ARTICULOS DE INVESTIGACION

Conocimientos matematicos en situaciones
extraescolares. Analisis de un caso en el
contexto de los ninos y ninas

jornaleros migrantes'

Diana Violeta Solares Pineda

Resumen: Se presenta el analisis de una situacion que moviliza conocimientos
matematicos en el contexto de trabajo de ninos y ninas jornaleros agricolas
migrantes. El articulo pretende aportar elementos que podrian favorecer la
atencion educativa a poblaciones en condicion de vulnerabilidad. Se abordan
tres aspectos: 1) las herramientas tedricas y metodoldgicas para caracterizar
conocimientos matematicos en distintos contextos; 2) la forma en la que ‘viven’
conocimientos relativos a la medicién en situaciones de trabajo agricola; 3)
algunas reflexiones en torno a la vinculacion de conocimientos matematicos de
contextos escolares y extraescolares. El texto pone a consideracion herramientas
analiticas que han sido “fabricadas” a partir del didlogo con perspectivas teoricas
de campos muy distintos; el proposito es que esas herramientas permitan una
mirada mas comprensiva de las condiciones en las que operan conocimientos
matematicos en contextos especificos. EI andlisis realizado da cuenta de las
posibles dificultades para identificar (y para intentar establecer) una vinculacion
directa entre los conocimientos matematicos movilizados en una situacion de
medicion en el trabajo agricola y los conocimientos que la escuela promueve.

Palabras clave: Conocimientos matematicos extraescolares; menores traba-
jadores; Teoria Antropolégica de lo Didactico; Cognicion en la Practica; Teoria de
las Situaciones Didacticas.

' Agradezco profundamente al Dr. David Block los comentarios y la revision cuidadosa de las versiones previas
de este articulo. Asimismo, agradezco las observaciones y sugerencias de los arbitros de Educacion Matemditica.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 24, NUM. 1, ABRIL DE 2012 5



Conocimientos matematicos en situaciones extraescolares

Connaissances mathématiques dans des situations parascolaires.
Analyse d’'une affaire dans le contexte des enfants travailleurs migrants
Résumé: Dans cet article se présente analyse d'une situation mettant en jeu des
connaissances mathématiques dans le contexte du travail des enfants migrants,
dans les champs au Mexique. Larticle essaie d'apporter quelques éléments pour
attirer l'attention éducative sur des populations dans une condition de vulnérabilité.
Trois aspects sont abordés: 1) les outils théoriques et méthodologiques pour caracté-
riser des connaissances mathématiques dans différents contextes; 2) la forme dans
laguelle "vivent' des connaissances sur la mesure dans des situations de travail
agricole; 3) quelques réflexions autour des rapports entre des connaissances mathe-
matiques mises en jeu dans différents contextes. Dans ce travail on met a preuve les
outils analytiques qui ont été "fabriqués’ a partir du dialogue avec des perspectives
théoriques de champs tres distincts dans lobjectif de comprendre les conditions
dans lesquelles operent des connaissances mathématiques dans des contextes
spécifiques. L'analyse cherche a rendre compte des difficultés possibles a identifier
(et a établin) un lien directe entre les connaissances mises en jeu dans une situation
de mesure dans travail agricole, et les connaissances que ['école favorise.

Mots-clés: Connaissances mathématiques extrascolaires; Des enfants tra-
vailleurs; Théorie Anthropologique du Didactique; Cognition en la Pratique;
Théorie des Situations Didactiques.

Fecha de recepcion: 9 de septiembre de 2011. Fecha de aceptaciéon: 6 de marzo de 2012.

INTRODUCCION

De acuerdo con estimaciones oficiales, mas de dos millones de familias mexi-
canas migran constantemente desde sus lugares de origen, hacia otros estados
del pais para trabajar en labores agricolas (ENJO, 2009).> Aun cuando en México
el trabajo infantil esta prohibido, debido a la omision de las autoridades ante las
practicas de explotacion de empresas agricolas, a las condiciones precarias de
vida de las familias y, en algunos casos, por cuestiones culturales relacionadas
con la educacién de los hijos, muchas de estas familias incluyen a los menores
de edad en la realizacion de ciertos trabajos agricolas, de tal manera que en el
2009 se reportd que, alrededor de 711688 ninos, ninas y adolescentes menores

? Encuesta Nacional de Jornaleros Agricolas, 2009.
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de 18 anos, son trabajadores agricolas.’ Las condiciones laborales y de vida de
estas familias son, en general, sumamente precarias.

Como consecuencia de su condicion de migrantes y de trabajadores, estos
ninos y ninas interrumpen constantemente sus estudios. Segun reportes del
2010, “del total de ninos entre 6 y 11 anos de edad en hogares cuyo jefe es jor-
nalero agricola, 4.6% no asiste a la educacion primaria, cifra mayor en 1.7 pun-
tos porcentuales que el porcentaje de asistencia de los ninos en dicho grupo de
edad a nivel nacional (solo 2.9% no asiste a la primaria).” (SEDESOL, 2010).!

Es por ello que en algunas de las comunidades originarias de estas familias,
asi como en algunos de los campos de cultivo a los que las familias llegan a
trabajar, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el Consejo Nacional para el
Fomento Educativo (CONAFE) ofrecen el servicio educativo a esta poblacién, con la
finalidad de que continte estudiando la escuela primaria. Segun datos oficiales,
la cobertura de ese servicio es de 10%, pero estudios realizados por institucio-
nes académicas indican que dicha cobertura es apenas de 5%. (Rojas, T, 2007).
Asimismo, se senala que 76.75% de la matricula estd concentrada en el primero
y en el sequndo grado escolar (en los que puede haber alumnos desde 6 hasta
14 anos de edad), mientras que, en el 2005, solo habia 6% de alumnos inscritos
en sexto grado (el ultimo de la escuela primaria). (Ibid).

Los datos anteriores, sumados a las condiciones en las que opera el sernvicio
educativo destinado a esta poblacion, dan cuenta de la precariedad del mismo: la
mayor parte de los maestros y maestras que atienden a estos menores no estan
titulados (algunos son estudiantes de bachillerato, otros de licenciatura), los hora-
rios de las escuelas no son regulares, pues dependen de los horarios de trabajo
de los menores o de las actividades que realizan en casa. También presenta difi-
cultades la infraestructura de las escuelas, pues la mayoria de ellas no cuenta con
las instalaciones y recursos necesarios para llevar a cabo el trabajo escolar’

Desde el punto de vista de varios maestros y maestras que atienden a estos
ninos y ninas, una de las razones de la alta concentracion de alumnos en
los primeros grados es la reprobacién constante debido a deficiencias con la
lectoescritura. Consideran que las dificultades de estos alumnos respecto a las

* Existe un debate en torno de las cifras, pues los datos del 2009 muestran una aparente reduccion de trabajo
infantil agricola, si se les compara con los del 2007, en el que se estimo que, de un total de 3.3 millones de ninas
y nifos trabajadores, una tercera parte de ellos trabajaba como jornaleros agricolas (alrededor de un millon).

* Secretaria de Desarrollo Social.

*> En el contexto de la zafra en el estado de Morelos, Ricardo Alvear (2009) explora, entre otros aspectos,
las condiciones del trabajo infantil en las familias y su relacion con la educacién escolar, particularmente en
lo que se refiere al acceso, la asistencia y el abandono escolar.
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matematicas, no son tan relevantes como si lo son las deficiencias con la lengua
escrita; en su opinion, la actividad laboral en la que tempranamente participan
estos alumnos les ha permitido adquirir ciertas habilidades relacionadas con el
calculo numérico, particularmente el calculo mental, que les permiten compen-
sar la falta de dominio de la escritura numérica y de los algoritmos. Los docentes
llegan a preguntarse: équé hacer con alumnos que no tienen un dominio de la
lectoescritura, pero que se desempefian muy bien en matematicas?’

En este contexto, entre los anos 2003 y 2004 entrevisté a 11 alumnos jorna-
leros agricolas migrantes con la finalidad de identificar sus habilidades con el
calculo mental, con la escritura numeérica y los algoritmos. Les presenté situacio-
nes que implican contar, comparar, formar, escribir y leer distintas cantidades en
el contexto del dinero, asi como problemas verbales relacionados con algunas
de sus actividades cotidianas.

Las evidencias obtenidas en esa exploracién me hacen suponer que:

* por un lado, debido a las actividades que desempenan y al contexto
social en el que se desenvuelven, estos ninos y ninas han adquirido un
dominio de la numeracion oral y un calculo mental eficiente que les
permiten enfrentar ciertas situaciones de trabajo y de otros dmbitos de
su vida cotidiana;

* por otro, algunos de los conocimientos implicados en las situaciones que
la escuela les ofrece, parecen estar por debajo de lo que estos menores de
edad ponen en accion en esas actividades cotidianas y del trabajo;

e en contraparte, dentro de la escuela, varios de estos alumnos tienen serias
dificultades para escribir numeros y para efectuar algoritmos correspon-
dientes a su grado escolar, por lo que es probable que la escuela no les
esté resolviendo el acceso a esos conocimientos.

Tales suposiciones me condujeron al disefo y puesta en marcha de un
proyecto de investigacion’ que pretende identificar: a) Algunos de los conoci-
mientos matematicos de esta poblacion infantil; b) las situaciones escolares y
extraescolares en las que tales conocimientos se movilizan; ¢) los posibles vincu-
los, distancias y conflictos que podrian existir entre conocimientos matematicos

¢ Taller Estatal sobre la Ensenanza de las Matematicas en el Primer Grado, Sinaloa, agosto, 2002 y Reunion
estatal de evaluacion de docentes del Programa Primaria para Nifos y Nifias Migrantes, Nayarit, julio de 2005.

7 “Conocimientos matematicos de nifios y nifias jornaleros agricolas migrantes”. Tesis de doctorado en pro-
ceso, bajo la direccion del Dr. David Block. DIE/CINVESTAV. Investigacion realizada con apoyo del CONACYT.
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movilizados en contextos escolares y extraescolares. Desde una mirada mas
amplia, dicho proyecto de investigacion se inscribe en el conjunto de estudios
que buscan dar cuenta de los conocimientos matematicos construidos por
poblaciones especificas y de la relacion de esos conocimientos con los que se
ensenan en la escuela.

Lo que en este articulo se presenta es el analisis de una de las situaciones
extraescolares identificadas en el estudio, la cual implica la puesta en marcha
de conocimientos relacionados con la medicion en el contexto del trabajo agri-
cola. Se hace una caracterizacion de las condiciones en las que esa situacion
ocurre y, con base en ella, se identifican los conocimientos matematicos que se
ponen en juego.

Antes de presentar la situacion concreta, se plantea la conveniencia de arti-
cular distintos referentes teoricos para estudiar la identificacion de conocimien-
tos matematicos en distintos contextos. Posteriormente, al caracterizar la situa-
cion concreta, se presentan elementos tedricos y metodologicos mas especificos
que sustentan tal caracterizacion. Por Ultimo, se plantean algunas reflexiones
en torno a los posibles vinculos, distancias y conflictos que podria haber entre
los conocimientos identificados en esa situacion extraescolar y aquellos que la
escuela promueve.

Vale la pena anticipar que la situacion que presento en este articulo, a
diferencia de otras que también he analizado (Solares, D. 2010, 2011a y 2011b)
constituye un ejemplo de situaciones que no dan lugar, o al menos no de una
manera previsible, a una vinculacion directa con los conocimientos escolares.
Considero importante analizar tanto este tipo de situaciones como aquellas que
si parecen prestarse para tal vinculaciéon, en aras de comprender con mayor
profundidad las posibilidades de poner en relacion conocimientos matematicos
que se movilizan en contextos distintos.

PUNTOS DE PARTIDA TEORICOS Y METODOLOGICOS

Entre 2008 y 2009, realice una exploracion durante un mes y medio en un
campo de cultivo de uvas y esparragos en el municipio de Caborca, en el estado
de Sonora. El proposito fue identificar qué situaciones dan lugar a conocimien-
tos matematicos y cudles son esos conocimientos. Para ello entrevisté a menores
y adultos, presenté situaciones problematicas a los menores y observé a las
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familias trabajando en el campo de cultivo; asimismo, observé algunas clases
en la escuela primaria instalada en el mismo campo de cultivo.

Esta fase de estudio me permitié identificar una fuerte presencia de situa-
ciones que implican la medicion de diferentes magnitudes, el calculo numérico
y la produccion e interpretacion de documentos con informacion numérica. En
practicamente todas esas situaciones hay una tarea especifica a realizar y se
recurre a instrumentos para llevarla a cabo: basculas para pesar, calculadoras
para hacer las cuentas, instrumentos para medir el dulzor de las uvas o la lon-
gitud de los esparragos, etc. En casi todas las situaciones aparece la escritura
de datos numéricos: talones de pago, registros del trabajo diario realizado en el
campo de cultivo, etcétera.

No todos los trabajadores utilizan de manera directa los instrumentos, ni
tampoco todos tienen un acceso directo a la informacién numeérica escrita, pues
eso depende de la jerarquia del trabajador y de la tarea especifica en la que
participa. Sin embargo, todos los trabajadores, incluyendo a los ninos y ninas
que no trabajan, saben en mayor o menor grado en qué consisten las tareas,
quiénes y como participan, como y con qué se hacen esas tareas.

Esta descripcién general de las situaciones identificadas en el campo de cul-
tivo da pie para presentar los dos planteamientos tedricos y metodoldgicos que
orientan el analisis de tales situaciones, asi como de los conocimientos matemati-
cos que en ellas se movilizan: la relacion estrecha entre situacion y conocimiento
y la consideracion de los conocimientos matematicos en términos de “practicas’.

PARA IDENTIFICAR CONOCIMIENTOS MATEMATICOS ES NECESARIO
CONSIDERAR LAS SITUACIONES QUE LOS MOVILIZAN

En América Latina existen numerosos estudios que se han dedicado a la explo-
racion de los conocimientos matematicos de algunas poblaciones, particular-
mente de las denominadas “vulnerables’, como los adultos no alfabetizados, las
comunidades indigenas y los menores trabajadores:

Las investigaciones sobre adultos no alfabetizados muestran que esta pobla-
cion posee importantes habilidades y conocimientos matematicos vinculados,
sobre todo, al calculo mental (Ferreiro et al 1987; Avila, 1988 y 2009; Marino,
1997; Fuenlabrada y Delprato, 2009). Algunos de esos conocimientos son
altamente funcionales en ciertas situaciones, pero muestran sus limitaciones
cuando aumenta el rango numérico o cuando se hacen variaciones en las
situaciones. El contexto, particularmente la actividad laboral de la que emergen
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las situaciones problematicas, es importante en la elaboracion de las estrategias
de solucion por parte de esos adultos.

La investigacion de Carraher T. y sus colaboradores (1995) sobre el desempe-
Ao matematico escolar y extraescolar de menores que venden productos en las
calles de Brasil es ya un estudio clasico. En la busqueda de explicaciones ante
el desempeno tan distinto por parte de los ninos en ambos contextos, los investi-
gadores subrayan la repercusion de los contextos culturales en la organizacion de
las acciones del sujeto al resolver un problema especifico; senalan que las accio-
nes que se organizan para un fin determinado, estan influidas por el significado
y por la finalidad de la situacion en la que tales acciones tienen lugar.

Los estudios que se han ocupado de indagar los conocimientos matema-
ticos de pueblos indigenas se inscriben, en su mayoria, en la Etnomatematica,
perspectiva que se interesa en las matematicas practicadas por diversos grupos
culturales —entre ellos, y de manera fundamental, los pueblos indigenas— vy las
aborda desde diversas dimensiones: conceptual, historica, cognitiva, epistemolo-
gica, politica y educativa (D’Ambrosio, 2002). Varias de las investigaciones que
indagan las matematicas de algunas comunidades indigenas (por ejemplo:
Gesteira e Matos, 2001; Schroeder, 2001; Cauty, 2001) conciben las matematicas
como una practica social y cultural propia de todos los pueblos; se plantean la
identificacion y valoracion de los conocimientos matematicos teniendo como
ejes la cultura y la lengua.

Aun cuando los estudios sobre poblaciones vulnerables arriba citados pudieran
tener propositos de investigacion y perspectivas tedricas diferentes, puede decirse
que, en general, comparten entre si lo siguiente: reconocen las matematicas como
una practica social y cultural, por lo que abordan el desempeno cognitivo de los
sujetos en actividades propias de su entorno; coinciden en que el conocimiento y
la situacion en la que este se genera estan intimamente relacionados: se atribuye
ya sea al contexto, a la cultura, a la lengua o a la actividad especifica una fuerte
influencia en el significado del conocimiento matematico puesto en juego.

Retomando ese Ultimo aspecto, me interesa destacar que existe una diversi-
dad de formas de funcionamiento del conocimiento matematico, dependiendo
de la situacion en la que este se moviliza. En ese sentido, la Teoria de las
Situaciones Didacticas (1SD) desarrollada por G. Brousseau asume que el cono-
cimiento matematico puede tener distintos sentidos asociados a las situaciones
problemdticas de las que emergen, lo cual cuestiona la unicidad que suele
asignarse a este conocimiento y pone en primer plano el caracter relativo del
mismo en funcion de tales situaciones:
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La definicién de los conocimientos en relacion con su funcion en una situacion ratifica el
hecho de que para una misma nocion matematica, cada actor (sociedad, profesor, alumno)
desarrolla conocimientos diferentes a priori seguin las condiciones en las cuales los utiliza, los
crea o los aprende. (Brousseau, 2000: 23).

Por su parte, la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) desarrollada por Y.
Chevallard, caracteriza las matematicas como una actividad mas del conjunto de
actividades humanas que se llevan a cabo en la sociedad. Describe la actividad
matemdtica como un trabajo de modelizacion encaminado a resolver problemas
(Chevallard, Bosch, Gascéon, 1998). En esos términos, la actividad matematica ocurre
en distintas practicas que rebasan el ambito escolar y el ambito cientifico. La TAD
plantea que las practicas son construidas y compartidas en el seno de institucio-
nes especificas, por lo que adquieren caracteristicas particulares de acuerdo con la
institucion en la que tienen lugar (Castela, 2008). Esta diversidad de practicas en
las que es posible *hacer matemdticas’, incide en el sentido de los conocimientos
matematicos que se ponen en juego o que resultan de esas practicas.

Tanto desde la TSD como desde la TAD se han desarrollado numerosas inves-
tigaciones en las que se analizan conocimientos matematicos escolares conside-
rando la situacion especifica (seguin las TSD) o la practica y la institucion (segun
la TAD) en la que el conocimiento matematico tiene lugar. Si bien mi formacion
académica se ha nutrido fundamentalmente de ambas teorias didacticas, las cua-
les me permiten una mirada mas cuidadosa sobre los conocimientos matematicos
que tienen lugar en el aula, no he identificado estudios que, desde esas teorias,
aborden situaciones o practicas distintas a las escolares. Por ello, y con el animo
de enriquecer la mirada, he explorado otras perspectivas que dan cuenta de los
aprendizajes matematicos que se manifiestan en espacios distintos al escolar.

Cabe precisar que, aun cuando la mayoria de las familias jornaleras migran-
tes son indigenas, esta fuera de los alcances tedricos y metodoldgicos de esta
investigacion analizar un aspecto tan relevante en el aprendizaje de las mate-
maticas como es la diversidad linguistica y cultural, de acuerdo con lo mostrado
por varios estudios ubicados en las Etnomatematicas (Moreira, 2004; Gesteira
e Matos, 2001; Schroeder, 2001; Cauty, 2001)* Mis indagaciones se centran en

® Particularmente Moreira ha documentado los retos a los que se enfrentan los nifos y ninas que migran a
Portugal y cuya lengua materna no es el portugués, para aprender las matematicas que el curriculo establece.
La autora centra la atencion en las implicaciones de la diversidad lingiistica presente en las aulas tanto
para el aprendizaje de las matematicas por parte de los alumnos, como para la ensefianza por parte de los
maestros que asumen la educacién matematica de esos alumnos.

12 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 24, NUM. 1, ABRIL DE 2012



Diana Violeta Solares Pineda

las situaciones de trabajo y la compra-venta de viveres que tienen lugar en los
campos de cultivo a los que esas familias llegan a laborar, pues debido a su
condicion de trabajadores y de migrantes, esas situaciones también son suma-
mente relevantes en su vida cotidiana.

Méas alld del campo de la Educacion Matematica, en el marco de la perspec-
tiva denominada “Cognicion en la Practica” existen varios estudios desarrollados
sobre todo por Jean Lave, que dan cuenta de las relaciones cuantitativas que
los sujetos ponen en juego en situaciones especificas, por ejemplo: cuando se
hacen las compras en el supermercado, cuando se elaboran prendas de vestir,
o cuando se preparan alimentos. Lave (1991) plantea que los sujetos conforman
maneras particulares de problematizar y de resolver determinadas situaciones,
en funcion del papel social que se asigna a tales situaciones, de la interaccion
con otros y de los contextos en los que esas interacciones tienen lugar. Los
estudios de este tipo no pretenden dar cuenta de un conocimiento especifico,
sino de fenomenos mas amplios como el aprendizaje.

Si bien hay diferencias en los puntos de partida y referentes de las teorias didac-
ticas citadas (TsD y TAD) y los de la teoria de la Cognicién en la Practica es posible,
sin embargo, identificar un aspecto comun en sus planteamientos: la importancia
que tienen la actividad o situaciéon especifica asi como las interacciones sociales
en la conformacion de los conocimientos. Lo anterior me lleva a establecer un
punto de partida metodolodgico que es, a la vez, un principio epistemoldgico: para
identificar los conocimientos matematicos escolares y extraescolares de los ninos
y ninas jornaleros migrantes es necesario considerar las condiciones en las que
esos conocimientos tienen lugar. En los siguientes apartados se presentaran algu-
nos otros elementos que permiten concretar este planteamiento.

LOS CONOCIMIENTOS MATEMATICOS EN TERMINOS DE PRACTICAS

Si bien los estudios latinoamericanos citados anteriormente coinciden al recono-
cer a las matematicas como una practica social y cultural, es necesario precisar
en qué radica ese caracter cultural y social para después poder abordar a los
conocimientos matematicos en términos de “practicas’.

Por una parte, las matematicas tienen un caracter cultural, porque los conoci-
mientos que producen estan atravesados por las concepciones de una sociedad
determinada, las cuales “condicionan aquello que la comunidad de matematicos
concibe en cada momento como posible y como relevante” (Sadovsky, 2005: 22);
por otra parte, su caracter social esta vinculado al hecho de que esos mismos
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conocimientos son resultado de la interaccion de sujetos que pertenecen a una
comunidad y que se rigen segun los criterios de la misma:

Las respuestas que plantean unos, dan lugar a nuevos problemas que visualizan otros,
las demostraciones que se producen se validan segun las reglas que se aceptan en cierto
momento en la comunidad matematica. Son reglas que se van transformando en funcion de
los conocimientos y de las herramientas disponibles, lo cual lleva a pensar que la idea misma
de rigor matematico cambia con el tiempo (Sadovsky, 2005: 23).

Desde la TAD se plantea que los recursos que se utilizan para resolver un deter-
minado problema matemdtico son “fuentes culturales socialmente construidas’ que
se producen para ser utilizadas en una practica experta, en este caso, la resolucion
de problemas matematicos (Castela, 2008).

Este reconocimiento del caracter social y cultural de las matematicas da lugar
a su tratamiento en términos de prdctica. Esta nocion ocupa un lugar relevante en
las perspectivas tedricas tanto didacticas como no didacticas en las que nos apo-
yamos. Es una nocion dificil de definir no solo por las diferencias de matices que
cada perspectiva le da, sino también porque es una nocion densa en el sentido de
la complejidad de los aspectos que considera y de las interrelaciones entre ellos.
No obstante, procuro recuperar algunos de esos aspectos con la finalidad de que
la nocion de prdctica funcione como una ‘lente” que me permita identificar y ana-
lizar tanto los conocimientos matematicos, como las situaciones que los movilizan.
Enseguida destacaré los aspectos que recupero de cada perspectiva.

En el marco de la Cognicién en la Practica, parece ser que el término “practi-
ca’ da sentido a la nocion de “actividad”: toda actividad esta situada en practicas
concretas (Lave, 1991). Los planteamientos de esta autora no pretenden dar
cuenta de un conocimiento en especifico, sino de fendomenos mas amplios como
el aprendizaje. Asi, Lave y Wenger (2003) caracterizan al aprendizaje como ‘una
practica social’; se refieren a €l en términos de “aprendizaje situado’, nocion con
la que pretenden destacar mas que procesos cognitivos, formas de coparticipa-
cién; es decir, se preguntan por los compromisos sociales que permiten que el
aprendizaje ocurra en un contexto determinado (W. F. Hanks; en Lave y Wenger,
2003). Afirman que el punto central para el aprendizaje no es la ensefianza, sino
la participacion; esto es, la incorporacion gradual del aprendiz en una comunidad
determinada, la cual da al conocimiento un soporte interpretativo.

De lo anterior, recupero la importancia de la actividad especifica y de las
interacciones entre los sujetos que participan en esta, como elementos funda-
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mentales para la nocion de conocimiento como practica. Tales elementos me
permiten indagar lo siguiente: éen qué consiste la actividad especifica en la que
se movilizan conocimientos matematicos?, (quiénes participan en esa actividad
y cudles son sus metas?, (qué interacciones de cooperacion o de conflicto se
dan entre los participantes?

Por su parte, la TAD si dirige su atencion hacia un conocimiento especifico,
el matematico, y lo hace considerando las “practicas concretas” (“praxis’) de las
cuales emerge vy los discursos que justifican y explican esas practicas (‘logos”).
Para caracterizar los conocimientos matematicos que emergen de practicas
concretas, 1a TAD propone un modelo denominado “praxeologia’, el cual consiste,
en términos generales, en identificar los ‘“tipos de tareas” que se llevan a cabo
en una practica determinada, las “técnicas’ que se emplean para realizar dichas
tareas, la “tecnologia” que justifica y explica las técnicas, y la “teoria’, que a su
vez justifica a la tecnologia (Chevallard, et al, 1998).

Una ‘tarea’, seguin la TAD, se expresa de forma precisa mediante un verbo
(por ejemplo: dividir un entero por otro, o resolver un problema matematico
escolar determinado); por su parte, un “Tipo de tareas” da cuenta de las tareas
que se resuelven de una cierta manera (mediante una “técnica” determinada),
por ejemplo, resolver problemas de reunion de cantidades mediante la suma. La
‘tecnologia” constituye el discurso racional sobre la técnica y tiene tres funcio-
nes: justificar la técnica (asegurar que la técnica funcione bien), hacer inteligible
la técnica (explicar por qué funciona) y producir técnicas (Chevallard, 1998).

La TAD plantea que ‘toda actividad humana” puede ser analizada en términos
de una praxeologia, en el sentido de que toda actividad implica tipos de tarea, una
0 mas técnicas para llevar a cabo esas tareas y justificaciones sobre las mane-
ras de proceder (Chevallard et al, 1998). Asumiendo ese planteamiento, procuro
‘extender” el uso de algunas de las categorias de esta teoria para analizar las
actividades que tienen lugar en un campo de cultivo en términos de praxeologia:
en cada una de las actividades que analizo, trato de identificar cudl es la tarea
especifica que se lleva a cabo, qué técnicas se ponen en juego y qué justificacio-
nes se hacen de las mismas (solo en lo que respecta a la tecnologia no incluyo
a la teoria). La finalidad es indagar si en la ejecucién de esas técnicas y en los
discursos en torno a ellas, se ponen en juego conocimientos matematicos.

En conclusién, concebir al conocimiento matematico en términos de practica
implica, para los propositos de esta investigacion, asumir que los conocimientos se
manifiestan en la realizacion de tareas especificas, en las cuales participan sujetos
con determinados propositos (no necesariamente coincidentes); la finalidad de cada
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tarea y los propdsitos de los participantes, dan lugar a determinadas formas de rea-
lizar la tarea (técnicas) y a discursos que las explican y justifican. Las técnicas y los
discursos también pueden diferir seguin los prop6sitos de los participantes.

A partir de los planteamientos anteriores, sostengo que, para identificar los
conocimientos matematicos que se ponen en juego en una situacion determina-
da, resulta necesario considerar las condiciones en las que esos conocimientos
tienen lugar. Para ello, propongo fijar la atencién en los aspectos caracteristicos
de tareas especificas, a saber:

e (¢En qué consiste la tarea especifica y cual es su proposito?

» (Quiénes participan y cudles son las metas de los participantes?

o (Como resuelven esa tarea y qué artefactos usan? (¢Cudl es la técnica?).

» (Cudles son las explicaciones vy justificaciones de la técnica? ((Cudl es
la tecnologia?).

Cada uno de esos aspectos esta fuertemente relacionado con los demas,
y es dificil explicar alguno de ellos sin hacer referencia a los otros. En buena
medida, esto se debe a la relacion estrecha entre conocimiento y situacion que
se ha planteado en este texto: los conocimientos matematicos estan insertos en
practicas sociales, las cuales se realizan en torno a tareas especificas en las que
participan distintos actores; estos actores tienen formas de resolver esas tareas,
tienen maneras de explicar y justificar esas formas de resolucion, asi como
herramientas o instrumentos para llevar a cabo tales tareas.

En el siguiente apartado se iran precisando las herramientas tedricas y
metodoldgicas que permiten abordar cada uno de los aspectos caracteristicos
ya senalados; esto se hara en la medida en que se vaya describiendo la tarea
especifica que consiste en obtener una caja de uvas.

EL PESO DE UNA CAJA DE UVAS

La medicion, ya sea de pesos, de longitudes o de volimenes, esta siempre pre-
sente durante la siembra, la cosecha y el empaque de productos en los campos
de cultivo. El corte y empaque de uvas es una de las actividades en las que
la medicion juega un papel importante y en la que participan ninos y ninas a
partir de los 12 anos. Esta actividad estd conformada por varias acciones que
se llevan a cabo de manera casi simultdnea: en un mismo surco, mientras un
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miembro de la familia corta racimos de uvas y las coloca en charolas o bande-
jas de plastico, otro va empacando: mete los racimos en bolsas de plastico y las
bolsas en una caja de carton; cada caja debe tener 10 bolsas. Posteriormente
llevan las cajas a una bdascula que esta a cargo de otro trabajador. La caja debe
pesar entre 20 y 21 libras.

Para que una caja sea aceptada, ademas de cumplir con el peso, debe
aprobar otros requisitos de calidad, entre ellos, que las uvas estén dulces, de un
tamano aceptable y que la presentacion del racimo sea atractiva. Las familias
procuran hacer el trabajo considerando todos esos criterios y a un ritmo muy
rapido, pues su pago depende del nimero de cajas que logren recolectar a lo
largo de la semana. Si alguna caja de uvas no cumple con uno de los criterios
en el momento en que es pesada, habra que corregir la falla, lo que les implica
una inversion mayor de tiempo y una menor produccion de cajas. La habilidad
en el desempeno de ese trabajo, con todas las complejidades que conlleva, es
muy valorada entre las familias de trabajadores. ¢éComo se desarrolla esta habi-
lidad y qué conocimientos matematicos se ponen en juego?

Para la verificacion de cada una de esas cualidades existen instrumentos
de medicion que utilizan los supervisores e ingenieros agronomos del campo
de cultivo: basculas para el peso, refractdmetros para medir el grado de acidez
de las uvas (el dulzor’) y “calibres” para medir diametros de las uvas. No todos
los trabajadores tienen acceso a esos instrumentos, por lo que existen formas
alternativas de valorar las distintas magnitudes; esta diversidad de formas de
valoracion de la magnitud me ha llevado considerar tanto la medicion con
instrumentos que llevan a cabo los trabajadores de mayor jerarquia, como las
estimaciones y las comparaciones directas (sin instrumentos) que realizan los
trabajadores de menor rango.

Si bien la obtencion de una caja de uvas es una tarea que demanda el
control simultaneo del peso de la caja, el dulzor y el tamano de las uvas, por
necesidades analiticas he tenido que hacer una descomposicion de la tarea,
abordando cada uno de esos aspectos por separado. En este articulo presentaré
solo lo que corresponde al control del peso de la caja de uvas’

° En términos estrictos, la magnitud que esta en juego es la ‘masa’ (cantidad de materia de un cuerpo), pues
el “peso” depende de la fuerza de gravedad del lugar en el que se encuentra el cuerpo, mientras que la masa
permanece fija. Aqui utilizaré la palabra “peso” porque es la que se usa en el lenguaje cotidiano y, particularmen-
te, porque es la empleada por los trabajadores del campo de cultivo en la situacion que se analiza.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 24, NUM. 1, ABRIL DE 2012 17



Conocimientos matematicos en situaciones extraescolares

LA MEDICION DEL PESO SEGUN “LOS PESADORES”

En el corte y empaque de uvas solo participan nifos y ninas de 12 anos de edad
como minimo; no obstante, incluso los mas pequenos tienen nociones de ese tra-
bajo. Por ejemplo, esto es lo que saben algunos ninos sobre lo que debe pesar
una caja de uvas:

HUGO: Trece Kilos.. no me acuerdo...
FERNANDO: Trece Kilos, éno?

SLVESTRE: ¢clrece Kilos?... Le vas a quitar libras.
FERNANDO: Aja. [Asiente]

ENTREVISTADORA: ¢Qué dijiste de libras?

SLVESTRE: iLibras!

FERNANDO: Libras, cuando le quitas uvas.
HUGO: Aj, asi se llama.

SLVESTRE: O si no, échale una libra.
FERNANDO: [Se rie]. Si, es cierto.
ENTREVISTADORA: Ah, ¢le ponen o le quitan libras?
HUGO: Aja.

FERNANDO: Si, le ponemos o en veces le quitamos.
ENTREVISTADORA: &Y qué es una libra?

SLVESTRE: Es una..

FERNANDO: Es cuando le quitas la uva..
ENTREVISTADORA: Cuando le quitas..

HUGO: Un racimo de uva.

En estas descripciones puede advertirse que hay algunos detalles que los
menores no tienen muy precisos, como cual debe ser el peso exacto y cudl es
la unidad de medida (la caja debe pesar entre 20 y 21 libras); sin embargo, es clara
la asociacion que hacen entre la libra y la accion de quitar o poner uvas al
momento de pesar las cajas

Quienes cortan y empacan las uvas no hacen directamente la medicion del
peso en la bascula; hay otros trabajadores encargados de hacerlo: los “pesado-
res’. Son ellos quienes indican a los empacadores si el peso es aceptable o si
deben agregar o quitar racimos.

Dias despues de esa platica con los ninos, durante una jornada laboral en el
campo de cultivo, observé lo siguiente: un trabajador llega con el “pesador” para
que este verifique el peso de la caja usando una bascula; el pesador le hace un
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gesto al trabajador para decirle que el peso es correcto; el trabajador pone una
segunda cajay la bascula marca mas de 21 libras; el pesador le hace una senal
con la que le indica que debe quitarle uvas; el trabajador retira un racimo de la
caja y se lo lleva para ponerlo con los otros racimos que aun no ha empacado.
Estas acciones coinciden con la descripcion de los ninos.

Para comprender un poco mas la nocion de peso que esta implicita en
esas descripciones, es necesario analizar también el papel que desempena el
instrumento de medicion.

Las basculas que se utilizan en este campo de cultivo son de dos tipos:
mecanicas (con un muelle elastico) y electronicas; ambas hacen la medicion
del peso en libras. Con estas basculas no se hace una comparaciéon directa
entre el peso de dos objetos, como si sucederia en caso de usar una balanza."
Otra diferencia relevante con respecto a las balanzas es que, en el caso de las
basculas, el mecanismo de su funcionamiento no es visible para el usuario; lo
unico que puede verse es el resultado numérico, es decir, la medida. Es probable
que por ello, cuando los ninos entrevistados tratan de explicar lo que es una
libra, dicen que es “cuando le quitas o le pones’ racimos de uvas, porque lo que
importa es lograr que la bascula marque el numero de libras deseado, lo cual
se consigue agregando o quitando uvas.

Enseguida se dara cuenta de las estrategias de los trabajadores para cumplir
con el peso establecido, estrategias que parecen incidir también en la nocion de
‘peso” que se moviliza en esta situacion.

LA ESTIMACION DEL PESO POR PARTE DE LOS TRABAJADORES

Después del trabajador que tuvo que corregir el peso de su caja de uvas que se
describio en el inciso anterior, llegd otro trabajador con varias cajas para que
fueran pesadas; cada una de ellas cumplié con el peso demandado (entre 20 y
21 libras). Mientras las cajas eran revisadas se dio este dialogo:

PESADOR: [Dirigiéndose a la observadora] Lo curioso es que la gente
ya le va agarrando al tanteo, éeh?

1 Se trata mas bien de la medicion de la masa a través de una comparacion indirecta de pesos: las
basculas de muelle elastico miden la fuerza ejercida por un objeto sujeto a la fuerza de gravedad, es decir,
el peso; mientras que las basculas electrénicas utilizan sensores con un dispositivo cuya resistencia eléctrica
cambia cuando se deforma la pieza metalica que soporta el peso del objeto, por lo tanto, miden peso. (http://
es.wikipedia.org/wiki/B%C3%Alscula Fecha de consulta: 8 de febrero de 2011).
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OBSERVADORA: [Al trabajador]: {Como le hace para saber que ya le dio el peso?

TRABAJADOR: A veces... hay veces que le falla.

PESADOR: Sobre la marcha le tienen que ir..

TRABAJADOR: Tienes que ir midiéndole a la bolsa, pues..

PESADOR: Un racimo, o uno y medio... ya saben ellos.. Y hay gente que en toda
la temporada tampoco aprende...

OBSERVADORA: éCémo cuantos kilos son las veinte libras, mas o menos?

TRABAJADOR: Como diez kilos...

Lo que los trabajadores procuran hacer es estimar el peso (el cual es
una magnitud continua) mediante el control de otras magnitudes que son
discretas:"

e el numero de bolsas;
* el numero de racimos por bolsa (un racimo y un poco mas).

Estan en juego cantidades precisas (10 bolsas) y cantidades estimadas.
Antes de llegar a la bascula los trabajadores ya estimaron la medida de alguna
forma, ya saben que hay alrededor de 20 libras. Asi, puede decirse que la canti-
dad de uvas que se meten en una caja se mide de dos maneras: en libras, y en
bolsas (cada una con cierta cantidad de uvas). La medicién en libras se hace
a través de la bascula, mientras que la medicion en bolsas se hace por medio
del conteo de las bolsas (1, 2,..10), junto con la estimacion por peso o volumen
de lo que va en cada bolsa (es probable que intervenga un poco este Ultimo
para hacer la estimacion visual del tamano de cada racimo, asociandolo con el
peso); la experiencia que se tenga en el control de esas magnitudes es la que
permite cierta precision.

Parece ser entonces que la medida expresada por los nifos (‘trece libras”),
es un nuimero que se asocia a una cantidad de uvas, cantidad conformada por
racimos distribuidos en bolsas. El numero ‘“trece” no es un cardinal, pues no
indica el numero de uvas, ni de racimos ni de bolsas, aunque tenga que ver
con todo ello.

En conclusion, las nociones de peso y de medida que acttian en la obten-
cion de una caja de uvas, estan influidas por: a) las condiciones que debe cum-

" En términos generales, se entiende por magnitudes discretas aquellas que pueden contarse una a unay
que no son divisibles (como una cantidad de bolsas, una cantidad de cajas o de personas; la cardinalidad de
un conjunto, en general); las magnitudes continuas si son divisibles (como la longitud, el peso o el area).
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plir la tarea (llenar una caja con 10 bolsas, con un racimo o uno y medio por
bolsa); b) la verificacion del peso que hacen tanto el encargado de la bascula
como la bascula misma; c) las estrategias de estimacion del peso que hacen
los trabajadores.

EL INSTRUMENTO DE MEDIDA

La descripcion y el andlisis de esta experiencia de medicion muestra que la
identificacion de los conocimientos relacionados con la magnitud y la medicion
que se ponen en juego en una situacion determinada, requiere de la considera-
cion de la tarea especifica en la que la medicion se lleva a cabo, particularmen-
te, de las condiciones que la tarea debe cumplir y de las formas y los medios
con los que esa tarea puede realizarse. El corte y empaque de uvas muestra
que la medicion o estimacion de una magnitud especifica puede considerar
otras magnitudes, como sucede con el peso de una caja de uvas, donde los
trabajadores recurren a medidas discretas (nimero de bolsas) y posiblemente
también a la estimacion del volumen, para aproximarse a las libras deseadas.
Asimismo, pone de manifiesto que una misma cantidad de magnitud puede
ser evaluada (medida, ponderada, estimada, etc) de formas distintas por sujetos
distintos.”? Dos de los factores que estan relacionados con esa diversidad, son
el instrumento y las medidas que este arroja; estos factores juegan un papel
relevante en varios sentidos:

e Elinstrumento que se utiliza para llevar a cabo la medicion es portador
de cualidades de la magnitud: el mecanismo de funcionamiento y los
procedimientos que se siguen para usarlo, ponen en evidencia ciertos
aspectos de la magnitud y puede mantener “ocultos” otros, influyendo
asi en la concepcion que los sujetos puedan hacerse de la misma, como
pudimos constatarlo con las nociones de “peso” y ‘libra” que los ninos
parecen poner en juego al hablar del peso de una caja de uvas.

e Los instrumentos y las medidas que con ellos se obtienen, son portadores
de practicas y de ciertos aspectos sociales asociados a la medicion, como
lo es el caracter “objetivo” y “exacto” que se otorga a la medida; particular-
mente, cuando hay disputas respecto a la validez de un procedimiento, el

" Esta diversidad formas de evaluar la cantidad de magnitud aparecio también en la valoracién del tama-
fo y del dulzor de las uvas.
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instrumento y las medidas que este produce son frecuentemente evoca-
dos, son referencias que ayudan a nombrar, validar, justificar, explicar; en
fin, “dan razén” de aquello que se hace y de la manera en que se hace.

e No obstante lo anterior, la utilizacién de instrumentos y de las medidas
aparece solo en ciertas circunstancias: para verificar el trabajo realizado,
para ensenar como debe hacerse el trabajo, para corregir un error, cuan-
do hay que validar frente a un tercero (alguien de mayor jerarquia, por
ejemplo). Fuera de esas circunstancias lo que prevalece es el uso del
cuerpo, de los sentidos y de la experiencia para estimar o para comparar
magnitudes.

Puede concluirse entonces que al centrar la mirada en las diferentes formas
de cuantificar una magnitud, segun la jerarquia y funciones de los trabajadores,
asi como en el instrumento y las medidas, es posible obtener elementos intere-
santes que contribuyen a la caracterizacion de los conocimientos matematicos
que los menores de edad y sus familias ponen en juego en las situaciones de
medicion del campo de cultivo.

Es necesario destacar aqui el papel del instrumento como mediador de las
interacciones sociales y del conocimiento matematico. Identificar qué instrumen-
tos intervienen en la resolucion de una tarea especifica, comprender el funciona-
miento y la manera en que las personas se apropian de ellos puede informarnos
acerca de las habilidades y conocimientos matematicos implicados en su uso.

Con la expresién “‘comprender su funcionamiento’, me refiero a comprender
su uso en términos de para qué fue disenado y como se opera, pero también
a céomo lo usan los sujetos y qué papel social tiene el instrumento en una
tarea especifica. Aludiendo a esas otras dimensiones del instrumento, algunos
autores optan por el término “artefacto” con el propdsito de poder mirar todos
esos matices.”” Lave y Wenger destacan la importancia de los artefactos para el
aprendizaje de una practica determinada:

() la comprension de la tecnologia de la practica es mas que un aprendizaje para usar
herramientas, es una manera de conectarse con la historia de la practica y participar mas

' Particularmente, Holland y Cole hacen referencia al caracter material e ideal de los artefactos; el aspecto
ideal lo atribuyen al hecho de que la forma material que tiene un artefacto, ha sido conformada por su parti-
cipacion previa en interacciones de las que ha sido parte y en las que participa en el presente como mediador.
Los artefactos son “una forma de historia en el presente. Su historia, colectivamente recordada, constituye su
aspecto ideal”. (1995: 476. Traduccién propia).
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directamente en su vida cultural (..) comprender el uso y significancia de un artefacto, supone
el conocimiento dentro de una comunidad de practica y las maneras de percibir y manipular
los objetos caracteristicos de las comunidades de practica, que son codificados en los artefac-
tos en formas que pueden ser mas o menos reveladoras. (2003: 78).

Es probable que algunos de esos rasgos técnicos, sociales e histéricos de
los que los instrumentos o artefactos son portadores, influyan en el sentido del
conocimiento matematico implicado en una tarea especifica. Serfa interesante
indagar, en otro momento, con mayor profundidad ese planteamiento.

LO QUE SE DICE SOBRE UNA CAJA DE UVAS

Hasta aqui he dado cuenta de tres de los aspectos que caracterizan una tarea
especifica (en este caso, obtener una caja de uvas con un peso determinado) y
que permiten identificar conocimientos matematicos implicitos en esa tarea:

e ¢En qué consiste la tarea especifica y cual es su proposito?
e ¢Quiénes participan y cudles son las metas de los participantes?
» (Cémo resuelven esa tarea (cudl es la técnica) y qué artefactos usan?

Las perspectivas en las que me apoyo consideran que los conocimientos
se manifiestan no solo en lo que se hace, sino también en lo que se dice de
aquello que se hace." Recupero este aspecto como un elemento necesario para
la caracterizacion de las tareas especificas y para la identificacion de cono-
cimientos matematicos. Enseguida presentaré el cuarto aspecto que permite
caracterizar tareas especificas: ¢Cudles son las explicaciones y justificaciones de
la técnica? (Es decir, icual es la tecnologia?).

La fuente a la que recurro son los discursos de los supervisores y de otros
trabajadores cuando corrigen un trabajo mal hecho o cuando instruyen a un
aprendiz sobre la manera de hacer una tarea especifica; en este caso, sobre las
técnicas empleadas para obtener una caja de uvas. Me interesa identificar si en
esos discursos se hace referencia a conocimientos matematicos especificos.

" Varios estudios inscritos en la perspectiva de Literacy Practices consideran aquello que los sujetos piensan
sobre las practicas de lengua escrita, como un componente de las mismas practicas: ‘las practicas son acciones
en que un sujeto acttia en un espacio y un tiempo (..) implican conocimiento, tecnologia y habilidad (Scribner y
Cole, 1981), junto con las creencias que los usuarios tienen de ellas (Street, 1993Y. (Kalman, 2004: 32).
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Para la TAD, la tecnologia de una técnica es, etimolégicamente, “un discurso
racional —el logos— sobre la técnica” (Castela, 2008). Como vya se dijo, este discurso,
seguin Chevallard (1998), tiene tres funciones: justificar racionalmente la técnica;
explicar la técnica, es decir, aclararla, hacerla inteligible, y producir nuevas técnicas.
Por su parte, Castela (2008) precisa que al lado de saberes claramente definidos por
una componente teorica de la tecnologia, existe otro tipo de saberes que pueden ser
calificados como “operatorios, pragmaticos, practicos’. Esta componente practica de
la tecnologia expresa y capitaliza la ciencia de la comunidad de practicantes favo-
reciendo la difusién en el seno del grupo.” Desde esa perspectiva, Castela identifica
otras funciones de la tecnologia ademas de las senaladas por Chevallard: describir,
facilitar, motivar, favorecer, validar y evaluar la técnica. Estas funciones han sido pre-
cisadas por Romo (2009), quien hace uso de este “modelo praxeoldgico extendido”
para analizar las praxeologias matematicas puestas en marcha en un contexto de
formacion de ingenieros. El estudio de Romo pone en evidencia la tension entre
teorfa y practica, particularmente en situaciones en las que se hace uso de técnicas
matematicas en contextos no matematicos. (Castela y Romo, 2011).

Las explicaciones, justificaciones y descripciones, entre otros tipos de expre-
siones, son una manifestacion del conocimiento. Por ello, en esta investigacion
trato de identificar los gestos y discursos que tienen que ver con las expresiones
anteriores; esto es, el discurso tecnologico o la tecnologia.

Enseguida presentaré como ejemplo el analisis del discurso de un supervisor,
quien retine a un grupo de trabajadores para hacerles algunas observaciones
sobre la manera en que deben acomodar los racimos en los recipientes y sobre
algunas caracteristicas que deben tener las uvas al momento de ser cosecha-
das. Al mismo tiempo, se describiran brevemente las funciones pragmaticas de
la tecnologia senaladas por Castela."

a) El supervisor expresa la razén que lo hace motivar a los trabajadores a
usar la técnica de manera adecuada, esto es, la visita del patron al campo
de cultivo:

SUPERVISOR: Una razon muy importante por la que los llame es que viene el patron... el grin-
go [.Jy uno de los detalles de los de ayer, aqui en la Thompson [es una especie
de uval, que no se miren ahora igual, que los vayamos componiendo [..]

® La autora aclara que, en el marco de la TAD, los sujetos de una institucion (I) que en una posicion dada
(p) son confrontados a un tipo de tareas (1), forman una “‘comunidad de practica”.
' Las citas que se hacen de esta autora son traducciones propias del francés al espanol.
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La motivacion se entiende como el conjunto de saberes orientados hacia
los fines de la practica: “son los objetivos esperados que justifican racio-
nalmente los gestos mostrando su razon de ser [..]. Sitia sus componen-
tes [de la técnical los unos en razon de los otros: épor qué (épara hacer
qué?) cumplir tal gesto en tal momento?” (Castela, 2010: 106).

La visita del patron da lugar a la correccion de errores identificados con
anterioridad; la manera en que el supervisor corrige esos errores es des-
cribiendo, por un lado, la forma correcta de hacer las cosas, y explicando,
por el otro, las consecuencias de no hacerlo de esa forma. La descripcion
es entendida como el conjunto de gestos que componen la técnica, reba-
sa el “saber hacer’, pues incluye aspectos que dan cuenta de la “razon
de ser" de la técnica empleada (ibid); mientras que la explicacion alude
también a una racionalidad, pero en el sentido de ‘“inteligencia de las
causas” “Se trata de saberes que analizan como es que la técnica y sus
diferentes gestos permiten alcanzar los propésitos que le son asignados’
(ibid: 107).

Si bien el supenvisor senala a los trabajadores el error de incluir en la caja
uvas que no corresponden al tamano 6ptimo, al mismo tiempo les ofrece
alternativas que “‘compensan” el error y facilitan la realizacion de la tarea:

SUPERVISOR: [.] y si por accidente lo bajamos [si incluyen uvas de un tamano

d)

menor al requerido], pues que sea un nueve limpio, éverdad? [el
nueve es un tamano de uvas] Que no sea un nueve sucio, mira
[muestra un racimo con esas caracteristicas] y.. el empacador, si
saliera uno que otro como yo les digo, acomodarlos abajo [ocultarlos
debajo de otros racimos], éverdad?

Se trata de estrategias que facilitan la tarea, de saberes que “permiten a
los usuarios utilizar la técnica con eficacia, pero también con un cierto
confort Son portadores de mejorias, pero también de advertencias que
evitan errores y torpezas frecuentes” (ibid.: 106).

Otro de los errores que el supervisor trata de corregir, es el que los traba-
jadores llenan demasiado los recipientes con los que recolectan las uvas,
haciendo que estas se maltraten; trata de convencer a los trabajadores de
que, si enciman mas de dos capas de uvas en el recipiente, terminaran
mas rapido, pero esa forma de hacerlo se mostrara ineficaz (esa técnica
no funciona), ya que las cajas les seran devueltas por llevar uvas maltra-
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tadas. Es decir, el supervisor evalta la técnica usada por los trabajadores;
los saberes a los que recurre para hacer esa evaluacion, tienen que ver
con ‘la extension, las condiciones y los limites de una técnica [.] por
comparacién a otras técnicas posibles, si estas existen.” (ibid.: 107).

e) El supervisor valida la técnica que él propone (justifica la técnica) insis-
tiendo en que, si se hace el trabajo de la manera en que ¢l lo dice, se
obtendra un producto como lo exige el patron. “Se trata de saberes que
establecen que la técnica produce bien aquello que dice que produce,
que los gestos que la componen permiten esperar los objetivos que le
son asignados’ (ibid: 106).

Es pertinente considerar que, entre las funciones pragmaticas de la tecnolo-
gia existen relaciones estrechas, puesto que algunas de esas funciones pueden
dar lugar a otras: “Las funciones de evaluar, facilitar y motivar estan, algunas
veces, intimamente asociadas: la puesta en evidencia de ciertas dificultades
(evaluan puede comportar, al cabo de cierto tiempo, la produccion de mejorias
(facilitan) [.] la motivacion se nutre, entonces, de la evaluacion” (ibid: 107).

Ahora, {aparece el conocimiento matematico como un discurso que justi-
fique, explique, facilite o motive la técnica? No identifico en la obtencion de
la caja de uvas —ni en las otras situaciones de medicion observadas— que el
conocimiento matematico tenga alguna de esas funciones. Lo mds cercano
a ello podria ser la referencia a medidas convencionales cuando se trata de
validar ciertos aspectos de la técnica. Particularmente, en situaciones en las que
hay cierta tension entre los propositos de la tarea y los intereses de los distintos
participantes, en el discurso se hace alusién a la medida para validar la deci-
sion de algunos de los trabajadores, por ejemplo, sobre qué margen de error se
aceptara en el peso de la caja (“de veinte a veintitin libras”) o en la decision de
los supervisores respecto a los tamanos aceptables de la uva (‘del nueve para
abajo vamos a dejarlos”). Es necesario decir que la interpretacion de esas medi-
das no es del todo fija: el pesador puede mover el margen de error, mientras los
supervisores pueden negociar los tamanos aceptables de la uva.

LA SITUACION DE LA CAJA DE UVAS Y LA CLASE DE MATEMATICAS

En otros espacios he planteado que la identificacion de conocimientos mate-
maticos de los nifos y ninas trabajadores y de sus familias permitiria valorar
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lo que ya saben vy, eventualmente, considerarlo en un proyecto que busque su
optimizacion, tanto para favorecer el aprendizaje de conocimientos escolares,
como para enfrentar situaciones del trabajo y de la vida diaria (Solares, 2010,
2011a). En este caso, me pregunto: {deberia la escuela considerar los conoci-
mientos matematicos que intervienen en la obtencion de una caja de uvas? En
caso de que la respuesta sea “si’, écdmo y con qué finalidad podria la escuela
considerar esos conocimientos? Antes de dar una respuesta, es necesario hacer
algunas reflexiones en torno a ‘como vive" el conocimiento matematico en un
contexto de trabajo y como vive en un contexto escolar.

En lo que se refiere al primer caso, la exploracion realizada en el campo de
cultivo de Caborca permitio identificar la presencia de diversos conocimien-
tos matematicos sobre magnitudes y medicion en varias de las tareas que se lle-
van a cabo en ese campo de cultivo. Puede decirse que los trabajadores, inclui-
dos los ninos y ninas, interacttan con esos conocimientos de maneras diversas;
algunas de esas interacciones son directas, otras tangenciales, dependiendo de
las acciones especificas de los trabajadores en la realizacion de la tarea.

Los conocimientos sobre medicion son mas bien implicitos, pues los trabaja-
dores interactian mas con cantidades de magnitud que con medidas (nimeros)
y, cuando hacen esto ultimo, mds bien aproximan una medida a través de otras,
como el peso a través del nimero de bolsas). Las medidas son solo un referente,
los trabajadores no las obtienen ni las usan de manera directa.

Por otra parte, esos conocimientos matematicos se ven afectados por los
intereses y expectativas de los distintos participantes, de tal manera que aun
cuando en ciertas circunstancias se recurra a los instrumentos para obtener
medidas, los criterios que parecen estar fijos (por ejemplo, el tamano del fruto o
el peso de la caja) son hasta cierto punto negociables al conjugarse —y ponerse
en tension— los intereses de los participantes. Esto puede apreciarse al menos
en dos momentos: cuando se lleva a cabo la tarea (el momento de la técnica),
y cuando esta es corregida o ensefiada (el momento de la tecnologia).

En conclusion, considerando que el conocimiento matematico estd suma-
mente implicito en la realizacion de la tarea y cuando se hace explicito esta
en funcion de los intereses de los sujetos y de los objetivos de la misma tarea,
puede decirse que el conocimiento matematico es poco ‘visible".

Para abordar la cuestion relativa a ‘como vive” el conocimiento matematico
en la escuela es necesario considerar que, buena parte de quienes investi-
gan procesos de ensenanza y de aprendizaje en el campo de la Educacion
Matematica, tienden a compartir una concepcion epistemoldgica fundamental,
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a saber, que la relacion entre conocimiento matematico y resolucion de proble-
mas es estrecha y compleja: por una parte, uno de los factores fundamentales
del desarrollo del conocimiento matematico ha sido la necesidad de resolver
determinado tipo de problemas: ‘hacer matematicas es resolver problemas”;
también ocurre que los mismos conocimientos matematicos han generado nue-
vas problematicas que, a su vez, han impulsado el desarrollo de las matematicas
como ciencia. Por otra parte, muchas situaciones pasan de ser generadoras de
conocimiento matematico, a ser parte el amplio espectro de aplicaciones de las
matematicas. Una de las consecuencias del reconocimiento de esta relacion,
es el impulso que distintas perspectivas tedricas han dado a la resolucion de pro-
blemas en el salon de clase; considerando los distintos matices y puntos de
partida de esas perspectivas, puede decirse que, en general, reconocen que la
resoluciéon de problemas en la clase de matematicas es una fuente basica para
el aprendizaje de conocimientos matematicos.

Sin embargo, los planteamientos anteriores pueden ser interpretados de
manera extrema cuando son llevados al contexto escolar, como lo ejemplifican
las siguientes afirmaciones que, seguramente, resultaran familiares al lector
vinculado al discurso escolar sobre la ensenanza de las matematicas:

* ‘Es suficiente que los alumnos resuelvan problemas para que el apren-
dizaje ocurra’

e ‘“Es suficiente que los conocimientos previos se manifiesten y se reconoz-
can en el aula’

* “En la clase de matematicas solo deben plantearse problemas de la vida
cotidiana de los alumnos.

» ‘La forma de resolver problemas en el aula debe ser similar a la que se
usa fuera de ella’

La TSD ofrece herramientas conceptuales que confrontan esas interpretacio-
nes; particularmente, plantea que el aprendizaje no puede ocurrir Unicamente
en un nivel de accion sobre los problemas, sino que también es necesario que
los conocimientos que intervienen en la resolucion se hagan explicitos, se for-
mulen y se validen; es necesario que sean reconocidos por el grupo social, es
decir, que se institucionalicen.”

" [La institucionalizacion] “Se trata de un trabajo cultural e historico que difiere totalmente del que puede
dejarse a cargo del alumno y es responsabilidad del profesor. No es, por tanto, el resultado de una adaptacion
del alumno” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1998: 219).
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Para salvar la distancia entre lo que implicitamente se ha aprendido y su
reconocimiento cultural, es fundamental la intervencion intencionada del docen-
te. El sabe cudl es la finalidad de las actividades que los alumnos llevan a cabo,
decide qué es lo que debe permanecer de las multiples formas de resolucion
que se presenten en el grupo; sabe pues, cual es el saber matematico, recono-
cido culturalmente, que deben aprender.

Asi, volviendo a la pregunta de si la escuela deberia considerar los conoci-
mientos matematicos que intervienen en la obtencion de una caja de uvas, lo
que ahora puede decirse es que, por una parte, los conocimientos relaciona-
dos con la nocion de “peso” en esta situacion son tan implicitos, que para la
escuela -y para el maestro— serfa un enorme reto evocar, nombrar a eso que
es implicito; por otra parte, los nifios y ninas y sus familias no parecen requerir
de la escuela para realizar esa tarea, pues los conocimientos y estrategias que
han desarrollado parecen ser suficientes para obtener los resultados espera-
dos.”® Es en otro tipo de situaciones, las que tienen que ver con la produccion
e interpretacion de documentos con informacion numérica en el campo de
cultivo (Solares, 2010; 2011b), en las que parece haber mayores posibilidades
de intervencion por parte de la escuela.

COMENTARIOS FINALES

El andlisis de la tarea consistente en obtener una caja de uvas constata el
planteamiento de que, para identificar conocimientos matematicos en distintos
contextos, es necesario caracterizar las tareas especificas en las que tales cono-
cimientos se movilizan. Asimismo, muestra la pertinencia de considerar ciertos
aspectos que contribuyen con esa caracterizacion: la forma de llevar a cabo la

' Las dificultades y la poca relevancia que en este momento parece mostrar la recuperacion de esa nocion
especifica de “peso” en el aula, no descarta la necesidad de seguir explorando posibilidades didacticas. Para
ello es fundamental preguntarse cual seria el propésito de esa intencion didactica. En ese sentido, hay expe-
riencias pedagdgicas que tienen ya un largo recorrido: Knijnik (2003) ha identificado diferentes procedimientos
de los campesinos del Movimiento sin Tierra de Brasil para medir el drea de terrenos de cultivo, la cual es
una actividad sumamente relevante en los ambitos economico, social, politico y cultural del Movimiento. De
acuerdo con la manera en que la autora asume la Etnomatematica, impulsa un trabajo pedagogico en el
que se busca articular los saberes populares y los saberes académicos. Plantea que desde esa perspectiva
es posible que ‘las herramientas matematicas sean puestas en accion para producir argumentos sobre las
ventajas o desventajas del uso, en contextos especificos de cada uno de los métodos (tanto los populares
como los académicos), favoreciendo el examen de las relaciones de poder entre diversos grupos sociales que
estan involucrados en la utilizacion de estos distintos métodos” (Knijnik, 2003: 10).
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tarea, los propositos de los participantes, los medios con los que esa tarea se
realiza y los discursos que se construyen en torno a ella.

Los aspectos anteriores son recuperados de las perspectivas tedricas tanto
didacticas como no didacticas a las que he recurrido. Hay puntos en los que
esas perspectivas se encuentran claramente, en particular al considerar a las
matematicas como una practica social que esta regulada por condiciones espe-
cificas de distinto tipo. Hay otros puntos en los que unas hacen visible lo que
las otras no consideran, o no con la misma relevancia; por ejemplo, las teorias
didacticas en las que me apoyo (TAD y TSD) han elaborado nociones y herra-
mientas que dan cuenta de las distintas formas de existir del conocimiento en
situaciones especificas; sin embargo, aun cuando la didactica ha identificado
conocimientos matematicos en situaciones extraescolares con la finalidad de
impulsar el aprendizaje escolar, no se ha ocupado de averiguar las formas
en que el conocimiento matematico se produce y se comunica en situaciones
extraescolares.

Por su parte, la perspectiva de la Cognicion en la Practica ofrece una mirada
sobre aquello que la didactica no alcanza a vislumbrar: las formas en que se
producen y reproducen los conocimientos en situaciones extraescolares. Cabe
senalar que el planteamiento de esta perspectiva en el sentido de que activi-
dades con finalidades particulares, generan interacciones sociales de las que
emergen aprendizajes especificos, puede ser aplicable también para la escuela:
los conocimientos matematicos que tienen lugar en el aula, poseen caracteris-
ticas propias que los hacen distintos —tal vez inevitablemente distintos— a los
conocimientos que tienen lugar mas alla del aula.

Precisamente por ello, enfatizo el planteamiento de que algunos conoci-
mientos matematicos que se ponen en juego en situaciones extraescolares,
dificilmente pueden ponerse en relacion con los que se movilizan en la escuela,
como parece suceder con la nocién de “peso” implicita en la obtencion de una
caja de uvas. Las condiciones que subyacen a estas diferencias deben ser un
elemento a tener en cuenta en el analisis de los posibles vinculos entre cono-
cimientos que se movilizan en espacios distintos.
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