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Matematica en la escuela: en busca del sentido
1. Introduccidn:

La matemética puede ser encontrada en todos los disefios curriculares de la EGB y el Polimodal —
aunque en este caso, en menor medida-. Es, casi sin dudar, la disciplina con mayor carga horaria
tanto en la ensefianza obligatoria como en la posterior. Aun en las carreras universitarias, son pocas
las orientaciones que no incluyen una o mas materias de matematica.

La presencia de la matematica en la escuela aparece como algo natural y a la vez cuestionado; se
empiezan a escuchar muchas voces que la cuestionan: ¢por qué estudiar matematica en la escuela?
Y, ¢es necesario que todos los alumnos estudien matematica?

Esta es una pregunta que se han planteado prestigiosos autores de quienes se retomaran aqui los
principales argumentos.

Por ejemplo, de Yves Chevallard, didacta francés, retomamos el contenido de una conferencia
titulada: “La sociedad frente a la cultura™ y los aportes del libro Estudiar matematica. El eslabén
perdido entre ensefianza y aprendizaje, publicado conjuntamente con Marianna Bosch? y Joseph
Gascon®,

Yves Chevallard es profesor en el Instituto Universitario de Formacion de Profesores (IUFM) y de
Investigacion Matemética en la Universidad de Aix Marseille, Francia. Es conocido
internacionalmente por su teoria de la transposicion didactica y Gltimamente por el fértil desarrollo
de la Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD).

También han sido consideradas algunas ideas del libro: Hacer matematica: el placer del sentido?,
sin traduccién al espafiol, escrito por tres autores, dos franceses y un belga: Bernard Charlot?,
Rudolph Bkouche® y Nicolas Rouche. Y por Gltimo El valor de educar, del filésofo Fernando
Savater.

Fernando Savater, filésofo espafol, es catedratico de la Universidad del Pais Vasco. Su
produccidn ensayistica es abundante, algunas muy conocidas como Invitacion a la ética, Contra las
patrias, Etica como amor propio, Etica para Amador y Politica para Amador.



Para responder a la pregunta de por qué ensefiar matematica en la escuela se han dado y se siguen
dando distintas respuestas a la par que algunas objeciones a ellas. Siguiendo a los autores citados:
Charlot, Bkouche y Rouche, una de las respuestas habituales es:

“Hay que aprender matematicas en la escuela porque las matematicas son Utiles en la vida™

Y a continuacion sefialan: ““pero en realidad, pocas personas recurren en la realidad de la vida
cotidiana a una matematica un poco sustancial. Y ademas, de mas en mas, las calculadoras o
computadoras evitan tener que usar las nociones matematicas, empezando por las operaciones
aritméticas”.

Si este argumento se refiere a las necesidades de la vida cotidiana o a las necesidades que se
plantean en los distintos oficios, no se necesita mucha matematica. Por supuesto, para alguien que
no pueda realizar los calculos elementales, calcular o controlar un vuelto, medir los objetos que lo
rodean, serd muy dificil desenvolverse en la vida, pero esos son aprendizajes de los primeros afos
escolares... cuya presencia en la escuela no necesita demasiada justificacion.

En una casa en construccion o en el molde que dibuja una modista hay mucha matematica; se la
puede identificar pero no es necesario conocerla. El albafiil no sabe que estd usando el teorema de
Pitagoras para lograr que la esquina de la casa le quede en angulo recto; tiene recursos practicos,
como la famosa escuadra de lados 3, 4 y 5. Y no esta nada claro que construiria mejores casas Si
supiera demostrar el teorema de Pitagoras.

Esta claro que si el objetivo fuera lograr que los alumnos aprendan solamente esa matematica, es
demasiado el tiempo asignado a su aprendizaje en la escuela. No se esta afirmando que no sea
necesario que esos aprendizajes se realicen en la escuela: se afirma que la escuela y la ensefianza de
la matematica en ella no se puede justificar Gnicamente por esos aprendizajes.

Por ejemplo, durante bastante tiempo, se ensefi¢ base dos porque las computadoras las necesitan
para su funcionamiento, y efectivamente en una época era necesario conocer y dominar la base dos
para poder comunicarse con una computadora. Hoy dia, si bien las computadoras siguen usando
base dos en sus circuitos eléctricos, ya nadie la precisa para comunicarse con la computadora y los
estudiantes que sigan estudios de informatica pueden aprenderla en un tiempo muy reducido.
También los niUmeros romanos aparecian en la escuela para aprender a leer la hora en viejos relojes
que los usan, para comprender los capitulos de los libros, el siglo en el que vivimos o conocer el
siglo en el que sucedio tal o cual hecho, etc. Ya quedan pocos relojes de ese tipo, los nifios casi no
saben leer la hora en relojes no digitales, para los siglos es suficiente saber los nimeros cuanto
mucho hasta el 30, los libros no tienen demasiados capitulos.

Si la base dos o los nUmeros romanos siguen presentes en los programas escolares ya no es por su
utilidad en las computadoras o para leer la hora en el reloj, sino que poseen un objetivo relativo al
estudio de los sistemas de numeracion. El estudio de los sistemas no decimales permite analizar
cual ha sido la evolucion de ese concepto a través de la historia, cuales han sido los obstaculos a su
desarrollo y cuales las ventajas de nuestro sistema de numeracion, asi como comprender las
propiedades basicas del sistema y sus reglas de funcionamiento.

Jaim Etcheverry’, en una nota de andlisis publicada en la revista de La Nacién® expresa:
“Habitualmente se destaca la importancia de la matematica para la vida diaria y para obtener
beneficios econdmicos. Sin embargo, desde que hace 2500 afios Pitagoras plante6 su teorema, la
humanidad ha estudiado matematica sin buscar mas justificativo que la alegria de comprender las
verdades profundas que se esconden en el mundo abstracto de los nimeros. La historia de la
ciencia muestra que de estas busquedas apasionadas de las verdades hermosas y trascendentes
surgen importantes aplicaciones practicas. Por ejemplo, el encriptado que posibilité el desarrollo



actual del comercio electronico se origina en una ecuacion relacionada con los nUmeros primos,
descubierta en la década del 70”.

Otra de las respuestas que se da es: “La matemética forma el espiritu, ensefia a razonar y aporta
rigor a tales razonamientos™.

Es verdad que ensefia a razonar matematicamente, y que la matemética, como afirma Guy
Brousseau, ““no es el Unico lugar, pero si uno privilegiado, para ejercitar la confrontacion de ideas
y la gestion de la verdad, donde se puede aprender a no dejarse convencer por la seduccién o el
carisma del otro, sino por la validez de sus argumentos...””, pero no esté claro que la matematica
ensefie a razonar en general, en cualquier dominio.

Guy Brousseau es doctor en Ciencias, Profesor de Didactica de la Matematica en Bodeaux,
Francia. Autor de la conocida Teoria de las Situaciones Didacticas y de numerosos conceptos
didacticos tedricos.

Por otra parte, como sefialan R. Charlot, R. Bkouche y N. Rouche, “¢no resulta, muchas veces,
un poco absurdo razonar matematicamente fuera del campo de los problemas matematicos?”.

La matematica provee una manera particular de pensar y producir conocimiento; es un sistema
tedrico que permite conocer la realidad de una cierta manera y eso tiene un valor formativo si se
piensa a la escuela como distribuidora de cultura.

Se dice también: ““La matematica merece ser estudiada porque es bella”.

Como dice Jaim Etcheverry en la nota ya citada: ““La admiracion por la belleza es un rasgo comun
de los matematicos, que unas veces la encuentran en la simpleza de una prueba, otras en la
compleja sofisticacion del edificio conceptual que terminan de construir. Tal vez la razon mas
importante para aprender matematica resida en esa belleza. El desarrollo de una prueba requiere
creatividad, determinacion e intuicion; pero, a lo largo del camino, el matematico recurre a su
sentido estético para orientarse hacia la pista correcta”.

Retomando una de las objeciones citadas por los tres autores mencionados previamente:
““escuchando hablar a buena parte de la poblacién, se puede percibir que esta belleza no llega a
todos por igual, no es percibida por todos de la misma manera”. También, en un sentido proximo
al anterior, se dice: ““La matematica es como un juego, y se puede obtener placer al trabajar
matematicamente, y merece ser practicada por ella misma, pero, y ¢si sélo una minoria logra jugar
con la matematica?” ;Y si para muchos ese juego aparece como frustrante? “Y, por otra parte,
¢los juegos no resultan demasiados gratuitos para mucha gente?”

Finalmente, la matematica es considerada una disciplina dificil, s6lo para elegidos con mente
privilegiada, es ocasion para algunos de probar su fuerza, de afirmarse intelectualmente y de
demostrar que forman parte de ese grupo selecto. Pero "¢para cuantos, por el contrario, la
matematica sirve para persuadirlos de su incapacidad... equivocadamente o0 no?”

Si retomamos nuevamente la nota de analisis citada anteriormente y escrita por Jaim Etcheverry, se
puede leer: “La importancia de ensefiar matematica va mas alla de lograr que los nifios sepan
hacer célculos para desempefiarse en la vida diaria o para conseguir dinero. Con la mateméatica se
aprende una manera de ver las cosas, de analizarlas, los numeros son lo de menos. El asunto es
entender. Aprender a manipular esos conceptos abstractos nos permite entrever la abismal
dimension de nuestro propio misterio al advertir que cada uno de nosotros encierra, dentro de si,
posibilidades infinitas de crear originales universos eternos™.

Tantas preguntas, tantas dudas...



'Chevallard, Yves (1992), “La societé face a la culture”, Education N° 281, febrero de 1992,
Francia.

?Bosch, Marianna: es doctora en Didéactica de la Matematica y profesora en la Universidad
Autoénoma de Barcelona.

3Gascon, José: doctor en Matematica y profesor de ensefianza secundaria. Profesor de Didéctica de
la Matematica en la Universidad Auténoma de Barcelona.

*Bkouche, R; Charlot B.; Rouche N. (1991), Faire des mathématiques: le plaisir du sens, Armand
Colin Editeur, Paris, Francia.

>Charlot, Bernard: profesor de psicopedagogia en la Escuela Normal de Mans, actualmente profesor
de Ciencias de la Educacion en la Universidad Paris VIII (Saint Denis). Tema de interés e
investigacion: fracaso escolar, y epistemologia e ideologia subyacentes a las practicas de ensefianza
de la matematica.

®Bkouche, Rudolph: profesor de Matematica en la Universidad de Lille, Francia. Tema de interés e
investigacion: historia y epistemologia de la matematica.

"Jaim Etcheverry, Guillermo: actual rector de la Universidad de Buenos Aires, autor entre otras
obras de La tragedia educativa.

®Mayo del 2000, en ocasion del Afio Internacional de la Matemética.

Brousseau, Guy (1986), “Teorizacién de los fenémenos de ensefianza de la matematica”, tesis
presentada en la Universidad de Bordeaux para obtener el grado de Doctor de Estado en Ciencias.

2. ¢ Por qué es necesario aprender matematica en la escuela?

Se pueden avanzar argumentos en tres lineas distintas pero relacionadas, siguiendo los aportes de
los autores citados:

e porque forma parte del pensamiento humano;

e porque es una obra, una construccién de la humanidad, y como tal se transmite a las nuevas
generaciones;

e Yy porque es una necesidad de la sociedad en que vivimos.

La matematica deberia ensefiarse en la escuela porque forma parte del pensamiento de toda
persona de la misma manera que forman parte el dibujo o el deseo de representar objetos, personas,
aspectos de la vida que la rodea en un papel. Es natural en los nifios que disponen de lapices y
papeles ponerse a dibujar, aun fuera de toda ensefianza; las tribus primitivas lo hicieron aun sin
contar con esos elementos.

¢No es suficiente haber visto un alumno, una sola vez, ponerse a pensar y actuar sobre un
dominio de cuestiones que estén a su nivel, para saber que el pensamiento matematico esta
latente en su espiritu?

La imaginacién y la logica pertenecen a la esencia misma del pensamiento humano.

Lo importante en el aprendizaje de la matematica es la actividad intelectual del alumno, cuyas
caracteristicas tal como Piaget las ha descrito, son similares a aquellas que muestran los
matematicos en su actividad creadora: el pensamiento parte de un problema, plantea hipotesis,
opera rectificaciones, hace transferencias, generalizaciones, rupturas, etc. para construir poco a



poco, conceptos v, a través de esta construccion de conceptos, poder edificar sus propias estructuras
intelectuales.

La respuesta es evidente, ¢con qué derecho se amputaria al pensamiento de alguien de su
dimension matematico por defecto de la ensefianza?

Una de las maneras mas claras de confirmar estas afirmaciones es escuchar a las madres relatar los
razonamientos l6gico-matematicos que realizan sus nifios de corta edad... aun sin haber ido a la
escuela.

No educar matematicamente a un nifio es mutilar, desfigurar su pensamiento, impedir que se
desarrolle una parte importante de él. Hay que ensefiar matematica a todos pero con una restriccion
fuerte: toda persona tiene el derecho de ser preservado de una matematica que haya perdido su
razon de ser. Toda persona tiene derecho a entrar en el universo matematico, a aprender matematica
sin pérdida del sentido que tiene, en la acepcion mas plena de la palabra.

Si se aceptan estas conclusiones, la matematica no deberia ser una disciplina aparte, situada a un
costado del pensamiento comun, y que podria ser objeto de estudio solamente de algunos. Es, por
decirlo asi, una fase del pensamiento. No hay pensamientos concretos al lado de pensamientos
abstractos. EI pensamiento es conceptualizante por naturaleza y predispuesto a la matematica.

En relacion con el segundo punto mencionado: porque es una obra, una construccién de la
humanidad y como tal se transmite a las nuevas generaciones.

Como dice F. Savater=, “ser humano consiste en la vocacion de compartir lo que ya sabemos entre
todos, ensefiando a los recién llegados al grupo cuanto deben conocer para hacerse socialmente
validos, pero el hecho de ensefiar a nuestros semejantes y de aprender de nuestros semejantes es
también importante para el establecimiento de nuestra humanidad. No somos iniciadores de
nuestro linaje, aparecemos en un mundo donde ya esta vigente la huella humana de mil modos y
existe una tradicion de técnicas, mitos y ritos de la que vamos a formar parte y en la que vamos
también a formarnos”.

La matematica forma parte de ese legado cultural, es una construccion humana, es parte de la
cultura de nuestra sociedad y es objeto de la indagacion infantil desde muy temprana edad. El nifio
se formula preguntas, establece relaciones, cuya sistematizacion remite a los objetos de la
matematica.

Por ejemplo, todos conocen nifios de 4 o 5 afios que antes del aprendizaje sistematico de la serie
numérica en la escuela son capaces de recitar muchos niameros de la serie, a veces hasta 30 0 50. De
memoria, se dird... pero de memoria ¢a partir de qué? ¢De escuchar recitar la serie hasta el 30?
¢Cuantas veces tiene oportunidad un nifio de escuchar recitar los niumeros hasta el 30?7 Y si
fuera sélo repeticién, ¢por qué con mucha frecuencia los nifios dicen: “diez y uno, diez y dos,
diez y tres...”, nombres que nunca han escuchado?

Estos nombres “inventados” muestran un gran esfuerzo por explicarse el sistema de numeracion que
han ido construyendo a partir del contacto con diversos nimeros o algunas porciones de serie, pero
casi nunca con la serie suficientemente completa y extendida. Si después del veinte siguen:
veintiuno, veintidos, ¢por qué no seguirian, después del diez, diez y uno, diez y dos...? Los nifios
esperan que existan regularidades en la matematica. Y las hay... La serie numérica, tanto escrita
como oral, aunque en forma diferente, muestra grandes regularidades, si bien también algunas
excepciones. Descubrir las regularidades de la serie permitird a los nifios empezar a comprender el
sistema numérico y entrar en el maravilloso mundo de los nimeros, no reduciendo su aprendizaje a
ir apropiandoselos al ritmo de una decena por semana como ocurre con frecuencia en la escuela.



Investigaciones didacticas como la de Lerner y Sadovsky? muestran cémo los nifios van
aproximandose al conocimiento del sistema de numeracion, qué tipo de relaciones establecen, a qué
conceptualizaciones arriban, qué argumentos van elaborando para justificarlas...y sobre qué
construcciones, propias de los nifios, pueden apoyarse los docentes para organizar su tarea de
sistematizacion.

También en Lengua, investigadores como Emilia Ferreiro han puesto en evidencia el trabajo
cognitivo de los nifios incluso previamente a toda ensefianza organizada por las instituciones
educativas. Teniendo el conocimiento linguistico del lenguaje hablado como saber previo, elaboran
hipétesis y hacen anticipaciones que van confrontando con la realidad en contacto con hablantes o
portadores de texto que los rodean. Muestran, por ejemplo, ““que poseen un conocimiento de las
reglas fonologicas, sintacticas y semanticas de su lengua absolutamente sorprendente. Un chico de
6 afios sabe lo que es un verbo antes de conocer la palabra ‘verbo’. Si le decimos algo como ‘los
patos rapido’ nos dira ‘¢ Qué? ¢Los patos nadan rapido?.” Méas aun, un chico de 3 afios conoce la
diferencia entre radical y desinencia verbal cuando construye formas verbales que no ha
escuchado de los adultos, tales como ponid, poni, puniste. Sus ‘errores’ responden a una busqueda
de coherencia interna dentro del sistema de la lengua y no a una repeticion ciega de lo escuchado

en su entorno” .2

Las construcciones personales que muestran y explicitan con alegria los nifios en edades tempranas
contindan en edades més avanzadas; sin embargo, no es tan facil detectarlas, por distintos motivos.
Pero también en conocimientos matematicos mas avanzados los nifios y jovenes van elaborando
explicaciones a preguntas que les plantea la ensefianza o se plantean a si mismos.

Por ejemplo, alumnos que construyen un sistema diferente al Simela para la medicion de longitudes
a partir de las unidades de medida méas usuales en la vida cotidiana, como el m y el cm. Por
ejemplo, considerar que entre esas unidades se puede establecer una relacion 1 a 100 y asignar en la
escritura dos lugares para la representacion escrita de los centimetros. De esta manera 3,5 m puede
ser interpretado como 3m y 5 centimetros, ya que si fuera 50 cm, seria escrito como 3,50 m.

'Savater, Fernando (1997), El valor de educar, Ariel, Espafia.
Lerner, D. y Sadovsky, P. (1994), “El sistema de numeracién. Un problema didéctico”, en
Didéactica de Matematicas. Aportes y reflexiones, Parra, C. y Saiz |., Paidés Educador, Buenos
Aires.

3Ferreiro, Emilia (1975): Trastornos de aprendizaje producidos por la escuela. Conferencia
pronunciada en Buenos Aires en el Il Congreso Latinoamericano de Psiquiatria infantil, con el
titulo: “Trastornos especificos del aprendizajes por des adecuacion entre el desarrollo operatorio y
el curricular”

3. La matematica como actividad humana:

Que una construccién humana, una obra como la denomina Chevallard?, se ensefie en la escuela,
“es el resultado de decisiones tomadas por los hombres a lo largo de la historia. Las obras
humanas responden siempre a un conjunto de cuestiones, de necesidades, aunque estas pueden
haberse perdido u olvidado con los afios™.

Estas obras, la escuela, el curriculum, son obras abiertas, siempre inacabadas, que evolucionan con
la sociedad.

Podemos ver que tanto el procedimiento del calculo de la raiz cuadrada como el necesario para
determinar el logaritmo de un nimero han desaparecido; su aprendizaje ocupaba mucho tiempo en

6



la escolaridad obligatoria, pero las posibilidades técnicas de una calculadora los han hecho
desaparecer de la escolaridad.

Otra caracteristica fundamental de las obras a ensefiar en la escuela es que ayuden a acceder a otras
obras de la sociedad, y aqui la matematica es un buen ejemplo por la posibilidad que brinda para
acceder a otras obras?.

Por el momento, la matematica sigue formando parte del proyecto educativo de nuestra sociedad,
del conjunto de obras que todos debemos estudiar. Pero esto no significa que siempre siga siéndolo.

“La presencia familiar de la matemética en la cultura, como lo fue en otras épocas, ha ido
desapareciendo. Nadie se interroga actualmente por qué los nifios aprenden musica o practican
deportes. ¢Por qué? Porque si... Pasa lo mismo con todas las actividades muy marcadas por una
pertinencia cultural fuerte y eso las hace evidentes™, dice Chevallard.

¢Por qué los nifios aprenden a jugar al futbol? Porque si, porque esta en la sociedad y dentro de
lo que puede significar ser argentino se incluye el gusto por el futbol.

Y pasando al tercer punto: Porque la ensefianza de la matematica responde a necesidades
sociales, no individuales. Chevallard, en su conferencia ya citada —“La sociedad frente a la
cultura”- continda diciendo: “la matematica se encuentra hoy en dia en el corazon de nuestra
sociedad, porque es el nervio del funcionamiento social (cosa que no sucedia en siglos anteriores)
pero la matemaética, y en general las ciencias, viven en una semiclandestinidad cultural. Si, asi
como se corta la luz, se pudiera cortar la matemaética, todo o casi todo se pararia. Por ejemplo, si
no hubiera matematica, no se podria controlar el trafico de aviones y seria una catastrofe”.

Y sigue afirmando Chevallard, “esta es una contradiccion esencial. No poseemos la cultura de
nuestras necesidades sociales, que incluyen de manera creciente necesidades matematicas. Cada
dia desconocemos un poco mas en el mundo en el que vivimos. El adolescente que no quiere
estudiar matematica en la escuela le debe buena parte de aquello que considera importante en su
vida: por ejemplo, los discos compactos son matematicas cristalizadas, realizadas en un soporte
fisico. La matematica aflora por todos lados en los gestos mas cotidianos.

Los trabajadores cientificos se afanan bajo la superficie, pero se ignora sin dificultad que se les
debe a ellos seguir viviendo muchas veces en las condiciones que se desea.

El divorcio entre la cultura y la sociedad es uno de los dramas de la actualidad. Sin duda se
conocen algunos sintomas: el déficit crénico de ingenieros... Las sociedades no logran satisfacer
sus necesidades, por ejemplo en recursos cientificos y tecnoldgicos, porque sufren de una
inadaptacion cultural grave.

Es verdad, no se puede obligar a nadie a estudiar ciencias, pero si se eleva el nivel cientifico de la
sociedad, si una mayor cantidad de alumnos logran establecer una relacion diferente con las
ciencias, habra posibilidades de que mas personas se dediquen a las ciencias, o0 bien posean los
conocimientos necesarios para tomar decisiones acertadas; por ejemplo los politicos, en el
momento de decidir las partidas destinadas a educacion o a la investigacion. El cuestionamiento a
la ensefianza de la matematica forma parte de esta inadecuacion cultural™.

Chevallard sefiala una paradoja: ““cada vez son mas numerosas las practicas sociales que ponen en
juego a la matemdtica. EI nimero de aquellos que tendrdn que manipular realmente a la
matematica crece, pero sigue siendo muy pequefio con respecto al total de personas que aprenden
en las instituciones escolares. La mayor parte de los alumnos que hoy estudian en la ensefianza
obligatoria no necesitaran de la matematica en su futuro.



No me refiero aqui a la matematica presente en los mil y un objetos de la vida cotidiana, pero para
CUYyO USO no sera necesario saber matematica porque para usar estos objetos no es casi necesario
usar 0 saber matematica. No se aprende matematica en la escuela porque se tendra necesidad de
ella mas tarde...

Entonces, ¢qué puede aportarle a un alumno aprender matematica en la escuela? El punto
importante de esta cuestion es que tal vez pensando individualmente un alumno no necesitara
matematica, pero es la sociedad en la que vive la que la necesita. Tiene necesidades matematicas
por satisfacer. Y es por esto que necesita que los alumnos en las escuelas aprendan matematica. La
escuela les recuerda que se vive en una sociedad, que antes de ser individuo se es un ser social.

En la escuela se paga el derecho de entrar en la sociedad, para convertirse en miembro activo.
Rechazar la escuela es marginarse de la sociedad. La escuela es el lugar por excelencia donde se
cuestiona sobre el mundo, donde se aprende a conocer el mundo.

La escuela no existe para satisfacer las necesidades individuales; cada uno de los alumnos tomado
individualmente puede vivir sin necesidad de matematica o, por lo menos, sin una buena parte de la
matematica que se estudia en la educacion obligatoria; la escuela existe para revelar las
necesidades sociales, y permitir, mas tarde, contribuir a responder a ellas.

La formacion general que se adquiere en la escuela no es un mito, pero no tiene sentido en la
escala del individuo recluido en su individualidad. Es la formacion del ser social lo que esté en
juego.

Se puede decir, entonces, que la presencia de la matematica en la escuela es una consecuencia de
su presencia en la sociedad y, por lo tanto, las necesidades matematicas planteadas en la escuela
deberian estar subordinadas a las necesidades matematicas de la vida en la sociedad”.

¢Pero se puede hablar de para qué ensefiar matematica si no se define qué es la matematica?

'Bosch, Gascon, Chevallard (1997), Estudiar matematica. El eslabon perdido entre ensefianza y
aprendizaje, Horsori, Barcelona.

En el desarrollo del enfoque antropolégico (Chevallard 1996) se modeliza la matemética
institucional mediante la nocion de obra matematica. No se dice lo que “es” un abra matematica,
pero se propone un modelo de su estructura a partir de los elementos que la constituyen.

Chevallard, Y. (1992), op cit.

4. ¢Qué es la matematica?

Jean Pierre Bourguignon, en una conferencia titulada “Los desafios de la matematica en la
sociedad actual”, reflexiona sobre esta pregunta. También Chevallard, Bosch y Gascon? se la
plantean y desarrollan ejemplos que permiten comprender sus posturas.

Un aspecto esencial de la actividad matematica consiste en construir un modelo matematico de la
realidad que se quiere estudiar, trabajar con dicho modelo e interpretar los resultados obtenidos en
ese trabajo para contestar a las cuestiones planteadas inicialmente. Gran parte de la actividad
matematica puede identificarse con una actividad de modelizacion matematica.

Veamos un ejemplo simple, en un contexto intra-matematico que permite entender, en parte, la
construccion de modelos en matematica.

Todos conocen el algoritmo de la divisién, es decir, una serie de pasos que permiten encontrar el
resultado de dividir un nimero por otro. Y también se conocen ciertas propiedades que cumple esta
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operacion.
Se puede pensar en este problema:

“Inventar una division cuyo resto sea 200 y que se pueda calcular mentalmente”.
(Un ejemplo de division que puede ser realizada mentalmente es 200:50 = 4)

Para responder a la consigna dada, se podria pensar en 500/3, da 100 y sobran 200, dado que 100 x
3 es 300 mas los 200 de resto da los 500. ¢ Esta bien? No, porque el resto de una division no puede
ser mayor que el divisor, por lo tanto se tendra que buscar un divisor mas grande que 200, por
ejemplo 300. ¢Qué numero se podria dividir por 300 para que gquede como resto 200? Por
ejemplo, 500/300 da 1 y sobran 200, que ya no se puede seguir dividiendo.

Esta es una respuesta a la tarea demandada, pero ¢es posible encontrar varias respuestas? ¢Si se
siguiera trabajando con 300 como divisor? ¢Habréa otra division cuyo divisor sea 300 y que tenga
resto 200? Si, es suficiente tomar cualquier nimero como cociente (por ejemplo 3) y calcular el
dividendo: 300 x 3 mas el resto (200) sera el dividendo, o sea 1100. De esta manera se podran
encontrar varias divisiones, con numeros faciles de calcular mentalmente y que cumplan la
condicién de producir un resto igual a 200. Por lo tanto, se ha armado un modelo de la situacion.
La expresion D = 300 x d + 200 permite generar muchas soluciones, asignando a n valores
naturales. Y en general D= dxq + r, 0<=r<d. provee un modelo matematico de la division entera.

¢Para qué podria servir un problema como este? Para determinar para qué puede servir es
importante pensar cuales conocimientos tienen que poner en juego los alumnos para resolverlo. Una
primera constatacion es que el resto tiene que ser efectivamente menor que el divisor. No es
solamente una definicion aprendida de memoria sino que hay que usarla efectivamente para
resolver el problema planteado.

Por otra parte, este problema pone en juego las relaciones entre dividendo, divisor, cociente y resto
y les hace jugar un verdadero papel de herramientas para resolver problemas y no solamente para
realizar la prueba de la division.

Una ensefianza planteada de esta manera nos acerca a una matematica con sentido, donde el alumno
se puede involucrar en la blsqueda de respuestas, donde lo que hace o aprende tiene una
significacion aportada por las situaciones que los nuevos conocimientos le permiten resolver.

En este ejemplo, se ve como el dominio del algoritmo puede ser trabajado de una manera
conceptualmente diferente a la habitual para resolver una gran cantidad de divisiones del mismo
tipo.

Entonces, si se retoma la pregunta: ¢a partir de qué momento se puede decir que alguien hace
matematica en el sentido de que trabaja con modelos matematicos? No es posible trazar una
frontera clara y precisa que separe de una vez por todas las actividades matematicas de los no-
matematicas, por eso se retoma la clasificacion de actividades matematicas que elaboran
Chevallard, Bosch y Gaston.

Chevallard, Bosch y Gascon (1994), op. cit.

5. Tipos de actividades matematicas

Siguiendo a Chevallard, Bosch y Gascon se pueden describir tres grandes tipos de actividades que
podrian considerarse como matematicas:



- “Utilizar matematicas conocidas: el primer gran tipo de actividad matematica consiste en
resolver problemas a partir de las herramientas matematicas que uno ya conoce y sabe cémo
utilizar, como el plomero que a partir de sus conocimientos arregla una canilla que pierde.

- Aprender y ensefiar matematica: frente a un problema que no se sabe resolver se puede recurrir
a un matematico que lo resuelva o bien aprender la matematica necesaria para hacerlo.

- Crear matematicas nuevas: en principio, se podria decir que s6lo los matematicos producen
matematicas nuevas, pero en realidad, a nivel de los alumnos se puede afirmar que todo aquel que
aprende matematica participa de alguna manera en un trabajo creador. Con frecuencia, para
resolver un problema tendra que modificar sus conocimientos anteriores ligera o profundamente
para adaptarlos a las peculiaridades de su problema. Los alumnos no crean matematica nuevas
para la humanidad, pero si nuevas para ellos.

La actividad matematica no puede reducirse a aprenderlas y ensefiarlas, no son un fin en si mismo,
sino un medio para responder a ciertas cuestiones.”

¢Qué significa hacer matematica? Justamente es hacerlas, en el sentido propio del término,
construirlas, fabricarlas, producirlas. Por supuesto no se trata de hacer reinventar a los alumnos la
matematica que ya existe, sino de involucrarlos en un proceso de produccion matematica donde su
actividad tenga el mismo sentido que tiene para los matematicos que crean conceptos matematicos
nuevos.

Hacer matematica no deberia ser una actividad que permitiera a un pequefio nimero de elegidos por
la naturaleza o por la cultura acceder a un mundo muy particular signado por la abstraccion.

Hacer matematica es un trabajo del pensamiento, que construye conceptos para resolver problemas,
que plantea nuevos problemas a partir de los conceptos asi construidos, que rectifica los conceptos
para resolver esos nuevos problemas, que generaliza y unifica poco a poco esos conceptos en
universos matematicos que se articulan entre ellos, se estructuran, se desestructuran y se
reestructuran sin cesar.

No se trata de dar respuestas definitivas a estas cuestiones; por el contrario, cada uno de los
argumentos o de las cuestiones que se abordaron abre una gran cantidad de nuevas preguntas, pero
hay algo que es indiscutible y es que mas alla de qué matematica se ensefie 0 se aprenda en la
escuela, debe ser una matematica con sentido, que permita al alumno ingresar al universo
matematico, no sélo conocer y aprender los conceptos fundamentales de este edificio, sino también
conocer y practicar las actividades propias de esta ciencia, su forma de actuar, de obtener nuevos
resultados, de validarlos..., y que fundamentalmente le permita involucrarse en el aprendizaje.

¢ Cudles son las caracteristicas principales de la matematica?

Algunas reflexiones relacionadas con esta pregunta nos las plantea Jean Pierre Bourguignon® en
una conferencia dirigida a profesores de matematica responsables de la formacién de maestros?, en
la misma linea de preguntarse cudl es el rol de la matematica en la sociedad y de sus consecuencias
sobre la ensefianza.

Y uno de los primeros aportes de este profesor en la conferencia citada corresponde a tratar de
contestar sobre cual es la naturaleza de la matemaética en tanto ciencia. Y menciona los que para €l
son sus caracteres especificos:

Una relacion particular con el lenguaje

Es importante para esto colocarse en una perspectiva histérica. La forma de expresar la
matematica ha evolucionado en el curso de la historia. Se tiene hoy la idea de que una matematica
perfecta seria totalmente formalizada, sabiendo sin embargo que esta matematica perfectamente
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formalizada no coincidiria con la matematica producida por los matematicos en su trabajo, ni con
una matematica que se ensefie.

El ideal de una formalizacion posible de la matematica se traduce, cuando se quieren enunciar
hechos matematicos, por la condicion de utilizar un lenguaje preciso. De la misma manera, existe
la obligacion, cuando se utiliza un lenguaje imaginado, de vigilar que no introduzca imagenes
erroneas. Esta condicion puede ser vivida como una restriccion insoportable, sobre todo si se
acompafia, como es el caso a menudo, de un cambio o modificacion de las palabras del lenguaje
cotidiano. La utilizacion del lenguaje natural tiene evidentemente sus ventajas, ya que permite
hacer frases, manipular permanentemente juegos de palabras. El peligro es de todos modos que,
haciendo esto, se esté forzado a vivir una especie de doble vida, lo que no es nunca fécil de
mantener.

Esta relacion particular con el lenguaje explica seguramente en parte la tentacion de reducir la
matematica a un lenguaje, ya que desde el primer contacto que se tiene con ella es este aspecto el
que puede ser mas inquietante.

Esto supone que se reflexione realmente sobre eso y probablemente que se tome el tiempo de
discutirlo con los alumnos, aunque mas no sea porque constantemente se siembra el discurso
matematico de frases no matemaéticas, creando riesgos de confusion. Y esto vale tanto para los
estudiantes avanzados como para los que recién se inician.

Una relacion particular con la verdad

Para abordar esta discusion de manera totalmente seria, habria que entrar en un debate filosdfico,
pero no es este el lugar. Digamos, esquematizando mucho, que se puede ubicar a los matematicos
en una escala. En un extremo estén los platénicos, que piensan que hay una realidad matematica a
la cual se accede como a otras realidades, pero con un lenguaje particular y con miradas un poco
particulares, y para los cuales haciendo matematicas no se hace otra cosa que descubrir objetos y
hechos preexistentes.

Y después, en el otro extremo, estan los intuicionistas o formalistas, quienes, por el contrario,
piensan que la matematica es una construccion humana que representa un consenso entre
comunidades que se definen a ellas mismas. Para ellos, no hay realidad matematica, sino
simplemente un discurso que tiene sus propias reglas, en particular, reglas de coherencia bien
definidas sobre campos semanticos bien definidos, pero ninguna de ellas seria una realidad en si
misma. Debo confesar que no conozco a ningln matematico que, en un cierto momento de su
trabajo, no reconozca adoptar un punto de vista un poco platénico. En efecto, demandarse si tal
hecho es verdadero o falso fuerza ipso facto a plantear la realidad de ese hecho para saber de qué
se habla.

La relacion particular con la verdad tiene que ver con el hecho de que los enunciados matematicos
pueden atravesar los siglos, trascender las culturas y ser también facilmente trasmisibles. Una de
las consecuencias es que la comunidad matematica es una de las mas internacionales que existen.

(...) El rol central que juega la nocion de demostracién como piedra angular de la disciplina, exige
rigor y también esfuerzo para tomar distancia en relacion con las concepciones personales o
locales. (...)

Esta relacion particular con la verdad tiene otra dimension que, segun mi opinion, hay que tener en
cuenta seriamente al considerarla sobre el plano de la pedagogia y de la funcion que puede asumir
la matematica en la ensefianza. En efecto, una vez que una persona (y esta persona puede ser tanto
un docente como un alumno) ha establecido o comprendido una propiedad, de cierta forma se la
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apropia, y esto le da un recurso suplementario para resistir a las presiones exteriores que se
apoyarian sobre argumentos de autoridad.

El éxito historico de la matematica

Un punto al cual le doy mucha importancia es el gran éxito de la matematica, en efecto, uno de los
grandes éxitos de la historia del pensamiento humano. Es asi que la herencia de los matematicos
del pasado hace que se puede decir algo sensato sobre el infinito. EI gran cambio se produjo hacia
el fin del siglo XVII alrededor de Newton, Leibniz y algunos otros. Este periodo es muy importante,
ya que sirvié de fundamento para el desarrollo de todo el modo de desarrollo industrial de la
sociedad de hoy en dia. Sin el calculo diferencial inventado por Leibniz y Newton no habria
existido la mecéanica y por lo tanto tampoco la industria tal como se la conoce. Para mi, no hay
duda de que la matematica, como ciencia, ha aportado cosas radicalmente nuevas que otras
ciencias no habian aportado.

Evidentemente, se podrian decir muchas otras cosas sobre las especificidades de la matematica.
Deliberadamente hemos centrado este texto en aquellas especificidades que parecen tener
repercusiones directas sobre la ensefianza y la profesion de docente.

En matematica no sélo hay que aprender definiciones, teoremas, propiedades, sino también una
forma de hacer matematica, es decir de producirla, pero también de justificar, de argumentar y de
validar las afirmaciones realizadas, y aun de comunicarla utilizando un lenguaje especifico,
caracteristicas estas que han sido sefialadas como las principales de esta disciplina por los autores
mencionados.

Investigador matematico, Director de un IUFM (Instituto Universitario de Formacién de
Profesores), presidente de la Sociedad Matematica Europea, integrante del CNRS (Centro Nacional
de Investigacion  Cientifica) y de la  Sociedad Matematica de  Francia.
?Actas del XXIII Coloquio Interlrem, realizado en la Grande-Motte, en mayo de 1996. Traduccién
propia.

La resolucion de problemas en matematica
1. Introduccion

En el centro de la problematica de la ensefianza de la matematica estan las cuestiones de ¢qué es la
matematica?, o ¢en qué consiste hacer matematica?

Tomando las palabras de Marianna Bosch?, la matematica puede ser considerada como:
e ‘“‘Unateoria acabada de la que hay que aprender las aplicaciones;
e Una actividad abierta de resolucion de problemas aislados;
e un conjunto de procedimientos algoritmizados que se aplican en situaciones estereotipadas;

e un conjunto de procedimientos mas complejos articulados alrededor de clases de
problemas;

e un proceso de modelizacion de sistemas matematicos o extra-matematicos.”

Como la misma autora continlia, “no se trata de determinar si es mejor entender las matematicas
como una teoria, como una actividad intelectual o creativa, como un conjunto de procedimientos o
como un proceso de modelizacion. O, por lo menos, no debemos plantear la discusion en términos
absolutos, porque so6lo llegariamos a la conclusidon de que todos tienen una parte de razén: las
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matematicas son una teoria y un lenguaje, una actividad de utilizacion rutinaria de conocimientos
previos y, a la vez una actividad creativa que incluye siempre un proceso de modelizacion”.

Mas alla de decidir cudl es la verdadera naturaleza de la matematica, la autora considera que el
interés esta centrado en adoptar un modelo adecuado de la actividad matematica, es decir una
manera de entender lo que es hacer matematica y, también ensefiar y aprender matematica.

Brousseau?, en su Teoria de las Situaciones Didécticas, plantea que ensefiar un conocimiento
matematico concreto es hacer posible que los alumnos desarrollen con dicho conocimiento (por
ejemplo, los nimeros decimales) una actividad matematica en el sentido en que €l mismo precisa:
““saber matematica no es solamente saber definiciones y teoremas para reconocer la ocasion de
utilizarlos y de aplicarlos, es “‘ocuparse de problemas’ en un sentido amplio que incluye encontrar
buenas preguntas tanto como encontrar soluciones. Una buena reproduccion, por parte del
alumno, de la actividad matematica exige que este intervenga en la actividad matematica, lo cual
significa que formule enunciados y pruebe proposiciones, que construya modelos, lenguajes,
conceptos y teorias, que los ponga a prueba e intercambie con otros, que reconozca los que estan
conformes con la cultura matematica y que tome los que le son Utiles para continuar su actividad™.
Por lo tanto si adherimos a estas conceptualizaciones de aprender y ensefiar matematica, sera
necesario organizar para los alumnos situaciones matematicas en las que los alumnos puedan
desarrollar las tareas antes planteadas, para construir el conocimiento deseado, es decir, enfrentarse
a situaciones donde el conocimiento al que se apunta sea la solucion éptima.

Si se pretende que los alumnos hagan matematica en forma un tanto similar a la de los matematicos,
sera necesario organizar para ellos situaciones problematicas inherentes al conocimiento.

Parece existir un consenso generalizado sobre la importancia de la resolucion de problemas tanto en
la matematica como en su ensefianza. Sin embargo, esta actividad esta lejos de poseer un unico
significado, y de que todos los que hablan de resolucion de problemas consideren en ella una misma
finalidad. Se habla de motivacion a un aprendizaje posterior, aplicacién de los aprendizajes
realizados, contacto con la realidad...

'Bosch, Marianna (1997), “El estudio de campos de problemas en secundaria”, conferencia (version
preliminar) en el Dpto. de Matemaética y Computacién de la Universidad de La Rioja, Espafia.
“Brousseau, Guy (1986), “Fundamentos y métodos de didéctica de la matematica”, traduccion del
articulo del mismo nombre aparecido en Recherches en Didactique des Mathématiques 7.2, La
Pensée Sauvage, Grenoble-Francia, realizada por Fregona D. y Ortega F. en FaMAF, de la
Universidad Nacional de Cérdoba (1993).

2. Distintos paradigmas

Joseph Gascén plantea en su articulo® sobre este tema: ““la funcién que se asigne a la resolucion de
problemas en la ensefianza de las matematicas, depende, por una parte, del modelo epistemoldgico
implicito que sostiene la nocion de problema de matematica y, por otra, de lo que en cada caso se
crea que significa 'ensefiar' y ‘aprender matematica'”’. El autor identifica ciertas formas ideales que
denomina paradigmas, y aclara que no pretende realizar una historia del papel que ha jugado la
resolucion de problemas en los dltimos afios de la ensefianza de la matematica, si bien podran
identificarse algunas de las formas mas usuales de pensar la resolucion de problemas.

Asi, menciona el paradigma teoricista, en el cual ““poniendo el acento en los conocimientos
acabados y cristalizados en ‘teorias’ consideran la resolucion de problemas como un aspecto
secundario dentro del proceso didactico global”. En este paradigma, los problemas tienden a ser
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trivializados y descompuestos en ejercicios rutinarios, y en particular se ignoran las tareas dirigidas
a elaborar estrategias de resolucién de problemas. Por ejemplo, ubican en este caso aquellos
problemas de preguntas mdaltiples, cuyas respuestas van construyendo la resolucion del
problema, dando las consignas intermedias y los recursos a usar para resolver cada una de
esas pequefias consignas. Son problemas —segun este autor- cuya funcion principal es aplicar las
teorias, ejemplificar o justificar algunos conceptos tedricos, pero son considerados en general como
funciones didacticas, es decir que no son constitutivas del conocimiento matematico. La principal
caracteristica de este paradigma es que ‘““ignora absolutamente los procesos de la actividad
matematica como tal y, en consecuencia, no concede ninguna importancia —epistemologica ni
didactica— a la génesis y al desarrollo de los conocimientos matematicos™.

El paradigma tecnicista se caracteriza por asignarle muy poca importancia al dominio de las
técnicas matematicas. No puede imaginar que los alumnos puedan desarrollar por si mismos ciertas
técnicas y convierte a este aprendizaje en uno algoritmico. Como dice Gascon: ““este punto de vista
puede provocar una catastrofe didactica que es muy visible cuando afecta a los niveles mas basicos
de la ensefiaza de la matematica. En la ensefianza primaria, en efecto, el menosprecio del dominio
de las técnicas puede provocar un ‘vacio’ del contenido de la ensefianza hasta el punto de que al
final los alumnos no puedan mostrar ningun aprendizaje efectivo, ni siquiera el dominio de las
operaciones aritméticas basicas™. Esto justificaria, segun el autor, “el surgimiento del paradigma
que enfatiza los aspectos més rudimentarios del momento de la técnica y concentra en ellos los
mayores esfuerzos”.

Los dos paradigmas mencionados comparten una misma concepcion psicologista ingenua del
proceso didactico, continda el autor, que tiene en el conductismo su referencia méas clara y que
““considera al alumno como una caja vacia que debe llenarse a lo largo de un proceso gradual que
parte de los conceptos légicamente mas simples hasta llegar, paso a paso, a los sistemas
conceptuales mas complejos, o bien como un autémata que mejora el dominio de las técnicas
mediante la simple repeticion™.

El tercer paradigma mencionado en el articulo corresponde al modernista. Los efectos extremos de
los paradigmas anteriores, pueden provocar la necesidad de rescatar la actividad de resolucién de
problemas en si misma, ignorada por los paradigmas anteriores y tomarla como eje central. El
paradigma modernista “tiende a identificar la actividad matematica con la exploracion de
problemas no triviales”, es decir se presentan problemas que ain no se saben resolver, se prueba
con distintas técnicas o métodos, para comprobar adonde se puede llegar, se buscan problemas
semejantes, etc. La idea es que los alumnos puedan tomar posesién de la situacion planteada y
empezar a hacer ensayos, conjeturas, proyectos de resolucion y contraejemplos, que constituyen
tareas tipicas de la actividad exploratoria de resolucién de problemas.

Gascon afirma que aunque el paradigma modernista pretende superar al conductismo clésico,
““coloca en su lugar una especie de “activismo™ que no deja de constituir otra modalidad de
psicologismo ingenuo fundamentada, en este caso, en una interpretacion muy superficial de la
psicologia genética”.

El cuarto paradigma mencionado, el constructivista, pretende introducir la resolucion de
problemas con el objetivo de que los alumnos puedan “construir” nuevos conocimientos. El autor
retoma la caracterizacion que hace Douady (1986) de una “situacion problema”:

o El alumno ha de poder introducirse en la resolucion del problema y ha de poder considerar
lo que es una solucion posible.

e Los conocimientos del alumno han de ser, en principio, insuficientes para resolver el
problema.
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e La “situacion problema’™ ha de permitir al alumno decidir si una solucion determinada es
correcta o no.

e EI conocimiento que se desea que el alumno adquiera (““‘construya™) ha de ser la
herramienta més adecuada para resolver el problema al nivel de conocimientos del alumno.

o El problema se ha de poder formular en diferentes “cuadros™ (por ejemplo, cuadros fisico,
geométrico, algebraico) entre los que han de poderse establecer correspondencias.

El avance que constituye este paradigma con respecto a los demas es que integra el momento
exploratorio con el momento tedrico, dando gran importancia al papel de la actividad de resolucion
de problemas en la génesis de los conceptos.

Si bien el autor presenta aun 3 paradigmas diferentes: procedimental, modelizaciéon y de los
momentos didacticos, que no retomaremos aqui4, podemos constatar en lo presentado la variedad de
significados que se puede atribuir a la resolucion de problemas.

Si queremos que los alumnos aprendan matematica haciendo matematica, deberemos organizar
situaciones que enfrenten a los alumnos a genuinos problemas que les permitan utilizar sus
conocimientos previos, elaborar conjeturas, ponerlas a prueba, etc., tal como lo enunciara
Brousseau y como fue retomado en el inicio de este texto.

Estos problemas deberian constituir la ocasion de explorar situaciones que permitan la construccion
de conocimientos, pero también la elaboracion de técnicas para resolver tipos de problemas y no
solo problemas aislados. Esas técnicas, elaboradas primeramente con los alumnos, deberian
evolucionar para abarcar cada vez un numero mayor de situaciones, hasta lograr una cierta técnica
general, aungque no pueda ser algoritmizada.

Por ejemplo, veamos un proceso posible de aprendizaje relacionado con los primeros conceptos de
matematica en la escuela, como son la suma y la multiplicacion de naturales. Dado que los alumnos
ya han trabajado con la suma, podran plantearseles contextos que Ilamariamos de multiplicacion,
que podrian resolver adaptando sus conocimientos de suma. Por ejemplo, el problema®:

Una editorial envia libros a las librerias de distintas provincias. Los libros se colocan en cajas
donde caben 5 libros. El lunes de esta semana armaron 8 cajas. ¢ Cuantos libros mandaron?

Para resolverlo es necesario adaptar el conocimiento aditivo a esta nueva situacion, donde los datos
en juego no constituyen cantidades homogéneas, como en el caso de la suma. Si no se modificara el
conocimiento anterior, se veria aparecer la resolucion erronea: 5 + 8 = 13.

Problemas como este permiten que se empiece a identificar un tipo especial de problemas que luego
Ilamaremos de multiplicacion. Sin embargo, no se logrardn mayores avances en este conocimiento
si no se realiza, en forma paralela, un desarrollo de técnicas de célculo para este tipo especial de
situaciones. Los alumnos no abandonaran la suma como recurso de calculo si no disponen de otros
medios para hacerlo en los cuales confien. Entonces, el desarrollo conjunto de obtencidn de
resultados de multiplicacion y de resolucion de problemas de suma y de multiplicacion, y su
reflexion sobre ellos, permitira hacer avanzar el conocimiento matematico.

Un ejemplo de un proceso de construccion de conocimientos en niveles mas altos de escolaridad,
como es 3° ciclo, es el presentado por Carmen Sessa en su libro Iniciacion al estudio didactico del
algebra® al plantear la entrada al algebra por medio de la generalizacién y la produccion de
formulas, como el caso de contar el nimero de cuadritos pintados en una cuadricula como la
siguiente y de producir una formula que permita ese calculo en funcién de la cantidad de cuadritos
del lado del cuadrado.
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Las primeras situaciones presentadas pueden ser resueltas a partir de técnicas
muy simples como el conteo, pero el aumento en el niUmero de cuadraditos
del lado las vuelve poco econémicas y obliga a los alumnos a buscar recursos
mas evolucionados para simplificar la tarea.

La necesidad de estudiar y comparar las férmulas producidas en el seno de
momentos de interaccion colectiva, organizados por el docente, plantea
discusiones de escritura diferente de un mismo objeto matematico, y de varias
respuestas a una situacion, que no siempre se imaginan que pueden ser equivalentes.

Esta discusion sobre la equivalencia admite —segun la autora- un trabajo en tres planos diferentes:

o “evaluar las distintas formulas en numeros particulares y constatar que den igual
(validacion insuficiente, pero no incorrecta);

e asegurar que esto es asi, pues todas las formulas cuentan lo mismo (es decir, apoyarse en lo
correcto de cada formula para contar los cuaditos del borde y concluir que valen lo mismo
para cada valor de la variable independiente);

e apoyarse en las propiedades de los nimeros y de las operaciones para afirmar la igualdad
de dos célculos, para todo valor de n”.

Posteriormente, esa equivalencia un tanto estatica deberia irse transformando en leyes de
transformacion mas dindmicas, que permitiran pasar de una escritura a otra. Estas transformaciones
deberian permitir encontrar escrituras equivalentes, resolver ecuaciones, etc., pero conservando el
control de las modificaciones, obteniendo en todos los casos expresiones equivalentes.

Esta propuesta, que se inicia con la resolucion de una serie de problemas (0 cuestiones) va
desarrollando las técnicas en paralelo. J.P. Drouahard, citado por la autora, llama autématas
formales a los alumnos que no tienen en cuenta, cuando manipulan las expresiones del algebra
elemental, que al transformar una de ellas se debe obtener una equivalente. En este caso, la pregunta
de la validacion del resultado no se plantea en términos de la equivalencia de las escrituras
obtenidas, sino ante todo en términos de conformidad con reglas y procedimientos (por ejemplo, “lo
gue esta restando pasa sumando™).

En cambio, se pretende que los alumnos vayan construyendo sus herramientas de control y sus
estrategias para seleccionar las transformaciones adecuadas para resolver un determinado problema.

Marianna Bosch, en el articulo ya citado, plantea el modelo de la actividad matematica que propone
el enfoque antropoldgico en didactica de la matematica, teoria elaborada por Yves Chevallard
alrededor del afio 1999 -que no presentaremos aqui-, de gran importancia para la conceptualizacion
de la matematica y del quehacer matematico. La teoria antropologica de lo didactico forma parte del
programa epistemoldgico en el que se considera a la actividad mateméatica como objeto primario de
estudio. “La primera de las ampliaciones de ‘lo matematico’ estuvo protagonizada por la Teoria de
las Situaciones Didacticas elaborado por Guy Brousseau a finales de los 60, que incluyé como
parte integrante de los conocimientos matematicos las condiciones de su utilizacién en situacion
escolar. La TAD amplia ain mas esta problematica al considerar que no es posible interpretar
adecuadamente la actividad matematica escolar sin tener en cuenta los fendmenos relacionados
con la reconstruccion escolar de las mateméticas que tienen su origen en la propia institucion
productora del saber matematico. Esto dio origen a la teoria de la transposicion didactica
(Chevallard 1985) y posteriormente a la aparicion de la TAD, en la cual se toma como objeto de

estudio primario de investigacion la actividad matematica’.
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