Didactica de la matematica
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Introducciéon

En la actualidad se considera a la matemética como una de las disciplinas mas
basi cas de |a ensefianza tanto general como profesional. En muchos paises|os éxitos o
fracasos en este areasirven como criterios de seleccidn. Alcanzacon mirar los métodos
deingreso alas distintas universidades en todo el mundo. Una prueba de matematica,
tanto sea de conocimientos como de aptitud, acomparia a diferentes procesos de
seleccién de candidatos. Por este motivo a cobrado fuerza una nueva disciplina
denominada Didéactica de la mateméatica.

Un poco de historia

A partir deladécadadel 60, se empezaron aconstruir comunidadesdeinvestigacion
en el campo delaeducacién mateméticay se crearon grupos de estudio. A partir de ese
momento lacomunidad internacional deinvestigadores en el campo de ladidacticade
lamateméticacomienzaatener su propiaidentidad.

Entrelos precursores de esta nuevadi sciplina se encuentran Guy Brousseau, Miguel
de Guzman y Gérard Vernaud que iniciaron sus investigaciones a partir de problemas
tedricosiniciales diferentes sobre el desarrollo cognitivo del nifio.

El movimiento derenovaciondelos” 60y “70 haciala“ matemdticamoderna’ produjo
una profunda transformacion en la ensefianza. Con su introduccién se penso en
conseguir rigor en lafundamentacién, la comprension de las estructuras mateméticas,
lamodernidad y el acercamiento alamateméticacontemporanea. Enlos 70, se comenzd
a observar que muchos de los cambios introducidos no habian sido acertados. El
dgebra sustituy6 ala geometria, con lo cual la matematica elemental répidamente se
vaci6 de contenidos y de problemasinteresantes. Otradelas consecuencias no deseadas
del alejamiento delageometriadelos programasfuelafaltadeintuicién espacial.

Aparentemente, la introduccion de la matemética moderna provocd mas
inconvenientes que ventajas.

Enlos 70y “80, sepresentd ladiscusion sobrelosvaloresy contraloresdelastendencias
actualesy luego la busqueda de las formas adecuadas para enfrentar |os nuevos retos
delaensefianza matemética por parte de lacomunidad mateméticainternacional .

En los afios “80, se reconocid una marcada exageracion en la tendencias hacia la
matematica moderna en lo que respecta al énfasis en la estructura abstracta de la
matematica. Se vio que es necesario cuidar y cultivar la intuicion, la manipulacion
operativa del espacio y de los simbolos.

* Lic. en Matematica (CAECE). MBA (UP). Secretaria Académica de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia y Directora del Departamento de Ciencias Exactas de la Universidad de Palermo.
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A partir delareflexién delavalidez delas acciones desarrolladas fueron surgiendo
otra clase de actividades destinadas yano ala produccion de medios para actuar sobre
la ensefianza, sino a la elaboracion de conocimientos para controlar y crear dichas
acciones sobrelamisma.

En laactualidad se cuenta con gran cantidad de investigaciones en el campo delas
escuelasinicial y media; y en menor medidaen laeducaci én superior.

Didactica

Para ubicarnos debemos saber que “La Didactica es una ciencia socia que
construye teorias de la ensefianza. EI conocimiento didactico tiene caracter
explicativoy normativo. Lasteorias didéacticas estan comprometidas con los val ores
que consideran deseables....las Didacti cas especial es son, también afluentes de la
Didacticageneral, que es enriquecida conceptual y metodol 6gicamente por €llas.”
(Camillioni, Alicia. 1995)

Didécticas generales Didacticas especiales

————p Didéactica
de la
matematica
+—

La resolucién de problemas

Laactividad de resolucion de problemas siempre haestado en el corazén mismo de
laelaboracion delamatemética.

La matemética se ha construido como respuesta a los diversos problemas con los
gue se ha enfrentado la humanidad. Las preguntas han variado en sus origenes y
contextos: desde la necesidad de poder contar, hasta lateoria del caos.

Lagranincognitaque seabreesen quémedidael origen del conocimiento matemético
y las condiciones de su elaboracion son de utilidad en el aprendizaje escolar de la
matematica. Debemos ser cuidadosos con este andlisis ya que las herramientas
€elaboradas en un determinado momento histdrico, lo han sido en un contexto cultural y
socioecondmico distinto del que viven nuestros alumnos. De cualquier forma queda
como leccion paratener en cuenta que son los problemas los que han dado origen 'y
sentido alamatematicaproducida.(Charnay, R. 1998)

La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento y de aprendizaje.
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Se considera que las ventajas de este tipo de ensefianza son los siguientes:

1 El dumno adquiere capacidad auténoma pararesolver sus propios problemas.

2. Losconocimientosen un momento de grandes cambios cientificosy tecnol dgicos
se hacen obsol etos, pero |os procesos ef ectivos de adaptacion alos cambios de
lacienciay delaculturano.

3. Los hahitos que se consolidan de este modo tienen un valor que trasciende la
matemética parahacerse universal.

4. Esta metodologia se puede aplicar atodas |las edades.

5. Esuntrabajoingenioso, creativo, dgjaen e alumno sensacion de autorrealizacion.

Modelos de aprendizaje

Previamente a describir algunos model os de aprendi zaj e es conveniente conocer €l
concepto de contrato didactico. Brousseau lo define como el conjunto de
comportamientos del maestro que son esperados por €l alumno, y de comportamientos
del alumno que son esperados por el maestro. Estos comportamientos regulan el
funcionamiento de la clase, definiendo asi los roles de cada uno y distribuyendo las
tareas. Este contrato posee componentes explicitos e implicitos.

Las relaciones de ensefianza se pueden observar a través de las interrelaciones
entreel maestro, el dumnoy el saber, sin dgjar deanalizar el contexto. No se puede degjar
de conocer cual esel lugar que ocupael saber dentro delainstitucion educativaparael
profesor y paralos alumnos.

Esimportante destacar que ningun docente utiliza slo un modelo, en realidad utiliza
elementos de cadauno de ellos, pero que consciente o no privilegiaaaguno en particular.

1. Modelo centrado en el contenido

Este model o se conoce tambi én con e nombrede normativo. En este caso lapedagogia
es €l arte de comunicar un saber. Podemos pensar como submodel os alos dogmaticos.

El maestro introduce los conceptosy proveelos gjemplos, mientras tanto el alumno
escucha, aprende, gjercitay finalmente aplica. El saber ya esta construido.

Contexto
Maestro , Saber

Alumno
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En estemodel o el problemaestomado como criterio de aprendizaje, espor esto que
se estudian diferentes tipos de problemas. Cuando al alumno se le da un problema, €l
buscasi yahatrabajado con otro del mismo tipo.

En este model o subyace laidea de que es necesario partir delo masfacil alo méas
dificil y quetodo aprendizaje debeir delo concreto alo abstracto.

2. Modelo centrado en el alumno

Este modelo es Ilamado iniciativo, la estructura propia del saber pasa a un plano
secundario, el saber estarelacionado alasnecesidadesdelavidadel alumno. Dentro de
este model o se encuentran los “métodos activos’.

En un principio se preguntaal alumno sobre sus propiosintereses y/o necesidades,
mientras el maestro lo escucha le despierta la curiosidad, 1o ayuda a usar fuentes de
informacién, lo remite a herramientas de aprendizaje, responde a sus requerimientosy
buscamejorar lamotivacion. Finalmente el alumno recol ectainformacion, laorganiza,
estudia'y aprende.

Maestro

Alumno

En este modelo se utilizaal problemacomo motor del aprendizaje. Sedegjaa alumno
el papel de &vido demandante de conocimientos. En realidad |as situaciones naturales
son demasiado complgjas para que é pueda construir por si mismo las herramientas
necesarias, ademas estas herramientas suelen depender demasiado delo ocasional del
problema.

3. Modelo centrado en la construccion del saber por el alumno.

Este modelo, conocido también como aproximativo, parte de concepciones que €l
alumno yaposeey las pone apruebaparamejorarlas o bien paraconstruir otras nuevas.

En este caso €l maestro propone y organiza una serie de situaciones con diversos
obstaculos, como asi también las fases de investigacion, formulacion, validacion e
institucionalizacion. También esd responsable delacomunicacion delaclase. El dlumno
en tanto ensaya, propone y compara sus soluciones con las de sus compafieros. Al
saber se lo toma con su légica propia.
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Contexto

Maestro Saber

Alumno

Para este modelo el problema es un recurso de aprendizaje. La resolucion de
problemasinterviene desde el comienzo del aprendizaje. El docente elige unaserie de
problemas y el alumno construye su saber resolviéndolos en interaccidon con sus
comparieros.

La seleccion de los problemas

Hay que aclarar que el término problema no se cifie a enunciado/pregunta, es mas
bien una terna situacién-alumno-entorno. S6lo estamos ante un problemasi existe un
obstaculo a superar. Un problema que se presenta como tal para un alumno puede ser
resuelto inmediatamente por otro, para este Ultimo no es un problema.

También debemos tener en cuentaalahorade formular un problemaque este debe
ser resuelto por todos los alumnos utilizando sus conocimientos previos, pero
ofreciéndole suficiente resistencia. Segun las investigaciones de Piagget los
conocimientos pasan de estados de equilibrio a estados de desequilibrio paravolver a
equilibrarse cuando son reorganizados por €l aprendiz.

L os objetivos de la actividad de resolucién de problemas pueden ser diferentes.

e Objetivos de orden metodol 6gico. En este caso se buscaque el alumno aprenda
aresolver problemas, ainvestigar. El objetivo esta estrechamente relacionado
con laactividad que se desarrolla.

e Objetivosde orden cognitivo. A través de laresolucién de problemas seintenta
[legar aun conocimiento. No es |o mismo un problema paraintroducir un tema
gue uno parafijarlo.

Ingenieria didactica

Ladidéacticadelamatematicautilizaformasdeinvestigacion diferentes alascorrientes
gue vienen del &reade la psicologia. Sefiala Brousseau que un momento fundamental
delainvestigacion en Didacticalo constituye €l andlisisapriori delasituacion.

La investigacién que se ha llevado a cabo con profesionales que llegaron a la
experimentaci6n educativa con unaformacién previaen psicol ogiadisefian situaciones
didacticas, las someten a prueba en una o mas aulas y después estudian el
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comportamiento delos alumnos, dentro de esasituacion experimental. Enlamayoriade
|os casos se comparan los resultados con otro grupo en el que no se trabaj6 con estas
situaciones didacticas. Con todos estos datos se sacan conclusiones sobre la
metodol ogia nueva, no se intenta explicar |os comportamientos teniendo en cuentalas
caracteristicas particulares de la situacién en la que se produjeron. Omiten estudiar si
variando algunas condiciones de la situacion volverian a repetirse idénticos
comportamientos.

En contraposicién un investigador en Didéactica de la Matemética tiene que ser
capaz de prever los efectos antes de poner apruebafrente al alumno lasituacion que ha
elaborado. Recién después puede contrastar 10 que supuso con |os comportamientos
observados.

Broesseau modelizalas situaciones didécticas. Parahacerlo utilizaelementosdelas
teorias de juegos y de la informacion. Para cada situacion didactica se identifica un
estado inicia y todos los estados posibles, incluido el estado final que corresponde a
lasolucion del problema. Las reglas con las que se pasa de un estado a otro deben ser
explicitadas. Se describe la situacion en términos de las decisiones que los alumnos
tomaran parallegar al estadofinal.

Brousseau clasifica a las situaciones didéacticas en cuatro tipos:

1 Situaciones de accion: En esta situacion se genera un interaccién entre los
alumnosy el medio fisico. Paraorganizar su actividad deresolucion del problema
los alumnos deben tomar las decisiones necesarias.

2. Situacion deformulacion: El objetivo es que los alumnos se comuniquen entre
eloslasinformaciones. Deben modificar el lenguaje que utilizan habitual mente,
adecuandolo alas informaciones que deben comunicar.

3. Situacion de validacion: Los alumnos deben convencer a sus interlocutores de
la validez de sus afirmaciones, para tal fin deben elaborar pruebas. Deben
demostrar lo que afirman, no es suficientelacomprobaci6n empiricadeello.

4. Situacién deingtitucionalizacion: Es aquelladestinadaaestablecer convenciones
sociales. El saber hasido elaborado por el grupo de alumnos en situaciones de
accion, deformulaciony devalidaciony hallegado el momento de que asuman
lasignificacién socia mente establecida de ese saber.

Unaparte fundamental del andlisisde unasituacion didacticaeslaidentificacion de
lasvariablesdidacticasy el estudio tedrico/empirico de sus consecuencias. Se pretende
precisar las condiciones delas cual es depende que seaese €l conocimiento queinterviene
y no otro. El maestro puede lograr que los comportamientos delosaumnos evolucionen
mani pul ando |as denominadas variabl esde comando. Laidentificacion de estavariables
es de vital importancia para la situacion didactica. Artigue destaca el rol de la
manipulacién de variables en didéactica en relacién con el estudio del desarrollo
psicogenético del alumno. El afirma que més importante que intentar precisar en sus
minimosdetalleslas etapasdel desarrollo psicogenético esdeterminar como lautilizacién

52



de variables de comando puede provocar en la clase modificaciones de estrategia,
como se podriacontrolar dentro de un proceso, por lamanipul acion de estos comandos,
una génesis escolar del concepto.

Searmaunafamiliade situaciones didacticas, relacionadas a conocimiento que se
pretende ensefiar, bajo la hipotesis de que cada situaciéon hara funcionar dicho
conocimiento con unamodalidad distinta. Entre todas | as situaciones existe unaque es
capaz de engendrar atodas|asdemas. A estasituacién selaconoce como fundamental.

Concluyendo podriamos afirmar que “lafinalidad de ladidéacticadelas matematicas
es el conocimiento de los fendmenos y procesos relativos a la ensefianza de las
mateméticas paracontrolarlosy, atravésde este control, optimizar €l aprendizaje delos
alumnos. No se plantea, de ninguna manera, promover a priori un cierto tipo de
pedagogia, por razones ideolégicas, sin el aval de los resultados experimentales
correspondientes. Sin embargo, las situaciones didacticas disefladas y sometidas a
experimentacion obedecen a ciertas caracteristicas en funcién de los presupuestos
epistemol 6gicos subyacentes a su produccion.

En efecto, se considera que todo conocimiento es una respuesta, una adaptacion
gue lahumanidad halogrado ante situaciones que ha enfrentado o ante problemas que
sehaplanteado.” (Géalvez, Grecia. 1998)
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