las reglas definidas para la primera parte
de las clases, en la cual la costumbre permite la libre participacién. Pero
€8 que los ninos no respetaron los limites que a la maestra le resultan to-
lerables, quizi porque atin los desconocen. Cabe, sin embargo, preguntarse:
épor qué en un esquema en que la disciplina, ¢l orden y la atencién son
esenciales, la maestra promueve este tipo de interaccién?

El acercamiento libre como motivacion

El acercamiento libre propuesto por la profesora riene un objetivo princi-
palmente motivacional, acorde con las ideas cldsicas de que la primera fase
de la sesion debe dedicarse a despertar el interés de los alumnos, pues con
ello se concentrard la atencién.® En efecto, a la maestra le gusta motivar
a los alumnos permitiéndoles contar historias o hacer comentarios sobre
las laminas que presenta el libro de texto;” como antes vimos, s¢ cuentan
historias de los parques conocidos (en la leccién dedicada a grificas de
barras se platica acerca de lo que a cada uno le gusta comer; en otra rela-
tiva al circo se refieren las veces que se ha asistido a una funcién circense...).
En lo que pareciera una respuesta a las maximas de Comenio en su Didc-
tica magna, la maestra promueve lo anterior «para que los nifos se intere-
sen» o «para que lo relacionen con la vida reals, pues ésta es considerada
una bucna forma de motivar: asi lo predicaban los grandes pedagogos
mexicanos que por muchos afos se leyeron en las escuelas normales.™ En
virtud de lo anterior, este tipo de participaciones se abandona cuando ha
sido cumplida su funcién motivacional.

Lectura dirigida de las ilustraciones

La libre interpretacion de los textos y las ilustraciones termina cuando se
inicia oficialmente el vinculo matemdtico con el contenido de saber.™ A par-
tir de la segunda fase de la sesion presentada, 1a lectura libre es desauto-

* Véase, por cjemplo, R. Ramirez; Téonica de la enseiianza.

“ En otras sesiones en que se trabaja a partir de las ilustraciones del libro de texto, ¢l
esquema sc repite.

* Véase, por ejemplo, R. Ramirez, Téonica de la ensefianza.
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rizada. El formato de frase que utiliza la docente en ¢l contacto con la ilus-
tracion, una vez que se establece formalmente el vinculo matematico pre-
visto, es el siguiente: «Aqui vemos...» (primera fase). Este formato se repi-
te en las otras sesiones: «Hay muchas...» (clase dedicada a la leccion «<El
circos), «<En la parte de abajo vemos...» (clase dedicada a la leccién «La
papelerias). Con estas frases la profesora pretende dirigir la accién inte-
lectual de los nifos sobre el texto y cierra oficialmente el paso a las lectu-
ras y las interpretaciones personales. Se ve en ello una intencién mas alld
de la simple gufa. Se trata de controlar las acciones intelectuales sobre la
situacion.

LA RELACION CON LOS PRIMEROS NUMFROS

Del conteo con base en estrategias personales a la escritura de series numéricas
bajo direccion

El contrato diddctico no sélo regula las interacciones entre el profesor y
los alumnos, sino también la relacion que éstos mantienen con el saber,
y establece derechos v obligaciones de unos y otros en relacién con cada
contenido escolar.™ En la clase se ha utilizado un nuevo material curricu-
lar, promotor de una cierta relaciéon con el saber: cuantificacion de colec-
ciones y uso de los simbolos numéricos para expresar los resultados de la
accion de contar, Para un nifo de seis aios, esta tarea no es trivial, Las
aportaciones de diversos investigadores han mostrado que su realizacion
exitosa implica la coordinacion de distintas competencias regidas por otros
lantos principios:

*  El principio de correspondencia término a término entre los objetos
contados y los nombres de los nimeros.

+  El principio de orden estable, segin el cual la serie numérica corres-
ponde a una secuencia fija.

+  Fl principio de abstraccién, que estipula que la heterogeneidad de ele-
mentos de una coleccion no ticne ninguna incidencia sobre la enume-
racion.

+  El principio de la no pertinencia del orden, que corresponde al hecho

2 Llamo vincule matemddico con un contenida de saber al que se da cuando v intencion
especifica es lograr un aprendizaje matendtico, ya sea procedimental o conceptual,

w yéase Y. Chevallard, Sur Canalyse didactique. Deux études sur ley notians de contrat of de
siluation,
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de que el resultado de la enumeracion no se ve afectado por el punto
en que se inicie el conteo.
+ El principio de cardinalidad en virtud del cual, durante la actividad de

enumeracion, el iltimo término cor responde al cardinal de la colec
6T o
cion,

Adicionalmente, durante ¢l conteo, los nifios deben saber marcar ¢l
limite entre lo ya contado y lo que falta por contar. Pero el trabajo cognk
tivo puede ir mas alld: es posible que se presenten situaciones donde ellos
deban determinar la coleccién por contar.™

El dominio y la coordinacién de todas estas habilidades constituyef
para los ninos una real conquista intelectual que justifica el interés por pros
mover su desarrollo en primer grado. Sin embargo la profesora, en su iy
terpretacion, impone modificaciones y limitaciones severas a las innovie
ciones diddcticas. Durante la realizacion del conteo define:

+ Lacoleccién a contar (la persona con gorrita no forma parte de la ¢
leccion «personas con sombreros).

* Elorden y la estrategia con que han de enumerarse los elementos

los conjuntos («primero el sefior que estd abrazando a la sefiora, |

go €l que esti vestido de negro, luego...»).

La forma de registro del conteo («encerramos en un circulo, le pa

mos junto el J, le ponemos a éste ¢l 2, a éste el 3...»).

Paralelamente, se va anotando en ¢l pizarrén la serie numérica: |
3, 4.

Estas acciones no corresponden a la relacion con el saber oficialn
te propucsta. Se hace énlasis en aspectos del objeto de saber en juego
tintos de los sugeridos en los materiales oficiales: la escritura de los
meros y ¢l orden en la serie numérica. A la inversa, se disminuve al me
en la red primaria® el acento en la exploracién de las colecciones (el
sentido de Briand),™ en las estrategias de conteo que los ninos pudi
elaborar y en la utilizacién de los simbolos numéricos como recurso I
comunicar los resultados del conteo. Se autoriza la libre opinion en ¢
tiones que no ponen en riesgo la precisién y unicidad del contenido

* Gelman, cit. por M. Fayol, L'enfant et le nombre, p- 66.
" Véase |. Briand, L'émumération dans le mesurage des collections v «Contribution
réorganisation des savoirs prénumériques et numériquess,

" Recuerde el lector que, segiin R. Sirota, la red primaria de comunicacion es
en la que participa directamente el profesor.

" J. Briand, L'énumération dans le mesurage des collections, PP 7y
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5Cuantos nifios estan jugando a la pelota?
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temitico. Al vincularse a éste, en cambio, se limita la lectura libre del tex-
to y se definen formas especificas de acercamiento. Asf, al iniciar el tra-
bajo de conteo, y después de permitirse inicialmente un acercamiento libre
que produce distintas respuestas, se plantean varias restricciones a la lec-
tura de la ilustracion; la tarea que de la lectura deriva es también severa-
mente acotada.

En otras palabras, con base en cierta perspectiva de ensenanza y de
aprendizaje y la costumbre instalada en el salén de clases, se ha converti-
do en un saber institucionalizado objeto de transmisién, lo que, segin el
nuevo texto del saber, es un conocimiento personal: la determinacion de
una coleccion, asi como las estrategias para contar y para controlar la va-
lidez de los resultados. La nica relacion oficialmente permitida con el
objeto de saber es la que la docente decidio.

SOLO UNA RESPUESTA, O LA NECESIDAD DE ASFGURAR EL GU MPLIMIENTO
DEL. CONTRATO

En los primeros momentos de realizacién del conteo, v en un acto que
parece mas un descuido que una voluntad de devolucion, la maestra no
obstaculiza la exploracién y determinacion de la coleccion ni define las es-
trategias que seguirdn los nifios para obtener el cardinal correspondiente
(el nimero de personas con sombrero) y quedan libres para obtener la res-
puesta a la primera pregunta de la leccién. Sin embargo, no todos obtie-
nen la misma porque determinaron una distinta coleccion (algunos consi-
deraron al sefior con la gorrita y otros no). La maestra se percata de que
¢l acercamiento libre puede producir diversos resultados y decide hacer
patente su presencia. En este momento, las reglas del contrato acostum-
brado reaparecen e incluso se endurecen, pues la responsabilidad que asu-
me entonces es definir no sélo la respuesta correcta, sino también la es-
trategia precisa para obtenerla.

En efecto, los nitios podian dar con facilidad las respuestas a las pre-
guntas planteadas en el texto, pues las interacciones en la red paralela al-
ternadas con las exigidas por la profesora dejaban ver sus habilidades de
conteo. Pero bajo la suposicion de que las respuestas podian ser erréneas,
la maestra incorpora un mecanismo para prevenir nuevos desequilibrios
didacticos: definir la estrategia de resolucion y la respuesta correcta. A partir de
ese momento, los nifos ya no intentan expresar pliblicamente las respues-
tas que obtienen mediante el conteo, s6lo anotan las que la maestra sefia-
la como correctas. Se trata de esperar a escuchar la respuesta que ella da
por buena para luego registrarla o corregir la propia. Ahora, muchas res-
puestas no apareceran. Los ninos, que aprenden matematicas a la vez que




sCudntas personas estan leyendo?

3En dénde hay mas nifios, arriba del kiosco o abajo?
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los términos del contrato, cuidardn bien de escuchar antes de hablar.
La maestra, adelantdndose a posibles respuestas incorrectas, creé las
condiciones para que la actividad se desplazara al 4mbito no intelectual

LA REGULACION DFL EQUILIBRIO DIDACTICO

Conforme a G. Brousseau, la accién del profesor no consiste tinicamente
en establecer un contrato y mantenerlo «cueste lo que cuester. En la rela-
cion didactica, el profesor se manifiesta también por la eleccién, la ruptu-
ray la sustitucion de contratos siguiendo indices de regulacion que con-
dicionan la evolucién de la relacion y permiten mantencrla en un ambito
de eficacia aceptable,®

Sobre la base de las reglas impuestas en la clase, la pérdida de efica-
tia y con ella la necesidad de regulacién la marca un nifno que dice: «La
gorrita ya se conté». Tal participacién es suficiente para que la profesora
considere la existencia de un desequilibrio en la relacion y busque resol-
verlo, y lo hace tomando bajo su control la determinacién de la coleccion
y Ias estrategias de obtencién del cardinal ¢ orrespondiente. A partir de ese
momento, las regulaciones ya no serdn necesarias porque sobre la base de
un contrato notablemente estricto, las respuestas no deseadas no emerge-
ran; la forma de conseguir que s6lo aparezcan las esperadas serd indicar
la manera de obtenerlas. Es un caso extremo de pérdida de libertad.

Las CONSECUENCIAS DFL CONTRATO EN EL APRENDIZAJE POSIBLE

La reglas del contrato tienen consecuencias sobre los aprendizajes. Hay
momentos en los que como resultado de las reglas establecidas, no apare-
C€n respucstas correctas como tales y se bloquea la posibilidad de nuevos
aprendizajes. Fs el caso de la pregunta: «¢Cudntas personas con sombre-
1o hay en el dibujo?» Veamos esto con detenimiento.

La expresion mas genérica de sombrero es, segiin el diccionario Larousse,
«prenda de vestir que sirve para cubrir la cabezas, Y en tal diccionario esta
misma definicién corresponde a la de gorra. Si bien la diferenciacion pue-
de hacerse por la costumbre (generalmente se habla de sombrero para
referirse exclusivamente al de ala ancha), no era inadecuado que muchos
nifos hayan considerado los términos como equivalentes. De ahi que se

* Véase G. Brousseau, «U'enseignant dans la théoric des situations didactiquess.
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hubiesen obtenido al menos dos respuestas diferentes en el ejercicio: «4
personas» Y «5 personass con sombrero.
Esta situacién podria haber dado pie a una discusién en dos sentidos:

* El significado de las palabras.
* Larelatividad de las respuestas obtenidas (segin la interpretacion que
se hubiese hecho del término sombrero).

Un acuerdo final acerca de la validez de una u otra respuesta pudiese
haber sido resultado de una discusion que integrara los dos asuntos.

Podria haberse realizado una acciéon similar en torno a los distintos
aspectos del conteo, por ejemplo, la determinacion de la colecciéon —éA
quiénes consideramos dentro de la coleccion?—, de lo ya contado y lo que
falta por contar —C6mo se aseguraron de que no dejaron nada sin con-
lar, v que no contaron a ninguna persona mas de una vez’—, también de
las formas eficaces de registro.* Pero el contrato establecido no acepta
significados ni formas de solucién diversos. Tampoco la discusién. En este
marco, las respuestas diferentes son errores, no interpretaciones posibles
o motivo para la discusion. Se ven aqui las consecuencias intelectuales
de una cierta forma de entender la relacién diddctica, también las mate-
miticas. Una cuestién que la maestra senala a este daltimo respecto es la
siguiente: «<Es muy importante para mf la definicién, el concepto, <no? Para
que ellos se centren en un conocimiento, por decir algo, que no divaguen
tanto [...] Y sf es importante porque si no en verdad que si divagan y tarda
el nino en comprender, en conceptualizar su aprendizaje, su conocimientos.

Se ven también los limites severos que la profesora, probablemente sin
saberlo, impone a la actividad intelectual de los alumnos.

{SE HA CERRADO EL PASO A LA INNOVAGION? O LAS POSIBILIDADES
DE RUPTURA DEL CONIRATO

La interpretacion que la profesora hace de la propuesta oficial estd sus-
tentada en una perspectiva en la cual las matemdticas son un saber preci-
so que debe traducirse en formalizaciones y simbolizaciones, y su apren-
dizaje se basa en la atencion, la disciplina, la dosificacién lineal y la guia
devota del profesor. Esta idea la lleva al tema de los niimeros: la impor-
tancia de la serie y su escritura, en demérito de la utilizacién de la enu-
meracién y el conteo. Desde este marco no es posible transferir a los alum-

* Gelman, cit. por M. Fayol, L'enfant et ie nombre.
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nos la responsabilidad del aprendizaje, conforme lo promueve el curricu
lum oficial.

Pero si bien en la red primaria las estrategias divergentes y la discu
sion entre compafieros no tienen lugar, en la red paralela ocurren, aun
(ue precariamente, intercambios en torno al contenido matemitico. Pol
ejemplo, cuando habia confusion porque la maestra definfa y pretendia
controlar las estrategias de conteo, la opeién natural que encontraban los
nifos para aclarar la tarea cra observar lo que habia hecho el companerg
y la respuesta a que habia llegado para luego compararla con la propia
en algunos casos mediaban nuevos conteos o comentarios sobre los resul

i:;» tados. Y si bien tales intercambios no se dieron de manera oficial, la posk
¥ 1 M » - ’ .

q& bilidad de que esto ocurra queda abierta. Esto altimo es lo que compros
fat bamos en una clase ain vinculada con los pr imeros nameros y el conteo,

en la cual los alumnos lograron ganar la partida a la profesora cuando ésta
pretendia promover conforme a la costumbre una lectura controlada del
texto. Veamos en seguida lo que ocurrié en esa clase.

Una consigna escasamente atendida

MAESTRA.- Bueno, vamos a hacer compras hoy [...] Pero primero vamos i

E la papeleria.

Observacién de la investigadora: Los ninos tienen sobre su mesa su libro de
texto, la palabra papeleria es el indicador de la leccion que deben buscar. Unos
buscan individualmente, otros en intercambio con los companieros; todos lo-

i gran encontrar la leccién.” Una nifia, a peticién de la maestra, explica a los

E2 demds «lo que tienen que hacers, pero hay mucho ruido en el salon, por
eso en la grabacion no se escucha textualmente la explicacion que da la nina
a Sus companeros.

MAESTRA- A ver, aplauso a su companera.

NINA (que en ese momenlo pone atencion).- éPor quér

MakstRA- Porque ya sabe lo que hay que hacer, un aplauso

Aplausos, luego vuelven a hablar, hay mucho ruido.

MAESTRA- A ver, a ver (tratando de controlar la atencion. Los ninios no la atien:
den) En la parte de abajo vemos... (Contintia el yruido).

Observacién de la investigadora: La maestra solicila a ofros niios explicar qué
deben hacer sobre el libro, pero responden en medio de un gran barullo; casi
nadie pone atencion, pues parece que ya todos entendieron lo que hay que hacer
en el texto y muchos ya estdn haciendo el ejercicio.

¥ Véase la leccion inserta al final del capitulo.

C— - i P W N PR T Ty | EpwTp Y Tmm TwewwN. Y TR



ENTRE LA COSTUMBRE Y LAS PRESIONES DE LA INNOVACION 219

MAESTRA.- Vamos a ver...
Nixo.- Yo ya le entendi (y continiia viendo el texto; pricticamente nadie pone
atencion a la maestra).

La toma de la responsabilidad

MAESTRA.- Ya no les doy indicacion porque (incomprensible en la grabacion
debido al ruido), nada mas les voy a pedir un favor, vamos a nombrar
todo lo que estd arriba y ya (se refiere a los articulos que aparecen con sus
correspondientes precios al principio de la pdgina), vamos a contar, una...

Observacion de la investigadora: Pero los nivios ya estdn respondiendo el ejer-
cicio del libro y no ponen atencion a la peticion de la maestra, quien ya no
insiste y los deja trabajar.

La actividad consiste en contar y encerrar en un circulo tantas mone-
das de un peso como hagan falta para comprar cada uno de los articulos
de la papelerfa, que cuestan entre dos y nueve pesos. Durante la actividad,
muchos nifios trabajan en parejas o con los compaieros cercanos, al me-
nos para intercambiar y comparar sus respuestas. A estas alturas, la acti-
vidad de la maestra consiste s6lo en acercarse a ellos y hacer preguntas
del tipo: «<Ti qué compraste?» o «cTe alcanzé para todo eso?»

Seguin nuestro registro, muchos ninos tuvieron dificultades para hacer
¢l ¢jercicio de acuerdo con las indicaciones del texto, pero otros lo hicie-
ron correctamente, algunos comentan sus respucstas o sus estrategias a los
companeros. Tres de los intercambios registrados son los siguientes:

Nifa 1 (a la observadora): Aqui yo ya le entend{, mira, por decir, aqui
hay cuatro monedas, esto [el compis] cuesta cuatro, pues lo compro, éno?
Y. aqui, ésta [la pluma] cuesta tres, pongo uno, dos, tres monedas (va se-
ialando las monedas) y 1o compro; si ésta cuesta sicte pesos tengo que ha-
cer mas dibujo (se refiere a encerrar mds monedas).

NiNa.- €Qué vas a hacer?

Nivo.- Las voy a contar, este, las monedas y las encierro.
Nina- €Y cudntas vas a encerrar?

Nino.- Nueve.

Niva.- éPor quér

Nino.- Por la mochila.

Observacion de la investigadora: La ninia comienza a trabajar sobre su libro.




o

e

NiNa 1 (ha dibujado, como respuesta al ultimo ejercicio, el cuaderno y la mochi-
la cuyos precios suman $14; segiin el ejercicio solo hay diez monedas de un
peso para encerrar; espontdneamente, dice a la observadora): Dibujé el cua-
derno.

OBSERVADORA. - cCudnto cuestar

NisaA 1.- Cinco.

NIRO (espontdneamente).- 1Y la mochila nueve! (como indicando que hay error).

NisA 1.- iAy!

Observadora.- ¢Cudntd es lo que gastaste?

NINA 1 (pensativa, no responde).- A ver (en actitud de ver el libro de una com-
paniera cercana).

NiNo 2.- No, dijo la maestra que no lo tenia que ensenar.

Observaciéon de la investigadora: La nifa 1 borra, luego inicia un nuevo
intento.

Los intercambios, aunque tal vez modestos, resultan importantes. Mues-
tran que los nifos tienen recursos intelectuales para interpretar adecua-
damente las situaciones planteadas y resolverlas sin la direccién de su pro-
fesora. En efecto, se observan acciones de conteo, de comparacion de
nimeros, de estimacion de faltantes... Los intercambios también revelan
la posibilidad de ayuda entre los nifios y de un manejo de los errores dis-
tinto del acostumbrado por su profesora.

Cuando la macstra advierte que la mayoria terminé el ejercicio, cam-
bia abruptamente de actividad y les solicita iniciar otra con un rompeca-
bezas. Luego salen a recreo. La actividad realizada en «La papeleria- no
se retoma en la red primaria con fines de validacion o de institucionaliza-
ci6n. Serd que se anticipaba nuevamente una diversidad de respuestas y
con ello un nuevo conflicto didactico? Es probable que si.

A MANERA DE CONCLUSION

Rozin no invent6 la pedagogia del n+1, sélo sintetiz6, como hicieron otros
autores, el sentido pedagogico comiin propio de su tiempo. Esta pedago-
gia orienta todavia la accién didactica de muchos profesores, como la que
aqui referimos. Con ello el conteo bajo control, asf como la serie numéri-
ca y su escritura, clementos emblemiticos de viejas propuestas, prevale-
cen sobre los acercamientos libres y la exploracion.

En la maestra observada, quizd como en muchos otros, parece no ha-
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ber interés por alterar tal forma de entender los nimeros y su ensefianza;
ella nos dice: «<Me gustaria mas que el libro se centrara en escritura, uni-
dades, decenas y centenas, pues s6lo trac como antecedentes [para esos co-
nocimientos]». Tampoco se observa motivacién por modificar la costum-
bre establecida, ni aun con la presencia de los materiales portadores de
la innovacién. Ante las dificultades diddcticas producidas por las situacio-
nes en ellos planteadas, se endurecen las reglas del contrato habitualmente
establecido. Pareciera que el paso a la innovacion estd por completo ce-
rrado. Sin embargo, en un momento en que la atencién de los nifios estd
puesta en la actividad sugerida por el texto, ¢l contrato establecido sufre
una ruptura y la actividad matemitica se lleva a cabo libremente, aun con
la resistencia inicial de la profesora. Asi, una actividad realizada en la red
paralela —que fractura la supuesta identidad entre tiempo de ensefianza y
tiempo de aprendizaje— pasa a formar parte de la red secundaria debido
a presiones de los ninos motivadas por la situacién planteada. Conforme a
las reglas que habitualmente regulan la actividad en este grupo, es una si-
tuacion de excepcion. Pero es también una situacién que tiene posibilidad
de volver a ocurrir, sobre todo si las situaciones problemdticas que se pre-
sentan a los nifos cumplen con ciertos atributos. Se observa aqui el valor,
a veces menospreciado, de la presencia de los libros de texto en la clase.
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Capitulo 12

UN CONTRATO DE DEVOLUCION DOSIFICADA.
EN TORNO A LA DIVISION

INTRODUCCION

Dice Michéle Artigue que la organizacion didactica puesta en marcha por
muchos profesores, y que parece ser estable en sus clases, se sitiia en las
antipodas de las ingenierias didicticas elaboradas en el marco de la teo-
ria de situaciones y luego transferidas al sistema educativo. Dice también
esta investigadora: «no nos sorprendemos de verlas tan poco explotadas.
La distancia entre las dos organizaciones diddcticas es demasiado grande,
la asimilacién es imposibles.'

Estas afirmaciones, elaboradas sobre la base de estudios en escuelas
francesas, se ajustan bien al caso mexicano, al menos para algunos temas
del curriculum. Muchos de los problemas y situaciones diddcticas sugeri-
dos a partir de 1993 conticnen elementos demasiado alejados de las con-
cepciones y las posibilidades didacticas de muchos profesores. En las pa-
ginas siguientes veremos cémo, mediante una organizacion didictica que
he llamado devolucion dosificada, se reduce la distancia entre la ensefanza
mediante resolucién de problemas y la accién del profesor que la imple-
menta, Esta reduccion, derivada de ajustes en los tiempos de libertad otor-
gados a los nifos y acompanada del control de las condiciones de realiza-
cion de las tareas, se muestra como via posible de incorporacion de la
ensenanza mediante resolucion de problemas en la escuela. En seguida nos
introducimos en el grupo donde tienen lugar los acontecimientos.

! M. Artigue, «Problemas y desafios en educacion matemética: <qué nos ofrece hoy la
didéctica para afrontarlos?s, p. 17.
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PREPARACION (EMOCIONAL) PARA LA TAREA

Los nifios de tercer grado entran al salén de clases con gran alboroto; una
vez que guardan silencio, su joven profesor pide a un nino dirigir lo que
parece una rutina diaria. El nino designado pasa al frente y dice a los de-
mids: «Cicrren sus ojos —los nifios cierran los ojos y se ponen de bruces
sobre la mesa—. Vamos a imaginarnos que viene un rayo de algin otro pla-
neta, que entra en nuestra cabeza y que vamos a ser mds sabios y mas in-
teligentes —todos permanecen con los ojos cerrados v de bruces durante
algunos segundos; se hace un profundo silencios.

Este ritual cotidiano, momento casi mistico en la clase, toca un aspec-
to raras veces hecho explicito en la escucla: ¢l emocional, y tiene por ob-
Jjetivo generar conflianza intelectual en los alumnos. Es un momento al cual
el profesor concede mucha importancia porque, dice, «ellos tienen que
saber que pueden hacer bien las cosas».

Acto seguido, por indicacién del profesor, los ninos sacan su libro de
matemadticas; lo hojean hasta llegar a la piagina 152, Al parecer han resucelto
una a una las lecciones y todos saben cudl se va a trabajar, pues no se da
indicacién especifica al respecto. Mientras pasan las hojas, los nifios co-
mentan las ilustraciones ¢ introducciones de las lecciones: por ejemplo,
hablan sobre las estampas, las ferias, el zoolégico o el futbol; el maestro
lo permite porque, ademads de generar confianza intelectual en sus alum-
nos, le interesa promover un vinculo afectivo con la situacién. En entre-
vista comenté: «L.o que mds me gusta del libro [gratuito] es el colorido que
tiene y que en todos los ejercicios viene una especie de cuento y activida-
des realizadas por otros nifios, como supuestos ejemplos. Vienen anécdo-
tas, historias, el nifio lo comprende porque hasta cierto punto se imagina
que estd en lugar de esos personajess, Con base en tal perspectiva, el pro-
fesor permite que por algunos momentos se dé una interaccion libre a
partir de las introducciones y las ilustraciones del texto. El objetivo del in-
lercambio no es el contenido matemdtico sino el establecimiento de un
vinculo adecuado entre la situacién y los ninos. Dicho vinculo, en opinién
del profesor, constituye un auxiliar en el aprendizaje. Y la postura no es
errdnea, en los anos recientes se ha constatado que elementos tales como
las emociones y las creencias son factores clave en las conductas y los apren-
dizajes vinculados a las matematicas.”

* Esta actividad se realizé wodos los dias que estuvimos presentes después del saludo
formal y antes de la dase de matemiticas. En el momento en que la invitacién se hacia a
los nifios, se generaba un ambiente especial en el salén de clases.

* Véase L M. Gomez-Chacén, <Affective influences in the knowledge of mathematics»,
Pp- 149 y ss.
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EL MARCO DE LA ACTIVIDAD: LA DIVISION EN LOS PROGRAMAS
DE LOS NOVENTA

Hay otra vertiente pedagégica que alimenta la actividad del profesor: la
entonces nueva propuesta de ensenanza de las matemiticas, incluida
la correspondiente a la divisién, En ésta se privilegia el acercamiento a los
saberes matemiticos mediante la resolucion de problemas. La secuencia
de lecciones que vimos trabajar corresponde a los siguientes contenidos:

- La resolucién de problemas de reparto con niimeros de dos cifras en-
tre nimeros de una cifra.

- El uso de la multiplicacién para resolver problemas de division.

- Larepresentacion de problemas de reparto mediante expresiones como
9 x =45y 45+9=51

- La resolucién de divisiones asociadas a problemas, con ¢l apoyo de
«billetes», smonedas» y el cuadro de la multiplicacién.

- El cilculo mental vy la estimacion de resultados.®

Conforme a este nuevo texto del saber, el travecto didactico y los as-
pectos de la division considerados son diferentes de los abordados en pro-
vectos curriculares previos. Ahora se consideran aspectos mas diversos de
esta operacion, como la estimacion de cocientes o su relacion con la mul-
tiplicacién; asimismo, se recuperan los procedimientos espontaneos para
resolver problemas de division: repartos uno a uno, repartos de n en n,
uso de la multiplicacion para resolver la division... Llegada la introduccion
del algoritmo, ésta se apoya en acciones tales como repartir billetes y mo-
nedas que responden a los valores del sistema decimal trabajados en el gra-
do: unidades, decenas y centenas, Con tal recurso —se supone— se dard una
base para la comprension de cada uno de los pasos del procedimiento for-
mal. Esto es importante porque el de la division es un algoritmo comple-
jo, en el que cada paso representa, de hecho, una situacién de cilculo en
la que se combinan diferentes destrezas (de estimacion, de multiplicacion,
de resta...), y es ¢l ¢xito en cada etapa y la puesta en relacién de las dife-
rentes etapas lo que permite llegar a un resultado ¥ una interpretacion
correctos.”

Pues bien, una vez que el terreno ha sido preparado, el profesor ini-
cia la actividad vinculada con la divisién, siguiendo muy de cerca el texto

' Secretaria de Educacion Pablica, Avance programatico, p. 27.
’ Secretaria de Educacion Pubica, Avance programatico, p. 28.
* Véase |. Guiet, «sAlgorithmes et schémes: cas de la divisions.
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de saber oficial, pero adaptdandolo a la vez a dos principios: la libertad in-

ke : telectual (dosificada) de los alumnos y la economia en la actividad.
b

s

' LA DIVISION EN LA CLASE DEL PROFESOR ALFREDO

Resolucion de problemas de reparto ulilizando estrategias personales (fase 1)

« La devolucion de la tarea

Después de concluida la preparacion «emocional» para la tarea, el maes-
tro continia:

Bueno, ya, vamos a leer (dice con tono serio. Y lee la introduccién de
la leccion de manera pausada): «Juliin nos conté que entre los huicholes
lo mads importante que aprenden las nifias es a bordar: deben saber unir
el hilo y combinar bien los colores».”

Los nifos leen en voz baja siguiendo al profesor; luego surge un lige-
ro murmullo, pues casi todos comentan acerca del contenido de la lec-
tura con los compaiieros de banca.®

El maestro plantea entonces, una a una, varias preguntas: «<De quié-
nes habla el libro?», «Qué es lo que las ninas deben aprender?s, «<¢Con
qué bordan las nifas?» Ante las preguntas vuclve el silencio. En cada
pregunta muchos nifios levantan la mano indicando que quieren res-
ponder. El profesor indica quién lo debe hacer. Luego, €él mismo con-
tinda la lectura: Si la mama de Julidn da a cada nina el mismo nimero
de trozos de hilo, écuidntos trozos de hilo azul le dard a cada una? Los
ninos entienden la lectura del problema como indicacién para traba-
jar y comienzan a hacerlo,

+ La actividad en la red secundaria”

Todos cuentan las doce madejas de hilo azul que aparecen en la ilus-

7 La leccién presenta, con base en una ilustracion en la que aparecen seis ninas indi-
genas, una situacion en la que deben repartitles doce, dieciocho y seis madejas de hilo de
distintos colores; la ilustraciéon puede verse al final de este capitulo.

* En todas las sesiones que observamos, ¢l profesor inicia la actividad de la misma ma-
nera: lee la introduccion de la leccion en wno pausado, los nifios lo siguen; generalmente,
la lectura se hace después de que los nifios han comentado libremente acerca del tema de
1a leccién o las ilustraciones que ahi aparecen.

* Recuerde el lector que red secundaria de comunicacién es aquella en la que, estando
autorizada, no interviene directamente el maestro.
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tracién del texto, mientras hacen comentarios con los compafieros de ban-
ca. Una pareja de nifias cuyo trabajo es posible registrar realiza el conteo
de la manera siguiente:

Utilizan el ldpiz para ir marcando con un punto los hilos ya contados,
los van enumerando en voz baja. «<Doce», dice una a la otra al terminar el
conteo; la nifa mds retrasada termina de contar y asiente. Luego, la nina
que terminé primero va encerrando los hilos de dos en dos mientras la
otra hace cilculos mentales acompanados con movimiento de labios y de
dedos; finalmente se comunican el resultado:

Nia 1.- iDos!
Nixo 2.- iDos!

Como ambas obtienen ¢l mismo resultado, lo dan por bueno sin mds
discusion.

En general, se advierte que los nifos, al contar, marcan con el lapiz
los hilos de la ilustracion, se ayudan con los dedos y calculan mentalmen-
te. Casi todos comentan con el companero de banca y algunos incluso se
paran para preguntar o ver lo que hacen otros companeros cercanos,

Las estrategias utilizadas por los nifos no son sorprendentes, tienen
importante coincidencia con las reportadas en diversos estudios sobre el
tema. Véanse, por cjemplo, R. Neyret, «Procédures utilisées par des enfants
de cours moyen dans certains problemes de divisions; A. Avila, Los niios
también cuentan, o P. Martinez y E. Moreno, «Aprendiendo a dividir», En
efecto, en los libros o cuadernos se observa alguna de las siguientes estra-
tegias:

1. Encerrar en circulos los hilos para formar grupos; por ejemplo:

Bl B

Sila marma de Julidn 6 0a a cada i el meamo pinen
de trozes dé nlo, poudtas wores o Mo saul e dar a cada una?

2. Representar las madejas con rayitas y encerrarlas en circulos para
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UN CONTRATO DE DEVOLUCION DOSIFICADA

Uno de los principios pedagégicos incorporados con la reforma de
1993 fue precisamente la idea de que sean los mismos nifios quicnes pon-
deren la validez de los resultados de su actividad, sin que sea un juicio
externo el que la sancione. Para hacerlo se plantean al menos dos posibi-
lidades:

+ Que la propia situacién-problema ofrezca la retroalimentacion reque-
rida.

- Que mediante la argumentacion se ofrezcan razones acerca de la vali-
dez de una cierta respuesta.’

El profesor Alfredo, que sigue de cerca las sugerencias oficiales, ha re-
nunciado a ser €l, en solitario, quien defina la correccién de las respues-
tas. De este modo, cuando percibe que los nifios resolvieron ¢l problema
planteado, oricnta las acciones con el fin de determinar la validez de las
respuestas con la participacién de todo el grupo. Lo hace del siguiente
modo:

MAESTRO.- 2Cudntos trozos de hilo azul le dard a cada una?... Marina (el tono
indica que Marina debe contestar).

MARINA.- Seis.

Marstro.- Fernando, <ui qué respuesta pusiste?

FERNANDO.- Seis.

MAEsTRO.- ¢Los demis qué dicen, estd bien el seis?

Coro.- iNo!

MAESTRO.- ¢NO?, £por qué no?, Zqué respuesta tienen los que dicen que no?
(La mayoria levantan la mano o gritan «iYo!, iYol», indicando que quieren
conlestar). A ver... Hugo.

Huco.- Es dos, sale a dos.

MAESTRO.- A ver, tenfamos seis, pero ahora nos dicen que dos, cquién..?

NixA (interrumpe).- Son dos, eran seis nifias y les toca de a dos.

Marstro.- Dice Nayeli que son dos, dentonces es seis o es dos?... Ramon.

RAMON.- Dos.

Makstro.- €Y 1 qué dices? (Seiala a olro niro).

Nmo.- Dos.

Magstro.- 2Y alld, crees que es dos o que es seis? (Seviala a un nino sentado
en la ultima banca).

# Los libros del maestro de los distintos grados hacen referencias a eseas formas de pon:
derar la validez de los resultados, aunque por lo general es la segunda la que se promueve
en los materiales para el nifio.
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Niso.- Dos.

MagsTrO.- ZEstd bien dos o seis?

Coro.- Dos.

MagsTrO.- Dos, la mayoria nos dice dos, dya vieron, Marina y Fernando?,
toc6 de a dos, repartiendo entre las seis nifias los doce hilos. (Marina
y Fernando asienlen moviendo la cabeza). Bueno, entonces continuamos.

Se ve aqui que las representaciones grificas producidas se prestaron
a una doble interpretacion: éel resultado del problema es dos? (niimero de
elementos en cada agrupamiento) o del resultado es seis? (mimero de gru-
pos). Pero en lo que centro la atencién es en lo siguiente: el episodio ilus-
tra cémo la interaccién producida en esta fase, orientada a la validacion,
se da conforme al siguiente csquema:

* Se ofrece una respuesta; si los siguientes participantes la reiteran, en-
tonces aquélla se valida ¥ termina la interaccién.

En cambio:

* Si durante el interrogatorio se dan respuestas distintas, entonces el
profesor solicita a otros nifnos expresar la suya. La respuesta expresa-
da por la mayoria en esta segunda ronda «se regresa» a la minoria que
dio una distinta y, si es aceptada por esta minoria, la respuesta se con-
sidera correcta.

Como se ve, es la adhesién undnime la que permite postular la validez
de las respuestas, no argumentacién ni prueba alguna al respecto. Se apela
a un criterio, el consenso, que sin ofrecer pruebas de la validez logra que
los alumnos se adhieran a una proposicién o resultado: «Si todo el mun-
do admite p como correcto, entonces p es correcto».'* Se trata, en los he-
chos, de una aceptacién mas que de una validacion.

En otros episodios registrados durante la secuencia, al no emerger
respuestas incorrectas, el consenso inmedialo permite sancionarlas con
rapidez.

Este es un hecho interesante, porque distancia la accién del profesor
de las nuevas propuestas curriculares, segin las cuales la validacién me-
diante argumentos intelectuales es esencial en el proceso de aprendizaje
de las matemdticas. Pero por ahora, en su apropiacién de la propuesta,

" T. Miranda, El jusgo de la angumentaciin, p. 145, siguiendo a D.Walton, Infirmal logic,
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darles voz a los alumnos y llegar a acuerdos que tomen en cuenta su opi-
nién le resulta suficiente al profesor.

Desprués de la validez acordada, una nueva devolucion

Terminada esta fase donde el consenso ha fungido como criterio de acep- &
tacion, se continia con la resolucion de la siguiente situacién planteada en 4
el texto: |

MagsTro.- Bueno, entonces continuamos: ¢Cudntos trozos de hilo rojo (dard
la mama de Juliin a cada nifia)?

Una vez que €l profesor lee la consigna, los nifios retoman la actividad

en la red secundaria. Todo se sucede como en el episodio anterior, sélo

que en esta ocasion las respuestas erréneas (si las hay) no trascienden a

la red primaria. La validacion se obtiene en una primera ronda, pues al

expresarse una unica respuesta, no hay que convencer a nadie de modifi-

car su punto de vista. |
Algo similar ocurre con el tercer reparto: seis madejas entre seis ninas. |

A la devolucién le sigue una situacion de validacion por consenso.

Comparacion de resultados y omisién de la comparacion de estrategias

Aun en la misma pdgina del texto, el profesor lee la pregunta siguiente:
«2Qué procedimiento utilizaste para resolver las preguntas?» Se genera mu-
cho ruido, pues con la motivacién de la pregunta cada uno de los nifios
habla de sus procedimientos; algunos lo hacen con el companero de ban-
ca o los compafieros cercanos, otros lo hacen como para si. Pasados algu-
nos momentos, sin haber promovido participaciones en la red primaria,
el maestro dice: «Bueno, como aqui cada quien contesté algo distinto, no
vamos a dar la respuesta todos juntos, porque no se entenderia; éstas [la
pregunta de referencia y las dos siguientes, que también refieren a la com-
paracion de estrategias] las voy a revisar yo».

Y no se leen ni se comentan las otras preguntas y respuestas de la pa-
gina. Luego se pasa a otra fase.

La secuencia continiia: se responde, con una dindmica similar a la an-
terior, otros bloques de preguntas incluidas en el libro de texto, que lla-
man al uso de estrategias espontineas pero que paulatinamente acercan
a las formas matemdticas convencionales (véase la leccién «Hilos de colo-
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ress, que se reproduce al final de este capitulo), asi como al cilculo mental.

El procedimiento convencional como posibilidad

Il texto de saber incorporado en 1993 insiste en la resolucion de proble-
mas mediante el uso de estrategias personales: «kn un principio se espera
que los alumnos resuelvan los problemas que se les planteen, sin imponér-
seles restricciones, sumando, contando, haciendo rayitas o dibujos, median-
te calculo mental u otros procedimientos que utilicen espontaneamente». ™

Esto es lo que se ha hecho en la clase del profesor Alfredo. Pero el pro-
yecto de ensenanza de las matemiticas propuesto en los documentos ofi-
ciales no se limita a la promocion de acercamientos libres a las situacio-
nes de division, también se pretende que el procedimiento formal para
dividir sea aprendido por los ninos. El planteamiento es el siguiente: «De
manera paulatina, a través del didlogo entre los compaicros, con el maestro
y el libro de texto, los ninos encontrardn estrategias mads economicas y
cercanas a las convencionales. Mediante este proceso se espera que las ex-
presiones matematicas y los algoritmos de cdlculo convencionales tengan
sentido y funcionalidad para los nifos»."”

De tales recomendaciones ya se ha ocupado el maestro Alfredo, incluso,
como se vera después, ha introducido ya el algoritmo usual de la division,
pero en una fase mas adelantada de la secuencia recupera la preocupacion
por el acercamiento a las formas convencionales. A estos episodios se de-
dican los siguientes parrafos.

Se trabaja en la pagina 157 del libro. El primer problema planteado
implica distribuir 64 pesos entre cuatro nifias. Se solicita hacer ¢l reparto
con billetes proporcionados a los ninos como material recortable y luego
anotar el resultado sobre el texto.

La mayoria de los nifos no tiene sus «billetes», ¢l paso de los meses
ha favorecido que los pierdan. Esto genera algunos intercambios, que el
maestro concluye con la siguiente participacion: «Bueno, pero aunque no
los tengamos, nos los podemos imaginars. Entonces, muchos realizan di-
bujos como recurso para hacer los repartos. Seguramente el maestro per-
cibe que quienes utilizan esta estrategia tienen dificultad para hacer los
dibujos, 0 que éstos les resultan engorrosos, porque dice:

MagsTRO.- Recuerden que también tenemos una manera particular de re-

¥ Secretania de Educacién Pablica, Libro pare of maestro. Matemdticas tevcer grado, p. 22,
= Idem.
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partir, sin tener que dibujar o tener las moneditas o las cosas que hay
que repartir, chaciendo quér<
NiNos (a coro).- iUna division!

Observacién de la investigadora: No percibimos hasta donde los nirios modifi-
can sus estrategias debido a la sugevencia del profesor; los que estdn cerca de
nosotros no lo hacen, El maestro sigue paseando entre las bancas, por momentos
se detiene y hace algrin comentario a algin nivio en particular. Luego va al
pizarrdn; aunque ya han pasado algunos minutos desde su anterior interven:
cion, parece que retuvo la idea de que los problemas se pueden resolver con el
algoritmo de la division porque sin mds predmbulo dice:

Magstro.- Por ejemplo, ¢cudnto [dinero] tiene Rosa?<

Nmos.- 64 pesos

Magstro.- Bien, para repartirlo podemos dividir 64 Zentre quér <

NiRos.- Entre cuatro.

MAESTRO (anota en el pizarvén la division 4 /64 ¥ luego dice).- IVamos a ha-
cerla todos juntos!

A coro, siguiendo al profesor, los nivios resuelven la division.

Observacion de la investigadora: El maestro propone otras divisiones con base
en las cantidades de dinero que se sugieren en el libro de texto y solicita a al-
gunos ninos pasar a resolverlas. En este proceso se da el episodio que se co-
menta a continuacion,

El uso de la metdfora, un cierto desplazamiento en la significacion
de la actividad

MagsTRO.- Maria Elena, pasa a hacerlo en el pizarron.

MaRriA ELENA (pasa @l pizarvin y anota la division 4 /748, luego trata de resol-
verla, pero parece que tampoco sabe como y no hace nada).

MAESTRO.- ¢Qué pasa, Marfa Elena, tocan la puerta y quién sale primero?

Magria ELENA (y otros que la acomparian a coro sin que el maestro lo indique).-
El cuatro (se refieven al cuatro del dividendo).

MaestrO.- Sale el cuatro, Zcudntas veces?

MAaRIA ELENA.- Una (anota el 1 sobre el cuatro de 48).

MagsTRO.- €Y cudnto sobra?

MaRrIa ELENA (nuevamente acompanada del coro).- iCero! (anota el 0).

MAESTRO.- Vuelven a tocay, éahora quién sale? (dirigiéndose a Maria Elena).

Maria Erexa.- El ocho.

MAESTRO.- <Cudntas veces?
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MAaRria ELENA (piensa un poco y cuenta con movimiento de dedos).- Dos (anota
el dos y termina de hacer la division correctamente).

MaEsTRO.- Muy bien, pasa a tu lugar; ahora hacemos el gjercicio siguiente:
64 entre 4, ya saben que si quieren con dibujos o rayitas, o mads ficil
nada mds asi (senala la division que acaban de hacer en el pizarron).

Y el resto de la clase se dedica a resolver algunas divisiones.

Se ha senalado que el algoritmo de la division es complejo puesto que
en €l confluyen diversidad de calculos y relaciones numéricas. La signifi-
cacion es decisiva para llevar a buen término la aplicacion del algoritmo.
El uso de billetes imaginados o dibujados que se dio durante la clase te-
nia como objetivo colaborar en tal significacion.

Empero, en el momento en que los nifos se aloran, se introduce la
metafora para restablecer el equilibrio didéactico. Esto, en cierto sentido,
implica una ruptura con las actividades previas y las significaciones alcan-
zadas. La metafora, en efecto, es una figura retérica por la cual se trans-
porta el sentido de una palabra a otra, mediante una comparacién men-
tal."” Conforme a la secuencia desarrollada hasta este punto, se esperaria
que la explicacion del algoritmo se basara en el reparto de billetes (o al-
gun otro material isomorfo con ¢l sistema decimal) para mostrar la 1ogi-
ca de cada uno de los pasos implicados y justificar los cocientes parciales.
Pero el profesor no actiia asi. En vez de ello, desliza la actividad a una si-
tuacién en la que se abandona el valor de las decenas, las centenas y los
repartos, y en lugar de apelar a las imdgenes que éstos podrian haber cons-
tituido, se apela a la figura de tocar y abrir la puerta, y salir una y otra vez.
Esta idea, sin embargo, parece activar la estimacion de los cocientes par-
ciales y refleja en tal sentido la intuicién del profesor: es mas o menos lo
mismo decir «cudntas veces salio?» que «ccudntas veces caber». Como hoy
sabemos, una de las dificultades importantes que enfrenta quien resuclve
una divisién es estimar el cociente (total o parcial), es decir, ponderar,
aproximadamente, las veces que el dividendo contiene al divisor, cuestion
que el maestro traduce en las preguntas: «cudntas veces sale [el cuatro]?»
v «ccudntas veces sale [el ochol?» Con ello logra que el tiempo diddctico
no se detenga.

El maestro justifica la insercion de la metifora porque de esta manera
«es mas ameno, ¥ les ayuda [a resolver]». Tal forma de actuar testimonia tam-
bién que la accién didactica del profesor, no obstante seguir de cerca las
propuestas oficiales, no se mantiene estrictamente dentro de estos limites.

" La definicién fue tomada del diccionario Larousse.
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Los conocimientos adquiridos o construidos por otras vias, asi como su preo-
cupacién por una vinculacién amigable con las matemdticas, aportan ele-
mentos para ajustar, modificar y enriquecer lo que oficialmente se sugiere.

LA TRANSPOSICION DEL PROFESOR ALFREDO

Como se aprecia en el cuadro correspondiente, en su accién el profesor
Alfredo toma en cuenta las recomendaciones oficiales y las actividades
incluidas en el texto; empero, decanta y reinterpreta lo propuesto para
trabajar con sus alumnos y también agrega elementos propios de otras
pedagogias, como el uso de la metifora.

Son varios los aspectos que conviene subrayar acerca de las formas
especificas que toma la actividad en la clase. En primer término, al igual
que hacen otros,"” y por lo que pareceria un principio de economia en la ac-
tividad, €l profesor sclecciona sélo las actividades cuyo beneficio, en su
opinion, compensa el esfuerzo invertido en realizarlas. Este principio de
economia se pone especialmente de relieve en una sesion donde el tema
es los nimeros ordinales. En este caso, como ultima actividad de la leccion,
sc sugiere formar grupos de ocho ninos, organizar carreras y después asig-
nar, utilizando los ordinales, los lugares correspondientes de acuerdo con
los resultados de las carreras. Ante la peticion de un alumno que llama-
ba repetidamente la atencion del maestro sobre la actividad, la respuesta
de éste fue: «Esa la vamos a hacer después de recreon, y la actividad nun-
ca se realizé, al menos no en los dias en que estuvimos ahi. La cuestién
que se aborda en seguida también parece obedecer a este principio de
cconomia.

COMPARACION Y CONFRONTACION DE ESTRATEGIAS:
SOLO EN LA RED SECUNDARIA

En las sesiones dedicadas a la division (y también a los ordinales), las es-
trategias personales de resolucion nunca se pusieron a debate, no se com-
pararon ni discutieron en la red primaria de comunicacion. En lo que pa-
rece ser una costumbre, su comparacién y discusion se realiza sélo en la
red secundaria. Por lo tanto, cuando en el texto se lee la frase «Comenta
con tus compafieros c6mo hiciste para resolvers, el maestro dice: «Esa [pre-

7 Véase A, Avila y J. L. Cortina, «Opiniones, perspectivas y posturas de los profesores
ante los textos gratuitos de matematicass,
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Comparativo de contenidos. Transposicién oficial y transposicion

del profesor Alfredo

Programas )*_ yi Clase del

Contenido libro de texto | profesor
oficial Alfredo
Resolucion de problemas de
reparto con numeros de dos v v
cifras entre una cifra
Uso de estrategias espontineas
para resolver problemas de Ve

division

Uso de la multiplicacion para
resolver problemas de division

i - —t
Representacion de problemas de

reparto mediante expresiones del
tpo:9x___ =45v45:9=_

Resolucion de divisiones asocia-
das a problemas con el apoyo
de billetes y monedas.

Resolucién de divisiones asocia-
das a problemas mediante el
algoritmo convencional y con
el apoyo de billetes y monedas

Resolucion de divisiones asociadas
a problemas con el apovo de
imagenes mentales asociadas a
billetes vy monedas.

Resolucion de divisiones median-
te el algoritmo convencional y
con el apoyo de la metifora

Estimacion de resultados de
divisiones hasta con niimeros de
dos cifras entre una cifra
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gunta] ya saben que la voy a revisar yo, porque cada quien respondié una
cosa distinta y no se entenderias.

Esto es, la diversidad de estrategias no constituye materia de trabajo
en la red primaria, tal diversidad se mantiene para los momentos adidac-
ticos, en la red secundaria. La materia prima para el trabajo cuando par-
ticipa el profesor parece constituida por los procedimientos mas formales,
cuya relativa unicidad facilita la comunicacién.

Es probable que la discusién y confrontacion de estrategias persona-
les no sean consideradas suficientemente ttiles en funcion del esfuerzo que
implica ponerlas en marcha, y el principio de economia las deja al mar-
gen de la actividad. El beneficio importante que puedan acarrear es pre-
cisamente dejar a los alumnos utilizarlas, y a esto si se compromete el pro-
fesor.

LA DEVOLUCION DOSIFICADA, NOCION QUE ARTICULA EL CONTRATO CELEBRADO

El contrato que regula las acciones en la clase se anuda alrededor de una
idea: los nifos pueden hacerse responsables de su aprendizaje en tiempos
adiddcticos relativamente breves, Es decir, el profesor realiza una devolucion
dosificada, y para gencrar los tiempos adidacticos se apoya en las pregun-
tas y los problemas incluidos en ¢l libro de texto. En ocasiones indica «cada
quien resuclve como quieras, en ocasiones no lo hace; la forma de traba-
jar o bien estd definida en ¢l libro («Resuélvelo como quicras») o por la
costumbre (en el sentido de Balacheff)." Cualquiera que sea el caso, los
tiempos adidacticos otorgados permiten un trabajo auténomo en la red
secundaria, pero dosificado en periodos breves correspondientes a cada
uno de los ejercicios o problemas del texto. De tal suerte que la clase trans-
curre en la alternancia entre tiempos en que se establece una relacion per-
sonal con la situacion y los episodios estrictamente didicticos en los que
el profesor participa en funcion de los resultados de la actividad preceden-
te. Pareciera que el éxito en una etapa condiciona el paso a la siguiente, "

' Pueden verse breves noras sobre este concepto en el primer capitulo,

" E. Rodiri, en su articulo «Regularité et variabilieé des pratiques ordinaires d'enseig:
nements, afirma gue es un principio de necesidad de éxito de etapas el que lleva a los pro-
fesores a segmentar la ensenanza de manera gque los alumnos puedan aplicar regularmente
[0 que se les acaba de ensenar.
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TIEMPO DE APRENDIZAJE Y RELACION OFICIAL CON LA DIVISION: UN APARENTE
DESAJUSTE TEMPORAL

En la primera fase de la progresion diddctica observada, el profesor pro-
mueve que los nifios se relacionen con la division mediante acercamien-
tos libres, luego aborda expresiones de la forma a * __ = ¢ e introduce el
cdlculo mental. Empero, segin nos dimos cuenta, el procedimicnto con-
vencional ya habfa sido motivo de actividad en la clase. Esto obedece a una
razon: en el transcurso de las observaciones —realizadas ya avanzado el ano
escolar— el profesor nos dijo: «Estamos trabajando sélo con el libro, mu-
chos temas ya los vimos y es una forma de repasor. Tal proceso lleva a re-
petir la secuencia para tratar la divisién. Llegado el momento, ¢l profe-
sor pone a los nifos en relacién con el procedimiento convencional, el cual
propone por su utilidad para resolver mds ficilmente los problemas moti-
vo de la interaccion, «Acuérdense que también podemos resolver asf (con
el procedimiento usual de la division)», dice.

Pero ni aun en este retrabajar la division el procedimiento formal es
considerado via Gnica de solucion. La vinculacion con tal procedimiento
es sélo posibilidad, no obligacion. Y en los hechos asi ocurre: a la mayo-
ria parece resultarles mds cémodas las estrategias personales de resolucion
que el algoritmo convencional. De acuerdo con las reglas del contrato es-
tablecido se acepta la permanencia de tales formas de resolucién. El pro-
fesor acepta —en acto— que el tiempo de la ensefianza no es el tiempo del
aprendizaje. Y la activacion de recursos personales aun con el conocimiento
del algoritmo formal sin duda agrega significado a la nocién de division.
Se logra de este modo un equilibrio didictico, no previsto en el texto del
saber oficial, que en los hechos resulta eficaz.

EL TEXTO COMO AUXILIAR EN LA DEVOLUCION

El texto gratuito de tercer grado se elaboré con la idea de incluir activi-
dades suficientes para lograr los aprendizajes previstos en el programa del
grado. También se consideré el hecho de que para organizar la clase bas-
ta con realizar las actividades ahi incluidas, en ¢l orden en que son pre-
sentadas. En general, los problemas y preguntas no tienen respuestas in-
mediatas, sino que obligan a construir soluciones de cierta complejidad;
el supuesto es que los nifios no cuentan con un modelo prestablecido para
obtenerlas.® Pero las preguntas y los problemas pueden ser respondidos
en tiempos relativamente cortos.

™ Véase A. Avila y H. Balbuena (coords.), Matemdticas tercer grado.




UN CONTRATO DE DEVOLUCION DOSIFICADA

En la secuencia de clases aqui analizada el texto toma su papel de or-
ganizador de la actividad acorde con el espiritu con que fue concebido.
El hecho de que los problemas incluidos impliquen tiempos cortos de
resolucién significa, en otro sentido, que aquéllos son de complejidad mo-
derada. Tal caracteristica puede sin duda limitar las acciones intelectua-
les de los nifos,” pero en ¢l contexto de la escuela parece de una impor-
tancia fundamental. En efecto, nuestras observaciones muestran que el
profesor —a pesar de su apertura— nunca solicité resolver una leccion, ni
siquiera una pagina completa, sin que mediara su intervencién en los (ér-
minos antes descritos, En general, ésta consistia en plantear la pregunta,
asegurarse de que los nifios la hubiesen entendido y dejarlos trabajar.
Después de validar por consenso la respuesta obtenida, ¢l ciclo recomienza.

Es decir, pareceria que ¢l profesor ha tomado la decisién de permitir
a sus alumnos actuar con autonomia s6lo que dentro de ciertos limites, de
manera que ¢l pueda seguir de cerca sus procesos. Es un contrato de de-
volucién desificada, mediante ¢l cual se disminuye la distancia entre la in-
novacién y las ideas previas del profesor. El texto resulta til para cum-
plir el contrato, pero para que sea posible la interaccion libre con las
situaciones que plantea, el profesor toma muchas otras decisiones: moti-
var a los alumnos, dejarlos acercarse libremente a las ilustraciones y ha-
cer comentarios sobre las historias que se cuentan en las introducciones;
se asegura de que se han comprendido las consignas. Se asegura también,
antes de un tiempo adiddctico, de que el precedente fue utilizado produc-
tivamente y en la direccién deseada; para ello incorpora tiempos didicticos
(de comparacién, de validacion y, si es necesario, de comunicacion y ex-
plicacion).

Tomando prestadas las p.xlaln as de M. Artigue: es una forma en la que,
al acortarse la distancia con lo viejo, se vuclve posible la asimilacién de l()
nuevo,

‘Al

{POR QUE EI. PROFESOR DEVUEIVE LA RESPONSABILIDAD?, O LA CONFIANZA E
LOS ALUMNOS Y EN EL TEXTO

En los hechos, ¢l profesor Alfredo s6lo estd dispuesto a transferir la
ponsabilidad en tiempos adiddcticos cortos. No obstante, la manera en
inicia diariamente su clase muestra la confianza intelectual que tiend
sus alumnos. La misma confianza tiene en relacién con el libro de &

1 De hecho, esta observacion fue planteada en un estudio desarvollado por S.
¥ otrus: Propdsitos ¥ contenides de la enseianza de las matemdticas en el wivel de edug .
maria en México.
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l:m algin momento nos dijo: «Otra cosa que me ha gustado es lo faciles
~ que hasta cierto punto estin los ejercicios, creo que no tienen demasiuly
complejidad, sino que estin al nivel de los ninos». Esta doble confianm
estd lejos de ser trivial. Muchos profesores —acordes con sus ideas sobie
el aprendizaje y la ensenanza— consideran que los libros de matematicu
que dicron cuerpo a la reforma son sumamente complejos para sus aluny
nos v, por cllo mismo, establecen estrategias wigilantes» y de control iy
telectual durante su utilizacion. ™

La confianza en el texto y en los saberes previos de los nifios ¢s un cle
mento que posibilita la [lexibilidad docente, pero también contribuye a
una concepcion mds profunda vinculada al respeto. Para ilustrar esto
timo tomaré un fragmento de la entrevista sostenida con el profesor: «Mirg
[dice extendiendo una hoja mimeografiada que saca de su armario], ask
s como creo que son los nifos». La hoja contiene un breve escrito titul
do «Un niiio pequeno» que hace referencia, de manera metaférica, a lay
consecuencias de inhibir a los nifios durante su estancia en la escucla. Traty
de un niino a quien se sugirié dibujar una flor; al principio el nifio dibuji
Ja flor entusiasmado pero la maestra lo corrige: «No, de ese color no son
esas floress. Entonces el nifio corrige su flor y se la muestra nuevamente
a la maestra, pero cntonces ella dice: «No, las [lores no son de ese tama
fio=; el nifo la corrige nuevamente... Ocurre después que un dia se le so-
licita al nifio hacer un dibujo «como él quiera». Para entonces el nino, que
ha aprendido bien las reglas del contrato, dice: «:Me puede decir como
hacerlo?, porque yo no sé».

Esta es la postura que le permite al profesor Alfredo hacer, aunque en
sus propios términos, la devolucion a sus alumnos. Es una postura que no
proviene del conocimiento de nuevas corrientes educativas ni tiene fun-
damentos cientificos: proviene de saberes y creencias que circulan entre
los maestros vy que tocan fibras emocionales mas que intelectuales. Es un
ambito al que el profesor parece proclive. Dicha postura, si bien no resuelve
todo, porque devolver la responsabilidad implica el desarrollo y puesta en
marcha de muchas destrezas didicticas,? si es condicion indispensable para
la accion libre de los alumnos y para que dichas destrezas sean desarro-
lladas. Es también condicién de posibilidad de la reforma constructivista
en las aulas.

# Véanse A. Avila y J. L. Cortina, «Opiniones, perspectivas y posturas de los profeso-
res ante los textos gramitos de matematicass, y M. E. Saucedo v A. Hermosillo, «Los libros

de texto en la clase de matematicass.
™ Véase A. Avila (dir.), Kualuacion cualitativa de las mepercusiones de la veforma a las ma

temdticas en la educacion promaria.
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Capitulo 13

HAGIA UN CONTRATO BASADO
EN LA ARGUMENTACION!

A MANERA DE INTRODUCCION

Se estd discutiendo —en el contexto del reparto de galletas entre ni-
flos— si a los amigos de Rauil les tocé més galleta o menos galleta que
a otros; algunos dicen «si», pero luego cambian su respuesta por un
«no» al percatarse de que es ésta la que han dado muchos nifos. En-
tonces la maestra interviene:

MagsTRA- [Digo] no porque es lo que yo creo. Yo creo que a Raiil le
toca mas galleta, no porque todos los demads digan que a nadie le toca
mis yo voy a tener que cambiar mi forma de pensar, yo creo, y creo por
algo. Entonces no se vale que me cambien los resultados, porque esta-
mos hablando de algo que yo creo, si yo creo que a Rail le toca mas,
no porque todo el grupo diga que le toca menos [voy a cambiar mi res-
puesta). Lo hemos visto, ccudntas veces [s6lo] uno cree algo y es ¢l que
tiene la respuesta, y todos los demds estamos equivocados? éNo nos ha
pasado?

NiRos.- iSiii!

Con su participacién —que pareciera una llamada de atencién a quie-
nes usan €l consenso como forma de validacién— la profesora expresa la
necesidad de argumentar con buenas razones y previene contra un riesgo i
va sealado por algunos investigadores, por ejemplo Balacheff, para quien

‘Loodawsenqucwbuaucapuudnﬁmonmm&ndehmﬁsquedahxéu r
garita Alvarado, bajo mi direccién, para obtener el grado de maesura en desarrollo educs
tivo en la Universidad Pedagégica Nacional. El andlisis aqui presentado dificre del original.
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la argumentacion ~en su afin de conseguir adhesiones— puede derivar cn
pricticas donde las reglas son de una naturaleza muy distinta de las reque-
ridas en la produccién del conocimiento matematico vélido. En el limite.
como la profesora hace notar, pueden aceptarse como vilidas afirmacio-
nes erréneas s6lo porque la mayoria las acepta. Pero llegar a este punto
no le fue simple a la maestra, acaso tampoco a sus alumnos; en lo que si-
gue se da cuenta de esto.

EVALUACION ¥ VALIDACION DEL SABER

En virtud de la asimetria propia de la relacion diddctica, que vincula a quien
domina un saber con quien debe aprenderlo, ¢l maestro es responsable de
la validez del saber que se genera en la clase.* Esto no significa, sin em-
bargo, que en la fase dedicada a valorar los resultados de la actividad el
docente tenga que emitir un juicio directo sobre la validez del trabajo de
los estudiantes. Si bien haciendo uso de su lugar privilegiado en la rela-
cion €l puede juzgar sin derecho de réplica, también puede poner en mar-
cha otros mecanismos para hacer saber la veracidad (o validez) del fruto
de la actividad matemitica a sus alumnos.

Claire Margolinas ha llamado fase de conclusion a la que sigue a la re-
solucién de un problema o tarea’ y considera que esta fase puede desa-
rrollarse en dos vias: como una fase de evaluacion o como una fase de va-
lidacion. La fase de evaluacién' implica el conocimiento de los logros, e
idealmente una valoracién del significado de los mismos por parte del do-
cente, pero aqui ni las justificaciones ni el convencimiento de los otros (los
alumnos) son necesarios. Mediante la validacion, en cambio, se otorga a
los alumnos el lugar de sujetos epistémicos, y participan —sobre la base de
la exposicion de «pruebas»— en la decision acerca de la validez de los re-
sultados obtenidos mediante la actividad.,

En el capitulo anterior vimos una especie de seudovalidacion en la que
la tinica «prucba» de la validez es el consenso. Esta forma de decidir acer-
ca de la veracidad de las respuestas da voz a los alumnos y, por lo mismo,
entrafia un relativo avance en relacion con la costumbre instalada en las
escuelas, ya que conforme a ésta el profesor puede en solitario, mediante
un juicio sumario, decidir al respecto. Pero la que se realiza por consenso
no es sino una seudovalidacion, porque las razones matemiticas de la de-

* Véase C. Margolinas, De l'importance du vrai et du faux dans la classe de mathématiques.
* Ibidem, pp. 27 y ss.
* 1bidem, pp. 30 v 31.
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cisién no estdn de por medio. Una real situacion de validacion implica,
como anoté antes, la produccién de pruebas.
Conforme a Balachef[, las pruchas pueden ser de distinto tipo:

« pruebas pragmdticas, que no implican sino la ejecucion de una antici-
pacién y que, sobre la evidencia de los hechos, indican al propio alumno
Ja correccién de su anticipacion. La prueba de la validez es simplemente
«esto funcionar, «asi es».

« pruebas intelectuales, mediante las cuales el conocimiento sc vuelve ob-
jeto de reflexion y debate. Estas pruebas, que algunos traductores de
Balacheff han llamado conceptuales, requieren que el o los participantes
se expresen lingiiisticamente sobre ¢l objeto de conocimiento y las relacio-
nes implicadas.”

Las pruebas intelectuales rebasan la simple descripcion de las accio-
nes y operaciones que produjeron un resultado o asercion; se relieren a
propiedades y relaciones de la situacion problemitica e implican también
pasar del lenguaje familiar a otro descontextualizado y despersonalizado.

El sentido de la prueba intelectual recién expuesto coincide con las
ideas de Guy Brousseau, para quien una situacién de validacion (o prue-
ba) testimonia una comprension racional del conocimiento que se expre-
sa mediante el lenguaje.”

Las siguientes afirmaciones, tomadas de un escrito de Balacheff, per-
mitirdn precisar un poco mis ¢l sentido que daremos a la prueba en las
paginas subsecuentes. Para este investigador, la explicacion es un discurso
tendiente a hacer inteligible el cardcter de verdad de una proposicion o
de un resultado. Pero la explicacién no se convierte en prucba de mane-
ra automitica, las razones expuestas durante aquélla pueden ser acepta-
das o refutadas. S6lo la explicacién aceptada por una comunidad toma el
caricter de prueba.’

Balacheff distingue también entre argumento y explicacion, porque en
su opinién el argumento se caracteriza por la intencion del hablante de
conseguir la adhesion del auditorio y, por lo mismo, tal intencion se tra-
duce en pricticas «donde las reglas son con frecuencia de una naturaleza
profundamente diferente de la que requieren las matemiticas».* No obs-
tante esta objecion, que bien vale para la vertiente retorica de la argumen-

s Véase N. Balacheff, «Processus de preuve et situations de validations, pp. 155 y ss.

¢ Véase G. Brousseau, Théorisation des phinoménes d'enseignement des mathématiques.

7 Véase N. Balacheff, «Processus de preuve et situations de validation~ pp. 147-148.

* N. Balachell, «Fs la argumentacién un obstaculo? Invitacion a un debates., p. 2, cit.
por 1. de Olaizola y L. M. Santos, «Hacia una redefinicion de la cultura matemdtica en el
salén de clasess, p. 9.
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tacion,’ aqui conservaremos ¢l significado primigenio del término —razo-
namiento que se emplea para demostrar una proposicién— y denomina-
remos argumento a lo que Balacheff llama explicacion. Consideraremos, con
Vega,'” que los argumentos son mancras de dar cuenta y razén de algo ante
alguien y su evaluaciéon supone ciertos estandares cognoscitivos y meto-
dolégicos. En sintesis, con el iérmino argumento nos referiremos al discurso
de los alumnos o del profesor que se orienta a mostrar la validez de una
proposicién o un resultado en una situacion en la que se discute su vera-
cidad. Llamaremos prueba a los argumentos que son aceptados por el con-
junto de los interlocutores. Esto dltimo nos lleva a otra cuestion: el carac-
ter social de la argumentacion, la cual tiene lugar en un marco discursivo
durante la fase de validacion.

A este respecto convience sefialar que el punto de vista aqui adoptado
no se refiere a las situaciones de validacion en el sentido de la teoria brous-
seauniana, sino a lo que Margolinas llama fase de validacion. Segtin esta
investigadora, en el dmbito de la diddctica una fase es «un momento del
desarrollo efectivo de las acciones del maestro o del alumno»," y la fase
de validacién se refiere al momento en que se trata de saber si el resulta-
do obtenido es adecuado conforme al problema planteado. Como el de-
bate puede darse también alrededor de la construccion de nociones, apli-
cacién de procedimientos u otras tareas, y no inicamente en torno a la
resolucién de problemas, nuestra mirada se extenderd sobre estas otras
opciones.

Es comin que los profesores desarrollen acciones de evaluacion y no
de validacién. La idea de dar a los alumnos participacion en este dmbito
es relativamente reciente, fue introducida con la reforma de 1993 al suge-
rirse que los nifios no deben esperar un juicio externo (es decir, del pro-
fesor) para saber de la correccién de los resultados de su actividad.” Esta
sugerencia se retoma en el grupo cuya activ idad matemdtica da sustancia
a este capitulo.

En efecto, el tema de las siguicntes paginas es la actividad didactica
realizada por la profesora Azucena y sus alumnos de cuarto grado, a lo largo
de la cual se incluyen procesos de validacion. Se trata de procesos que sc
dan en un contexto de debate alrededor de nociones vinculadas con las
fracciones. Nuestra atencién se centra precisamente en aquellos momen-
tos que prosiguen a la obtencién de afirmaciones producto de la actividad.

* Véase L. Vega. «Argumentacions.

¥ [bidem, p. 1.

1 G, Margolinas, De l'importance du vrai et du faux dans la classe de mathématiques, p. 75.

1 Véase Secretarfa de Educacion Pablica, Plan y programas de estudio. Educacion bdsica
primaria.
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Se verd que la inclusiéon de una fase de validacién no es cosa ficil, sino que
la creciente experiencia de la joven profesora y los alumnos con el nuevo
enfoque educativo, asi como una asercion que en el libro se sugiere someter
a aceptacién o rechazo, constituyen condiciones que favorecen dicha in-
clusion.

Al corresponder la actividad a un periodo prolongado (dieciséis sesio-
nes de clase), fue posible ver tanto las modificaciones en el contrato di-
ddctico inicial como los avances cognitivos de los ninos. La entrevista con
la profesora autoriza, ademas, algunas reflexiones sobre el sentido de las
modificaciones observadas y sobre las condiciones de posibilidad de tal
modificacién. Antes de entrar al tema medular del apartado conviene ha-
cer algunas aclaraciones sobre el contenido matematico que genera la ac-

tividad.

LA FRACCION, OBJETO QUE MOTINVA LA ACTIVIDAD EN CLASE

Mencioné en otro capitulo que con la reforma de 1993 se introdujeron en
la educaciéon primaria significados de la fraccién no incluidos hasta enton-
ces en los programas del nivel educativo, al menos no explicita ni sistema-
ticamente. Con las innovaciones se intenté promover ¢l abandono de un
aprendizaje centrado en la nocion de particion de la unidad, asi como en
la simbolizacién y los procedimientos formales para operar con las frac-
ciones. Tal centramiento, se afirma, habia empobrecido la significaciéon de
los nimeros fraccionarios como conocimiento escolar. Con el fin de en-
riquecer este aprendizaje se puso el acento en la presentacion de situacio-
nes problemdticas variadas que dotaran de significados diversos a la frac-
cién. Conforme a esta intencion, ya en el tercer grado se introduce la
nocién en casos sencillos (por ejemplo medios, cuartos y octavos) mediante
actividades de reparto y medicion de longitudes. La cercania con las ex-
periencias del nifo y el apoyo del material manipulable son elementos esen-
ciales en las sugerencias didicticas ofrecidas.'

En el programa de cuarto grado contimia el interés por que los nihos
aprendan nociones «con significado». Con ese dnimo se recomienda rea-
lizar el trabajo con material manipulable, utilizando procedimientos infor-
males (personales) vy obteniendo las nociones previstas como resultado de
ese trabajo."

" Véanse Secretaria de Fducacion Piblica, Plan y programas de estudio. Educacion bisi-
ca primaria, y Libro para ¢l maestro. Malemdticas cuarto grado.
" Véase Secretaria de Educacion Pablica, Libro para 2l maestro. Matemdticas cuarto grado.
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Estas orientaciones enmarcan la secuencia de clases que se analiza a
continuacion, poniendo el acento en las fases de validacién que tienen lugar
durante su desarrollo.

.6

3

b EL CONTRATO PRETENDIDO, DE DEVOLUCION

s;.

h Con excepcion de una clase dedicada a repasar las fracciones desde la no-
i ¢ion de particion de la unidad, la actividad en el grupo se articulé mediante
, los problemas y ejercicios del libro de texto oficial, En general, se hacia
% de la siguiente manera: la maestra solicitaba a los nifios que abrieran el
;f lexto en la leccion que se iba a trabajar. Después, algtin nifio o nifa o la
¥ propia maestra leian ¢l primer ejercicio o actividad. Si lo crefa necesario,
* la profesora agregaba alguna explicacién o interrogaba para asegurarse
g de la comprensién, luego los nifios resolvian el ejercicio. El siguiente epi-

sodio muestra la dindmica:

SkLeNE (leyendo en la pdgina 14, inserta al final del apartado).- En la tien-
da del pueblo hay de todo un poco, asi, las personas no tienen que ir tan lejos
para comprar lo que necesitan. Don Rodolfo encargé unos clavos a su sobri-
| no fuan, le dio dinevo para comprarlos y una tira de papel para medirlos. La
} tira era de este tamaiio |...)
MAgEsTRA.- <Ya vimos el tamano? (se refiere a la tira que aparece en el libro).
Nixos.- iSi!
MaEsTRA.- £Ya vieron todos los clavos? (los nivios observan y la maestra
pide que encierren los clavos de acuerdo con las instrucciones que aparecen
en el libro): En la tienda Juan pidid clavos de tres tamavios: de wna tiva; de
media tiva; de una tira mds un medio de tira. El dueiio de la tienda le mos-
ir6 clavos de varios tamarios para que fuan escogiera. Marea los claves que
debid escoger Juan. Encierren en un circulo los clavos que escogio.

Con el planteamicento de la sitnacion, la profesora buscaba transferir

a sus alumnos la responsabilidad de su aprendizaje. En principio parece

que asi ocurre: todos tratan de medir los clavos; algunos lo hacen con sus

: dedos, otros utilizan el lipiz como instrumento de medicién, hay también
: quien usa la regla convirtiendo el centimetro en unidad de comparacién.

X Empero, ninguno sigue el razonamicnto previsto en el texto: utilizar la tira
_5'_ que ahi aparece y compararla con cada uno de los clavos (mediante un in-
4 termediario o recortando una igual y sobreponiéndola) para encontrar los
que miden media tira, una tira y tira y media, respectivamente. Hay difi-
cultades para resolver el ejercicio y la devolucién, en los hechos, no tiene

lugar. El tiempo diddctico se detiene.
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UN INTENTO FALLIDO POR RECOBRAR EL EQUILIBRIO DIDACTICO:
PUESTA EN COMUN DE RESPUESTAS Y ESTRATEGIAS

Ante el estancamiento, la maestra busca recuperar las respuestas de sus
alumnos y trabajarlas en la red primaria:

MagstrA.- Ove, Miriam, dcudntos [clavos| escogiste?

MiriaM.- ‘Tres, maestra,

Magestra.- Oyve, Mayolo, écudntos escogiste?

Mavoro.- Cuatro.

MagstrA.- ZPor qué tuvimos que haber escogido tres?... Anaid, cudn-
tos escogiste?

ANam.- Dos.

MagstraA.- fPor qué escogiste cuatro, Mayolo? (no se escucha la respuesta
de Mayolo)... T cudntos escogiste, Julietar (tampoco se escucha)... Levante
la mano quien escogié cuatro (algunos levantan la mano). éQuién esco-
gi6 tres? (la mayoria levantan la mano).

MaesTrA.- Valencia, ¢cudntos escogiste?

Varexcia.- Cuatro.

MAESTRA.- éPor qué cuatro?

VaLexaa.- Porque son del mismo tamano.

MAESTRA.- Selene, dcudntos senalaste?

SELENE.- Tres.

MAESTRA- €Por qué no cuatro, o por qué no dos, por qué tres a fuerzas?
LoreNa.- Porque pienso que tres son de la misma medida que la tira

155

Por ahora, las preguntas y respuestas no se orientan hacia lo espera-
do en el libro: considerar la tira dibujada como unidad para medir los cla-
vos. Un elemento que influye en este hecho es sin duda que la medida de
los clavos —tomada la tira como unidad— corresponde a fracciones de ésta.
Y aunque la profesora hace intentos por provocar la reflexion, las preguntas
que formula, al no ser pertinentes, provocan respuestas triviales desde el
punto de vista matemdtico. Por ¢jemplo, a la pregunta: «¢Por qué escogie-
ron cuatro clavos?, se responde con un «Porque son del mismo tamaifo»
y a la interrogante «<Por qué no cuatro, o por qué no dos, por qué tres a
fuerzas?» le sigue el enunciado «Porque pienso que tres son de la misma
medida que la tira». Ni en uno ni en otro caso se ofrecen argumentos 1iti-
les para evaluar la pertinencia de la respuesta producida, ni aun en el ni-
vel empirico, que consistiria en describir el procedimiento que condujo al
resultado. Al no emerger la respuesta esperada, la puesta en comiin resulté
fallida como mecanismo para recobrar el equilibrio didactico.

KT, 0 e iy



—

ad ol ey pa . za o St e b o b b
N W 4 '

252 A LA BUSQUEDA DE NUEVOS QONTRATOS

En este punto la maestra parece percatarse de que debe cambiar el
rumbo de la clase y pasa a la comunicacién de estrategias de resolucién:
«Vamos a ver qué métodos utilizarons, dice. La interaccién ahora genera-
da lleva a enumerar varios procedimientos:

*  Medir los clavos con la abertura de los dedos.
*+ Utilizar el lipiz como unidad de medida.
+  Utilizar la regla graduada.

La enumeracién termina sin ningtin colofén. Para nadie quedé claro
si el método utilizado era correcto o mds eficiente que otro. Asi, sin sacar
provecho explicito de la interaccién, se pasa a leer ¢l siguiente problema
planteado en el libro de texto.

UN CAMINO SEGURO: RECUPERAR LA RESPONSABILIDAD

Los nifos tratan de responder el ejercicio 3 de la pagina 15 del libro (véa-
se la leccién al final del apartado). El ejercicio plantea un problema que
implica identificar de entre varias tiras aquella con la que se midioé un cla-
VO que aparece dibujado y cuya medida, segiin se indica en el texto, es «1%
de tira». Nuevamente, el problema parece resultar excesivamente dificil a
los nifios, pues las participaciones registradas en la red secundaria se orien-
tan a concluir que la tira con que se midié el clavo es la que mide lo mis-
mo que éste. Entonces la maestra dice:

Miren, vamos a volver a leer el enunciado, porque se estin confundiendo con
la tira. Miren, dice ¢l libro: «El duefo de la tienda dice que cl clavo dibujado
abajo mide una tira mids un cuarto de tira. Utiliza el procedimiento de Rosa
para encontrar la tira...», es decir (el procedimiento de Rosa es) hacer las ti-
ras para encontrar la tira con la que se midié el clavo v tacharla [...] ¢Si en-
tienden eso? {los nifios estin distraidos trazando o cortando pero la maestra
continiia). La medida (del clavo dibujado en el libro) no es de la tira hecha
$ino es de una tira més un cuarto. Fijense ahi lo que dice el enunciado, vean
todos el enunciado de arriba, [...] dice el duefio de la tienda que ¢l clavo di-
bujado abajo mide una tira, ya sea A, B o C, 4, pero mide una tira mds un
cuarto de tira [...] es decir, tenemos la tira mds un cuarto de tira, ési se en-
tiende?, es como si éste fuera mi clavo (dibuja un clavo en el pizarrén), Zsi?
Entonces, fijense bien, muchachos... Fijense bien: mi clavo mide una tira, su-
pongamos que ésta s mi tira (dibuja una tira sobre el clavo), mi clavo mide
hasta aqui, una tira (senala en el clavo dibujado en el pizarrén cl punto a donde
llega la tira), pero ademis mide % de tira més (sefala la parte del clavo que
sobresale a la tira dibujada y que corresponde a % de ésta). Es decir, la tira
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con la que estoy midiendo no es la que se acerca mis a la longitud de mi cla-
vo, sino aquélla con la que yo voy a marcar 1 tira y % de tira mds (para igua-
lar el largo del clavo),

Como se ve, los ninos estan anclados a la idea de que la tira-unidad es
del tamaiio del clavo; la maestra hace esfuerzos (imitiles) por que modifi-
quen este punto de vista, Se observa en ¢llo la dificultad para introducirse
al campo de las fracciones, incluso en el contexto de medicién en que, se
supone, estos mimeros surgen con naturalidad. Se ve también que la maes-
tra decide recuperar la responsabilidad que habfa trasladado a los ninos
para ostentar €l procedimiento que por si solos no pudieron elaborar. En
las primeras sesiones observadas, muchas de las participaciones docentes
—ante la falta de respuesta—, tienen este formato, como la siguiente, que
deriva de la tarea de dibujar ¥4 de un rectingulo:

Se ha dibujado en el pizarrén un rectingulo dividido en cuartos, se
ha coloreado un cuarto y se ha anotado la expresién ¥ junto al rectdangulo.

MagsTrRA.- €Ya le entendiste, Yadira?

Yapira.- No.

MagesTrA.- €NO?, no le ha entendido Yadira. iAy. Yadira!, fen cudntas
partes dividié Miriam esto? (seniala el rectdngulo), en cuatro, en cuatro
partes (seniala el denominador, como indicando que éste expresa las cuatro
partes) <y cudntas iluminG?, una (seriala el numerador, como indicando que
éste expresa la parte iluminada). Aqui te estd diciendo una parte de cua-
tro que habia (senala alternadamente el numerador y el denominador), ella
tomé una parte de cuatro que habia (enfdtica, senala de nueve los térmi-
nos de la fraccion)

Otra participacién de este tipo tiene lugar cuando la docente se per-
cata de que algunos ninos no saben utilizar las tiras para medir los clavos:

Magstra.- <Ya la marcaste? Marcala bien. A ver, voy a repetir (agui al
frente), porque no puedo estar pasando lugar por lugar. Voy a agarrar
mi tira B, y hasta donde llegue mi tira B la voy a marcar, después mi
tira B la voy a dividir en cuatro, y voy a checar que el pedacito que me
sobra (del clavo) sea la medida de Y4, <si?, aqui me tienen que poner
en su clavo la marca de hasta donde llega la tira B y tienen que divi-
dir en cuartos #Ya, Angel?

Pero quizi la mis llamativa de las participaciones de la maestra en el
sentido ostensivo antes expuesto es la que, recuperando la responsabilidad

RS & Y
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del aprendizaje de sus alumnos, la llevé a ostentar las fracciones '/ S e
'/s "/« wtilizando rectingulos y circulos de papel, porque supuso, a partir
de la resolucién de un ejercicio, que los nifios no tenfan claro el significa-
do de /. A tal ostension se dedicé toda una sesion. "

En sintesis, puede verse que la maestra tiene como intencién inicial
devolver la responsabilidad del aprendizaje a los alumnos, pues los deja
resolver las situaciones planteadas en el texto sin indicaciones que orien-
' ten su accién. Y en ocasiones la participacion que pretende promover tie-
ne lugar, aunque de manera incipiente.

Pero hasta aqui, lo mds frecuente ante las dificultades, la falta de res-
puestas o una puesta en comun improductiva, ¢s que la maestra recupere
su papel protagonico para ostentar o explicar. Y ella lo dice con franque-
za: «Antes de iniciar esto (la secuencia observada), a pesar de que ya ha-
bfa manejado el libro, pues lo manejé pero de una forma mis tradicional,
0 sea, no hacfa tanto que el alumno razonara... o sea, si los hacia pensar,
\ pero no tanto hasta que ellos llegaran a la respuesta, o sea, al final les plan-
teaba yo algunas cosas, al final yo los ayudaba...»

La maestra se reficre al pasado, pero su accion se deja ver en el pre-
sente. Es una forma de actuar que, ante el desequilibrio didaictico, recu-
pera la responsabilidad del aprendizaje y busca que éste se logre median-
te la ostension de los conceptos. La razén de base, en palabras de la
maestra, es que «veia que muchos podian pero otros se quedaban atris |... |
es muy dificil, cuesta trabajo, porque es muchisimo tiempos.

b R

TRANSFORMACION DE LOS TERMINOS CONTRACTUALES
MEDIANTE LA VALIDACION

La maestra ha intentado una relacion didictica basada en una suerte de
devolucién que se orienta por los ejercicios del texto; lo ha hecho desde
el primer vinculo con las fracciones y 1o hard con mis éxito en las sesio-
nes restantes. Es una devolucion dosificada segun la cual el trabajo median-
le estrategias personales y sin la participacion del profesor se realiza en
tiempos relativamente cortos. Otro rasgo de esta forma de devolucién es
que a la resolucién de un problema matemitico le sigue un tiempo estric-
tamente didictico, en el que se constatan los resultados de la actividad antes
de iniciar el que corresponde al siguiente problema o ejercicio. El princi-

** Conviene seialar que en este recuperar la responsabilidad existe una paradoja bien
caracterizada por G. Brousseau: «Entre mis ocupa el maestro ¢l lugar del alumno, menos
logra que éste aprenda-.




HACIA UN CONTRATO BASADO EN LA ARGL'M'F.NTACION 255

pio que orienta la accién docente es la corroboracion del éxito en una etapa
como condicién para acceder a la siguiente.

Pero no es sino a partir de la quinta sesion dedicada a las fracciones
cuando la maestra comienza a promover de mancera efectiva una nueva re-
lacién con los objetos de saber, en el marco de la cual los nifios se haran

cargo de la validez de sus respuestas.

Un episodio crucial

En la transformacion efectiva del contrato resulta crucial un momento en
el que, durante la fase de conclusion correspondiente a la leccién titulada
«El dia de la oxu» (inserta al final del apartado), la maestra lleva a la red
primaria el siguiente fragmento del texto: «Sonia (la nina que aparece en
el texto) dice que todas las banderas divididas en tres partes estin dividi-
das en tercios. £Estds de acuerdo con lo que dice Sonia? Comenta tu res-
puesta con tus companeros y tu maestros.'®

La afirmacion de Sonia (el personaje del texto) es incorrecta, ya que gai
algunas banderas estan efectivamente divididas en tres partes iguales pero, 3
por ejemplo, las tres partes en que estd parcelada la bandera de Chile son
desiguales entre si. Esto da pie a un episodio centrado en la emisién de
argumentos acerca de la validez (o no) de la postura de Sonia. Se genera
entonces un debate en el que se expresan vy confrontan racionalidades y
se ofrecen evidencias sobre la validez sustentadas en conocimientos adqul-
ridos previamente. Veamos el pasaje de referencia:

P

Marstra- ¢Estdn de acuerdo en lo que dice SoniaZ?, {todas las bande-
ras divididas en tres partes estin divididas en tercios?<

Nivos (algunos).- 1Siii!

Magstra- T, Tania, équé dices, que sie, explicanos por qué si.
Tania.- Porque las tres partes son iguales v se convierten en tercios.
Magstra- IAhL.. va dijiste algo muy importante, si dice Sonia: «Todas
las banderas divididas en tres partes estan divididas en tercios», Zes cier-
0 eso?< '

Nmos (algunos).- 81

MagsTRA- A ver, Fernando, explicanos por qué si [son tercios].
FernanDO.- Porque son tres partes iguales.

' La afirmacién de Sonia, aqui motivo de validacion, no es correcta, ya que si bien la
handera de Chile estid dividida en tres partes, no esta dividida en tercios.
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Con la incorporacién del por gué y por qué si se intenta que los nifos
reflexionen en la incorreccién de la respuesta de Sonia, ya que, aunque
es vilida para algunos casos, no lo es para ¢l de la bandera de Chile. Sin
embargo, la intencién no se logra; el argumento que ofrecen los nifos (in-
correcto) se repite: «Son tercios porque son tres partes iguales» y la dis-
cusion parece cerrada. Este argumento, correcto matematicamente. no in-
cluye sin embargo todos los casos presentados en la situacién especifica
del texto. Hasta que Adriana y luego una nifia de nombre Valencia intro-
ducen una respuesta divergente diciendo «no, surgen elementos mediante
los cuales avanza la reflexién en términos matematicos:

MAESTRA- [...] ¢Eh, Valencia?, acuérdate que cuando digamos que si o
que no, es porque pensamos algo, éno sabes por qué no?

VALENCIA (no responde).

MaEsTRA.- A ver, Adriana, dinos por qué dices que no.

ADRIANA.- Porque la de Chile no estd dividida en tres partes iguales,
MAEsTRA.- <Dénde estd [la bandera de] Chile? [...] Dice Adriana que
Chile estd dividida en tres partes, PEro que esas partes no son tercios,
éserd cierto eso, Suri? T qué dices, Suri, son tercios o no son tercios?
Suri.- No.

Magstra.- <Por qué no?

Surt- Porque unos estin mds grandes | que otros).

Valencia no esta en capacidad de expresar los elementos que susten-
tan su negacion; en cambio, impulsada por el «!Seri cierto esor» de la pro-
fesora, Suri construye un argumento basado en el tamaiio de las partes:
«No son tercios porque unos estian mds grandes que otros». Con ello, ha
introducido como criterio de validez una condicion esencial de las frac-
ciones: la igualdad de las partes.'” A la profesora parece resultarle funda-
mental el criterio introducido, ya que busca destacarlo incorporando una
situacion en la que la desigualdad se convierte en inequidad:

MagstrA- [...] Ahora en lugar de bandera es chocolate, v lo voy a divi-
dir entre Alejandra, Cintia y yo, ¢ési? Este pedacito (el mds pequerio) se
lo voy a dar a Alejandra, éste se lo voy a dar a Cintia y lo demas me lo

voy a quedar yo (al hablar va dibujando Yy senalando, el trozo mayor es su
puestamente para ella):

¥ C. Margolinas llama criterio de validez a «un conocimiento dado cuando éste sirve
al alumno para validar un resultado durante la fase de conclusiéne., en su texto De Uimportance
du vrai et du fawux dans la classe de mathématiques, p. 131.
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NirRos.- IAh, eso no! (muchas voces al mismo tiempo)

MagsTrA- iAD, les estoy dando un tercio!

Ninos.- INooo!

MagsTrA- Estd dividido en tres partes.

Nitos.- INooo!

Cintia.- Es como si estuviéramos viendo la bandera de Chile, que a uno
le dan mas espacio, a otro menos espacio |...J

Magesira- [...] Entonces, <cudl seria lo que necesitamos para que sean
tercios?

Varias respuestas al mismo tiempo, no se entienden.

ANam.-- [...] Dividirlo en tres partes iguales.

Se ha rechazado la postura de Sonia (el personaje del texto) mediante
un criterio que se puede reformular del siguiente modo: para ser tercios, las
tres partes en que se divide el entero deben ser de igual tamano. La maestra ha
aprovechado la cuestion planteada en el libro para promover la produccion
de pruebas que permitan aceptar o rechazar las afirmaciones. En vez de
conformarse con pedir adhesion o rechazo a la afirmacién en cuestion,
solicita la produccién de argumentos a favor de una u otra postura. De
hecho, en lo que como antes dije parcciera una llamada de atencién a quien
utiliza el consenso como forma de validacion, ella senala a sus alumnos la
inconveniencia de actuar de esa manera. Lo hace en mas de una ocasion;
la siguiente participacion —que antecede al episodio anotado en la intro-
duccién— corresponde a una de ellas:

MagestrA- A ver, muchachos, no ibamos a ganar nada ni a perder nada,
simplemente era saber cudl es su posicion, no pueden cambiar un yo creo
porque los demds digan que estd bien... si yo creo que robar es malo y voy
a una casa donde todos creen que robar es bueno, {tengo que cambiar
de opinion acerca del robor

Nmvos.- iNooo!

Apartindose de las matematicas, la maestra incorpora argumentos que
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permiten justificar su importancia en el &mbito de esta disciplina. Y es que
la cuestién —en el nivel de reflexién que ha alcanzado sobre la necesidad
de justificar las respuestas— le resulta esencial. Como en la introduccion
se anotd: de no probarse las soluciones, es posible aceptar (y luego insti-
tucionalizar) respuestas equivocas simplemente porque el error es compar-
tido por todos.

Produccion de pruebas mds complejas

Ciertamente, ¢n el episodio relacionado con la bandera de Chile, los ar-
gumentos sobre la igualdad de las partes tardan en emerger y son modes-
tos, pero suficientes como prueba de validez de la afirmacion que se de-
bate. La simplicidad, por otro lado, es natural, tiene que ver con la forma
en que los nifios (de nueve anos) conciben la fraccién y con ¢l hecho de
que es la primera ocasién en que la profesora no recupera la responsabi-
lidad (para ofrecer ostensiones) cuando faltan las respuestas esperadas.

Mas adelantada la progresion diddctica, aparecen argumentos mas com-
plejos. Nuevamente, sobre la base del libro de texto:

MagsTRA.- <Es cierto que la parte blanca en la bandera de Pakistin es
Y47 cPor quéz»<

(La bandera es como el esquema que se ve al final de esta pdgina):

Nmos.- iSii | iNo! (sobresalen los «no»).

Maestra.- éNo es '/, entonces qué es? (no hay respuesta) ZEs /e sio
no? ¢Quién me lo va a fundamentar?<

NiNA.- iSi [es un cuarto]!

MAESTRA.- €5{ es !/, por qué es '/ <

NmNa.- Si, yo.

Makstra.- Quiero que me digan por qué si o por qué no, ya ven por
qué es muy importante fundamentar, no se vale sélo decir si y no, sino
decir si por ¢sto 0 no por esto. A ver, vamos a ver... Pablo.

Pablo.- No es un cuarto, porque no esti dividida en cuatro partes iguales
MAEsTRA.- £Y por €50 no es un cuarto?>

PasLo.- No.

blanco verde
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Pablo sustenta su argumento en un criterio vilido para definir los cuar-
tos segiin su experiencia escolar: para que una parte de un entero sea un
cuarto, el entero debe estar dividido en cuatro partes iguales. Este razo-
namiento, basado en la particién exhaustiva del entero, podria haberse
reformulado: para que una parte de un entero sea un cuarto, éste debe ser una
de las cuatro partes iguales en que el entero podria dividirse. Por supuesto, ¢l
matiz no es simple, pues implica una anticipacion del resultado de dividir
exhaustivamente ¢l entero. Es probable que en su experiencia escolar previa
Jos nifios no hayan enfrentado este tipo de situaciones.

Ahora bien, tal como la interaccion refleja, el argumento de Pablo no
resulta convincente matematicamente; entonces otros nifios y ninas ofre-

cen los propios:

Cintia- Yo digo que sf, porque si usted mide esa parte (se refiere a la
parte blanca) y lo vuelve a dividir (se refiere al resto de la bandera), €s de-
cir que toda la bandera sea div idida en cuartos, si se puede dividir en
cuatro partes iguales.

MaisTRA.- €81 entendieron lo que dijo Cintia?

Nisos.- iSfii! | INooo!

MAFSTRA.- A VCI, VAIMOS @ VEr olra vez, Vamos a ver, le tenemos que en-
tender todos para ver si ¢s cierto; a ver, otra vez, Cintia.

Cintia.- Tenemos que medir la parte blanca y luego medir la otra (la
verde) y ver si se puede repartirla en tercios (se refiere a dividir la parte
verde en tres partes iguales a la blanca), <para qué?, para que la divida-
mos y ver si la parte blanca es un cuarto. ,

La bandera se divide entonces de la manera que Cintia propone:

blanco verde | verde verde

La conclusion que se deriva es la siguiente:

MaksTRA.- La parte blanca entonces es...
Nmos.- i'/4! [...]

En este segundo cpisodio, la cuestion que se discute me pares
compleja que la discutida antes: definir si una parte de un todo €

que ¢l todo esté dividido exhaustivamente. Una nina, en una acdﬁl‘

-
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patoria, argument6 adecuadamente la validez de la afirmacién en juego
proponiendo una forma de verificarla: dividir en cuartos toda la bande-
ra. La maestra la acepta y con base en ello se logra un acuerdo basado en
razones matematicas: la igualdad de las partes y la exhaustividad en la par-
ticion del todo.

LA ARGUMENTACION SE HACE FRECUENTE EN LA CLASE

En las siguientes sesiones, la recuperacién de la responsabilidad ante los
desequilibrios didacticos (para ostentar) habra disminuido notablemente.
Por lo general, las participaciones de la profesora serdn mads breves, mas
interrogativas, y el espacio dedicado a la puesta en comun y validacién de
las respuestas se ampliard de manera importante. Su promocion median-
te la interrogacién —aprovechando las situaciones del texto— se convierte
en una actividad frecuente.

De entre los muchos episodios de exposicion de prucbas (intelectua-
les) que tuvieron lugar en el transcurso de subsiguientes sesiones, me re-
feriré sé6lo a uno, en el que la actividad de referencia consiste en repartos
de galletas entre nifios, y un nino ha introducido un problema de compa-
racion entre las fracciones */, y °/,. Aqui, la elaboracién y presentacion
de las pruebas no resulta tan ficil:

MAESTRA (@ manera de conclusion de la actividad).- Si reparto cinco ga-
lletas entre cuatro ninos les toca a °/; si reparto cuatro galletas entre
cinco ninos les toca */; (va senalando los repartos dibujados en el pizarvin)
-]

DanieL: Maestra, es igual.

MagstRA.- ¢COmo que es igual?

Danier: Pero al revés (se refiere a las fracciones °/y v '/s).

MAESTRA (lo interrumpe).- 2Pero es igual? A ver, qué prefieres que te dé:
°/+0'/5, a ver, vamos a hacerle transa a Daniel, équé prefieres que te
dé °/y 0 %/52, ui Yadira, dqué prefieres que te dé, °/, 0 */,? (algunos le-
vantan la mano para indicar que quieren conlestar), ya le hice transa, ella
dice que es lo mismo (los nivios se rien),

CINTIA.- iNO, maestral

MagsTrRA- 1/,

CiNmia.- No maestra, porque... (la maestra la interrumpe).

MagstrA- €T que dices, Yadira, qué prefieres: °/, 0 /52

YADIRA - 3/,

MagesTrA.- Yadira prefiere */, que Y/, dalguien prefiere */,?

Ninos: INooo!
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Tania- Si.

MagstrA.- Tania si, {por qué, Tania, estis a dieta? (risas).
Tania.- No, porque es lo mismo, maestra.

MagsTrA.- ¢Es lo mismo, por qué?

Cintia.- No es cierto, K
MaEgsTrA.- Ya le hice fransa también a Tania. A ver, vamos a ver por qué gt
no, si quieres ven y dime por qué no. R
TaxiA.- Si son °/ nos da una galleta entera y luego otro cuarto. 1
MagstrA- En el primero, ahora fijate en el segundo [reparto].
Tania.- /5

MaesTRA- A ver, dibagjalos

(la nivia dibuja /).

MaestrA.- No, 4 de 5, Tania [no 4 de 4).

Tania- Si, por eso (Tania parece estar confundida).

MagstrA.- Cuatro de cinco, Tania, '/, tomar cuatro de cinco partes,
ésos no son */,, ésos son °/,, ahora */;, mira: 1, 2, 3, 4 (cuenta sobre una
particién ya hecha en el pizarron), cen dénde me estin dando mas?
TANIA (seviala los /).

MAFSTRA- Ay, ‘va ves?... Fijense que no es lo mismo 3/, que /s, */4 es
una galleta completa y '/, es mds que /5, que ni siquiera es...
MAESTRA ¥ NINOS.- iUna galleta completa!

MAESTRA.- €Ya ven que no es lo mismo?, bueno ya, <en dénde nos que-
damos?

Las dudas expresadas y los argumentos ofrecidos por los nifios refle-
jan la mayor dificultad implicada en esta situacién: la comparacion de dos
fracciones expresadas numéricamente. Se entiende que en este punto del
aun incipiente proceso de comprension de las fracciones se confunda el
significado del numerador y del denominador, tal como se ve en la parti-
cipacion de Danicl. Se observan otras cuestiones: a) los argumentos cen-
trados en sélo una de las dos fracciones implicadas; b) el cardcter local de 4
los argumentos matemdticos ofrecidos: °/, es mds grande porque toca a mds B!
de una galleta, mientras que /s ni siquiera es una galleta completa; c) la emer-
gencia del segundo argumento por el impulso de la profesora,

Como quiera que sea, es un acércamiento incipiente a la comparacion
de dos fracciones traducido en la aceptacion de una respuesta correcta:
*/4> */5. Por supuesto, no surge ni en ésta ni en sesiones posteriores una
argumentaciéon que incluya espontinea y explicitamente las dos fracciones
implicadas. Serfa una exigencia excesiva para quienes tienen apenas nue-
ve anos. Hasta el final de la secuencia, los argumentos se centrardn —como i
en este caso— en una de las fracciones sujetas a comparacion, y el resto '
de la argumentacion quedard implicito.
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Cabe entonces destacar que los argumentos planteados a lo largo de
la secuencia no mejorarian de una manera lineal. Ante la mayor comple-
jidad de ciertas situaciones, aquéllos serfan totalmente locales e incluso in-
completos. Otras veces reapareceria su cardcter mas genérico y formal. Pero
lo que se corrobora es la intencion docente de no clausurar el trabajo in-
telectual sobre las situaciones y problemas mediante un acto de evaluacion
unilateral. La interaccién mds frecuente es muy diferente de la que resul-
t6 del hecho de no encontrar la relacién entre ¢l clavo y las tiras con las
que se podria haber medido,

En este ultimo caso, la respuesta de la profesora fue recuperar la res-
ponsabilidad para ostentar el conocimiento que no veia aparecer. Unas
sesiones mas adelante, su participacion consiste principalmente en interro-
gar. Busca con ello que sus alumnos produzcan con recursos personales
los conocimientos previstos y luego que ofrezcan evidencias de la validez
de sus respuestas, Ella expresa de diferentes modos la preocupacién por
no bloquear la accién cognitiva. Uno es el siguiente:

MAESTRA.- Frecuentemente les preguntaba a los que no sabian, [pues]
los que sabian construfan muy rdpido sus conocimientos, es mas, al-
gunas veces ni necesitaban usar el material, y el hecho de que te die-
ran la respuesta frenaba a los demds, o sea, como el alumno estd acos-
tumbrado a la palomita y al tache, entonces de repente ya te dieron la
respuesta correcta, lah!, pues yo ya no pienso [...] ya dieron la respuesta
correcta, por decirlo asi, «ya perdi», ya no hago nada; entonces me gusta
preguntarle mucho al alumno que no sabe, conflictuarlo.

LA MAESTRA Y SU INTERPRETACION DE LA ACCION DE VALIDAR

Hemos dicho que, conforme a la disimetria propia de la relacion didact-
ca, el profesor estd en posibilidad de determinar unilateralmente lo que
es correcto o incorrecto en las afirmaciones y producciones de sus alum
nos. También puede apelar a argumentos que, sin ofrecer prucbas de la
validez, logren que éstos se adhieran a una proposicién o resultado, como
si éste fuera vilido. Por ejemplo cuando se usa la aprobacién mayoritaria
como medio de lograr aceptaciéon de una respuesta: «Si todo el mundo
admite p como correcto, entonces p es corrector' observada en el capitu-
lo precedente. Sin embargo, ¢l interés de la profesora por la validacion de

* 1. Walton, Informal Logic, cit. por T. Miranda, Kl juego de la argumentacion, p. 145,
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los resultados basada en razones matemdticas crece progresivamente. A
partir de cierto momento dice con frecuencia a los nifos: «<Por qué si o
por qué no?, no se vale nada mds decir que si o que no, hay que decir por
qué», «Quiero que alguien me fundamente la respuestas. O utiliza otras
expresiones que tienen la misma intencion.

Sin embargo, la interpretacion y la intencién docente que subyacen a
la accién de validar difieven de las consignadas en las propuestas oficia-
les. Conforme a éstas, la validacién tienc sentido como elemento de auto-
nomia intelectual, como posibilidad de ponderar —sobre la base de la ela-
boracién de criterios personales y sin la mediacion de «juicios externos»—
los resultados de la propia accién. No es ése el sentido que la profesora
otorga a la produccién de argumentos. Para clla, el valor se ubica en otra

parte:

Ya después, cuando de plano ¢l grupo no responde, lc preguntas al que s sabe
para que te dé su razonamiento y los demis lo empiecen a asimilar, Znot, yo
creo que en algunas clases te has de haber dado cuenta de que fuc asi, que
después de agotar a los que no saben, a los intermedios, de plano me iba con
los que ya tenfan la respuesta y «Explicame por qué=, para que al alumno que
no sabia y al que iba mds o menos les cayera «l veinle y supicran qué hacer y

coémo hacerle, dnor

Es una interpretacion y un uso que se apartar de las previsiones de la
reforma. Tal interpretacion —amalgama de nuevas y viejas ideas— no pa-
rece perturbar la puesta en marcha de la innovacién, puesto que ha pers
mitido sustituir la evaluacion por la validacion. Y si tal actividad efectiva-
mente se mantienc mientras haya alumnos rezagados (que rcquicran(\;‘
observar los razonamientos de sus companeros para avanzar), hay enton-
ces garantia de su permanencia en la clase. ¥

¥
AR
3

RESULTADOS DEL CONTRATO
Un resultado del contrato paulatinamente definido es el nivel de compt
si6n observado en las participaciones de los nifos. En efecto, confo
se avanza en la progresion didactica se aprecia una mayor compren i
las fracciones. Muchos pasajes en NuCSIros registros autorizan tal a
cién: he seleccionado uno que en mi opini6n valida la afirmacion.

Los nifios tratan de determinar, dada una fraccion (°/,) y una 8
fracciones ('/s + ¥/4), cuil de ellas es mayor. En el texto se propo
guarlo «como ellos quicran»:
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MAEsSTRA.- Bueno, esa nina (que aparece en el texio) dice «Me tocaron "%
mis Y,» y el otro nino dice que le tocaron */,, ini cé6mo le harfas, Jaz-
min, para averiguar a quién le tocé mas o le 10c6 menos?

Jazmin.- Sumandolos (probablemente se vefiere a sumayr Y% mds Y% para lue-
go compararlo con °/,).

MaEsTRA- £Y como los vamos a sumar, sabemos sumar asi? (se refiere a
que las fracciones que tendrian que sumar tienen distinto denominador).
Cintia.- Asi no se puede.

Maxstra.- iAh!, entonces no sabemos sumar asi, pero sabemos hacer-
lo de otra forma, ¢o no sabemos hacerlo de otra formar<

Mavoro.- Lo podemos hacer con dibujos.

Magstra.- Mayolo dice que lo podemos hacer con dibujos, Zereen que
lo podamos hacer con dibujos?, ini qué piensas, Anaid?

. ANAID.- Si.

¢ MAESTRA.- €Si7, {como le hariamos? T, Daniel, Zcomo le harias para
saber a quién le tocé mds?

DanigL.- Con las galletas.™

Magsira.- Con las galletas, dtambién los podriamos hacer con las ga-
lletas?, ési 0 nor<

Ninos.- Si.

MAEsTRA.- <T1d como le hiciste, Julio? Fijense c6mo le hizo Julio, (é) ni
siquiera dibujo.

| Juuio- Yo lo saqué porque ' tiene */, y mds otro cuarto son %, y aqui
" eran /4.

2N
B
:
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Julio es, de entre los nifios que participan en el episodio, quien expre-
i $a un pensamiento mds avanzado en torno a la suma, la comparacién y la
cquivalencia de fracciones implicada. Como dice la profesora «Ni siquie-
ra dibujé» para encontrar la respuesta. Pero la participacién de Cintia tam-
bién refleja la comprensién del tema «Asi (con denominadores distintos)
no se puede», dice, y en seguida otros compafieros complementan su pos-
tura. La expresion, que al lector puede parecerle trivial, toma relevancia
si se recuerda que es posible encontrar, al final de la primaria, nifios y ni-
fas cuya forma de sumar fracciones consiste atin en adicionar los nume-
radores y luego los denominadores,

'* Algunas lecciones del texto oficial dedicadas a fracciones, en particular las referidas
al tema de equivalencia, se desarrollan con base en ¢l reparto de galletas; seguramente la
participacién de Daniel hace alusion a dichas acciones.

Lb. ha e oo ” & e T BEp LT v e
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CONDICIONES QUE. POSIRILITARON FI. CAMBIO DF REGLAS
L.a modificacion en las vepresentaciones docentes

Con base en sus concepciones, a su propio decir modificadas durante la
experiencia de ensefar conforme al nuevo enfoque curricular, la maestra
ha permitido que entren oficialmente en la clase las estrategias esponta-
neas, los conocimientos no ensenados, las respuestas diversas. Asimismo,
paulatinamente ha dejado de considerar la ostension o la explicacién como
condicién de produccion de aprendizajes. Aquéllas han sido sustituidas por
la devolucién (dosificada), la interrogacion y la argumentacion como me-
dio de validacion.

Pero las formas de creer y conocer no se modifican por un acto de sim-
ple voluntad. Hoy sabemos que las concepciones de los profesores sobre
la ensenanza y el aprendizaje de las matemiticas son bastante resistentes
a los cambios.™ En este caso, para que tal modificacién ocurriera y ello
derivara en un cambio del contrato habitualmente celebrado, debieron
cumplirse ciertas condiciones.

La presién externa

La maestra expresa con franqueza que de no ser por el compromiso con- :
traido para poner en prictica la propuesta curricular, la incorporacion de 4
los principios de ensenanza oficialmente impulsados no hubiese ocurrido

en su clase:

La solicitud que se me hizo de Hevar a la practica la propuesta me sirvié mu-
chisimo, pues anteriormente habfa hecho a un lado esta forma de trabajo de-
bido a la lentitud del proceso [...] Cuando empecé a trabajar sistematicamen-
te me di cuenta de que a pesar de que se lleva mucho tiempo si se puede llevar
a cabo y sirve para sacar el conocimiento al final [...] Pero debe haber un se-
guimiento para conseguir resultados, no hacerlo s6lo una leccion y a la otra
volver al mecanicismo [...] Si no se hubieran levado a cabo las observaciones |
de clase, hubiera adoptado la actitud de «no entendiste, lo siento, o sea, yo yva

expliqués,

* Véanse, por ¢jemplo, A, Robert v |. Robinet, Representations des enseignants de mathé-
matiques sur les mathdmatiques et lewy enseignement, y M.-L. Peltier, «Representaciones de los
profesores de escuela primaria sobre las matemdticas y su ensefianzie,
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Hay otra cuestién que también favoreci6 la aceptacion de la propues-
ta y que estd vinculada a los alumnos.

Los resultados comprobados como producto de la actividad

Por razones de un compromiso externo, la profesora acepté jugar el jue-
80, pero durante éste se percatd de capacidades que antes no habia iden-
tificado en sus alumnos. «La verdad, i los viste, tenian unos razonamientos
increibles», afirma. Estas capacidades corroboradas posibilitaron el avan-
ce del tiempo didictico desde otro contrato, El equilibrio diddctico logrado
permitié a su vez continuar en el juego.

En lo que sigue, y volviendo al punto en el que comienza el escrito, el
periodo orientado por la matemitica moderna, se analiza la actividad de
un grupo escolar cuya profesora se iniciaba como tal. La experiencia que
ella vive en su primer afo de servicio, y la que ofrece a sus alumnos, per-
mitird profundizar, desde otra perspectiva, en la cuestion arriba mencio-
nada.
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4. LA TIENDA DEL PUEBLO

Enlatnendadeipuehlohaydetooounpoco as!,
jas persanas no tenen QL ir AN lejos para compras

o que nacesitan

v Don Rodolia encangt unos claves a su sobrino Juan, i dio dinero para comprarlos y una

tira de papal para mediros.
La fira era de e81@ lamano; "

E.dueﬁodemmlemm' :
clavos de varos tamanos para ;

de una 1
de madka ra que Juen gscogien.

cm.,s;‘

Marce los clavos que oebid escoger Juan,

En la tienda Juan pldic davos a0 tres tamanos:

Osarva comeo algunos Aifos encontraron los clavos que dabit; @scoger Juan
o margué In longltud de i Yra I Yo corstrul una ira igus! a! —- o
| en \a orlia do ura roja der pape! | 1aque eetd divujads y can | ' Yo nada P‘..i-: &l tanteo
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Comenta wnﬂuamctmwwmv con tu Mmaestre.



€l duefio de la tlercia dice que el clavo dbujado abapo mide 1 + | tras Utiliza el procedimiento
de Rosa para encontrar ke tra con 'a que se miid of clavo y tachala

| RN

:' - 1

A B Segin el duerio de la tenda, la broca mide 14 4 de largo. 4Con cudl da las tres tires se
micha?

QRIS O
L W MR AN
R L

B  Avengua cudnto miden e clavo, &l tomilo y la broca. usando como widad de medida la tira
dibu@aaa

UNIDAD DE MEDIDA

S ETTTTINARRAORED

¢Cudnto mide el clavo?
¢Cudnto mige & tomillo?
(Cuanto mide la broca?

B & coujo de abaio es una tra dvidida e partes iquales,
LEn cudntas partes esta dividida?
Colorea de rojo ; de la tirs, de azul 1 da la tira, de verdo ¢ e la tira y de amarillo X
de la tira.

S —

¢ Qué parte de la tra quedd sin colorear?
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1. EL DIA DE LA ONU

en la escueia. Al grupo da Jaime 1o 1o hacer

banderas de algunos palsas

Pueno Rico lallancha

Colembia Panama Suecia Congo

Todas las banderas aparecen sin fs

Comanta con tus compaiecs v iu

S NINOS compran vanos plegos do papel blanco, traza

JesSpUGs 1as colaaen

Cuanios cooras diforantes utlizaron?

Cudlos bandorms es1an avididas an partes del mismo !

ACCias on tres partas gt

u Sova dica que todas \as banoeras

Fsias 00 acuordo con b que dice Sonia




. Oompieta e sigusente fabla.

S SUS DIFtes son
Pais mitades ouanos QuIntos saxtos
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- LEs derto aue le pane blanca en ia bandera de Pagustan es
LPorqua? § 3 8

ara o8 Chee esta colomada oe rop”?

Sma bandera tlang Color Dieno

LY qué fraccidn tiene color azul?

5 Observa las banderas de la pdgina anterior y escribe

&l nombre de un pais que

lane una bandera con franas Porzontaes
&l nombre de un pais que ftene una banderm con fraras vertcalas
&l nombre, de un paig que tiene una bandera con dos franjas parperdculares

&l nombre de un pals que tene una bandera con una franja Indinada

Recuerda:

Para que una parte sea ‘ a8 necasano que la unidad esté dividida en cuatro partes iguakes, o
ben, que la pane quepa exactamente GUALID vaoes #n la uniiad

Por glamplo, an la bandera d6 Paquistan, la parte blanca es
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> Reparte los siguientes hilos entre 10 nifas; puedes hacer dibujos 0 buscar el numero
i Perdido en la tabla de multiplicar

HInRE SIS sy
iy &EE W

Completa las siguientes expresiones; observa el ejemplo:

5i 80 ropartan 20 hilos naranja entre 10 nifas, le tlocan 2 nilos a cada niha
Si se mparten 30 hios verdes entre 10 nifas. le tocan oS & cada nina
Si 56 reaparen 10 hios calés entre 70 ninasa, e 1oca ko & a0 nina

‘ Observa los repartos de 1a pagina anterior: luego. completa ins axpresiones que
¥ Siguen:

Cuando repartiste 12 hilos azules entre 6 nifas '8 tocaron 2 hilos a cada nifa?
e

Esle repano tambien o puedes anotar asi: 12 « 6
i

2 multip 0N QuUe correspande a este repano es. 6 x | )

Cuando repartiste 18 5 1005 & £ Ja ORI 10280 ia e
r 2 |

Este repanto tambeen lo puedes anotar asi- 18 €

La multiphcacion que corresponde a este reparto es 6 x 8

&« )

Haz los sigulentes repartos; luego, completa las oxXpresiones

- SOIRAN R e R

| 4 hilos entrs 4 ninas: | l 3 hilos enire 3 nidas ]
| l |
4x «4 4.4:= | I *d J:ide_ l
| 30 Mlos entre 3 nifas, 50 hilos :nl;;l—;l"\-n.. ]
|
L3l =3 W-3= | 10 x =50 50 10« B !
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Capitulo 14

LAS PRACTICAS INICIALES, O AL CONTRATO
DIDACTICO UNA DOBLE SENSIBILIDAD

INTRODUCCION

Estamos préximos a finalizar el recorrido que se propuso como tema de
este libro. Por lo hasta aqui expuesto, puede verse que las formas de apro-
piacion de las que en un momento constituyeran novedades curriculares
fueron y han sido diversas. En algunas de ellas, los objetos de saber ofi-
cialmente propuestos son por completo transformados; en otras, hay una
franca marginacion. También es posible ver, aunque con menos frecuen
Cia, una relativa cercania con las proposiciones oficiales. Afortunadamente
pudimos testimoniar transposiciones que no son versiones degradadas de
las propuestas oficiales.

Observamos la incorporacion de tiempos adiddcticos en el periodo
definido por la matemdtica moderna o, a la inversa, su escasa presencia
en la época en que aquéllos se postulan como el camino optimo para el
aprendizaje. El andlisis del trabajo realizado por una profesora de cuarto
grado aporta luces sobre la posibilidad de aceptacion de esta forma de
ensefiar. Una de las condiciones que parecen importantes es la presion
de agentes externos, en este caso el compromiso contrafdo con una obser-
vadora para «ensefar sin controlars, y, sobre todo, el logro de un equili-
brio diddctico bajo un nuevo contrato. Empero, la leccién que de esto pu-
dimos extraer dejé sin responder algunas preguntas, por ¢jemplo, épor qué
un profesor decide optar por la ensefianza lineal? A continuacion (haciendo
un breve retorno al periodo de la matemitica moderna), a partir de la ac-
Ci6n de una profesora novel se recogen elementos para responder esta
interrogacion.
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L.A PROFFSORA ¥ EL. GRUPO

Llamaré Maria a la docente que protagoniza los episodios motivo de este
capitulo. El grupo a su cargo es de quinto grado y esta conformado por
treinta alumnos. Son nifos y ninas de un bajo nivel socioecconémico que,
sin embargo, sc¢ presentan a la escuela sumamente aseados y bien unifor-
mados. La maestra Maria desarrollaba su primer ano de ejercicio profe-
sional cuando observamos sus clases de matemdticas, Es egresada de la pri-
mera generacion de profesores que cursaron la carrera de profesor de
educacion primaria con nivel de licenciatura. Supuestamente, la modifi-
cacion de la carrera implicaba no sélo el prerrequisito del bachillerato, sino
una ensenanza mas moderna, acorde con las teorias psicologicas y peda-
gogicas de la época, entre las que destacaba la psicogenética de Jean Piaget.
Entre los atributos de la maestra esti la dedicacién que muestra en la pre-
paracion y el desarrollo de sus clases, asi como su interés por instrumentar
una pedagogia ostensiva. Como dije antes, su actuaciéon proporciona ele-
mentos para comprender las decisiones que llevan a adoptar una cierta
forma de ejercer el oficio de profesor.

UNA LECCION SOBRE LA RECTA NUMERICA
Objeto de ensenianza: la suma de enteros en la recta numérica

La recta numérica es un modelo que permite representar el orden en el
conjunto de los niimeros naturales y enteros. Se introdujo en las escuelas
primarias del mundo con las reformas signadas por la matemdtica moderna,
bajo la idea de que facilita la comprension del orden entre los niimeros
enteros y sus operaciones.! En México, la introduccion se hacia desde el
primer grado mediante un recurso diddctico bastante interesante: una rana
que se desplazaba mediante saltos, hacia la izquierda o la derecha sobre
la recta, segin se tratase de sumar un namero positivo 0 uno negativo. Al
maestro de primer grado se le explicaba: «el concepto de suma se presen-
ta en primera instancia por medio de la idea de juntar colecciones. Sin
cmbargo, mas adelante se presenta la idea de recta numérica, idea que es
central en matematicas. Utilizando la recta numérica, la operacion de suma
puede describirse por medio de corrimientos, esto es lo que se persigue
con el juego de la rana».?

! Véase P. Ernest, «The number line as a teaching aids.
* C. Imaz (coord.), Matemdticas primer grado. Libro del maestro, p. 7.
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El trabajo sobre la recta numérica continuaba con diversos niveles de
complejidad y formalizacion a lo largo de la educacién primaria; en los
Gltimos grados, ¢l desplazamiento a la derecha o a la izquierda correspondia
explicitamente a los mimeros positivos o negativos. Las operaciones se
formalizaban utilizando expresiones del tipo: 8 + 4 = 4. También, en algin
momento, se incorporaban problemas que implicaban un manejo intuiti-
vo de los mimeros enteros. Por ejemplo, se calculaban temperaturas o al-
turas en relacion con el nivel del mar,

Acorde con todo esto se desarrolla la actividad matematica en el gru-

po de la maestra Maria,

Acercamiento inicial a la recta numérica: construccion de una definicion

Magstra- Hoy vamos a hablar sobre la recta numérica. Esto ya lo han
visto en otros anos... A ver, diganme... Zqué es una rectar<

NiRo.- Es una linea partida en pedacitos.

MagsTrA.- Es una linea partida en pedacitos... (el tono indica que la res-
puesta no es satisfactoria)

Nmo.- Es una varilla que tiene nimeros.

MAEsTRA - Es una linea que tiene mimeros... (recalca la palabra linea, con
el tono indica que aun no le satisface la respuesta).

Nmwo.- ¢Estd dividida en centimetros?

MaEsTrA.- Pues no, no necesariamente en centimetros [...] pero vamos
a ver que esa linea puede ser horizontal, o sea acostadita, o vertical, o
sea paradita [...] Ahora, esta linea, como nos estaba diciendo Oscar,
éverdad?, que estaba partida en pedazos; bueno, pues si, [...] y cada uno
de esos pedacitos se va a llamar segmento, 4si?, cuando dividimos una
linea en partes iguales, a cada uno de esos pedacitos lo vamos a lamar
segmento, ¢si? Escribimos en nuestro cuaderno (los nivios sacan el cua-
derno, la maestra continiia): Recta numérica (enfdtica, con el tono indica
que deben escribir). Recta numérica, punto y aparte [...] Recta, escribi-
mos recta, dos puntos y seguido: ZQué serd?, qué dijimos que era rec-
ta? [...] <

No.- <Un segmento? (dudoso).

MagsTrA.- ¢Un segmento? No, <qué dijimos que era rectar<

Nmvo.- Una linea que estd dividida en segmentos.

MarstRA.- Bueno, iparecido, parecido!, pero nada mas lo que es recta, aho-
rita no digan nada de segmentos, <quién se acuerdas, es algo de linea...
Nivo.- ¢Una linea que podia ser horizontal o vertical? (dudoso).
MaEsTRA.- iAjd! Entonces vamos a escribir que una recta es una linea
que puede ser horizontal o vertical (espera a que los ninios escriban; los
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nirios anotan en su cuaderno). Ahora escribimos segmento [...] 4Quien
podria recordar qué es segmento?

Nixo.- Son los pedacitos en que estd dividida.

MagsTRA.- Ajd, son los pedacitos en que esti dividida, entonces v
a apuntar que los segmentos son partes de la recta que tienen iguul
tamano (los ninios escriben). Ahora, si juntamos lo que es la recta y lo G
es segmento, las dos cosas que acabamos de cscribir ahorita, entonces,
podriamos decir lo que es la recta numérica |...] A ver, équién se imagiig
lo que es una recta numérica?<

(ningin nino responde). fkuc serd una recta numérica, Luis Miguelt
Nmo.- éUna recta que sirve para hacer operaciones?

MarsTrA - Bueno, nos va a servir para hacer operaciones, pero leye
do [lo que acabamos de escribir], fijense: dice que recta es una linen
que puede ser vertical u horizontal, y que los segmentos son partes (e
igual tamafio dqué creen que serd una recta numérica?
NINOS.- (silencio).

MAgsTRA.- Leyendo esas dos definiciones, si las juntamos, écamo podriames
hacer una tinica definicion?, a ver, Julio.

Jurio.- €Una linea con nimeros? (dudoso).

MaksTrA.- Una linea con nimeros, pues por ahi va, por ahi va, cquidi
me quiere completar lo que acaba de decir Julior [...]

IGNAcio.- <Es una linea con varios segmentos?

MagsTRA- IA DT estd! (¢l tono indica aprobacion) A ver, Alma Lilia, ti ques
rias decir algo.

Arma.- Lo que dijo Ignacio.

MagsTrA.- €517, entonces una recta numérica va a ser una linea horizon
tal o vertical que va a estar dividida en partes iguales que se llaman
segmentos [...] y sobre cada partecita nosotros podemos representil
HnuImneros.

La relacion con el objeto de saber: la preeminencia de formalizaciones
¥ procedimientos

Como se puede apreciar en el episodio, la relacion inicial con el objeto de
saber (la recta numérica) se realiza a través de una definicién. El interés
de la maestra por las formalizaciones matemiticas se muestra no sélo por
su introduccién en el primer momento de la progresién didictica, sino
también en que incorpora una no solicitada en los programas o los textos
oficiales y que resulta incluso innecesaria para cubrir las demandas de ¢s
tos. En efecto, en el quinto grado, ¢l contenido de saber vinculado con la recta
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y expresado en términos de objetivos era ¢l siguiente: Efectuar adiciones de
niumeros de una cifra utilizando la recta numérica.

S ik a e

Este objetivo a su vez se desglosaba en dos mis especificos: «Represen-
tar los niimeros enteros positivos en la recta numérica» e «lustrar la suma
de digitos sobre la recta numérica».”

Para lograr lo anterior no se hacia necesario introducir definicién al-
guna sobre la recta numérica. Esta, conforme al texto oficial, era sélo un
instrumento para la realizacién de las sumas y no un objeto de reflexion
conceptual.! La realizacion correcta de tales ejercicios (asi como la espo-
radica insercion de algunos problemas) constituiria indice suficiente para
suponer que €l objeto de ensenanza se habia convertido en un saber aprendido,

Por supuesto, la realizacion de los ejercicios derivados de los objetivos
antes citados —y que se plantearian mas adelantada la clase— implicaba que 5,
los ninos tuvieran conocimientos acerca de la recta numeérica y de la ma- '
nera en que ¢ésta puede utilizarse tanto para representar el orden de los
nimeros como para modelar la suma de enteros; ellos deberfan saber que:

AR I N RO B

« A cada uno de los puntos equidistantes que determinan los segmen-
tos sobre la recta corresponde un nimero entero.

« Lasuma y la resta pueden representarse en la recta mediante despla-
zamientos.

+  Sumar un ndmero positivo implica un desplazamiento a la derecha.

+  Sumar un nimero negativo implica un desplazamiento a la izquierda.

+  El desplazamiento correspondiente al primer sumando debe iniciarse
a partir del punto correspondiente al cero.

+ El desplazamiento correspondiente al segundo sumando se inicia en
¢l punto en que finalizé el primero; es decir, los sumandos se repre-
sentan mediante desplazamicntos sucesivos a partir del cero, donde el
punto de partida para el segundo es el punto de llegada del primero.

+ La suma buscada corresponderd al punto en que se haya finalizado el
ultimo desplazamiento, ya que geométricamente corresponde a la suma
de la longitud de los dos desplazamientos.

' Secretaria de Educacion Publica, Libro def maestro. Quinto grado, pp. 65 y ss.

* El doble papel de los conceplos matemdticos: instruments y objets, ha sido analizado
por R. Douady; ¢l primero se refiere al uso o la creacién de herramientas para resolver pro-
blemas; como se ha mencionado ya en otro apartado, el segundo designa al concepto en
tanto objeto cultural que encuentra un lugar en el edificio del saber reconocido socialmente
en un cierto momento {(véase R. Douady, «Jeux de cadres et dialectique outilobjets).
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Pero como ya se ha dicho, lo anterior no hacia necesaria ninguna de-
finicién de recta numérica ni de segmento, y sin embargo la maestra las
incorpora. Este patrén institucionalizante se repite en las clases observa-
das (véase cuadro al final del capitulo). Tal relacién con los objetos de sa-
ber implica unas ciertas marcas de que el saber ha sido adquirido y una
cierta forma de interaccién que permite que tales marcas aparezcan. Es
decir, se sustenta sobre un cierto contrato diddctico.

El contrato celebrado, ovientado a descubrir

El primer contacto con la recta numérica se regula mediante un contrato
tendicnte a hacer descubrir, pues se busca la construccién colectiva de un
saber: la definicién de recta numérica. Conforme a tal contralo, la maes-
tra se atribuye a si misma un buen nimero de responsabilidades:

*  Dirigir un interrogatorio de preguntas cerradas para que los alumnos
obtengan la definicion sin que ella tenga que enunciarla.

*  Obtener indices (mediante las respuestas dadas durante el interroga-
torio) de la eficacia del proceso promovido.

* Incorporar, cuando el tiempo didictico se detiene, indices comunica-
tivos tales como el tono de voz para hacer que los alumnos se encami-
nen hacia la definicion esperada.

A los nifios, por su parte, les corresponde:

*  Seguir los interrogatorios que la maestra promueve y responder a las
preguntas que plantea.

* Interpretar los cédigos didécticos de la profesora para evaluar va sea
la correccién de sus respuestas o la distancia con las esperadas.

Pero es pertinente preguntarse si, devenidos necesarios los indices co-

municativos, la actividad realmente se ubicaba en el dmbito intelectual.

éLa interrogacidn promovia realmente el vazonamiento?, v la detencién del
tiempo diddctico

El aprendizaje por descubrimiento preconizado en los documentos de la
€poca, descansa en la confianza de que el interrogatorio orientari a los
nifos hacia las nociones matemiticas previstas refinando las nociones
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intuitivas que ya tienen al respecto.” En el caso de la clase que nos ocupa
tal intencion encuentra dificultades; una de orden logico: de refinar y con-
Juntar «lo que es rectas y «lo que es segmento» (ambas, nociones geomé-
tricas introducidas por la maestra) no era posible derivar una formulacién
que incluyera cuestiones numéricas, tal como la maestra pretendia. Asi,
por mds que se afanan, los ninos no ofrecen la definicién esperada.

A la anterior dificultad se agrega otra de orden distinto. Cuando en
algin momento un nino responde «Es una recta que sirve para hacer ope-
raciones», tal formulacion —<no derivada de los elementos proporcionados
por la maestra pero correspondiente a lo que segin su experiencia pre-
via los ninos podrian entender como recta numeérica— es rechazada. Y el
rechazo obedece no a la falta de validez sino a que la maestra tiene pre-
vista otra formulacion. La respuesta se rechaza, pues, por razones diddc-
ticas, no intelectuales. Entonces, los alumnos comienzan a dudar del éxi-
to que tendrdn sus respuestas y toman una actitud cautelosa en la basqueda
de la definicion que la profesora desea. El tiempo didictico se detiene.

Ante la detencidn del tiempo diddctico: cervar las preguntas, agregar
informacion, introducir indices comunicativos, repetir

Enfrentados a la responsabilidad de obtener la definicién de recta numé-
rica, los ninos no daban las respuestas que la profesora deseaba. Respues-
tas como «segmentor, «linea que estd dividida en segmentos», «linea que
puede ser vertical u horizontals, habian sido rechazadas. El interrogato-
rio orientado a construir la definicién no iba por buen camino, <cémo res-
ponde la maestra a este desequilibrio? Utiliza diversos mecanismos bus-
cando restablecer el equilibrio perdido:

Incorporar indices no intelectuales (o el deslizamiento del registro). «Por ahi
va, por ahi va» o «Parecido, parecido» son frases que buscan indicar el ca-
mino. El tono de voz de la maestra y su aprobacién (no argumentada) a
algunas respuestas se convierten finalmente en elementos que permiten
llegar a una formulacién inicial de recta numérica que logra aprobacion:
«Una linea con varios segmentoss.

Tal aprobacién tienc consecuencias: cuando el nino que expresa la
formulacién es aprobado —iAkf estd!, dice la maestra— la nina interrogada
en el siguiente turno responde: «Eso es lo que yo queria decir, lo que dijo
Ignacio». Me parece que es la aceptacion por parte de la profesora y no

* Véase Secretaria de Educacion Publica, Mateméticas. Cuarto grade. Libro del maestro,
p. 8
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una coincidencia real con la respuesta del compaiiero la que constituye ¢l
criterio para ofrecer (confirmando o modificando) la propia respuesta.

Y la definicién finalmente aprobada es incompleta pues no incluye la
componente numérica indispensable en la formulacién buscada, y cuan
do aquélla se elabora, el registro de la actividad se ha desplazado. La acth
vidad que ahora se despliega ya no consiste en razonar en términos del
contenido matermdtico (a partir de las ideas intuitivas) sino de encontrar
(st es necesario adivinando) la respuesta que la profesora quiere escuchar;
también, en dar respuestas que han sido previamente aprobadas, aun des
conociéndose el motivo de la aprobacién. Ha tenido lugar el efecto Topaze,'

La negociacién de las respuestas se ha hecho a la baja, tanto por la fors
ma de obtenerlas como porque son incompletas, La maestra acepta la fors
mulacién parcial producida por un nino: «[Una recta numérica es] una li
nea con varios segmentos». Es finalmente ella quien, al institucionalizar
la formulacién, agrega el componente numérico: «Y sobre cada partecita
[de la linea] podemos representar nimeros», dice. Al serle indispensable
empujar el tiempo didactico ya largamente estancado necesita también
agregar la informacion que, sabe, no vendra de los alumnos. De esta ma-
nera, la actividad puede transitar a una siguiente fase.”

Segunda fase: trazo de rectas numéricas siguiendo instrucciones de la maestra

La repeticiéon es una actividad frecuente en este grupo, es una forma de
empuijar el tiempo didactico. Tal actividad toma forma en la segunda fase
de la clase, desplegada después de elaborar la frigil conclusién sobre la
recta.

La maestra solicita a los nifos trazar una recta en el cuaderno. Con
base en su orientacioén ostensiva, va mostrando como v de qué medida tra-
‘zar la «recta» y delimitar los segmentos. Se observa que algunos, a pesar
de las indicaciones, tienen dificultades para realizar la actividad: pregun-
tan reiteradamente a la maestra cuestiones como: «¢Le marcamos con la-
piz o con color?s, «¢Le ponemos nimeros?», «:De un centimetro o de dos?»,
«iPasamos dos renglones?». Cada vez, la maestra responde dando indicacio-
nes precisas. También, en varias ocasiones, dice a los nifios que guarden
silencio y «pongan atencién» al hacer el trabajo. Con esta dindamica se tra-
zan varias rectas numéricas.

* Este efecto, identificado por G. Broussean, es comentado en el primer capitulo de este
libro.

7 En el resto de las clases en que estuvimos presentes en este grupo observamos un
patrén similar al analizado en estos incisos,
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A mi parecer, con esta actividad la profesora busca que los nifios acla-

ren para sf la nocién de recta numérica; la claridad conceptual antes no
lograda tiene posibilidad de ser alcanzada mediante la repeticion.

Y a pesar de que no se ofrecen a los alumnos las condiciones necesa-

rias para formular la nocién de recta numérica, a algunos de ellos las ex-
periencias previas les han permitido tener ciertos conocimientos sobre el

tema. De esto da cuenta el siguiente episodio que, veremos, resulta en un
desencuentro diddctico,

Tercera fase: ostension de la suma de enteros sobre la recta: un episodio
solapadamente critico

MagsirA.- [...] Ahora vamos a repasar lo que ya hemos visto desde cuar-
Lo afio, vamos a ver cO6mo en esta recta (seiiala en el pizarron) podemos
ir sumando los nimeros... por ejemplo... IAndrés, si yo estoy aqui! (An-
drés estd viendo hacia el patio). Empiezo desde el cero, y doy dos saltitos,
aqui ya recorri esta distancia, éverdad? (al hablar marca una flecha sobre
la recta, del cero al dos). Pero si a mi se me ocurre, a partir de este pun-
to (senala el dos), dar otro salto hasta este nimero (marca con una Sle-
cha hasta el seis), en rotal équé distancia recorr sobre la recta’< (la rec-
ta queda como se ve en la figura).

No.- ISeis!

MAESTRA.- éSeguro que seis? (el tono indica desaprobacion).

Nisos (pocos).- Ocho.

MagsTrA.- {Ochol, &y por qué ocho?, a ver Andrés (Andrés es de los que
contesté ocho).

ANDRES.- Se hace una suma: dos, seis... cuatro... seis... (se confunde, no
continia).

MagsTRA- IBuenol, dices que son seis. Alce la mano el que cree que si
es seis, que avancé seis (el tono de la maestra pavece indicar a los nivos que
no deben contestar seis).
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Observacion de la investigadora: Se ve desconcierto en la cara de los ni-
nios, sélo unas pocas levantan la mano indicando que quieven responder.
MagsiraA.- (...) £Cudnto habremos avanzado de aqui aca? < (Seriala en
la recta del 0 al 6).

Nino.- Ocho ( tuego dos o tres mds también dicen ocho, siguiendo al compa
nero).

MAESTRA- Ocho (el tono de la maestra parece aprobar la vespuesta). Ocho,
épor qué ocho?

NiNo.- Se suman dos mis seis. (se genera un mwrmullo, muchos nivios co-
mentan con el compariero en voz baja).

Maestra.- [Exactamente!, porque primero di dos saltitos, avancé dos
segmentos; y después di otro salto con seis pedacitos mis... si yo sumo
los dos primeros ms seis que salté después, Voy a Lener en total //
NiNo.- iMaestra!

Maksira.- Ocho espacios (ne atiende al nivo),

NiSo (interrumpe a la maestra).- IMaestra!, en tercero me la ensenaron,
pero me decian que si tenfa que sumar dos mas seis, pusiéramos dos
y luego contdbamos seis hasta... la cantidad que fuera.

MagsTRA.- Pero ahorita lo vamos a hacer de otra manera, <si? (en tono
enérgico)... Muy bien (se dirige nuevamente al grupo).

(El nirio expresa en su cara cierta confusion pero ya no dice nada).
Magstra.- Entonces tenemos ahi ya nuestra suma (sesiala el pizarrén):
Dos saltitos que dio primero, mis seis, éverdad, Andrés? ( repite nise-
vamente los movimientos sobre la recta, en vealidad modela 2 + 4). Lo co-
piamos en su cuaderno, irapidito! (a la vez que habla anota la suma 2 +
6 =8).

La prohibicion del ingreso al registro epididdctico

Aunque los programas y textos oficiales vigentes tenian ya quince afnos en
las escuelas cuando se realiz6 esta observacion y en las escuclas normales
habia cursos dedicados a analizar los materiales oficiales para la educacion
primaria, algunos nifos se mostraban mds aptos que la profesora para mo-
delar sumas en la recta numérica. Uno de esos nifios intenta senalar a la
maestra la confusién en que ha incurrido diciéndole c6mo lo habia apren-
dido en tercer grado. Pero la maestra no acepta la participacién de sus
alumnos en el registro epididdctico,” éste s6lo le corresponde a ella. Asi, la

* Recuérdese que Chevallard, en su escrito Sur Uanalyse didactique. Deux études sur les
notions de contral et de situation, utiliza este término para delimitar las referencias explicitas
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clase contintia con base en una confusién pues no habia coherencia entre
las sumas planteadas vy su modelacion en la recta.

Quienes ya conocian el tema se encuentran entonces ante un dilema:
responder de la manera que como sujetos cognoscentes les parece cohe-
rente o hacerlo de la manera en que la maestra lo solicita. Finalmente, la
duda se silencia durante la realizacién de una serie de ejercicios que les
SON Propuestos.

Cuarta fase: ejercitacion de la suma de enteros sobre la recta numérica

La maestra solicita trazar seis «rectas iguales» en el cuaderno (...). En cada
una de ellas se realiza la suma con digitos que la profesora va anotando
en el pizarrén; los cdlculos correspondicntes a las tres primeras se hacen
bajo su direccién, pues muestra en el pizarrén la manera de hacerlo utili-
zando para ello las respuestas que los alumnos dan a sus preguntas.

En todos los casos, si bien la suma aritmética se realiza correctamen-
te, la modelacion sobre la recta que la docente propone es como en el si-
guiente ejemplo, en el que supuestamente se modelan cinco y ocho saltos
respectwmutnlc:

Makstra.- Cinco, y llegamos hasta aqui (dibuja la flecha hasta el cinco) |...]
de aquf saltamos hasta el ocho... no podemos empezar desde el cero,
porque va llegamos hasta aqui (seriala el cinco) y de aqui nos vamos a
trasladar hasta el ocho (y dibuja la flecha hasta el ocho). Entonces, en total,
ccudntos saltitos di?<
Ninos.- 'Trece

5+8=13

/’--’.— .~ /--“ —
S ey S LR
o 1 2 3 1 5 6 7 L] 9 10 1 12 13 4 15

Como puede verse, en realidad no se modelan los cilculos realizados.
Fl problema reside en que los conjuntos correspondientes a una suma son

de los participantes a los términos del contrato diddctico; en este caso Ia referencia seria a
la validez del saber introducido.
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disjuntos y la maestra —en su modelacién— no lo considera asi. Ha come-
tido un error no de cdlculo, sino de modelacion sobre la recta.’ Los resul-
tados, por lo mismo, se obticnen en medio del desconcierto, pero en esta
fase ya nadic expresa su sentimiento a la maestra, todos permanecen ca-
llados, y ella (aparentemente) no presta atencién al hecho. Las siguientes
respuestas orales muestran que al menos piiblicamente, y por ahora, los
nifios terminan aceptando las reglas de la profesora:

MAESTRA.- ¢€Qué nimeros voy a sumar aqui?

NiNos.- itres y seis!

MagstrA.- A dénde llego primero?

NmNos.- Al wres. :

MAESTRA - Ya llegué aqui (al tres, dice dibujando una flecha), ¢ahora has-
ta donde voy a saltar?

NiNos.- Al seis | Al nueve.

MagsTRA.- Hasta donde? (enérgica).

Ninos: Hasta el seis.

Durante la realizacién de las siguientes sumas, que ya no se resuclven
en el pizarrén, la maestra pasca por entre las bancas v en mas de una oca-
sién dice: «iComo no pones atencién luego no sabes!» u otras cosas pare-
cidas.

Lo que prima al final del ejercicio, en mi opinion, es la aceptacion de
un contrato absolutamente desigual: responder de la manera que la maestra
solicita, aun cuando las respuestas no tengan justificacion racional. En este
punto la interpretacién de los errores ha sufrido una transformacion sus-
tancial: en vez de ser considerados resultado de la falta de coherencia en
la presentacién del contenido —que unicamente un nifio se atrevio a se-
falar— son considerados resultado de la falta de atencién. Pero al conti-
nuar la actividad la profesora se percata de su error.

Quinta frase: resolver «conforme al libro de textos, resolucion encubierta del
episodio critico

Mientras los nifios terminan el ejercicio anterior, la maestra lee en silen-
cio la pagina 79 del libro de texto (véase insercién al final del apartado);

* P. Ernest, en «The number line as a teaching aid-, llama la atencién sobre la diferen
Cia entre una 'y otra cosa, también sobre ¢l hecho de que por lo general no se tiene con
ciencia de esta diferencia.
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luego, solicita a los nifos sacar el libro y da la siguicnte indicacién: «Aho-
ra vamos a ver como dice el libro que resolvamaos este ejercicio. Vamos a resolver
como ahi dice, nada mds la pagina 79» (y los nifios proceden a resolver con-
forme se indica en el texto). Luego, la maestra anota en el pizarrén otros
ejercicios similares; los nifos los realizan mientras ella atiende a algunas
madres de familia que vienen a tratar asuntos relacionados con el aprove-
chamiento escolar de sus hijos. Los nifios que van terminando sacan algiin
libro y lo hojean, o platican en voz baja con su compaiiero de banca. No
hay una fase de conclusion.

Segun las reglas del contrato celebrado, lo que 1a profesora considere
error no puede permanecer circulando en el grupo. Para cllo los ejerci-
cios propuestos en el libro de texto resultaron oportunos. Al decir: Vamaos
a resolver como ahi dice, se da solucién a un episodio critico y la docente
recupera el dominio del contenido, tomindolo del texto. Porque como el

texto indica, ademads de ser correcto, es congruente con la manera en que

los niflos aprendieron a modelar sumas en grados anteriores. Pero es im-
portante resaltar que en la fase anterior a los nifios «les gand» la sensibili-
dad al contrato y no las buenas razones que como sujetos cognoscentes
pudiesen haber ofrecido; las reglas impuestas por su profesora tal vez no
les dejaron otra opcion.

Una relacion de eficacia vulnerable

La relacion didictica establecida entre la maestra Maria y sus alumnos es
regulada por distintos contratos: de ostensién o de descubrimiento en ¢l
primer contacto con los objetos de saber; de condicionamiento mads avan-
zada la progresion diddctica, pues se trata siempre de repetir (ver cuadro
al final del apartado). Su actualizacién o abandono obedece a requerimien-
tos de la progresion didictica, asi como a necesidades de restablecimien-
to del equilibrio didactico.

El objetivo primordial de la relacién establecida es vincular a los alum-
nos con dos aspectos de los objetos matemadticos: las definiciones y los
procedimientos; el reto de la docente (y de los alumnos) es la obtencién
de respuestas que muestren su dominio. Y las respuestas finalmente lle-
gan. Empero, acaba por no ser importante el medio por el cual se obtic-
nen y el registro de la actividad es generalmente desplazado a la interpre-
taciéon de cédigos comunicativos. Este desplazamiento se debe al menos
parcialmente a que —por falta de destreza didictica— la maestra no cum-
ple adecuadamente los términos de los contratos que establece. Por ejem-
plo, cuando promueve ¢l descubrimiento, no plantea interrogatorios me-
diante los cuales los alumnos puedan, «refinando sus nociones intuitivas»
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LAS PRACTICAS INICIALES...

OMAR.- (silencio).

MAEsTRA.- Fijate bien como hicimos el del rectdngulo; ahora, c6mo ha-
remos el del wridngulo?

OMaR.- (contintia callado).

MAESTRA.- [Pedrol, {como se te ocurre que sea? _ %
PEDRO.- (silencio). %
MAESTRA.- 4Como podemos obtener el volumen de éste (con su dedo se-
niala los lados de la base, es decir, del tridngulo).

PEDRO.- £TTes por lado?

Magstra.- £iTres por lado!?, (Eso es para perfmetro! (irritada).

N o el

BT AN

El interrogatorio ~que se prolonga en el mismo sentido los siguientes
minutos— muestra que los nifos no estin preparados para transferir un
supuesto conocimiento sobre la férmula del volumen del prisma cuadran-
gular al cdlculo del volumen de otro prisma en el que la tinica diferencia es
la forma de la base. La falta de significacion del conocimiento es evidente.

A partir de resultados como éstos es pertinente preguntarse: <Por qué
la maestra sostiene esta forma de relacion, a pesar de las dificultades que
en la progresién diddctica se observan? En mi opinién, la respuesta se
encuentra (al menos parcialmente) en el hecho que planteo a continuacién.

- ete

b S S £

Una responsabilidad (no asumida) que permite la supervivencia del proyecto
diddctico

En general, los nifos resuelven los ejercicios que se les proponen con una
baja tasa de ¢xito hecha evidente de varias maneras: en los reganos de la
profesora al evaluar las tareas; en los errores cometidos por quienes pa-
san al pizarrén; en el escaso niimero de quienes responden a las pregun-
tas planteadas oralmente; en el frecuente decir: <Y ponen atenciéon, por- :
que si no, a la hora de los ejercicios ya no sabemos».

No obstante lo anterior, ella, cuando logra las respuestas —aun incom- [
pletas, provenientes de unos cuantos nifios y con un escaso respaldo de
significacion—, introduce un nuevo objeto de saber; continda su proyec-
to. ZEs un descuido, es inexperiencia? No lo sé, pero el hecho permite que 4
el contrato habitualmente celebrado permanezca.

Dicho de otro modo, una de las responsabilidades que, segin el pacto f’
social con la escuela, es transferida al profesor —la de asegurar que todos 3
los nifios o al menos un niimero importante de ellos adquieran los apren-
dizajes previstos—'' no es cumplida por la profesora. Pero es precisamen-

M St A S

" Véase Y. Chevallard, La transposition didactique.




UN BREVE RETORNO A LA MATEMATICA MODERNA

te la aceptacion de este déficit la que permite que su proyecto continte
vivo.

Un mecanismo de equilibrio hipodiddctico

No obstante su precario equilibrio, la profesora no modifica los términos
bisicos del contrato establecido. Y como tiltimo recurso para sostenerlo
utiliza otro mecanismo, no de restablecimiento del equilibrio didéctico sino
acaso s6lo de su propio equilibrio profesional. Este mecanismo consiste
en senalar que el aprendizaje no se logra porque los nifios no la atienden.
Efectivamente, en repetidas ocasiones se le escucha decir: «Y ponen aten-
¢ién, porque si no, a la hora de hacer los ejercicios resulta que va no se
acucrdan». Este mecanismo no restablece el equilibrio diddctico (las res-
puestas no llegan cuando se introduce) pero sf autoriza a mantener la re-
laciéon didictica sin una modificacién radical (que llevaria a buscar con-
fratos con sustentos diferentes) y sin aceptar la responsabilidad unilateral
del fracaso. Y es que reconocer el fracaso de su accion obligaria a la maestra
a celebrar nuevos contratos; por su inexperiencia no estd en posibilidades
de hacerlo. La solucién que por ahora le resulta factible es abandonar la
I6gica del aprendizaje y centrarse en la logica de las respucstas. Cuando
los efectos de tal desplazamiento dejan de funcionar (hecho frecuente por
la escasa significacion que respalda a las respuestas), entonces se respon-
sabiliza a los alumnos del fracaso. Tomando prestada una expresion de Guy
Brousseau: ies un recurso desesperado!

ZINEXPFRIENCIA O RIGIDEZ EN LA RELACION CON EL SABER?

Las dificultades enfrentadas en su primer ano como docente pueden
percibirse en la propia voz de la profesora Marfa:'?

El programa de matemdticas es un poco extenso, hay cosas que la verdad yo
no las abarqué porque son cosas que tratan como de dar a entender a los alum-
nos el porqué de cierta operacion, de ciertas fracciones, qué s¢€ vo, pero sien-
to que complica mas a los nifos, como que no se van a lo especifico, a lo prac-
tico. Quizi el objetivo cs hacer que con estas actividades los nifios se den cuenta
de dénde salen las cosas [...] pero a veces siento que son muy complicados,

 Algunas partes de las respuestas de la profesora que son anotadas en este parrafo
fucron reelaboradas con el fin de ~corregir el estilo. Se conservan integras las ideas.
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como que enredan mis a los ninos. Todo lo de fracciones [esti en este casol.
Yo por eso no mancjé ¢l libro porque me empecé a dar cuenta que los nifos
no, no, no, como que sc enredaban mds, no entendian cse desenvolvimiento
que dan en cada tema.

Segiin su propio decir, los despliegues explicativos presentados en los
textos finalmente no fueron acogidos por la profesora. Estas explicacio-
nes, tendientes a hacer comprender a los alumnos las propiedades, los me-
canismos en que se sustentan los algoritmos, los procedimientos, fueron
finalmente eliminados de su texto de saber. Pero es que en la sucesion de
contratos que celebra hay una dosis de inexperiencia en una doble via: la
didéctica y la vinculada al contenido matematico,

E. Tochon afirma que es la dindmica del enfrentamiento a las situacio-
nes la que de una manera heuristica sugiere al profesor la cuestion a plan-
tear, la actividad a derivar, ¢l trabajo a llevar a cabo. Segiin este autor, el
profesor concreta sus ideas «aplicindolas sobre el terreno, luego las eva-
hia; los resultados son guardados en la memoria y a partir de entonces puc-
den ser reutilizados»." Es asi como el docente desarrolla con el paso del
tiempo una serie de representaciones que permiten leer rapidamente una
situacion pedagoégica y responder a ella. Seguramente con el tiempo la pro-
fesora Maria elaborard ¢l conjunto de representaciones que sustenten un
hacer diddctico mas eficaz. También desarrollard un cierto sentido de prio-
ridad; por ejemplo, sabrd cudles definiciones vale la pena incorporar (y
consumir tiempo diddctico en ellas) y cudles no. No todas son titiles en el
marco de las exigencias del proyecto que va delineando.

La inexperiencia didictica se observa también en otra direccion: como
vimos, los profesores avezados saben qué informacién introducir y cémo
interrogar para lograr de sus alumnos —sin decirselas— las respuestas que
desean ver aparecer, aun cuando eventualmente éstas no sean muestra de
ningun aprendizaje. También saben hacerlo a tiempo. En la clase aqui ana-
lizada, en cambio, de la informacion introducida (linea recta y segmento) v
las preguntas formuladas no era posible derivar la definicién pretendida;
no habia intuiciones ni conocimientos previos que, refinados, permitiesen
obtenerla. Kra, para empezar, un problema de légica vinculado al escaso
dominio del concepto. Por ello el estancamiento didictico. Su inexperiencia
no permite a la maestra cumplir con los términos del contrato que ella
misma establece, mis bien se traduce en una falta de destreza y flexibili-
dad en el manejo de los contenidos matematicos.

Dicha condicién se evidencia, por ¢jemplo, cuando un nino dice: «(La

" F. Tochon, Lenseignant expert, p. 93,
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recta numérica) es una recta que sirve para hacer operaciones» y la res
puesta es rechazada. Efectivamente, la recta numérica es un modelo al cual
se le asocian los nimeros reales (entre ellos los naturales) y sobre ella pue:
den modelarse las operaciones. Y en la experiencia escolar de los ninos
eso o8 la recta numérica: una recta sobre la cual se anotan nameros y se
hacen operaciones (lo habian hecho, al menos en teorfa, desde el primer
grado de primaria a wavés de los saltos de la rana). Pero la macstra tiene
una idea personal, rigida e incompleta de la recta numérica. Acaso de esto
deriva su inflexibilidad al manejar las distancias entre las respuestas de loy
alumnos y las formulaciones que ha previsto. Las respuestas que los nifios
ofrecen, si no van exactamente por el camino que ella anticipé, son des
cartadas. Muchos profesores hacen esto. En este caso, sin embargo, tal
accién lleva a que el tiempo didictico se detenga y a un desgaste impor:
tante derivado de dicho estancamiento, Pero la rigidez en la relacion con
¢l saber establecida tiene otras consecuencias.

ENVEJECIMIENTO SOLO APARENTE DE LOS OBJETOS DE SABER

Guy Brousseau define el contrato de reproduccion formal como aquel en el
que:

El profesor se compromete a hacer que el alumno haga, por un medio cualquiera,
una tarea que es reconocida por la cultura como la marca de adquisicion de
un saber; por ejemplo el alumno dird ¢l texto de un teorema, escribird la so-
lucién de un problema, reproduciri a solicitud una actividad determinada. K
medio por el cual la produccion de la tarea se logra no es relevante, puesto que e la
actividad en si misma que se supone es la fuente y la prueba del aprendizaje. La tra

| duccién de las érdenes del profesor en actos no exige el pasaje por el conocimiento pre
visto. Esos medios de reproduccion, por imitacion, no exigen formulaciones
de razones o explicaciones.™

El contrato que, a pesar de celebrarse otros, parece predominar en esta
clase es ¢l que busca conseguir respuestas no importando los medios para
obtenerlas: es finalmente un contrato de reproduccion formal en el que
los alumnos quedan como sujetos pendientes de las reglas del contrato,
Durante la modelacién de las sumas en las rectas dibujadas en el cuader-
no (fase 3) llegan al limite las reglas de este contrato: Si no comprendo, y aun

'* G. Brousscau, «L'cnscigant dans la théorie des situations didactiques-, p. 24. Las
cursivas son mias.
' J. Piaget. <El mito del origen sensorial de los conocimientos clientificoss.
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si lo encuentro contradictorio, debo obtener la respuesta demandada por la profe-
sora y no otra parece ser la norma implicita que rige la participacién de los
nifios durante el episodio.

Las reglas con base en las cuales transcurren estas clases, solidarias con
la postura de la maestra y acentuadas por su inexperiencia docente, cons-
tituyen un terreno de ficil deslizamiento a registros no intelectuales. Asi,
resulta falso el aparente envejecimiento de los objetos de saber: la maes-
tra recibe las respuestas pero éstas no son muestra de que los objetos de
saber hayan pasado a formar parte de los conocidos por los alumnos y
de los cuales dispondradn para enfrentar nuevas situaciones de aprendiza-
je. Es una ficcion que se mostrard recurrentemente ante la introduccién
de nuevos objetos.

A MANERA DE CONCLUSION: AL CONTRATO DIDACTICO UNA DOBLE
SENSIBILIDAD

La relacién didictica establecida tiene efectos intelectuales, algunos ya
sefnalados. A lo largo de las clases, ademis, los ninos prefieren que la maes-
tra aprucbe por adelantado sus acciones, aun las mads elementales. Por ejem-
plo, en la sesién aqui analizada, los nifios preguntan: «¢Con color o nomas
con lapiz?», «Vamos a numerar?s, cteélera (fase 2). En otra clase en que
se construye un cubo, las indicaciones esperadas por los ninos (expresa-
das en las preguntas que plantean) incluyen desde las medidas de las li-
neas hasta la forma de colocar el papel sobre la mesa. La sensibilidad al
contrato se muestra aun en decisiones irrelevantes, que los ninos podrian
tomar con libertad. <Serd que ellos han aprendido que de lo que se trata
en la escuela es de responder lo que el profesor espera, independientemen-
te de que las respuestas sean respaldadas por conocimientos, ¢ incluso in-
dependientemente de que contradigan su légica cognoscitiva? Aun mas
alld, éserd que ellos se han vucho dependientes de los indices de la maes-
tra para poder arribar a las repuestas porque la falta de comprensién acu-
mulada no les deja ya sino ese camino?

Es justo decir que éstas son las préicticas iniciales de la maestra Marfa.
Sus representaciones son atin una amalgama en la que destaca una inter-
pretacion sensualista del aprendizaje mezclada con una idea menos preci-
sa de que los nifios deben razonar. La postura epistemologica y pedagogi-
ca que va conformando al entretejer sus ideas previas con los resultados
de su practica ha comenzado a definir el horizonte de experiencias que
ofrece y ofrecerd a sus alumnos. Asi interpreto su decisién de no incorpo-

var el libro de texto ot‘lchl para el tratamiento de muchos conwnldoo Se-
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294 UN BREVE RETORNO A LA MATEMATICA MODERNA

plicacion, las dificultades para gestionar las acciones que de €l se despren-
den. Acaso, de repetirse el fracaso en sus interrogatorios, éstos también
dejen de formularse. Ante la dificultad de utilizar la memoria diddctica para
celebrar contratos fuertemente didacticos, la ostension y la repeticion se
rdn las vias mas seguras. La sensibilidad al contrato didactico no es algo
que sélo sus alumnos han desarrollado, en ella los resultados de su accion
también van dejando huella.
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Epilogo
LAS COSTUMBRES Y LAS TRANSFORMACIONES

LA HUELLA DE LAS RFFORMAS
La matemdtica moderna como saber a ensenar

Los programas y documentos oficiales que orientaban la enseianza de las
matemdticas en los afos sesenta tenfan en la base al sensual-empirismo.
Grosso modo, la actividad matemdtica sugerida consistia en mostrar, ejem-
plificar, ejercitar, aplicar. Tales ideas parccian ajustar perfectamente con
las de los profesores, acaso también satisfacian las expectativas de los pa-
dres de familia. Pero al iniciar los afos setenta se asumié una creencia in-
ternacional consistente en considerar que la ensenanza vigente no condu-
cia sino al verbalismo hueco y a la repeticion memoristica de ideas. Era
una exageracion y una simplificacion de la realidad educativa, pero fue a
partir de tal creencia como la matematica moderna entré a los salones de
clases en México. Dicha matemitica pretendié desplazar la forma de pen-
sar la ensenanza de esta disciplina instalada en las escuelas, Busco susti-
tuir el contacto con la matemdtica utilitaria y sus formas ostensivas por la
vinculacion con la verdadera matemdatica; fueron dos las vias del intento: la
inclusion de nuevos contenidos y el aprendizaje por descubrimiento.

La incorporacion de tales ideas no fue uniforme en la prictica, acaso
tampoco relevante, En virtud de las innovaciones promovidas, en las es-
cuelas se ensenaban las propiedades de las operaciones, la suma sobre la
recta numérica o la idea de variacién, pero a la vez permanecian las frac-
ciones propias y las impropias, la historia de las unidades de medida, los
sistemas decimales de medicion e incluso la raiz cuadrada, temas todos que
habian sido eliminados (0 minimizados) como objetos de ensefianza en los
programas oficiales. Es decir, una vez que los profesores hicieron su par-
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te en la transposicion, se yuxtapusieron nuevos y viejos contenidos de sa-
ber y se eliminaron otros que sobresalian como novedad. De entre éstos,
fue frecuente que se seleccionaran los «ligados a la vida real». El criterio
de seleccion era precisamente el que la nueva matemitica buscaba trascen-
der. Pero los profesores lo mantuvieron,

En la transposicién operada sobre la concepcién de aprendizaje ofi-
cialmente promovida —que los nifios aprendan descubriendo— se obser-
vé una fuerte dosis de creencias personales, Hubo quien, ignorando la pro-
puesta, conservé la ostensiéon como estrategia de ensenanza, asi como la
idea de que los ninos aprenden si se les explica bien; también fue posible
' observar a quicn, en coincidencia con las sugerencias oficiales, articulé la
I actividad con la intencion de que los nifios descubrieran los conceptos. El
interés de quienes asi actuaban era que los nifios razonaran. Quizi el ra-
zonamiento como objetivo del proceso educativo no derivé de las nuevas
formas de ensefianza introducidas. Tradicionalmente, el razonamiento ha
estado en boca de los profesores; «iQue los nifios razonenls, se oye decir
a los viejos maestros. La frase también se lee en antiguos materiales ela-
borados para orientar la ensefianza de las matematicas. Pero cualquiera
que sea su origen, tal idea parecié haberse revitalizado con la entrada de
las nuevas matemiticas.

Mis llamativa resultaba la accién de quien al contar con elementos de
futuros horizontes pedagégicos —incorporados de manera voluntaria—
potenciaria notablemente las posibilidades del texto de saber oficialmen-
te propuesto, sustituyendo ¢l «descubrirs por el «construirs.

En fin, con la irrupcién de la matemidtica moderna las relaciones
| didécticas tomaron muiltiples formas; la promovida por los reformadores
: no constituyé sino una manera mds de ensefar. Asf pues, no todo suce-
' di6 conforme lo esperaban los impulsores de la matematica moderna.

Pero incorporar los nuevos objetos de ensefianza no significé mejorar
F las relaciones didécticas establecidas; a la inversa, mantener los viejos te-
| mas no implicé la celebracion de contratos empobrecidos y de escasas res-
ponsabilidades para el profesor. Y si bien no todas las que tuvieron lugar
fueron versiones degradadas de las propuestas oficiales, tanto el vinculo
5 con las verdaderas matemdticas como la capacidad de abstracr relaciones,
generalizarlas y formalizarlas quedaron como deseos escasamente cumpli-
dos. Tal hecho se reconocié veinte anos después, cuando se introdujo la
resoluciéon de problemas como via del aprendizaje en las escuelas. Nueva-
mente, con un afin justificatorio, se simplificarian y exagerarian las reali-

2 dades sobre las que la nueva reforma se instalaria.
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La resolucion de problemas como texto del saber

Durante los ailos ochenta se generé una nueva postura internacional, en
esta ocasién consistente en sefialar que la légica y los conjuntos habian
mostrado su ineficacia como contenidos de la educacién basica. Muchos
sefalaron los graves daios que esta forma de ensefiar habia provocado en
las jovenes generaciones, pero fueron menos los que mostraron con da-
tos especificos el escaso avance en la capacidad de razonar de los alum-
nos. La persistente insatisfaccién por los resultados llevé de nuevo a mag-
nificar las bondades que pudiese traer una nueva forma de ensenar. En
México, en un acto de olvido sobre la reforma que impulsara la interro-
gacién, a partir de los afos noventa se revivié la critica a la exposicién como
estrategia de enseianza; se postularia la resolucién de problemas como via
de acceso al conocimiento significativo y tal forma de aprendizaje (y en-
sefianza) se impulsaria con un programa de actualizacién de profesores sus-
tentado también en el «aprender resolviendo problemass.

La propuesta tenfa en la base la siguiente idea: los alumnos pueden
aprender, en la interaccién con las situaciones problemiticas propuestas,
sin que sus profesores les transmitan directamente los conocimientos. El
papel central otorgado al profesor serfa ¢l de disefiador de situaciones y
problemas, asi como ¢l de promotor de acciones ¢ interacciones, También,
pero con menos énfasis, se sefalé que el docente deberia formalizar los
conocimientos y dar informacion a los alumnos cuando la necesitaran. En
el momento captado en este estudio, la ensefianza que se buscaba impul-
sar no tenia sino presencia eventual en las escuelas. En los salones de cla-
ses permanecian la ostension, la interrogacion o la explicacién como ejes
de la actividad. A tales formas se agrego otra, resultante de la negociacion
entre las vicjas y las nuevas ideas que algunos profesores parecen haber
librado consigo mismos: la devolucién dosificada, consistente en conceder
s6lo breves tiempos adidacticos a los alumnos.

Las tareas que se resuclven en el marco de la devolucién dosificada son
de complejidad moderada y es posible hacerlo en tiempos relativamente
cortos. Los profesores que instrumentan la devolucién dosilicada pueden
controlar en intervalos de tiempo que les parcecen razonables los resulta-
dos de la accion libre de los alumnos. En ocasiones, la devolucion dosificada
se entremezcla con la ostension o el uso de la metafora; otras veces se acom-
pafia de un interés especial por la argumentacion, Tal modalidad consti-
tuye sélo una entre varias formas de ensefianza y es distinta de la aspira-
cién oficial que buscaba amplios tiempos adidacticos durante los cuales
los nifos resolverfan tareas complejas sin la direccién de su profesor. No
obstante las diferencias, esta forma de organizacién diddctica acorta la
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distancia entre las propuestas oficiales y la accion habitual de los profeso-
res; al tiempo que distancia la actividad en el aula de la imaginada por los
reformadores, posibilita la permanencia de «la resolucién de problemas
como via del aprendizaje» en las aulas.

Pero la ensenanza mediante resolucion de problemas, al igual que la
matematica moderna, no se libré de la critica. Hoy en dia, y cada vez con
mis [recuencia, se sefiala que los nifos han avanzado muy poco en su ca-
pacidad de resolver problemas. Muchos comienzan a decir que la matemd-
tica-instrumento devino matemdtica borrosa y que hoy los alumnos han sido
privados incluso de las definiciones y conceptos que, aunque memoristi-
camente, antes si aprendian.

Reformas curriculares: énuevos objetos de saber, nuevos contratos?

Con todo, las dos tiltimas reformas curriculares del siglo xx incorporaron
elementos novedosos en las practicas de ensefianza. También revitalizaron
¥y reconstituyeron vicjas ideas. No lograron sustituir todo lo que buscaban,
tampoco incorporar todo lo que intentaban; muchos contenidos de saber
permanecen y conviven o desplazan a los que portan novedades. Las jus-
tificaciones que sustentan tales clecciones son diversas: «porque constitu-
yen un reto profesionals, «<porque hacen razonar», «porque se asocian a
la vida real», «porque los nifios pueden aprenderlass. Todos estos argumen-
los son mds o menos ficticios, pero con base en tales creencias los profe-
sores los mantienen como objetos de ensefianza. Los contenidos novedosos
también tienen lugar en la clase, pero con frecuencia sufren reducciones
¥y reinterpretaciones radicales. Quizd las menos de las veces éstos son in-
corporados con relativa fidelidad.

En ¢l periodo orientado por la matemitica moderna, los contratos de
interrogacién no siempre articularon las relaciones didicticas. La osten-
si6n y la explicacién se utilizaron cotidianamente, permaneciendo como
ideas rectoras de la actividad en clase. En cambio, la emergencia precoz
de la devoluciin —posible gracias a ideas incorporadas por medios no ofi-
ciales al sistema educativo— promovié nuevas relaciones diddacticas. Habien-
do sido introducida en un periodo en el que dominaban otras costumbres,
provoco desajustes con la nodsfera,

Durante el periodo en que la resolucion de problemas ha constituido
¢l marco de la actividad matematica escolar, tales formas de ensefianza han
permanccido. Lo mismo se observa al profesor ostensista que al que bus-
ca comunicar explicando o al que interroga como medio para lograr que
sus alumnos aprendan. En cambio, la devolucion franca, que se postularia
como accién cotidiana en las escuelas, tiene presencia muy eventual, y los
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datos recabados en otro estudio reciente agregan evidencia sobre la afir-
macién. En su lugar se hace presente la devolucion dosificada.

ZPor qué muchos profesores no modifican sus concepciones y creen-
cias? {Por qué no aceptan que los alumnos pueden llegar al saber mediante
caminos distintos de la ostension, la interrogacion o la explicacién? Sabe-
mos hace tiempo que las representaciones son sumamente estables, que
por simples razones de equilibrio personal no es posible modificarlas fi-
cilmente. Con base en nuestros datos es posible agregar algunos elemen-
tos explicativos a la cuestion.

La presion externa, acompanada de resultados positivos, parece favore-
cer la adopcion de una pedagogia compleja, como lo es la ensenanza me-
diante resoluciéon de problemas. En sentido inverso, los resultados no
exitosos tienen un peso decisivo en el retorno a la ostension. Ante la difi-
cultad, siempre estara el refugio constituido por la lincalidad del sensual-
empirismo.

Empero, la permanencia de contratos que se apartan de los promovi-
dos mediante las reformas no significa que ¢l profesor que los celebra asu-
ma pocas responsabilidades frente a sus alumnos. Es particularmente ilus-
trativo en tal sentido el de explicacién a la medida, cuyos mecanismos de
regulacion tienden a acrecentar el significado de los conocimientos. Se
trata de un contrato cuyo equilibrio se mantiene mediante la memoria di-
ddctica. Esta memoria se revela como elemento sustancial de los buenaos
contralos.

MAS ALLA DE LAS REFORMAS: NUESTROS APRENDIZAJES SOBRE LA ENSENANZA
La relatividad del término ensenanza tradicional

La ensenanza llamada tradicional, considerada por muchos como la que
describe lo que acontece en las aulas, es en realidad un mito en el sentido
piagetano, que se refiere a «aquellas opiniones a las que una adhesion co-
lectiva demasiado obligatoria ha privado del heneficio de verilicaciones
precisas».’ Conforme a esta creencia, se supone que el profesor tradicio-
nal acepta escasas responsabilidades: transmitir u ostentar las nociones,
repetir, ejercitar; que no asume la responsabilidad efectiva de que sus alum-
nos aprendan. El profesor tradicional es el que monologa y responsabiliza
a sus alumnos de que el aprendizaje ocurra. Segin la creencia generaliza-
da, el profesor tradicional establece sélo contratos no diddcticos. Pero el
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profesor promotor de contratos de este tipo no es necesariamente el que
escatima los tiempos adidacticos. Entre los profesores que mantienen para
si el control de la relacion con el saber se cuentan quienes comunican o
quienes ofrecen explicaciones a la medida y que, dentro de ciertos limites,
promueven aprendizajes con significacion. <Cémo es esto posible?
Porque a unas ciertas reglas contractuales, que en principio delimita-
rfan experiencias similares, pueden seguirle formas de regulacién que di-
ferencian los términos efectivos de la relacion didictica. De este modo, en
¢l seno de contratos de ostension pueden instrumentarse acciones de re-
gulaciéon que orientan hacia la pérdida de significacion o, por el contrario,
hacia su acrecentamiento. La diferencia la hace la memoria diddctica del
profesor, cuya activacion puede determinar o bien contratos no diddcticos, o
bien contratos fuertemente diddcticos. El andlisis de los mecanismos de regu-
lacion, puestos en marcha ante los desequilibrios de la relacién didactica,
revela que las formas contingentes con que los profesores enfrentaran la
ausencia de respuestas esperadas resultaba fundamental para el rumbo que
toma la actividad diddctica y los efectos que produce en los aprendizajes
de los alumnos. El hecho mas notable en tal sentido es ¢l prestigio que aca-
rrcara la explicacion a la medida a quien cotidianamente la utilizaba.

La utilidad de otras categorias analiticas: contrato y equilibrio diddcticos

Mas que las clasificaciones poco justas, la nocién de contrato didactico se
muestra provechosa para recuperar la complejidad, la diversidad y la es-
pecificidad de la relacién diddctica que profesores y alumnos establecen
alrededor de los objetos de saber. Empero, una progresién didéctica no
transcurre linealmente, conforme a una intencién inicial derivada de una
determinada posicién pedagogica del profesor. Si bien es el profesor quien
en principio define sus términos, la participacion de los alumnos define
la viabilidad, la ineficacia ¢ incluso la obsolescencia de un contrato. Ante
la contingencia y ante los desequilibrios, ¢l profesor se ve obligado a ac-
tuar, a incorporar mecanismos para regular ¢l equilibrio didéctico y, en
el limite, a cambiar de contrato. Estos mecanismos equilibrantes determi-
nan de manera importante la actividad matemitica escolar, ya que permi-
ten conservar y acrecentar el significado o, por el contrario, despojar de
€l a los conocimientos matematicos.

Otros factores determinan la forma especifica de la actividad didacti-
ca, por ejemplo el espacio del cual provienen los indices necesarios para
ponderar su eficacia. «ZYa todos entendieron?s, «{Hay alguna duda?» son
preguntas que no todos los profesores se plantean, algunos tienen entre
sus compromisos no incorporar la ejercitacion sino hasta que todos los
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nifos hayan comprendido; para otros profesores, en cambio, la respuesta
de un solo alumno basta.

En ocasiones es evidente que los alumnos no han obtenido ninguin
conocimiento. Las respuestas no llegan y se hacen largos y tensos silencios.
Finalmente, producto de una negociacién «a la baja», algiin nifio ofrece
la frase o la palabra requerida como marca del saber, y ésta es aceptada
como marca del saber de todo el grupo. £Y los demas?, resulta facil pre-
guntarse. Pero el profesor no se lo pregunta. éSerd que sabe que no pue-
de poner atencion al hecho porque tampoco tiene herramientas para re-
mediarlo? ¢Serd simplemente que prefiere la comodidad? Cualquicra que
sea la respuesta, lo que si es cierto es que aceptar el reconocimiento de
una alta tasa de fracaso implicaria en principio incorporar acciones para
acrecentar el significado de los conocimientos o celebrar un nuevo con-
trato. Pero, aunque no exclusivamente, la construcciéon de un proyecto
nuevo corresponde también a la conciencia del fracaso del vigente, y el
fracaso es algo dificil de aceptar. Por ello, resulta mds conveniente recu-
rrir a Topaze o, en ¢l limite, responsabilizar a los alumnos de la falta de
respuestas. El «No saben porque no ponen atencién» es un mecanismo
hipodidictico que evita a algunos profesores reconocer que el fracaso se
debe a su proyecto, no a sus alumnos. De este modo pueden mantenerse
en las aulas contratos realmente improductivos.

iSE NECESITA OTRA REFORMA?

L.a motivacién de la investigacién que sustenté este libro fue dar cuenta
de las relaciones diddcticas establecidas a la luz de los contratos celebra-
dos en dos periodos cruzados por igual nimero de reformas educativas,
asi como de los mecanismos que permiten que ciertos proyectos diddcticos
permanezcan. Todo lo anterior buscaba contribuir a la comprension de la
actividad matemitica que se desarrolla en las escuelas y de la cultura es-
colar que en buena medida la determina.

Hoy creo que comprender lo que ahi ocurre permitird también, a la
larga, generar acciones de mejora de la ensefianza mis eficaces que las
implementadas a fines del siglo xx. Porque hasta hoy, la mejora de la en-
sefianza se ha impulsado a través de reformas que han puesto el acento en
la construccién de nuevos curriculos y nuevos materiales. Creo, porque la
he comprobado, en la utilidad de buenos textos, de buenos materiales, en
la necesidad de introducir ideas que desestabilicen el sistema didactico,
puesto que este desequilibrio promoveri eventualmente equilibrios mejo-
rantes: la devolucion dosificada o los contratos basados en la argumenta-
cién son muestra de ello.
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Sin embargo, estudios que en los ultimos afios s¢ multiplicaron com-
prueban una y otra vez que los nifios y nifias que pueblan las escuelas si-
guen sin saber sumar, como el Juanito de Morris Kline. Tal vez, como ha
sefalado Michéle Artigue, esto se deba a que las distancias —reveladas enor-
mes— que separan las propuestas de reforma y las costumbres en la clase
han hecho inasimilables las propuestas.

Se pone aqui de manifiesto el protagonismo de los docentes y la nece-
sidad de repensar su accién y sus posibilidades reales de cambio. No re-
sulta productivo volver sobre la critica simplista que los sefiala como los
principales oponentes a las reformas. Tampoco se trata de enfocarse 1ini-
camente al cambio, porque hacerlo, dicen atinadamente Tyack y Cuban,
es desconocer la continuidad que hay en las pricticas fundamentales de
la escuela y correr el riesgo de echar al vacio los esfuerzos reformadores.
Otros analistas sefalan hoy que las mejoras a la ensefianza sélo pue-
den venir «desde dentros del sistema. No estoy segura de que esto sea po-
sible. Aunque considero importante conservar lo mejor de las précticas
instaladas, hasta hoy ignoradas, también creo necesario encontrar un punto
de equilibrio «mejorante» entre las reformas, los profesores y el aprendi-
zaje de los estudiantes. Tal vez se trate mas bien, como ya se ha dicho, de
que las innovaciones no sean tan distantes de los profesores.

Encontrar las distancias que permitan un equilibrio mejorante pasa-
ria por conocer a los profesores: sus acciones (bucnas o no tan buenas),
sus destrezas y sus torpezas, sus aciertos y desaciertos... asi como las cos-
tumbres que a la vez los impulsan y los limitan. Los datos universales y
atemporales deben sustituirse por otros especificos y contextualizados.
En suma, creo que comprender lo que ocurre en la clase de matema-
ticas ayudara a la larga, si no a lograr que los maestros actiien como
utopicamente los reformadores hemos imaginado, si a romper la peren-
nidad de contratos cuya supervivencia se sustenta en que los maestros, uti-
lizando mecanismos de regulacion hipodiddcticos, responsabilicen a sus
alumnos del fracaso.
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En estas paginas se retrata la actividad en un aula a lo largo de aproximadamente
una década. El periodo analizado inicia en las postrimerias de la llamada
matematica moderna e incluye la resolucién de problemas como eje, ain en vigor,
de la actividad matematica escolar. Se sefialan aqui una serie de costumbres que
los profesores no han abandonado, asi como la manera en que otras se ajustan y
transforman para dar cabida a las innovaciones y reformas curriculares promovidas
por el Estado. A través del texto cobran vida las acciones de docentes
experimentados, de profesores principiantes, de algunos que tratan de asimilar las
propuestas oficiales y de otros que las marginan de su accién educativa. Todo ello
permite entender como es que determinados proyectos educativos y ciertos
contratos didacticos permanecen en la escuela a pesar de haber perdido todo
prestigio y, sobre todo, a pesar de no servir para que los alumnos aprendan.

Asi, desde una perspectiva novedosa y critica se analiza la cotidianidad de la clase
de Matematicas, lo cual sera Util para determinar hacia dénde han de orientarse las
reformas educativas y la actualizaciéon de profesores, con miras a rebasar los
preocupantes resultados en esta materia que los examenes nacionales

e internacionales ponen de manifiesto.
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