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CONDICIONAMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS DOCENTES
EN EL COLEGIO SECUNDARIO: LO QUE NOS ENSENA
EL ESTUDIO DE “CURSOS FLOJOS™*
Marie-Jeanne Perrin-Glorian
Equipe DIDIREM, Université Paris 7 Denis Diderot

Nota: el articulo en su version original fue publicado en Petit X, n° 35, pp. 5 a 40. (1993-1994), con el
titulo: “Contraintes de fonctionnement des enseignants au college: ce que nous apprend I'étude de
“classes faibles””. La traduccidén, con autorizaciéon de la autora, fue realizada por un equipo del
Programa de Transformacidon de la Formacion Docente de la Ciudad de Buenos Aires, y luego
retomada por Dilma Fregona y Mabel Aguilar.

Introduccién

El presente articulo se apoya en una parte de mi trabajo de tesis’ referido a la ensefianza de las
matemadticas en clases donde muchos alumnos encuentran dificultades escolares. Precisemos
enseguida que este trabajo se situa esencialmente en el nivel del diagndstico y del analisis y no
pretende aportar soluciones. Las reflexiones que quisiera presentar aqui conciernen de hecho a la
ensefianza de las matematicas en cualquier curso de colegio secundario. En efecto, ubicandonos en
condiciones particulares de funcionamiento del sistema didactico, es posible observar con cierta
ampliacion y por ello mismo comprender mejor fendmenos generales de ensefianza que, en el caso
de cursos llamados flojos, se imbrican y contribuyen al no-aprendizaje de cierto nimero de alumnos,
especialmente de una buena parte de los que provienen de un medio sociocultural desfavorecido.
Quisiera centrarme sobre estos fendmenos generales, aunque para ello deba hacer un rodeo por el
analisis de las dificultades de los estudiantes y decir unas palabras sobre las observaciones en las
cuales me apoyo, de manera de situar las conclusiones en el contexto del trabajo. Comenzaré por
este Ultimo punto antes de ilustrar las dificultades de los alumnos a partir de un estudio de caso, y
luego buscarle una primera interpretacion. Volveré a situar luego este analisis respecto de ciertos
conceptos de la teoria de las situaciones didacticas antes de hacer desprender condicionamientos
contradictorios que pesan sobre la labor del docente en el colegio.

I. Las observaciones en las que me apoyo

Debo precisar inmediatamente lo que entiendo aqui por “curso flojo”. Son cursos donde la
mayoria de los alumnos tienen al menos un afio de retraso escolar, ya sea que hayan sido producidos
intencionalmente (cursos de nivelaciéon) o que se hayan constituido por azar en una escuela
geograficamente desfavorecida. No se trata, pues, de cursos especiales ni necesariamente de cursos
muy dificiles donde la posibilidad misma de ensefiar no esté siempre garantizada.

De este modo, presento sucintamente, en tres etapas, las observaciones sobre las cuales se apoyd
mi tesis, en las que se origina de la presente reflexion.

Etapa 1. Observaciones en clase en una experimentacién de tipo ingenieria didactica: afios 1983-
1984 y 1984-1985. Retomé en cursos de CM2 y de 62° ingenierias didacticas sobre los decimales y las
areas que ya habian sido experimentadas® y que de alguna manera ya habian “hecho sus pruebas”
con la idea de que si se les daba a los alumnos la ocasién de construir las nociones ensefiadas con
suficiente sentido, el aprendizaje se produciria.

! Este articulo retoma una exposicion hecha en el seminario de formacidn en didactica del IUFM y del IREM de
Reims.

? Véase también un articulo aparecido en Recherches en Didactique des Mathématiques, n2 13/1.2

* NdeT: CM2 corresponde, en el sistema educativo francés, al quinto afio de escolaridad primaria, que es el
ultimo. Sexto, es el primero de nivel secundario.

* Véase por ejemplo el Cuadernillo 62 del IREM Paris 7 sobre los decimales, articulos en Petit X n2 6 y n2 8 sobre
las 4reas.



Detuve la experimentacion luego de dos afios para recurrir a otros medios de investigacion. Se
obtuvieron ciertos resultados positivos: los alumnos de CM2 tuvieron resultados mucho mejores en
test sobre fracciones y decimales que los alumnos de 62 de igual condicién social. Pero estos
resultados positivos concernian sobre todo a uno de los cursos de CM2 y el conjunto de la
experimentacién me dejaba insatisfecha. En primer lugar, los alumnos no parecian adquirir un saber
reutilizable: si bien una situacion didactica habia permitido obtener los resultados esperados, los
alumnos no podian reutilizar lo adquirido en otra situacién algunas semanas mas tarde. Teniamos la
impresién de empezar siempre de nuevo. Por otra parte, la observacion bastante somera de las
clases me permitiéd detectar enseguida, sobre todo en sexto donde detuve la primera forma de
experimentacién al cabo de un trimestre, un disfuncionamiento de las ingenierias didacticas: las
situaciones tratadas en clase no solian ser las que yo creia previstas. El primer afio, atribuia las
distorsiones observadas a una incomprensién de los docentes, debida esencialmente a mis malas
explicaciones, asi como a mi conocimiento demasiado impreciso de las dificultades de los alumnos. El
ano siguiente, hice esfuerzos de explicitacién al mismo tiempo que tomaba algunas medidas para
recoger mas producciones escritas de los alumnos. Sin embargo, se revelé que no era facil encontrar
un equilibrio modificando el funcionamiento habitual de las clases.

Operé entonces un cambio de problematica que consistié, por una parte, en tomar estas
distorsiones como objeto de estudio y buscar las razones por las cuales los docentes hacian algo
distinto de lo que parecia acordado entre nosotros, y por otra parte intentar analizar mas
precisamente las dificultades de los alumnos, ampliando asi el campo de la problematica.

Etapa 2. Cuestionarios y entrevistas informales destinados a alumnos y a docentes:

v" aalumnos de CM2 en junio de 1985 sobre la utilidad de la escuela y las matematicas,

v" aalumnos ayudantes inscriptos en la opcidn “matematicas” del DEUG —Diploma de Estudios
Universitarios Generales- ler. Grado en 1985 sobre sus representaciones de las matematicas, de la
ensefianza de las matematicas y su experiencia en matematicas,

v' aprofesores de cuarto’ que cursan una pasantia en el IREM, sobre sus practicas acerca de la
ensefianza de los numeros reales y racionales, en mayo de 1985,

v a profesores de colegio secundario sobre el lugar asignado a la graduacién de una semirrecta
en su practica de la ensefianza de los nimeros, en mayo de 1986,

v discusién en una pasantia en octubre de 1987 sobre la base de un cuestionario referido a las
practicas de clase y las representaciones en matematicas,

v' observacién de un alumno de CM1 en trabajo individual fuera del sistema escolar, entre
setiembre de 1987 y marzo de 1988

Esta etapa transitoria me llevd a formular hipdtesis sobre ciertos componentes de las
representaciones de los docentes y de los alumnos y a elaborar los cuestionarios de la etapa 3.

Etapa 3. Cuestionarios escritos y entrevistas a alumnos y docentes y reinicio de una
experimentacion:

v" cuestionario escrito a alumnos de CM1 y CM2 de medio social contrastado, referido a la vez a
las representaciones de las matematicas y la resolucién de ejercicios (en marzo de 1988),

v" entrevistas individuales con alumnos de CE1, que contenian también un cuestionario general
y la resolucién de ejercicios (en junio de 1988),

v" reinicio de una experimentacidén en 62 y entrevistas con los alumnos en dos oportunidades
(setiembre de 1988, febrero de 1989),

v" entrevistas con 4 maestros y 4 profesores de secundaria entre junio de 1989 y junio de 1990
(docentes de los cursos experimentados o coordinadores de IREM),

v" observacién de alumnos voluntarios de 62 en trabajo individual o en pequefios grupos fuera
de la clase en sesiones de apoyo en 1989-1990.

> NdT: “Cuarto” corresponde al octavo afio de escolaridad, tercer afio del nivel secundario en Francia. IREM:
Institut de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques.



La repeticién de fendmenos observados en las primeras experimentaciones, tanto de parte de los
alumnos como de los docentes, me llevé a buscar explicaciones tedricas y a examinar la cuestién en
términos de regularidades y condicionamientos.

Il. lustracion de las dificultades de los alumnos a partir de un estudio de caso

Me impresioné la irregularidad de los rendimientos del alumno de CM1 que observé en privado
durante 6 meses y que llamaremos Didier. El puede resolver un ejercicio que no resuelve mas al final
de la sesion o algunos dias mds tarde. Se podria resumir la descripcidn diciendo que Didier tiene
conocimientos a la vez difusos y rigidos, sin verdadera organizacion:

o difusos porque rara vez estd seguro de si, “voy a intentarlo”, “lo dije al azar”, ...

o rigidos porque tiene muchas dificultades en cambiar de punto de vista, de estrategia y no
puede captar las indicaciones que se le dan: las informaciones que no entran en su procedimiento lo
desestabilizan y empieza a decir cualquier cosa.

Otro hecho caracteristico es justamente esta facilidad para perder el hilo apenas se le hace una
pregunta o incluso en cuanto él mismo debe interrumpirse para buscar el resultado de un cdlculo o
para verificar algo. Esto explica sin duda su reticencia a comprometerse en un proceso largo para
resolver un problema cuya solucion él no ve como encontrar en una o dos operaciones. Por ejemplo,
puede hacer sumas repetidas para encontrar la solucidon de una division cuando los nimeros son
simples y puede encontrar inmediatamente el resultado pero no puede iniciar un proceso a partir de
este método cuando los ndmeros son mas complicados. Al mismo tiempo, este rechazo a los
procesos largos tiene como consecuencia una falta de entrenamiento en la organizacion y la
memorizacion de resultados intermedios en curso de resolucidn. Asi se llega a una suerte de circulo
vicioso: al rechazar los procesos largos, no aprende a organizarse, lo que hace que pierda facilmente
el hilo de lo que esta buscando, y que se vuelva incapaz de Ilevar a buen término los procesos largos.

Por otra parte, Didier es un niflo que busca los algoritmos, mas tranquilizadores y menos
cansadores. Se puede ver esto como una consecuencia del punto precedente: asi tiene un modo de
dar una respuesta rdpida que no le exige organizarse ni reflexionar.

Ademas —sobre todo tal vez- los algoritmos lo liberan de la responsabilidad de avanzar. En efecto,
segln las reflexiones que hace en varias oportunidades sobre lo que dice la maestra, se puede pensar
que teme tomar la responsabilidad de sus conocimientos y prefiere referirse a una autoridad: “la
maestra dice que se hace asi”. Sefialemos sin embargo que las alusiones a lo que dice la maestra son
tal vez también un medio de hacerme saber lo que es legitimo hacer en clase, que no es tal vez
idéntico a lo que es legitimo hacer conmigo.

A través de lo que dice, se puede pensar que Didier percibe el discurso de la maestra como una
serie de recomendaciones y reglas sobre la conducta a seguir. El papel que le cabe a él, aun cuando
no siempre logre cumplirlo, es escuchar y hacer lo que dice la maestra. Sin duda, éste es el caso de
muchos alumnos de la misma edad que no estdn necesariamente en situacién de fracaso. Por lo
tanto, no es solamente el hecho de referirse al discurso de la maestra lo que nos parece
caracteristico, sino de usarlo como modo de justificacion.

Demos algunos ejemplos de extractos de protocolos:

1. El reconoce una situacién multiplicativa, pero no se preocupa por saber si 978 representa
chocolates o cajas 0, mas bien, evita preocuparse por ello para poder dar rapidamente una respuesta
al problema. Eventualmente tergiversa el texto del problema y lo lee de manera que corresponda al
modelo que reconocié:

M. Vamos a hacer un problema. Un repostero hace chocolates que coloca en cajas de 20. El repostero

fabrico 978 chocolates. ¢ Cuantas cajas llena?

D. Ya sé qué hay que hacer. Una multiplicacion, 978 x 20

M. ¢Por qué?

D. Hay varias cajas... éEran 978 cajas 0 978 chocolates?

M. 978 chocolates.

D. Porque hay varios chocolates.



M. Si, hay 978, son varios, ¢y entonces? ¢ Qué pregunta te hice?

D. éCudntos chocolates?

M. No, porque te dije cuantos chocolates habia.

D. iCajas!

2. Busqueda de una regla de célculo.

El tiene 9 afios, su hermana tiene 2.

Le pregunto qué edad tendrd su hermana cuando él tenga 18 afios, luego cuando tenga 35 afios.
Sin duda, elige un procedimiento correcto al comienzo: de 9 para llegar a 18, reconoce un doble, 9 +
9 = 18. Pero vuelve a comenzar por alli, por la técnica utilizada y no por la pregunta que se hacia. Esto
tal vez lo favorecio el nimero elegido: 35, es casi 18 + 18 como 18 era 9 + 9.

D. 9 afios... ah, no, 11 aios. Lo hice en la cabeza, ya tenia los 2 en la cabeza, y conté hasta 18 cuantos habia

y corté por la mitad y agregué los 2, entonces va a tener 11.

M. Porque, écuantos afios van a pasar hasta tus 18?

D. 9 afos

M. éCuando tengas 35, qué edad va a tener ella?

D. ¢A partir de 11 afios?

M. No, cuando vos tengas 35, ¢qué edad va a tener ella?

D. Ella va a tener 25... no...

M. éCOmo se podria saber?

D. 23, va a tener.

M. ¢Cémo lo sabes?

D. Porque hice... dividi 35, da 25, entonces saqué 2, da 23.

M. éY por qué 257 jYo te dije 35!

D. Bueno, justamente, va a ser la mitad, le dije.

M. éY por qué habria que hacer la mitad?

D.Y después se suman 2.

M. éY por qué la mitad? No entiendo.

D. Hice la mitad, mire.

M. Ah, si, pero por qué la mitad, 18 era el doble de 9.

D. Es dificil esta vez.

M. Si es dificil, tal vez puedas buscar intermedios.

D. éComo? No entiendo.

M. No vas a pasar directamente de 18 a 35 afios.

D. Ah, no, seguro que no.

M. Tal vez haya intermedios mas faciles de calcular.

D. Bueno, digamos que tengo 18. ¢18 y 18, cuanto hace... 32? No... 36! Saco uno, da 35, entonces si quiero

hacer lo mismo tiene que dar 25, Ud. entiende.

3. Didier nos muestra una parte de sus dificultades en la resolucién de problemas a través del
enunciado que propone él mismo el 12 de marzo. “Tengo 36 bolitas, quiero ponerlas en 20 bolsas,
écuantas me quedan?” Por una parte falta un dato: la cantidad de bolitas por bolsa; por otra parte,
parece que la ausencia de soltura en el calculo mental le impide a Didier hacer previsiones. Al
comienzo, Didier pensaba tal vez poner una bolita por bolsa® o 20 bolitas en una bolsa y hacer una
sustraccion, pero no parece tener idea muy precisa sobre la influencia del nimero de bolitas por
bolsa puesto que, cuando le pregunto cdmo pone las bolitas en las bolsas, responde “una por una,
por ejemplo, o bien de a 4”. Dibuja 20 cajas y escribe 4 en cada una y todavia no prevé de inmediato
gue no le alcanzaran las 36 bolitas.

Pareciera que hay alli una contradiccién entre una légica concreta en que se dispone de datos un
poco andrquicos: se puede tener cualquier nimero de bolitas y cualquier nimero de cajas e

®Sin duda es lo que preveia puesto que parece muy contento un poco mas tarde cuando le hago la pregunta “si
tienes 36 bolitas y 20 cajas y pones una bolita en cada caja, équé pasa?” D. “Ya estd, lo encontré, creo saber
cudntas van a quedar: 16!” Responde asi exactamente en los términos en que habia formulado la pregunta al
comienzo, es la respuesta a su problema.



igualmente guardar las bolitas en cajas, y una légica de problema escolar de matematicas en la cual
los datos deben ser tales que se pueda resolver el problema con las operaciones disponibles, y en el
cual hay que anticipar la solucién para elegir los datos. Didier sabe bien que las 20 cajas con 4 bolitas
cada una da 80 bolitas, aunque no esté tan seguro de si —“voy a intentar una multiplicaciéon”, dice-
pero no ha pensado que habia que hacerlo antes de elegir la cantidad de bolitas.

Retomamos su problema con otro valor: 340 bolitas.

D. Tomo dos cifras en el dividendo. ¢En 34 cuantas veces 20? No conozco la tabla del 20, entonces calculo

qué se acerca mas a 3 en la tabla del 2, es 1, da 20, quedan 14, bajo el cero y lo que se acerca mas del 14 en

la tabla del 2 es siete, queda 0.

M. éConclusion? iPuedes responder al problema?

D. Queda.

M. éCudl era la pregunta?

D. Con 20 cajas, étendré suficientes bolitas para poner 340 bolitas?

M. No era esa la pregunta, ¢340 qué es?

D. Bolitas.

M. ¢éY 20?

D. Cajas.

M. ¢Qué tenias que hacer?

D. Guardaba bolitas en las cajas

M. Si, éy cual era la pregunta?

D. Si tendria suficientes, no, no era eso. {Cuantas me quedaran?

M. ¢Pero 17 es la respuesta a esa pregunta? ¢Qué representa 17 en tu problema?

D. Representa lo que da, el resultado.

M. éDe qué?

D. Bueno, de mi divisién.

M. Pero qué quiere decir en tu problema... Si te pidiera hacer un dibujo (D. al mismo tiempo: ya sé). Haz un

dibujo que represente tu problema.

D. dibuja 17 bolitas que reparte en dos paquetes.

M. ¢Dénde esta 340?

D. Ahi, los paquetes son los 340.

M. Ya no entiendo nada. Tenias 340 bolitas.

D. Que guardo en cajas de 20

M. éEn cajas de 20 o en 20 cajas?

D. En 20 cajas.

M. Recién hiciste un dibujo.

D. Si, pero va a ser aburrido.

M. Dibuja tus 20 cajas. (Lo hace.) ¢Y entonces qué es 177... Tienes 20 cajas y 340 bolitas. Veo las cajas pero

no veo las bolitas.

D. Veamos, ¢cudntas tengo? 17.

M. éQué es 177 éBolitas o cajas?

D. Es lo que quedara de mas ... Claro, recién quedaban 16y 12.

M. éQuedaban 16y 127 (...)

M. Entonces tienes 17 bolitas en cada caja, escribelo.

N. No voy a escribir 17 en todos lados.

M. Escribe 17 en cada caja, en fin algunas veces, y cuando te canses, dejas de hacerlo.

Escribe cinco y se detiene.

D. Listo, da 340 bolitas.

El conjunto de estas caracteristicas se encuentra a menudo en nifios con dificultades en la
escuela. En mi opinidn, hacen dificiles la devolucién’ a los alumnos de un problema un poco complejo

7 .y .y . .y
Volveremos sobre esta nocién en la seccidn IV. Digamos por el momento que la devolucién es aquello por lo
cual el docente hace que el alumno acepte comprometer su responsabilidad en la resolucién de un problema.
Véase Brousseau R.D.M. 7.2.
5



y la implementacion de juegos de marcos® porque estos alumnos dificilmente acepten lanzarse a un
procedimiento costoso y poco seguro, sobre todo porque el maestro conoce la solucidn.

Sin embargo, en el curso de mis ulteriores observaciones, pude encontrar también otro tipo de
alumno con dificultades, un poco opuesto: es el alumno que no puede aceptar reglas o algoritmos
que no comprende. Por ejemplo, en observaciones de alumnos de 69, vi a nifios que no podian
aceptar la multiplicacién para tratar una situacién de proporcionalidad en el caso en que tenian que
trabajar con nimeros decimales. Y, en efecto, si sélo se ha comprendido la proporcionalidad en el
caso de cantidades discretas donde se puede pensar en términos de adiciones repetidas, hay mucho
por hacer para pasar a las cantidades continuas y a la multiplicacién en los decimales.

Por ejemplo, una alumna de 62 vino a verme porgue no comprendia la correccidn de un ejercicio
donde se trataba de encontrar el precio de un asado de cerdo de 1,35 kg a 46 F el kg°. Ella sabia que
pagaria entre 46 y 92 F, pero no sabia cémo hacer y sobre todo no veia por qué habia que multiplicar
como lo habia visto en la correccion. Podia utilizar perfectamente la proporcionalidad en forma de
isomorfismo sobre los enteros y encontrar, cuando se lo sugeri, el precio de 500 g y luego de 100 g
de asado. Con esta ayuda, podria encontrar incluso el precio de 1,35 kg haciendo 46 + 3 x 4,60 + 2,30.
Pero seguia sin ver la relacion entre 1,35 x 46 que daba el mismo resultado, como lo habia
constatado haciendo la multiplicacién. Para aclarar esta coincidencia, hizo falta ver primero que 3 x
4,60=0,3x46y que 2,30=0,50x 4,60 =0,05x 46, eincluso que 46 x 1,35=46x 1 + 46 x 0,3 + 46 X
0,05. Este razonamiento no estaba disponible en la mayoria de los alumnos de 62 que deben hacer
un “acto de fe” para pasar al modelo multiplicativo en el caso en que el multiplicador es un nimero
decimal, sin que se les diga en general que hay que admitir efectivamente algo no evidente.

Los alumnos que estan en este caso tienen tendencia, en cambio, a evitar los algoritmos. Su
actitud parece mas positiva, pero corren también el riesgo de decirse rdpidamente que no
comprenden nada de matemadticas porque no comprenden todo, luego que no hay que intentar
comprender y esto puede llevarlos finalmente a la conducta precedente donde se busca el algoritmo
a aplicar.

Evitar las técnicas de las que no se estd bien seguro puede llegar a veces bastante lejos. Asi
observé a un alumno que utilizaba procesos muy complejos y muy largos pero que no exigian mas
que técnicas rudimentarias, lo que pedia en cambio proezas de memorizacién, para evitar
implementar técnicas mas eficaces pero de adquisicion mas reciente. Para este tipo de alumnos,
parece que el problema no se situa en el nivel de la devolucidon sino mas bien en el de la
institucionalizacion®, que supone la aceptacion de renunciar a métodos que conocen bien para
intentar métodos nuevos que aun no dominan.

Ill. Balance de las dificultades de los alumnos e interpretacion

lll. 1. Un punto crucial: capitalizacion del saber y reinversion

El punto que parece crucial a nivel de las dificultades de muchos alumnos en el plano de la clase
de matematicas es la falta de capitalizacion y la dificultad de reinversion de los conocimientos. Es en
este campo que aparecen las diferencias mas grandes. En efecto, en los contenidos, las dificultades
que encuentran los alumnos de estos cursos flojos no son verdaderamente especificas: se

® para darle al alumno los medios para crearse herramientas nuevas, el docente puede elegir un problema que
se traduce en varios dominios matematicos (ej. geometria, numérico) entre los cuales los conocimientos de los
alumnos no permiten una correspondencia perfecta. El desequilibrio asi producido y el deseo de
reequilibracién lleva a los alumnos a crear herramientas que mejoren la correspondencia entre los marcos.
Véase Douady, R.D.M. 7.2.

° NdeT: “F” hace referencia a “francos”, la moneda en Francia por esos afios.

1% Volveremos sobre esta nocién en la seccién IV. Digamos por el momento que la institucionalizacion es
aquello mediante lo cual el docente va a dar un estatus a los conocimientos producidos o utilizados en las
actividades de la clase.



encuentran las concepciones erréneas ya inventariadas, auque mas resistentes. Lo que parece mas
caracteristico y fuente de nuevas dificultades es que a menudo hay, en los alumnos con dificultades
mucho mas masivamente que en los otros, un divorcio neto entre las situaciones de accion que
apuntan a dar sentido a las nociones ensefiadas y la institucionalizacion que luego hace el maestro.
En el curso de la accidn, en las primeras situaciones que tienden a abordar una nueva nocién, en la
medida que el problema permita realmente el compromiso de los alumnos, no se ven muchas
diferencias en los procedimientos que ponen en practica los alumnos de cursos de niveles diferentes.
Por el contrario, la diferencia se acentia muy rdpido en cuanto se trata de reutilizar los
conocimientos introducidos en esa ocasion.

Esta ausencia aparente de diferencia en el momento de la accién puede parecer paraddjica,
habida cuenta de las diferencias observadas en la capitalizacidn de los conocimientos. Sin embargo,
hay que sefialar que en el nivel considerado (CM2 y 69), las situaciones de accion utilizadas para
introducir un concepto nuevo, especialmente las que se han observado durante la experimentacion,
permiten a menudo desarrollar procedimientos pertinentes que solo necesitan conocimientos
matemadticos muy elementales. Ademas, la contextualizacion elegida por lo general deja un gran
espacio a la manipulacién que permite utilizar conocimientos generales ligados al contexto. Pero si se
propone otra situacidn en la que sea pertinente utilizar el nuevo conocimiento, los alumnos vuelven
a empezar de cero o se observan confusiones en la utilizacién del nuevo conocimiento. Es probable
que, para niveles mas elevados, se manifiesten diferencias desde la fase de accién si no estuvieran
disponibles herramientas bdsicas indispensables para la accién, como por ejemplo el calculo
algebraico.

Por ejemplo, para la introduccion de las fracciones, hemos utilizado repetidas veces la situacién
“segmento” que consiste en pedirles a los alumnos que dibujen un segmento arbitrario sobre una
hoja de papel, luego enviar un mensaje a un receptor que debe dibujar un segmento de igual
longitud. Los alumnos no pueden utilizar la regla graduada, pero tanto el emisor como el receptor
disponen de cintas de papel de igual longitud. Esta situacion lleva siempre a los alumnos a subdividir
la unidad por plegados sucesivos por la mitad para evaluar la parte que supera un nimero entero de
iteraciones, pero una vez que se pasa a la escritura formal de las fracciones, para algunos alumnos se

produce una confusidn, pasan a modelos numéricos erréneos para simplificar o agregar las

. . 1 1 1 1 1 1 . fas .
fracciones (por ejemplo > de ©=59%93 3% Parece que el objeto matematico no tuviera para

ellos ninguna relacién con la situacion (o situaciones) de accidn que le ha/n dado sentido y que estos
alumnos no parecen poder utilizarla/s como referencia. Asi, todo ocurre como si el saber
institucionalizado por el maestro y descontextualizado estuviera situado en un registro estanco
respecto de los conocimientos utilizados en la situacion de accion. Esto hace que, incluso en el caso
en que es memorizado, el saber solo puede funcionar en el registro formal, por ejemplo numérico
para las fracciones, sin que la situacidon de introducciéon pueda servir de control, y no puede ser
utilizado para resolver nuevos problemas.

Lo que los alumnos retienen es lo que sale directamente de la institucionalizacién. Lo repiten tal
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parte, las reglas y las codificaciones que retienen no son precisas, por ejemplo confunden -~ con

171,2. Otro ejemplo de una toma en cuenta parcial del sentido se observa a menudo a propésito de
la divisién. Algunos alumnos no ven la diferencia entre a:b y b:a. Reconocen una situacién de divisién
y proponen por ejemplo hacer a:b cuando habria que hacer b:a. Cuando, al cabo de media hora de
trabajo, se llega finalmente al método adecuado, el alumno protesta diciendo “ilo dije desde el
principio!”. Pareciera que bastara saber que se hace una divisién. Tal vez piensan que se divide
siempre el nimero mayor por el menor, o que la divisién es conmutativa como la multiplicacidon vy la
adicion.



111.2. Interpretaciones posibles del lado de los alumnos

Una de las principales explicaciones que adelanto es que los alumnos que no encuentran este tipo
de dificultades tienen de algin modo un proyecto, casi siempre implicito, de descontextualizacion
desde el momento en que trabajan en la situacion de accion. Saben que tal vez habra ocasién de
reutilizar la experiencia adquirida y buscan comprender lo que tiene de generalizable la operacién
gue aplican sobre un problema particular. Se crean representaciones mentales no solo para resolver
el problema planteado actualmente sino para poder recordar y reutilizar sus elementos en otras
ocasiones, lo que les permite reinvertir parcialmente un conocimiento, aun cuando no esté
totalmente identificado. En lo que respecta a otros nifios, esto no ocurre porque lo Unico que hacen
es resolver el problema planteado, en los términos en que estd planteado, sin tener proyecto de
conocimiento. No hay creacion de representaciones mentales que ya tienen valor simbdlico y en las
cuales se podrd trabajar luego, en ocasion de otras situaciones. Esto contribuye a explicar, en estos
alumnos, la ausencia de posibilidad de reutilizar, adaptandolas, herramientas forjadas para resolver
un problema. Por lo demads, en el ejemplo de la situacion “segmento”, la confusién formal se produce
para ciertos alumnos a partir del balance que surge de la fase de accidn cuando el docente pide si se
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Estas representaciones mentales intermedias entre la accidn y la formulacidn permiten sin duda a
los alumnos liberar espacio en la memoria de trabajo, ya que no estan obligados a recordar todos los
detalles de una situacidn ni a tratarla nuevamente para reencontrar el sentido contextualizado de un
conocimiento.

Ademas, y esto estd ligado sin duda a la ausencia de una primera descontextualizacion en el curso
mismo de la accidn, no hay, para ciertos alumnos, puestas en relacion, “enganchar” con lo anterior
para reforzarlo o cuestionarlo. Inversamente, el hecho de no confrontar las experiencias nuevas con
los conocimientos anteriores contribuye a su vez a la ausencia de representacion mental de nivel
intermedio y al estancamiento de los registros. Las experiencias parecen yuxtaponerse sin que en
estos alumnos haya interaccion entre lo antiguo y lo nuevo. Cada experiencia es nueva, o mas
exactamente, sdlo es reconocido el contexto: “plegamos tiras de papel, cortamos rectdngulos”... Este
fendmeno esta ligado sin duda a la ausencia de conocimientos anteriores sélidos y bien organizados a
los cuales referirse, y contribuye a su vez a la falta de organizacién y de integracion de los saberes
nuevos. Es asi como se instala un proceso acumulativo: los conocimientos anteriores, no activados,
no tienen ocasién de estabilizarse; los conocimientos nuevos no pueden insertarse y tienen a su vez
pocas posibilidades de ser retenidos, y el alumno no podra confiar en lo que sabe.

La falta de confiabilidad en los conocimientos antiguos explica sin duda también, en parte, el no
reconocimiento del verdadero desafio de las situaciones propuestas en clase, la ausencia de
identificacion del objeto del trabajo propuesto por el docente lo que obstaculiza también el
aprendizaje: por ejemplo, si el docente pide recortar rectangulos para trabajar sobre las fracciones
en tanto que, para el alumno, se trata de aprender a dividir los rectangulos, éste no vincula esta
actividad y el plegado de tiras de papel. Las fracciones utilizadas en ambos contextos no tienen
relacidn entre si; por ende, los alumnos no tienen razones para buscar una coherencia.

El no reconocimiento del objeto de ensefianza tiene también por consecuencia el desgaste rdpido
de las situaciones: los alumnos que identifican la situacidn en su contexto se cansan antes de que se
pueda tener una descontextualizacion local suficiente para una reinversién ulterior de los
conocimientos puestos en practica en una situacion.

Otras dificultades se vinculan al plano cognitivo o a las exigencias del “oficio de alumno”. Las
examinaremos a continuacion.

lll. 3 Otras dificultades vinculadas al plano cognitivo
e Dificultad para cambiar el punto de vista



En el plano cognitivo, hay que afadir la dificultad para cambiar de punto de vista. Esta se
manifiesta por ejemplo durante un cambio de actividad: algunos alumnos se quedan en una consigna
anterior o siguen utilizando los procedimientos que convenian en la actividad anterior. Ademas,
otros tienen dificultad para tener en cuenta dos relaciones simultdneamente. Una nocién abordada
en un contexto es dificil de reutilizar en otro contexto. Esto hace también mas dificiles los cambios de
marco. La dificultad para cambiar de marcos no es especifica: requiere un aprendizaje para todos los
alumnos y el cambio de marcos' estd a menudo bajo la responsabilidad del docente. Pero la
utilizacion de los juegos de marcos es tanto mas dificil para algunos alumnos en cuanto tienen
conocimientos muy poco movilizables en uno de los marcos en juego. Ahora bien, estos cursos flojos
son en general heterogéneos y los alumnos no siempre tienen las dificultades mas profundas en el
mismo campo. Por ejemplo, uno de los alumnos del curso de 62 de 89-90 tiene muy buenos
resultados en el campo de la geometria pero muchas dificultades con los nimeros; se resiste a
traducir los problemas en el marco numérico; con otro alumno, ocurre exactamente lo contrario. En
ambos casos, los juegos de marcos entre lo numérico y lo geométrico son dificiles pero por
diferentes razones.

e Relacion con lo real

Los problemas vinculados a la modelizacion constituyen una dificultad que no concierne
solamente a la poblacion mas especialmente estudiada aqui sino que es mds bien especifica de las
matemadticas para los niveles elementales (en niveles mas elevados, estd mas bien a cargo de la
fisica). La modelizacion exige manejar las relaciones de las matemdticas con la realidad, del
razonamiento matemadtico con la Iégica de lo cotidiano.

Por una parte, es importante que los alumnos tengan la ocasion de utilizar sus conocimientos en
matemadticas para tratar problemas concretos o plantearse preguntas de orden matemadtico a partir
de preguntas surgidas de la realidad. Sin embargo, estos problemas requieren a la vez poner en
relacion conocimientos matematicos con otros que dependen de otros dominios y escoger entre lo
gue es tomado en cuenta en el modelo y lo que no es tomado en cuenta: no se pide a un modelo que
describa completamente la realidad sino que permita prever de manera satisfactoria. Por ejemplo, es
claro que la proporcionalidad solo modeliza las carreras (a pie) que se desarrollan a velocidad
constante, y esto no ocurre en ninguna carrera real, pero este modelo permite prever de manera
razonable el tiempo que se pondria en una distancia no muy diferente de aquella sobre la cual se ha
corrido.

El hecho de trabajar con situaciones concretas requiere también distinguir lo que depende de la
l6gica matematica y de la Iégica de lo cotidiano, que no siempre coinciden. Esta dificultad existe para
todos los alumnos pero las relaciones que éstos mantienen con las matematicas, la escuela y el saber
en general les facilitan mas o menos esta distincidon. En efecto, hay que sefialar que los alumnos
estan muy desigualmente confrontados a otra légica en sus actividades extraescolares, seglin su
practica en ciertos juegos, en particular juegos practicados con adultos que los llevan a aprender a
hacer razonamientos bajo hipétesis o a utilizar categorias de clasificacidon (juegos de estrategia o
juegos de adivinanza en un campo a seriar, por ejemplo).

Ademas, se tiende a recurrir mas a los problemas concretos que se apoyan en la realidad
cotidiana en el caso de alumnos con dificultades, y a veces puede instalarse por este hecho un
verdadero malentendido y una comunicacién absurda entre el profesor y ciertos alumnos, uno
ubicado en la légica matematica, el otro en la légica de lo cotidiano. Asi, un alumno de 62 que yo
observaba en trabajo individual tenia que resolver el siguiente problema: “Se venden cuadernos a
4,60 F la unidad o por lotes de 5 cuadernos a 18 F el lote. Un profesor necesita 114 cuadernos para
los alumnos de sus clases. ¢Qué debe comprar para pagar lo mas barato posible? ¢ Cuanto pagara?”
Con una calculadora, sin poder formular lo que busca en cada etapa, hace la siguiente serie de
operaciones: 114 : 5=22,8 x 18 =410,4 y escribe 410,4 en su hoja. Le hago notar que solo se pueden

11 ,
Véase nota 5.



comprar lotes enteros. Entonces hace 23 x 18 = 414. Le pregunto si no se puede pagar mas barato
comprando cuadernos por unidad. Me responde que 23 x 5 =115 y que el profesor se quedara con el
ultimo cuaderno. Se niega a considerar cualquier otra solucidn. He podido ver qué comprendia el
problema y podia resolverlo porque lo observé individualmente. A través de sus producciones, se
hubiera podido pensar que no comprendia el problema o que no sabia tratarlo. Asi se subvalla a
veces la comprension de esos alumnos porque encuentran también muchos problemas de expresion.
Volveremos sobre este punto en el siguiente apartado.

Esto no quiere decir que la logica de lo cotidiano no pueda o incluso no deba ser un punto de
partida, pero habra a veces oposiciones entre ambas, lo que traerd aparejada la necesidad de
distinguir lo que se puede decir sirviéndose de las matemadticas y lo que se diria o haria en la vida.
Esto exige construir situaciones que se apoyen en la realidad familiar y permitan superarla
plantedndoles a los nifios verdaderos problemas tedricos.

e Enel plano del lenguaje

En los problemas vinculados al lenguaje, es necesario distinguir al menos dos 6rdenes. Los que
son propios del lenguaje matematico mismo intervienen desde luego en las dificultades de los
alumnos observados, pero no son especificos de esta poblacién. Por lo tanto dejamos de lado estos
problemas que deberdn superar todos los alumnos y que ya han sido objetos de varias
investigaciones, por ejemplo la tesis de Colette Laborde (Laborde 1982). En cambio, los problemas
mdas generales ligados al dominio del francés son a menudo importantes en los alumnos que he
observado. De hecho, esos problemas contribuyen a incrementar las dificultades propias del lenguaje
matematico y tienen repercusiones en varios niveles:

a) Intervienen en lo escrito en la comprension de los enunciados, por una dificultad para
estructurar los datos por ejemplo, y también en la formulacidn de los resultados. Este nivel externo
esta en relacién con el éxito. Los problemas de lenguaje se afiaden a las dificultades conceptuales en
las situaciones complejas. Asi, los alumnos en dificultad observados rara vez retienen toda la
informacidn contenida en un enunciado de matematicas no redundante, en especial la mayoria de
ellos sélo muy dificilmente Illega a tomar en cuenta varias condiciones simultdneas. Una de las
dificultades en la comprensién de los enunciados reside también en el no reconocimiento del alcance
del enunciado y de sus elementos, en particular en lo que respecta a la generalidad: équé enunciado
es general, cual estd contextualizado, cuales son los elementos del enunciado que estan
cuantificados universalmente, cudles son los que estan vinculados al contexto?

Las dificultades de lenguaje se traducen también en la expresién, la formulacién de resultados o
preguntas, lo que por lo demds suele conducir a un sub-rendimiento en relacién a los conocimientos
reales de estos alumnos.

b) El manejo del francés interviene también (con otros factores) en la interpretacion de lo que
se hace en clase. En el desarrollo de la ensefianza, por cierto, el maestro utiliza varios niveles de
discurso que estan a menudo bastante imbricados y que el alumno debe lograr decodificar con su
significacién en la situacién. En un mismo periodo de discurso del maestro, hay a menudo pasaje de
un tipo de discurso a otro. Los alumnos deben ser capaces de detectar estos cambios de nivel para
sacar provecho del discurso no matematico del maestro, lo que podria llamarse el discurso
perimatemadtico, para apropiarse mas facilmente del discurso matematico del maestro vy
eventualmente de los demads alumnos.

c) Las dificultades de lenguaje tienen sin duda repercusiones en un nivel mas fundamental, en
el desarrollo del lenguaje interno en el sentido de Vygotsky (1985) y del pensamiento. Es verdad que
las dificultades debidas a la lengua no se reducen al dominio del francés, puesto que hay nifios
extranjeros que lo manejan muy mal y que no tienen problemas de conceptualizacién en
matematicas, aun cuando las dificultades aparecen en el nivel externo del que hablé. Tengo dos
ejemplos de esto en los cursos de 62 que he observado.

La imprecision del lenguaje y la ausencia de habito de formularse a si mismo las preguntas y los
procedimientos de resolucidn implicados en la investigacién de un problema contribuyen sin duda a
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la dificultad de ciertos alumnos de crearse las representaciones mentales intermedias que
constituirian puntos de apoyo de la conceptualizacién. El desarrollo del lenguaje en general y para la
conceptualizacidon en matemadticas es, pues, un punto muy importante para considerar en el analisis
de las dificultades de los alumnos. Por otra parte, esta relacidon entre el francés y las matematicas
debe considerarse en los dos sentidos. Es probable que el desarrollo del lenguaje matematico pueda
ayudar también al dominio del francés. Sin embargo, es de lo que surge de la negociacién del
contrato didactico mas que de la relacién entre el lenguaje y las dificultades en matematicas que
llevo a cabo mi investigacidén. En efecto, las dificultades de orden cognitivo que hemos examinado
estdn imbricadas con dificultades mas generales que tienen repercusiones en la gestién de la clase.

lll.4. En un plano mas general

Asi, el docente encuentra en estos cursos flojos cierto nimero de dificultades en la gestion de la
clase que se deben al hecho de que muchos alumnos con grandes dificultades en la escuela tienen,
fuera de la escuela, problemas de orden afectivo sobre los que no tenemos ninguna competencia.
Ademas, su situacién de fracaso en la escuela contribuye a darles una imagen desvalorizada de si
mismos. Esto puede tener repercusiones en la aceptacion de ciertas formas de trabajo,
especialmente el trabajo en grupos, y hace dificil las fases de balance colectivo. La dificultad de
comunicacion con sus pares, ligada a la falta de socializacién, hace que alumnos flojos tengan miedo
de no poder expresarse o tener la peor parte en un grupo, donde las decisiones suelen ser tomadas
con argumentos de autoridad. Ademas, puede ser mas dificil aceptar un saber proveniente de otro
alumno: es normal no encontrar lo que el profesor encuentra puesto que se supone que él sabe, es
mucho mas desvalorizador no encontrar o no comprender lo que otro alumno ha encontrado. Estos
alumnos necesitan ser reasegurados y buscan una relacién privilegiada con el docente. Toman la
palabra de manera intempestiva y no escuchan lo que dicen los demas alumnos, lo que hace que, en
cursos flojos, se ocupe mucho tiempo en resolver problemas de disciplina. El tiempo de trabajo
efectivo es, pues, mas corto y por ende la presidn del tiempo sobre el docente es mas fuerte.

A esto hay que agregar diferencias culturales que hacen que ciertos alumnos tengan una visién
del “oficio de alumno”, para retomar la expresién de Chevallard (1988), mas o menos bien adaptada
al sistema escolar. La ensefianza tal como se la practica en general supone en efecto la adhesién
tdcita a un buen nimero de presupuestos culturales, que no son realmente compartidos por todos
los alumnos. Asi, de acuerdo a su medio familiar, los alumnos tendran o no el habito de argumentar
sobre cuestiones de principios (véase por ejemplo Lautrey, 1980), encontraran o no natural entender
una pregunta que se les formula y la respuesta que tienen que dar como destinada a probar que
saben y no solamente para dar una informacién que le falta al interlocutor. Por lo demds, es esta una
explicacion a la que se recurre en general para explicar la diferencia de éxito en la escuela de acuerdo
al medio social de origen (distancia respecto de la norma escolar).

Esta distancia respecto de las expectativas del docente corre el riesgo de ser aliin mas grande en el
caso de una ensefianza que se ubica en una perspectiva constructivista. Para que un alumno tenga
un proyecto (implicito) de aprendizaje frente a la resolucién de un problema, es necesario, en efecto,
gue tenga una concepcién de su trabajo compatible con el nacimiento de tal proyecto: sera dificil si
piensa que un deber es como un trabajo material que debe hacerse y que luego se lo olvida para
pasar a otra cosa, o que un deber se hace para ser juzgado, testigo de que se tiene o no se tiene un
conocimiento que hay que adquirir aprendiendo una leccion. Para que se pueda hacer devolucién a
un alumno de un problema al cual no puede proporcionar respuesta inmediata, es necesario que
acepte su responsabilidad en la resolucién de ese problema. Ahora bien, puede encontrar ilegitimo
que se le proponga un problema cuya respuesta no se le ha ensefiado y rechazar esta
responsabilidad. Puede considerar también que es una pérdida de tiempo puesto que el maestro
conoce la respuesta y podria ensefarsela.

Su relacién con la evaluacién puede contribuir también a la puesta en marcha de un circulo
vicioso. Por una parte, el alumno reclama que todo lo que hace sea evaluado porque todo esfuerzo
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merece salario y no quiere trabajar por nada. Por otra parte, sabe que la evaluacién sirve para
juzgarlo; piensa, pues, que lo importante es tener buenas notas para evitar disgustos tanto en la
escuela como en su casa. Pero es dificil para él tener buenas notas haciendo el juego del
conocimiento, juego cuya existencia tal vez ni siquiera ha percibido; se pone entonces a la busqueda
de indicios que podrian ayudarlo a adivinar con el menor costo lo que espera el maestro. Como
ocurre (muy a menudo, en suma) que el profesor lo ayuda en esa empresa, puede producir hasta
cierto punto respuestas justas sin poner en juego conocimientos. La ausencia de aprendizaje solo se
revela mas tarde, en un momento en que puede ser mas dificil volver a dar al alumno ocasiones de
aprendizaje.

Por otra parte, si el alumno espera de la escuela que ésta lo prepare para tener un oficio, busca en
lo que se le propone la utilidad respecto de su proyecto y en general no la encuentra: los desvios de
las carreras escolares en general son desconocidas para él. Adema3s, los nifos con dificultades en la
escuela suelen tener un proyecto social muy modesto que no exige mdas que pocos estudios; los
saberes escolares les parecen particularmente desconectados de los saberes practicos que les
parecen Utiles.

IV. Una lectura didactica. Devolucidn, institucionalizacion y dialéctica herramienta-
objeto. Puntos claves

La teoria de las situaciones, asi como la dialéctica herramienta-objeto, se sitian en una
perspectiva constructivista y dan un lugar importante al proceso de contextualizacidon vy
descontextualizacion de los conocimientos considerado como uno de los motores de la construcciéon
del sentido de los conceptos matematicos para los alumnos. Asi, G. Brousseau declara (R.D.M. 7:2,
1987, p. 51) “en la diddctica moderna, la ensefianza es la devolucion al alumno de una situacion
adiddctica correcta; el aprendizaje es una adaptacion a esa situacion”. Asimismo, en la dialéctica
herramienta-objeto (Douady, 1987), se supone que los alumnos van a comprometerse en la
resolucidn de problemas para los cuales no disponen aun explicitamente de las herramientas eficaces
porque es justamente el conocimiento al que se apunta lo que constituye una herramienta adaptada.
Pero pueden abordar estos problemas y darles un sentido, porque pueden decir al menos si una
respuesta propuesta es o no solucidn del problema.

En esta perspectiva, la devoluciéon —que Brousseau (1990, p. 325) define como “el acto por el cual
el docente hace que el alumno acepte la responsabilidad de una situacion de aprendizaje (adiddctica)
o de un problema y él mismo acepta las consecuencias de esa transferencia” —es un proceso
necesario dentro de la situacién didactica porque el alumno no tiene inmediatamente acceso a la
situacién adidactica: “La situacion adiddctica final de referencia, la que caracteriza el saber, puede ser
estudiada de manera tedrica, pero en la situacion diddctica, tanto para el maestro como para el
alumno, es una suerte de ideal hacia el cual se trata de converger: el docente, en cuanto sea posible,
debe ayudar constantemente al alumno a despojar a la situacion de todos sus artificios diddcticos
para dejarle el conocimiento personal y objetivo” (R.D.M. 7.2. 1987, p. 50). La devolucién es una
condicidn para que el alumno funcione de manera cientifica y no en respuesta a indicios externos a la
situacién, de orden didactico especialmente, condicidn necesaria si uno se ubica en la hipdtesis en la
cual el alumno construye conocimientos nuevos en respuesta a problemas.

A partir de la observacién de alumnos con dificultades, pueden formularse varias preguntas
acerca de la devolucion:

- ¢En qué consiste exactamente? ¢Como operarla? ¢ Cémo se sabe que ha tenido éxito?

- ¢Es siempre posible? ¢ Qué condiciones debe cumplir?

- Si no pudo realizarse con ciertos alumnos que siguieron a los otros o utilizaron indicios
didacticos, ¢puede producirse igualmente el aprendizaje de que se trata? ¢En qué condiciones?

En el comienzo, para Brousseau, se trata esencialmente de hacer que los alumnos entren en un
funcionamiento matemidtico frente al problema que se les quiere hacer resolver. Pero esto ya
supone que el alumno estd en una légica de aprendizaje. Escribe por ejemplo (R.D.M. 7.2, 1987) “El
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alumno sabe bien que el problema fue elegido para hacerle adquirir un conocimiento nuevo pero
debe saber también que este conocimiento estd enteramente justificado por la I6gica interna de la
situacion y que puede construirla sin recurrir a razones diddcticas”.

Ahora bien, mis observaciones sobre los alumnos con dificultades me hacen pensar que no es
seguro que los a priori sobreentendidos aqui sean cumplidos por todos los alumnos. Segun su origen
cultural o su experiencia escolar anterior, ciertos alumnos saben bien, en efecto, que hay siempre un
objetivo de aprendizaje en lo que se les propone y se acostumbra en la ensefianza a hacer como si
esta evidencia fuera compartida. Tal vez no siempre ocurra asi, aun en el caso en que el alumno
espere aprender algo, puede haber malentendido sobre la naturaleza del conocimiento considerado
(ése trata de resolver el problema planteado o de adquirir un conocimiento mas general reutilizable
en otros problemas, incluso muy diferentes de éste?). La pregunta que me hago es la siguiente: équé
es lo que le permite al alumno “converger hacia” la situaciéon adidactica, qué es lo que hace que
ponga en juego un saber matematico al intentar resolver el problema que plantea el maestro? éQué
devolucidn del problema es necesaria, antes de la resoluciéon, para que el alumno aprenda? ¢Coémo
hacer devolucidn para que el alumno tome bajo su responsabilidad su propio aprendizaje (a nivel
general tanto como a nivel de cada situacion)?

Otra pregunta es saber si, para que haya aprendizaje a partir de la resolucién de un problema, es
necesario que la devolucién se haga antes de la resolucién. Por mi parte, pienso que el proceso de
devolucion puede seguirse mds alld de la accion e incluso mds alld de la situacion adiddctica. En
efecto, pienso que, para ciertos alumnos que durante la accién funcionaron de manera no cientifica,
por ejemplo utilizando indicios didacticos o remitiéndose a compafieros, hay una posibilidad de
“devolucién a posteriori” mediante un retorno reflexivo sobre la accién, en el momento de la
institucionalizacidn. Si esta posibilidad no existiera, la situacién seria efectivamente desesperada
para ciertos alumnos. La cuestidon entonces es saber cdmo se les puede dar a estos alumnos una
nueva ocasiéon de dar sentido a las nociones ya institucionalizadas o en curso de institucionalizacidn.

Esto me lleva a considerar los vinculos entre devolucidon e institucionalizacion. Las hipdtesis
dominantes actualmente sobre el aprendizaje conducen a pedir a los docentes que se apoyen en la
actividad de los alumnos. Y por otra parte encontramos ahora, en los cuadernillos IREM o en los
manuales, cantidades de actividades para proponer a los alumnos. El esquema, grosso modo, es éste:
se propone al comienzo a los alumnos un problema que pone en juego la nocién considerada o que
muestra su valor. Los alumnos ponen en practica procedimientos mas o menos adaptados. El
docente separa los que son eficaces, la nueva herramienta a la que se apuntaba, es institucionalizada
en ese momento y se exigira luego, especialmente en el control que se realizard mas tarde. En este
esquema, la institucionalizacion viene después de la resolucién del problema de introduccién: es el
curso del profesor.

Ahora bien, dijimos que se observa en ciertos alumnos una ruptura entre la situaciéon de accién y
la institucionalizacion que el profesor realiza. Esto hace pensar por una parte que la devolucién no
ocurrié como se esperaba; por otra parte, que la institucionalizacidn tal vez no esta suficientemente
vinculada al problema sobre el cual los alumnos realmente trabajan. Primero, vimos que los alumnos
tal vez no saben que hay otra cosa por aprender ademads de la resolucién de un problema particular.
Un discurso sobre lo que es central en lo que se les pide, é¢puede ayudarlos? ¢éEn qué momento
incluirlo? ¢ Hay que sefalar algo en ese nivel antes de la resolucion? ¢ Después? ¢Qué intervenciones?
Estas preguntas son objeto de las investigaciones sobre lo “meta”, es decir el discurso no
estrictamente matematico sino sobre las matematicas que sostiene el docente en clase (véase
Robert y Robinet, 1993). La respuesta de la teoria de las situaciones (y también de la dialéctica
herramienta-objeto) es mas bien construir una situacion tal que las variables permitan una evolucion
de los conocimientos puestos en juego por los alumnos: una primera eleccion debe permitir la
devolucidn; otras permitirdn construir el sentido de los conceptos considerados. Pero siendo la
institucionalizacidn el proceso por el cual el maestro va a dar un estatus oficial a los conocimientos
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en juego, éseria ya una primera institucionalizacién y no hacer saber a los alumnos que habra algo
general y reutilizable por aprender en la resolucion del problema particular que se les plantea?

Estas reflexiones me llevan a considerar también la institucionalizacion como un proceso que se
desarrolla a lo largo de la ensefianza, un motor del avance del contrato diddctico y no como una fase
al final del proceso donde el maestro da su clase. La institucionalizacion de los conocimientos
comienza desde el inicio mismo de la devolucién, ya que el docente tiene que darle al alumno, si éste
no lo tiene, el proyecto de adquirir esos conocimientos; de alli la imbricacion de los procesos de
devolucion y de institucionalizacion que son de este modo, en cierta medida, contempordneos.
Evidentemente, encontramos alli una de las paradojas del contrato didactico que Brousseau puso en
evidencia: el maestro no puede hablar del conocimiento nuevo™ dado que es justamente el centro
del aprendizaje; sin embargo, puede decir que se va a aprender algo nuevo e ilustrar a los alumnos
sobre los conocimientos antiguos que hay que movilizar para “enganchar” este conocimiento nuevo.
De hecho, el maestro tiende a la institucionalizacién a lo largo del proceso, pero no puede develar
enteramente su proyecto so pena de hacerlo fracasar: si quiere que la institucionalizacion pueda
llevarse a cabo con sentido para los alumnos en buenas condiciones, no puede ir directo a la meta,
pero la tiene siempre presente para manejar desde el comienzo y a lo largo del proceso de
ensefianza las condiciones que van a permitirle negociar el contrato didactico en ese sentido.
Devolucion e institucionalizacidn son asi los dos procesos complementarios respecto de los cuales el
maestro va a intentar controlar la adquisicion por parte de los alumnos de las nociones matematicas
con su sentido: la devolucidn para que ellos se comprometan realmente en la resolucién de los
problemas, la institucionalizacién para que los alumnos sepan en lo que pusieron en juego, a qué se
apuntaba y que habra que retener.

Ademas, el margen de maniobra es muy estrecho, en particular en el caso de alumnos con
dificultades donde el equilibrio a adoptar en momentos de la institucionalizacion no es fdcil de
encontrar: si al cabo de una fase de busqueda, no hay institucionalizacién, los alumnos sélo retienen
el contexto y una parte de la accidn sin reflexidn sobre ésta, pero en cuanto hay institucionalizacidn,
hay riesgo de implementar una regla que va a ser utilizada sin referencia al sentido. Estamos
entonces ante la necesidad de desestabilizar estas reglas tan pronto como se instalen, lo que puede
destruir entonces toda posibilidad de referencia a la situacién en la construccién de la nocién a la
gue se apuntaba en esa situacion.

Pienso pues, que al menos para ciertos alumnos, la institucionalizacion sélo puede hacerse de
manera muy progresiva con numerosos ciclos contextualizacion-descontextualizacion, lo que conduce
a distinguir etapas en la institucionalizacion:

- institucionalizaciones locales en uno o varios contextos, en el sentido en que R. Douady (1984)
utiliza esta expresion en la descripcion de la dialéctica herramienta-objeto,

- reinversion de un contexto a otro: institucionalizacion de un vinculo entre diferentes contextos,

- curso construido por el profesor, que da un estatus de objeto matematico a algunas de las
nociones encontradas por la exposicion de las razones del saber.

Estas etapas conciernen tanto a conceptos como practicas, métodos y representaciones que se les
asocian en las situaciones presentadas. Ademds, no corresponden enteramente a un orden
cronoldgico; la reinversion se ubica a lo largo del proceso, con grados de descontextualizacion
diferentes: cuando los alumnos encontraron una primera situacién sobre la nocién, pueden reinvertir
practicas reconociendo una analogia entre dos situaciones, incluso después de la clase donde tal vez
podran reinvertir el saber en tanto objeto matematico.

12 .. .2 . . ..
Por “conocimiento nuevo” entendemos también una profundizacién o un nuevo empleo de un conocimiento
antiguo.
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V. Las restricciones de funcionamiento de los docentes. Polos contradictorios

La interpretacion que hemos dado de las dificultades de los alumnos, el analisis que acabamos de
hacer de ellas en términos de devolucidon y de institucionalizacién nos conducen a desprender
restricciones percibidas como contradictorias por los docentes, y que son particularmente sensibles
en los cursos flojos.

V.l. ¢Como equilibrar la construccion del sentido y la adquisicion de automatismos de base?

¢Hay que privilegiar en la enseianza la construccion por parte de los alumnos del sentido de los

conocimientos matematicos o la adquisicidon de técnicas y mecanismos de base? Esta pregunta suele

ser vivida como un dilema por los docentes de los cursos “flojos”. Si bien todo el mundo estd

convencido de la importancia de la capitalizacidn de saberes descontextualizados disponibles para

tratar problemas referidos a contextos variados, las opiniones difieren sobre la posibilidad de llegar a
ese resultado con todos los alumnos y cuadles son los medios para lograrlo.

Por un lado, sélo hay seguridad de que el alumno dispone de un concepto matematico con
suficiente sentido cuando es capaz de resolver sin ayuda problemas bastante complejos donde ese
concepto funciona, ya que el hecho de reconocer que se puede utilizar un concepto en una situacion
forma parte del sentido de ese concepto. Para llegar a ese resultado, parece necesario que el alumno
haya tenido la ocasién, durante el aprendizaje, de funcionar de manera suficientemente “adiddactica”
sobre este tipo de problemas. Por lo demas, la hipdtesis seglin la cual la accidon del alumno es
importante para la adquisicién de los conocimientos, es actualmente valorizada en la noosfera como
lo muestran los ultimos programas de los primeros afios del secundario donde se le asigna un gran
lugar a las “actividades” que sirven para introducir las nociones matematicas.

Sin embargo, como hemos podido verlo en el caso de Didier, la resolucién de problemas
complejos no puede concebirse mas que apoyandose en conocimientos antiguos y técnicas
suficientemente sdlidas, aunque sea para volver a cuestionarlos.

La implementacién de juegos de marcos requiere también un minimo de conocimientos en cada
uno de los marcos en juego.

Ademas, las actividades en las cuales se deja mucho lugar a la iniciativa de los alumnos son
grandes consumidoras de tiempo. En esas condiciones, los docentes estiman como un costo muy
elevado la adquisicidn por todos los alumnos de las nociones matematicas con suficiente sentido, al
mismo tiempo que la adquisicidn de los mecanismos de base, que no creen poder lograr ambos
objetivos en todas las clases y se sienten presionados a elegir. Entonces, solo pueden dar prioridad a
la ensefianza de los mecanismos de base.

Sin embargo, el sentido y el funcionamiento automatico de los conocimientos no se oponen
necesariamente: es incluso indispensable tener un funcionamiento automatico sobre ciertas cosas
para liberar espacio en la memoria de trabajo y trabajar sobre objetos nuevos. Se requiere que
ciertos conocimientos tengan un funcionamiento automatico en los sujetos, cuando llegan a un nivel
suficiente de pericia. Es lo que ocurre especialmente con los algoritmos, el calculo algebraico, etc.
Pero tener un funcionamiento automatico no implica, para el experto, no tener medios de control en
tanto que para el alumno con dificultades, se comprueba a menudo un funcionamiento automatico
sin medios de control.

Una cuestion que me parece fundamental cuando uno se preocupa por la ensefianza a los
alumnos con dificultades es, pues, la del equilibrio entre los polos aparentemente contradictorios del
sentido y de los automatismos. Y como las cuestiones de tiempo son particularmente importantes en
este tipo de cursos, hay que preguntarse: ése puede trabajar la técnica al mismo tiempo que el
sentido? ¢Como? ¢El dominio de la técnica no contribuye también al sentido? Por ejemplo, si se
piensa en el calculo algebraico, es claro que es necesario que los alumnos procesen situaciones de
modelizacién para ser capaces de utilizar las técnicas de resolucidon de ecuaciones en el momento
oportuno en la resolucion de los problemas, pero el trabajo sobre las escrituras mismas no es menos
necesario y contribuye también a dar sentido a la resolucién de las ecuaciones, proveyendo medios
de control de otra naturaleza (sintacticos).
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V.2. ¢Cémo partir de las producciones de los alumnos y hacerles adquirir un saber matematico
descontextualizado?

Ya hemos sefialado el escaso margen de maniobra concerniente a la institucionalizacién: por una
parte, los alumnos no pueden desprender solos lo que tiene de general y reutilizable el
procedimiento que han utilizado en la resolucién de un problema; por otra parte, el riesgo de
confusién formal es grande desde el momento en que hay descontextualizacidn. Si se quiere partir
de las actividades de los alumnos en fases de busqueda, écédmo articular la clase con lo que han
hecho los alumnos? ¢En qué momento aportar informacién, bajo qué forma? ¢Cédmo conservar el
dominio del desarrollo de la ensefianza sin provocar ruptura con lo que han producido los alumnos?
¢Como gestionar el balance y la institucionalizacion si los alumnos produjeron cosas muy diversas en
la fase de busqueda?

Sucede que el docente se equivoque sobre la significacién real de los conocimientos en juego
respecto de los alumnos y saltee etapas importantes para que esta descontextualizacién se haga sin
pérdida excesiva de sentido. Este fendmeno puede aproximarse al efecto Jourdain identificado por G.
Brousseau. He aqui un ejemplo de tomado en un curso de 62 donde los alumnos habian trabajado
sobre las fracciones a partir de areas de rectdngulos. Yo habia formulado la siguiente pregunta a
alumnos con los cuales trabajaba en apoyo fuera de clase: “Aqui tenemos un rectangulo. ¢Puedes
fabricar cuartos de formas diferentes?” Los tres alumnos, interrogados individualmente, produjeron
todos los dibujos de las figuras 1 y 2 asi como uno de ellos el de la figura 3. Al no ser superponibles
los pedazos de la figura 1, se planteaba la cuestidon de la validacidon pero los alumnos no podian
proporcionar argumentos.

Les pregunté entonces, dejando de lado aparentemente el problema de los cuartos, si podian
fabricar octavos de formas diferentes. Tuve entonces, entre otras, producciones de los tipos
mostrados en las figuras 4 y 5:

Tig.1 Yig 2 Yig.3

Tig.4 Tig.5 Tig .6

1

. . 1 . , .
Los alumnos podian decir en cada caso que 2 x 3=V concluir en la igualdad de los diferentes

cuartos de la figura 1. Pero les pregunté entonces qué se lograba pegando un octavo del primer tipo
. , 1
con un octavo del segundo. Los alumnos ya no sabian; pensaban que no debia dar 5 Pero que, para

saberlo, habia que recortarlos y pegarlos encima. Sélo pudieron concluir después de haber realizado
los embaldosados del tipo de la figura 6.

Para ellos la determinacidn de una fraccidn estaba siempre ligada a la posibilidad de embaldosar
mientras que durante ese tiempo en clase, se suponia que se trabajaba a nivel numérico. Esto
parecia razonable ya que figuras de formas diferentes eran codificadas por una misma fraccién y
porque los alumnos de ese curso habian trabajado también sobre las fracciones en el contexto de las
longitudes. Pero, en ambos contextos, se trataba de una problematica de superposiciones.
Sefialemos que la medicién de areas estd también en juego en este ejemplo y que la existencia de
una medicién independientemente de la posibilidad de embaldosar no es una cosa facil de concebir
para alumnos de 62.
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La descontextualizacion demasiado rapida puede explicarse por la dificultad para los docentes de
conocer el estado de los conocimientos reales de los alumnos, y también por la necesidad en que se
encuentran de hacer avanzar el tiempo didactico.

Retomando las distinciones de Claire Margolinas (1993), podemos analizar este hecho diciendo
gue los docentes, responsables de la fase de conclusidn, si no tienen los medios para hacer una fase
de validacién (es decir de hacer producir por parte de los alumnos argumentos verificables o
falsificables por la situacién), por ejemplo si la situacidn no lo permite, van a concluir con una fase de
evaluacion (concluir bajo su propia autoridad) y los alumnos van a pasar directamente de la accion a
la evaluacién. Ademads, puede ocurrir que una fase de validacién funcione de hecho como una fase
de evaluacién para ciertos alumnos.

La conclusidn es, sin embargo, necesaria: los alumnos necesitan disponer de una sintesis clara del
trabajo realizado y de notas reutilizables™. Sin embargo, el vinculo entre el trabajo efectivamente
realizado en clase y la sintesis del profesor serd tal vez precario para ciertos alumnos. Nos parece
necesario, pues, distinguir diferentes niveles en la descontextualizacion par los alumnos:

- si el contexto es material, poder prever o concluir sin recurrir al material, imaginando
solamente la manipulacién que esta interiorizada,

- utilizar argumentos que pongan en relacién conocimientos que ya no se refieren
forzosamente al contexto,

- utilizar el conocimiento en otro contexto.

Esta ultima etapa deberia también jerarquizarse segin que la problematica de reinversién sea
similar a las problematicas ya encontradas o que sea muy nueva: por ejemplo, para las fracciones, la
problematica de la medicién de superficies planas es relativamente préxima a la de medicidn de las
longitudes de segmentos aunque el pasaje de una a la otra plantee problemas nuevos e importantes
(no superposicion de las partes de igual medida) en tanto que la problematica de la medicion es
diferente de la de las codificaciones de aplicaciones lineales.

V.3. éQué relaciones entre éxito y aprendizaje? ¢Como conciliar éxito a corto plazo y éxito a
largo plazo?

El andlisis de las entrevistas que realicé con maestros y profesores de los primeros afos del
secundario puso en evidencia también una especie de contradiccidon entre la voluntad de que los
alumnos aprendan y asimilen los contenidos de ensefianza con sentido de manera de poder
reinvertirlos en el largo plazo, por una parte, y por la otra la necesidad de un minimo de éxito en el
corto plazo. La presion del éxito a corto plazo proviene tanto de los alumnos y de los padres como de
los colegas y parece mas fuerte en la secundaria que en la escuela primaria. El profesor necesita un
minimo de éxito de los alumnos para el funcionamiento de su curso. Es también el principal medio de
valorizacidon del profesor mismo. El éxito del profesor puede evaluarse segun dos criterios:

- por una parte, el éxito de los alumnos en los exdmenes o en los controles, especialmente si
son comunes a varios cursos del mismo nivel (evaluacidén oficial). Es ademas, lo que esperan también
los alumnos y los padres de los alumnos,

- por otra parte, la buena marcha del curso, el ambiente propicio al trabajo, con alumnos
interesados y que sientan placer en hacer matematicas. Un indice de esto es la participacién de los
alumnos.

Segln el primer criterio, el profesor debe ayudar lo mas posible a los alumnos a adquirir los
contenidos que serdn objeto de la evaluacién importante, la que tiene consecuencias institucionales.
Para ello, es necesario una gradacion bien adaptada de las dificultades, explicaciones claras, incluso
explicaciones “modelo” que los alumnos podran reproducir (frases de resumen escritas en el
cuaderno, ejercicios tipo integrados en el curso). Hay que evitar sobre todo que los alumnos cometan
errores en estas evaluaciones oficiales y para ello es necesario ante todo corregir todos los errores

B Véase sobre este punto el articulo de J. C. Duperret en Repéres-IREM n2 13.
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que se producen durante el aprendizaje (un error no corregido tiene todas las chances de
reproducirse), e incluso, en la medida de lo posible, prevenir los errores poniendo en guardia a los
alumnos, sefialandoles zonas peligrosas.

En cuanto al segundo criterio, el profesor debe lograr motivar a los alumnos, captar y conservar su
atencién, hacerlos participar. Ya no puede pensarse en dar clases magistrales, en todo caso en la
secundaria. Los alumnos tienen que tener una parte bastante grande de actividad visible. En cuanto a
los profesores, los buenos alumnos son lo que contribuyen a los dos tipos de éxito. El profesor se
siente responsable de los dos tipos de éxito pero asegura prioritariamente el segundo con la
esperanza de lograr el primero. Pero también asegurando el primero, dando a los alumnos la
impresidn de que lo que hace es util para la evaluacion, va a obtener el segundo.

V.4. Gestion de la complejidad en los problemas de busqueda: écomo encontrar problemas con
suficiente complejidad y sin embargo abordables para que los alumnos apliquen las nociones con
sentido?

Hemos visto que los alumnos con dificultades dificilmente utilizan situaciones que ya han
encontrado como situaciones de referencia para tratar cuestiones nuevas. Una cuestion didactica es
la elaboracién de situaciones que pueden desempefiar ese papel de referencia permitiendo al mismo
tiempo una gestion de la complejidad de los problemas propuestos a los alumnos segun los
diferentes momentos del aprendizaje.

El interés de los problemas de referencia es permitir evocar un contenido a partir de un contexto
con el sentido que tenia en ese contexto en el momento en que se lo quiere utilizar en otro. Pero no
todos los problemas pueden servir de referencia. Por una parte, un problema de referencia debe ser
suficientemente caracteristico del saber que pone en juego: éste debe cobrar alli una significacion
gue se encuentra en muchos otros problemas y al mismo tiempo dar varios medios de acceso, por
ejemplo permitir una traduccidn en varios marcos. Para ello debe tener una complejidad suficiente.
Por otra parte, y debido a esta complejidad, debe exigir a los alumnos un trabajo y una inversion
significativos. Para que pueda desempeiiar su papel, el problema debe agradar a los alumnos y ser
facilmente memorizable. Los problemas de referencia tienen una funcién bien diferente de simples
ejemplos que estan alli para ayudar a comprender pero no estdn destinados a ser retenidos. Al
contrario, van a formar parte integrante de la clase, e incluso constituir lo esencial de ella durante
cierto tiempo, hasta que sea posible una descontextualizacidn suficiente.

En cuanto a cursos compuestos mayoritariamente por alumnos con dificultades, la busqueda de
tales problemas va a ser particularmente importante y delicada. Deben ser suficientemente
complejos para que las nociones en juego cobren alli suficiente sentido, pero también deben poder
ser abordados por los alumnos sin desalentarlos. De todos modos, si son demasiado complejos, el
profesor debera negociar a la baja y a conducir él mismo lo esencial de la busqueda. Esto supone
también una gestidn de la complejidad que debe estudiarse cuidadosamente, sobre todo porque los
medios utilizados habitualmente para ello, como el trabajo en grupos, suelen ser un recurso mas
dificil en este tipo de cursos.

V.5. Gestion de la evaluacion: ¢cdémo mantener las exigencias sin desalentar?

La gestidn de un curso flojo plantea también problemas en el nivel de la evaluacién. ¢Debe
hacerse una evaluacion relativa al curso que permita situar a los alumnos unos respecto de los otros
y evaluar los progresos en funcién del nivel de partida o se deben mantener las mismas exigencias
gue en un curso comun? Hemos visto que el docente necesita un minimo de éxito para gestionar
convenientemente su curso. Estara tentado de hacer entonces la primera eleccion. Pero entonces,
écoémo aceptaran los alumnos y los padres la orientacion de fin de afo si las notas del afio dejaban
esperar otra cosa? Si opta por lo segundo, los alumnos corren el riesgo de desalentarse y a él mismo
le cuesta evaluar el efecto de su ensefianza. ¢ Deben practicarse entonces varios tipos de evaluacion
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en paralelo, una interna al curso para regular la ensefianza y la otra, externa (controles comunes con
otros cursos por ejemplo, con pautas comunes) para decidir la orientacién?

Se plantea también otra cuestion: ¢qué tomar en cuenta en la evaluacion? Si los alumnos trabajan
para tener buenas notas, el contenido de los controles va a determinar alin mas lo que les parece
importante. Si los controles solo incluyen la aplicacion de algoritmos, el riesgo es que los alumnos se
desentiendan un poco mas de los problemas de busqueda y esperen que se les dé la técnica a
aplicar. Si hay una verdadera parte de busqueda, el riesgo es tener poco éxito. ¢Cédmo calificar la
busqueda de un problema un poco abierto? ¢Puede calificarse separadamente el compromiso del
alumno y su resultado? ¢No se corre el riesgo entonces de alentarlo a cumplir solo su oficio de
alumno sin involucrarse realmente en el nivel del contenido?

Frente a estos sistemas de restricciones enfrentadas, y frente a las restricciones de tiempo a
menudo determinantes, los docentes hacen a veces elecciones diferentes, privilegiando la busqueda
y la expresion de los alumnos o el avance del tiempo didactico y el entrenamiento en las técnicas. Los
sistemas de restricciones que hemos detectado no son independientes y se puede prever que las
elecciones de los docentes no van a repartirse de manera aleatoria. Por ejemplo, puede esperarse
que la preocupacidon por hacer adquirir automatismos esté ligada a la presentacion del saber
descontextualizado y al deseo del éxito a corto plazo. Ademds, pareciera que las diferencias de
eleccién se acentuan en el caso de cursos flojos porque los docentes refuerzan en ese caso lo que les
parece esencial a causa de la presidn mas fuerte del tiempo.

Vl.Imbricacién de las dificultades de los alumnos y de las restricciones de los docentes.
Desencadenamiento de circulos viciosos. Paradojas

Las dificultades de los alumnos y las restricciones de los docentes se imbrican y producen circulos
viciosos y paradojas que vamos a describir en los paragrafos siguientes. He intentado dar cuenta de
esa imbricacién en el diagrama que sigue:
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VI.1 Simplificacion de las situaciones y desencadenamiento de un circulo vicioso

La dificultad de reinversion de los alumnos es particularmente grande en el caso de situaciones
complejas donde hay que identificar un problema conocido dentro de una situacion donde
intervienen otros elementos. Esto refuerza la idea que se facilita el aprendizaje simplificando el
problema, poniendo escalones intermedios. Esto acarrea también, tanto entre los docentes como
entre los alumnos, el deseo de recurrir lo mas posible al aprendizaje de procedimientos de
tratamiento estereotipados, mds seguros tanto para unos como para otros. En efecto, en cuanto
salen de la rutina, los alumnos con dificultades buscan la aprobacién del maestro a cada paso,
reclaman pues, algoritmos. Ademads, del lado de los docentes, se confia menos en los alumnos, se
tiende a ayudarlos mds y se piensa que, gracias al refuerzo de los algoritmos se les da el medio de
lograr al menos algo.

Es cierto que los propios algoritmos suelen ser insuficientemente memorizados por esos alumnos.
Esto acarrea una carga en memoria insoportable en el momento de la resolucion de problemas, les
hace perder el hilo de la resolucidn y alienta entonces al docente a dar mas lugar aln al aprendizaje
de las lecciones y los algoritmos. Ademas, la presidn del tiempo unida a la falta de autonomia de los
alumnos da a los docentes una doble razén para dudar si deja iniciativas a los alumnos en los cursos
flojos.

Ademas, con los alumnos con dificultades, los profesores tienden a concentrarse en el marco
numérico descuidando las actividades geométricas o graficas que podrian darles otras referencias. El
funcionamiento de un juego de marcos requiere por parte de los alumnos, por un lado un minimo de
conocimientos sdlidos en cada uno de los marcos puestos en juego —aunque este minimo pueda ser
muy débil en uno de los dos, y por el otro un aprendizaje: la mayoria de los alumnos no lo hacen
espontdneamente, porque un cambio de punto de vista es siempre dificil. A causa de estas
dificultades, los docentes piensan generalmente que, para los alumnos flojos, hay que hacer el
minimo de mezclas posibles. Rara vez dan a estos alumnos problemas donde se hallan en juego
varios marcos o varias nociones. Esto contribuye a aumentar el déficit de conocimientos y a disminuir
aun mas las fuentes de desequilibrio y por ende las ocasiones de aprender y encontrar relaciones.

Las dificultades de los alumnos contribuyen asi al desencadenamiento de un circulo vicioso
reforzado luego por las elecciones de los docentes: se dan tantas ayudas que se obtiene un éxito que
no indica ningun aprendizaje. Se asiste entonces a un proceso en bola de nieve: los alumnos no se
representan las acciones, no perciben los desafios — los alumnos no memorizan — el profesor se
concentra en el aprendizaje de los resultados del curso y del saber-hacer algoritmizado — las
situaciones propuestas a los alumnos se resumen en la repeticion de problemas de ejecucion, del
tipo de lo que se pedird en el momento del control — los alumnos no se representan, no ponen en
relacion — ... y el aprendizaje se resume a un refuerzo de algoritmos cuyas condiciones de utilizacion
jamas son dominadas.

VI. 2. Actividades sin conclusion

Es posible tener otro fendmeno: el docente se preocupa por hacer que los alumnos busquen para
dar sentido a las nociones, hacer participar a los alumnos y motivarlos. Pero estas actividades toman
tiempo vy la fase de conclusion desaparece o es muy reducida, lo que hace que no se despegue de lo
que los alumnos saben hacer solos o que el curso, si tiene lugar luego, quede desconectado de la
parte de busqueda. Se vuelve a encontrar alli la presién del tiempo y también dificultades de gestidon
de la clase durante un balance colectivo: los alumnos deben poder escucharse unos a otros
comprometiendo personalmente sus conocimientos y defendiendo los procedimientos que pusieron
en practica en la actividad. Hay asi en ciertas clases una presidn por limitar las fases de conclusién o
reemplazarlas por una conclusidn del propio maestro.
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VI. 3. Gestidn de las fases de busqueda

Algunos alumnos, ya lo hemos recordado varias veces, alentaran al docente a una negociacion a la
baja del contrato didactico. También intentardn encontrar respuestas para evitar comprometer su
responsabilidad en la resolucion del problema, tratando de funcionar solo en el nivel del contrato. Su
falta de autonomia y su necesidad de atraer la atencion del profesor aumentaran las ocasiones para
que el profesor dé, eventualmente a su pesar e inconscientemente, los indicios que buscan para
tener éxito al menor costo cognitivo. Ademas, los problemas de disciplina y las dificultades de
comunicacion entre alumnos dificultaran a veces el trabajo en grupo. Esta dificultad en el nivel de la
organizacidon de la clase también contribuird a alentar al docente a simplificar los problemas:
colaborando, los alumnos podrian abordar problemas mas complejos que los que pueden abordar
solos. Se tiene asi otro circulo vicioso en el nivel de la gestidén de la clase: como los alumnos carecen
de autonomia, se adopta una gestion de la clase que reducird las oportunidades de ensefar la
autonomia.

VI. 4. Una paradoja: se esta obligado a exigir a los alumnos flojos argumentos y explicaciones
que no se piden a los buenos alumnos

Esta paradoja estd vinculada con el hecho de que el profesor les tiene menos confianza a los
alumnos en un clase floja: sucede asi que el profesor reconoce lo que espera al comienzo de una
explicacion de un buen alumno, y suele entonces completar él mismo para ganar tiempo, pensando
que el alumno también podria haberlo hecho; por el contrario, cuando no esta seguro que el alumno
podria terminar la explicaciéon por si mismo, va a pedir mas detalles, nuevas razones; es entonces
para él un medio de evaluacidn, de verificaciéon de que el alumno ha comprendido bien. Por ejemplo,
en una clase floja de 22™, para justificar un minimo de una funcién lineal por segmentos, un alumno
afirma que se trata de una parabola porque es simétrica. El profesor, que ha trabajado las parabolas
algun tiempo antes, pide a los alumnos que expliquen por qué no puede ser una parabola: espera
una justificacion vinculada con la ecuacidn, de primer grado en un caso, de segundo en el otro. Se
observa que los alumnos no son capaces de producir esta justificacion, pero no es seguro que
muchos alumnos de 22 sean capaces de producirla. En una clase buena, no se habria tenido siquiera
la oportunidad de plantear este problema, ya sea porque no se habria presentado la ocasién (una
ocasion semejante es casi siempre provocada por el error de un alumno), ya sea porque un alumno
hubiera respondido bien enseguida, permitiendo que el profesor piense que estaba claro para el
resto de la clase. Este fenédmeno tiene como consecuencia que, en un curso flojo, la estructura de
una sesién de ensefianza es en general menos lineal que en un curso bueno, a causa de las
digresiones numerosas y diversas (del tipo de la que acabamos de sefialar, pero también por la
solucidn de problemas de disciplina). Es mas dificil, pues, detectar el objetivo de ensefianza y lo que
hay que retener de la secuencia.

VI. 5. La pérdida de sentido por atomizacion de la tarea

Ademas, cuando el alumno no encuentra o no proporciona la respuesta esperada, el docente es
llevado a plantear nuevas preguntas y a descomponer la tarea, lo que lo obliga a explicitar etapas
intermedias que quedan casi siempre implicitas cuando los alumnos responden rapidamente. Esta
introduccion de etapas intermedias contribuye a hacer perder de vista el problema inicial a los
alumnos que ya tienen muchas dificultades para mantener el hilo de lo que estan haciendo. Uno se
encuentra un poco en la misma situacién que se produce con la lectura: si se lee un texto
descomponiendo cada silaba, se tienen dificultades para comprender el sentido; del mismo modo, es
dificil aprehender el sentido y el interés de un problema cuando uno se ve obligado a descomponer
demasiado la tarea. Con frecuencia me vi confrontada a este problema con el alumno que he
observado en trabajo individual (ver en anexo como ejemplo, un fragmento de una entrevista a

14 ;. o~ .
NdeT: corresponde al décimo afio de escolaridad.
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Didier). El mismo fendmeno se ve en el problema de los huevos que relata E Hébert (1992, p. 74) en
el momento de la eleccion de la incdgnita.

VII. Perspectivas de busqueda

Frente a estas restricciones contradictorias, écudles son los margenes de maniobra del docente?
¢Cémo ayudarlo a hacer sus elecciones?

VII.1. Aprender a gestionar la complejidad

Hemos denunciado el circulo vicioso que lleva a simplificar los problemas propuestos a los
alumnos flojos hasta vaciarlos de su sentido. Sin embargo, tampoco es razonable proponerles
problemas que no puedan encarar. Debe preverse un aprendizaje de la resolucién de problemas
complejos que exija sobre todo la estructuracién de los datos, el recorte de problemas mas simples.
Esta cuestion se plantea tanto para las situaciones de reinversién como para las situaciones de
introduccion de una nocién nueva.

Diversas estrategias han sido ampliamente experimentadas con los alumnos de la escuela
primaria y del secundario para este aprendizaje, especialmente:

- propuesta de una situacién que comporte un gran nimero de datos de diferente naturaleza, sin
pregunta, y pedir a los alumnos que formulen ellos mismos preguntas a las que podrian responder a
partir de los datos, o busqueda de datos necesarios, eventualmente faltantes, para responder a una
pregunta que tengan deseos de plantearse.

- propuesta de una situacidn compleja sobre la cual se permite a los alumnos buscar sin proveer la
solucidn, luego proposicion de un problema mas simple que contribuya a la solucion del problema
precedente. D Butlen y M. Pezard (1992) han obtenido resultados alentadores mediante este método
con alumnos de CM2 flojos para problemas de productos cartesianos (menus con elecciones
multiples).

Sin embargo, la gestion de la complejidad es un problema fundamental en didactica y dista de
estar resuelto. La determinacién de las variables didacticas y de los criterios de eleccién para los
valores que deben darseles es un punto central de la teoria de las situaciones didacticas.

VII. 2. Conversion de registros y cambios de marcos

Los problemas complejos pueden requerir cambios de marcos que son uno de los resortes
posibles para actuar sobre las concepciones de los alumnos, ayudarlos a superar las dificultades
resistentes. La definicién de los juegos de marcos posibles a partir de un problema requiere un
anadlisis fino del problema en relacidon con las concepciones actuales de los alumnos: segun el
problema y segun el nivel de los alumnos, no seran siempre los mismos marcos (en el sentido
matematico del término) que se querran distinguir. La nocidén de ventana conceptual definida ahora
por R. Douady (1992) puede contribuir a este analisis.

Una manera de reconciliar el sentido y la técnica es trabajar las conversiones entre registros para
una misma nocion (Duval, 1988). La nocién de registro se distingue de la de marco en que apunta al
significante, las representaciones semidticas ligadas a un concepto, en tanto que la de marco pone
en juego el significado: cuando se traduce un problema en el marco algebraico o en el marco
geométrico, se va a utilizar objetos de ese marco con sus propiedades, con las relaciones que
mantienen con otros objetos del marco: se utilizard modos de procesamiento diferentes pero
también objetos diferentes. Por ejemplo, cuando se representa graficamente ecuaciones mediante
rectas, se podran utilizar propiedades geométricas como el paralelismo, los puntos de interseccion...
gue pueden traducirse en el marco algebraico. Por el contrario, cuando se pasa de las notaciones
fraccionarias a las notaciones decimales, se tiene un cambio (o conversién) de registro dentro del
marco numérico. Las conversiones de registro, por ejemplo, los cambios de notacién de los nimeros,
son actividades que contribuyen al sentido al mismo tiempo que desarrollan las técnicas.

23



VII.3. Las ocasiones para construir el sentido

Uno de los tiempos fuertes en el proceso de despersonalizacion y descontextualizacién de los
saberes construidos en clase se sitla en el transcurso de los balances que siguen a una fase de
busqueda de los alumnos. En esos balances, junto a momentos de institucionalizacién, hay
momentos en que el maestro intenta homogeneizar el curso y en que se efectla una primera
despersonalizacidén de los procedimientos puestos a punto por los alumnos en la fase de busqueda.
Pero, équé pasa con los alumnos que no han producido el conocimiento esperado en la fase de
accién? ¢0 con aquellos que han actuado, incluso tenido éxito en la tarea asignada, pero sin creacion
de representaciones mentales? ¢ Cémo darles la ocasién de hacerlo?

Esta ocasidn puede darse pidiendo a los alumnos que digan lo que ha sucedido en una situacién
de accién, poco después, pero otro dia, lo que distingue a esta evocacién del balance. Intentando
decir colectivamente lo que sucedid, qué problema fue tratado, los alumnos son llevados a repensar
el problema, los procedimientos de tratamiento encarados en la clase. Los alumnos que no se han
construido representaciones mentales durante la fase de accién encuentran una nueva ocasién y una
razén para hacerlo puesto que deberan hablar de lo que ha sucedido y describirlo sin poder actuar de
nuevo. Puede ocurrir que para algunos alumnos la accién sea de nuevo necesaria, pero ahora estara
ubicada en una nueva perspectiva: hay que actuar no sélo para encontrar una solucién sino también
para poder hablar de ella. Por una parte, se produce entonces una despersonalizacién de las
soluciones en la medida en que son retomadas y expuestas por alumnos distintos de los que las han
encontrado; por otra, se produce una predescontextualizacidon: retomando en frio lo que ha
ocurrido, uno elimina los detalles para identificar lo que es importante. En esta ocasion, el sentido
oculto, el rol para el aprendizaje de uno u otro de los problemas planteados puede revelarse a
algunos alumnos. Al mismo tiempo, por el retorno reflexivo a la accién que supone, estas situaciones
favorecen la construccidn de representaciones mentales por parte de los alumnos.

Este primer tipo de fase de evocacidn llena sobre todo las funciones de devolucién a posteriori y,
por ende, de homogeneizacién de la clase y de despersonalizacion de las soluciones con
institucionalizacion local. Debe permitir adaptar la institucionalizacion local a las concepciones
actuales de los alumnos.

VII. 4. Poner en relacion, articular varias situaciones

No sélo es importante que los alumnos construyan el sentido de las nociones matemadticas a
través de la resolucidn de problemas bien elegidos y que tengan la ocasién de reconocer ese sentido
y no solamente de resolver el problema; también es necesario que tengan la oportunidad de
relacionar sentidos diferentes de un mismo concepto y también conceptos diferentes que
intervienen en el mismo campo. Los momentos de evocacidon pueden también tener la funcién de
unir sentidos diferentes de una misma nocién vista en contextos diferentes o articular diferentes
conceptos. Este segundo tipo de evocacidén apunta a una serie de problemas sobre un tema, por
ejemplo, la simetria ortogonal. Se trata de que los alumnos recuerden varias situaciones ya tratadas
en sesiones precedentes sobre un mismo tema, con un poco de distancia: équé se ha aprendido
desde que se trabaja con la simetria ortogonal? ¢ Qué problemas se han encontrado? Cada uno de los
problemas tratados es entonces integrado en un proceso, es interiorizado con un sentido nuevo.
Durante esa situacion, las formulaciones de los alumnos evolucionan, puede haber retornos a
debates de validacidon que ya se han producido o encontrar la necesidad de nuevos debates. No se
estd en una situacién de formulacién propiamente dicha, en la que se trata de producir un nuevo
lenguaje, ni en una situacion de validacidn, sino que se vuelve a trabajar con las formulaciones y los
argumentos ya producidos.

Este segundo tipo de evocacion tiene sobre todo una funcién de descontextualizacidén y de anclaje
de los saberes nuevos en los saberes antiguos con el establecimiento de diversas relaciones.

Estos dos tipos de fases de evocacién tienen un rol esencial en la articulacidon del curso y las
actividades de los alumnos. Contribuyen a la institucionalizacién de las nociones y desempefian un
rol esencial en la constitucidn de lo que G. Brousseau llama “la memoria de la clase”. éPero no se
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introduce una nueva contradiccidon en la gestidn del tiempo: estas situaciones de evocacidon que
podrian hacer ganar tiempo a nivel del sentido (a largo plazo) no corren el riesgo de hacer perder
demasiado tiempo en el corto plazo?

VII. 5. El rol del maestro en las fases de balance y evocacién

En las fases de evocacidn sobre las que acabamos de hablar, el rol del maestro es esencial en la
gestion de la palabra de unos y otros y del tiempo. La eleccién de dar la palabra a un alumno y no a
otro da a la situacién una significacion completamente distinta: si quiere que la funcién de
homogeneizacién y de despersonalizacidon se cumpla, dara la palabra a los alumnos que no han
encontrado la solucién o que no han tenido éxito, para verificar si siguen y retoman por cuenta
propia los métodos utilizados; si quiere avanzar en la descontextualizacién y la formulacion, dard mas
la palabra a los “lideres”, con el riesgo de hacer retomar las nuevas formulaciones del problema por
el conjunto de la clase durante la sesién o posteriormente. Se ve asi una evolucién respecto de la
fase de balance, en la que son mas bien los “lideres” quienes exponen los métodos de resolucién que
han encontrado, los “seguidores” se contentan con escuchar o con intervenir en los detalles que
pertenecen al dominio de lo antiguo. Los margenes de maniobra del maestro se sitlian también en la
eleccién de las preguntas, en lo que retoma o no de las intervenciones de los alumnos, en sus
comentarios. Puede actuar sobre estos margenes para anclar “lo nuevo” en los conocimientos
antiguos y en lo que los alumnos han hecho realmente, o hacer avanzar el conocimiento apartandose
un poco del problema realmente tratado, proponiendo un comienzo de generalizacién o de
reinversidon en un contexto ligeramente diferente.

El rol del maestro es esencial en el proceso de institucionalizacion, cualquiera sea el estilo de
ensefianza. Debe especialmente elegir lo que debe retenerse en cada sesién y decidir al mismo
tiempo qué de lo “antiguo” removilizar, qué retomar en las actividades de los alumnos, hasta donde
ir en la descontextualizacién. Estas decisiones van a depender de lo que los alumnos han hecho
realmente y de la evaluacidon que hace de ello el profesor: élo que considera como antiguo estd
realmente adquirido por una cantidad suficiente de alumnos, la apropiacién de los métodos de
resolucion esta suficientemente generalizada en el curso? Se trata de una evaluacidn global, intuitiva
de los alumnos, que tiene vinculos con la evaluacién oficial realizada aparte, pero que no se reduce a
ella (Cf. Perrenoud, 1984). Esta lectura por parte del profesor del trabajo de los alumnos va a hacer
intervenir las representaciones que tiene sobre el saber al que se apunta, asi como sobre la manera
de aprender, sobre su rol en el aprendizaje de los alumnos. Por su parte, los alumnos estan
preparados de manera desigual para seguir al maestro en una descontextualizacién de lo que ha sido
verdaderamente tratado. También corresponde al maestro dejar o no la posibilidad de rehacer este
camino en otros momentos para aquellos que no estuvieran aun preparados.

VII. 6. ¢Qué rol puede desempeniar el discurso “metamatematico” del docente?

Hemos tenido la ocasion de abordar varios aspectos del rol del maestro: en la eleccién de las
situaciones, en la gestion de las intervenciones de los alumnos y de sus propias intervenciones sobre
el contenido. Resta aun considerar las intervenciones del docente sobre las matematicas y los
contenidos ensefiados. Estas contribuyen a dar puntos de referencia a los alumnos y a poner en
relacion diferentes contenidos, diferentes situaciones, a poner de relieve el interés de un método u
otro. Las investigaciones tratan actualmente las caracteristicas de este discurso no estrictamente
matematico sino referido a las matematicas, y sobre las variaciones de este discurso que estan
vinculadas con los docentes, con los contenidos o con un nivel supuesto de los alumnos (ver por
ejemplo Josse y Robert, 1993).

Conclusion

Si se encaran desde una éptica de aplicacion a la ensefianza, las perspectivas que acabo de
desarrollar parece que pueden agravar ciertos problemas, en especial a nivel de la gestion del
tiempo: si se prevén mas etapas en la descontextualizacién, si se pide a los alumnos que cuenten lo
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gue han hecho en las sesiones precedentes, se va a pasar mucho tiempo y aumentara la presion a
ese nivel. No sera posible trabajar de este modo todos los contenidos del programa.

Para interpretar lo expuesto en este trabajo hay que evitar tomar estas perspectivas como
sugerencias modelo para el docente; antes bien hay que considerarlas como una buisqueda de
herramientas de analisis. Por ejemplo, a propdsito de las fases de evocacidn, se identifican diferentes
tipos de funcionamiento del saber segun los alumnos y lo que puede estar en juego alli. Es el andlisis
del funcionamiento de la clase y de las dificultades de los alumnos lo que nos hace pensar que es
importante para el docente dar a algunos alumnos una nueva oportunidad de construir el sentido de
las nociones puestas en juego en situaciones de accidn. Pero esto no quiere decir que la
implementacidon sistematica de tales fases sea posible, ni siquiera eficaz en la ensefianza. Por
ejemplo, si los alumnos no logran, en el transcurso del balance o de la evocacién, hacer emerger el
sentido matematico de la situaciéon de accidn, el docente deberd hacerlo por ellos: los alumnos
tienen que poder disponer de una conclusidn clara a la que podran referirse. Sucede lo mismo para la
puesta en relacién de situaciones diferentes que ponen en juego diferentes aspectos de un mismo
concepto. Sin embargo, puede pensarse que el hecho de pedir a los alumnos una reflexién a
posteriori sobre los problemas resueltos, incluso en el caso en que no lleguen a buen término, les
indica que ese trabajo es importante, que esta a su cargo y que forma parte de la actividad de la
clase de matematicas. Se puede entonces esperar que tomaran progresivamente a su cargo ese
trabajo de reflexiéon y de ahi también posiblemente su actitud durante la resolucién de problemas.
Esto no tiene la misma significacion.

Quisiera terminar este articulo refiriéndome a las relaciones entre investigacion y ensefianza. La
didactica dice cosas sobre la ensefianza y debe ser util a la ensefianza. El objeto de la didactica es
desarrollar herramientas de analisis que permitiran describir mejor, comprender mejor, prever o
reproducir fendmenos didacticos, y por ello mismo podra contribuir al mejoramiento de la
ensefianza. Sin embargo, hay que abstenerse de una difusion demasiado rapida de los resultados de
la investigacion en la ensefianza: por naturaleza, la investigacion pone de relieve ciertos fendémenos
que son estudiados y deja en la sombra otros elementos que también son pertinentes para la
ensefianza. Una aplicacién demasiado rdpida de los resultados de la investigacién a la ensefianza
corre el riesgo, pues, de sobreestimar ciertos factores y producir desequilibrios, que llevan a los
efectos de péndulo tan conocidos. Ademas, los estudios relativos al rol del docente, que se
desarrollan actualmente, tienen aun pocos resultados, lo que limita las posibilidades de control de la
reproductibilidad de las situaciones.
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Anexo: extracto de una entrevista con un alumno de CM1

Trabajo en calculo mental:

Didier intenta hacer 11 x 15 sin escribir:

D. Unavez 5 da 5, una vez 5 otra vez porque debemos hacer asi y asi, da cinco. Después una vez uno,
da 1; otravez 1 da 1. iYa encontré 15!

M. Entonces, ¢ podrias encontrar 10 veces 157?

D. No, no puede ser 150.

M. éPor qué?

D. Espere, tengo que pensar, porque siempre hay que pensar antes de decir una pavada. Ah, si, le voy
a decir por qué. Porque yo me detuve en 10, 10 veces 15... y me dije con 11 da 110, con 12, 120, con
13, 130, con 14, 140... da 150.

M. 10 x 15, da 150, éestds seguro?... Entonces, ¢ puedes encontrar 11 veces 157

D. 151, lo dije por casualidad.

M. éPor qué 1517 Escucha, supongamos que tengas cajas de bombones y que hay 15 bombones en
cada caja.

D. ¢Y cudntas cajas hay?
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M. 11 cajas.

D. Ah, eso tengo que hacerlo también por escrito.

M. No, ya hiciste una parte, vamos, hoy trabajamos primero oralmente; te daré Idpiz y papel después.
D. ¢Qué me dijo?

Repito.

D.15y15da 30,30y 15 da 45. 15 y 40 da 55.

M. No estdbamos en 40, estabamos en 45.

D. 40y 15 da 45.

M. Te perdiste, vamos, retoma.

D. 15y 15da 30, 15 mds 30... ¢Es asi? Ya no me acuerdo.

M. ¢Qué es lo que intentas hacer?

D. Trato de ver cudnto da. No puedo. Me pierdo todas las veces.

M. ¢Por qué no puedes?

D. Porque no pienso lo suficiente.

M. Te pierdes porque no sabes donde estas en tus + 15. Haces + 15... + 15, sumas una caja cada vez.
Es porque no conoces un medio que te permita encontrar mds rdpido el numero de bombones; el
problema es que te pierdes con todo eso... No sabes cudntas cajas has contado.

M. (Después de haber repetido el problema): ¢ Qué podrias hacer?

D. Una multiplicacion... no, una suma. A menos que parta de un numero y después reste 15.

M. ¢éCual era tu método?

D. Queria hacer +++ hasta que encontrara el nimero.

M. Adelante. No te olvides de contar las cajas.

Después de haber sumado 3 veces mas 15, pierde el hilo y no logra utilizar los métodos precedentes.

D. 75. iCuantas cajas tengo ya? Creo que tengo 5. Después de 75, viene 85.

M. éTe parece, 75 mas 15?

D. 85.

M. No, 75 mas 15.

D. éNo es 95?7

M. Tampoco, mira el 75, para sumar 15, ¢ qué puedes hacer primero? Trata de que sea mds fdcil... 15
es 10 mds 5.

D. Entonces yo pongo 5, y dard 80, darad 90.

M. Si.

D. Eso daria ya 7 cajas, no, daria 6, porque antes tenia 5.

M. Si. 90, ¢y después?

D. 95.

M. Es 15.

D. 100, estoy en los 100, 115, 105, me equivoco.

M. 105.

D. Da 7 cajas... 115... 130

M. Estabas en 105, 105 y 15, ¢ cudnto da?

D. Conté con los dedos.

M. Ah, bueno, te equivocas siempre cuando cuentas con los dedos. Es demasiado grande para que
cuentes con los dedos. ¢ Como haces para sumar 15? Ya lo dijimos.

D. 105, espere, da 125.

M. Pero no, 105 mas 5, écuanto da?

D. 110

M. éY qué mas?

D. 10

M. éCuanto da?

D. 120
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M. Muy bien

D. Después es 135, después 145.

M. No, 145, mira, ¢ puede terminar en 5 después de 135?

D. No, 140.

M. 135 mas 5 da 140.

D. Ah, si, son numeros impares.

M. ¢éCudles son impares?

D. Los numeros impares son 1, 3, 5, ... 19.

M. De acuerdo, ¢y donde estabas?

D. 7 cajas.

M. 7 cajas, éte acuerdas cudnto era?

D. No.

M. Ah, éves? También hay que contar las cajas. Estabamos en 135, no es 7 cajas.
D. Era 105, 7 cajas.

M. 105, 7 cajas, de acuerdo, entonces 135, écuanto era?

D. 8 cajas.

M. No, porque de 105 a 135, ¢cuanto hay?

D. 15.

M. De 105 a 135, ¢hay 15? Se nota al decirlo, 105, 135, ¢ cuanto de mas?

D. 15, si es mas uno hay 15.

M. Didier, estabas en 7, entonces vuelve a comenzar en 7, 105, é8 cuanto da?
D. 135.

M. No.

D. Ah, 105... 120.

M. 120 para 8, éy para 9?

D. 135.

M. éPara 10?

D. 145.

M. No

D. 160

M. 135y 5 da 140, iy qué tienes que sumar?

D. 150,y 11 es... 150, 155, 160, 170...

M. 165. Has encontrado el resultado, pero te cansaste mucho. ¢No podrias haber encontrado mas
rapido el resultado para 10 cajas? En cada caja habia 15 bombones, si hay 10 cajas, ¢podrias haber
encontrado mas rapido?

D. No, no podria haber encontrado mds rdpido.

M. éPor qué? Hace un momento lo encontraste.

D. Ah, si, contando las decenas.

M. Entonces, écudntas decenas tenias que encontrar?

D. Ya no me acuerdo. Ay, tengo poca memoria, sin duda.

M. Te recuerdo que tenemos 15 bombones en cada caja y 10 cajas.

D. Ah, 10, espere, da 110, 120... cuenta de 10 en 10 hasta 240.

M. ¢ Qué estds buscando?

D. Estoy buscando si puedo ir mds rdpido.

M. Dime, si fueran cajas de 10 bombones y tuvieras 15 cajas, élo habrias encontrado fdcilmente?
Digamos que tenemos bolsas con bolitas. Tienes 10 bolitas en cada bolsa y tienes 15 bolsas, élo
habrias encontrado fdcilmente?

D. No

M. Tienes 10 bolitas en una bolsa, en 2 bolsas, icuantas tendrias?

D. 10y 10, 20, después 30, 40, 50.
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M. Y entonces en 15 bolsas, intenta decirlo rdpido.

D. 155

M. 150, no 155. ¢Como hiciste para encontrarlo rapido?

D. 10, 20, 30... y continta hasta 100...

M. Si, agregas de a 10, y entonces ¢cudntas veces habias hecho 10?

D. 10 veces

M. No, tenias 15 veces 10

D. Ah, yo creia que Ud. me decia por lo que acabo de decirle

M. Si, entonces, ées parecido 10 cajas con 15 chocolates en cada caja o 15 cajas con 10 chocolates en
cada una?

D. Dard 150

M. Puedo tomar un chocolate de cada caja y llenar bolsitas de 10 chocolates. ¢ Cuantas bolsitas
tendria?

D. 15

M. Entonces, ¢ puedes encontrar facilmente 10 veces 15?

D. 10 veces 15 da 150
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