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Una Vision General de la
Didactica de las
Matematicas en Francia*

X

Mi propésito es presentar a ustedes una
visién de conjunto de los trabajos de
Did4ctica de las Matematicas que se
realizan actualmente en Francia. No ha-
ré esta presentacion desde un puntode
vista tedrico, sino desde el punto de vis-
ta del usuario, como yo, que ademds
trabajo como profesora en un Instituto
Universitario de Formacién de Maes-
tros (es decir, encargada de la forma-
cion inicial y continua de profesores de
educacién primaria).

Primeramente haré una breve refe-
rencia a la historia y los fundamentos
de la Did4ctica de las Matemdticas en
Francia: En un segundo lugar, preci-
saré ciertos objetos de estudio de la di-
déctica, y posteriormente presentaré la
resolucién de problemas como funda-
mento del aprendizaje de las mate-
maticas.

I. Historia y fundamentos de la
Didéactica de las
Matematicas en Francia

La Did4ctica de las Matemédticas es un
campo cientifico reciente; nacié en los
afios setenta en el contexto de la refor-
ma de las llamadas “matemaéticas mo-
dernas”, y se desarrollé en el seno de
diversas instituciones (IREM, INRP) y
en ciertas universidades (Paris, Bur-
deos, Estrasburgo, y después en Lyon,
Marsella y otras). Desde 1980, la reali-
zacién de seminariosregulares y escue-
las de verano permiten a los especialis-

tas confrontar sus puntos de vista, y
diversas publicaciones difunden los tra-
bajos que se realizan.

Como ciencia, gue estudia los pro-
cesos de transmisién y adquisicién de
los diferentes contenidos matematicos,
particularmente en situacién escolar,
la did&ctica se encuentra en el cruce
de diferentes campos cientificos en los
cuales encuentra sus fundamentos.

—Las adquisiciones de la psicologia
cognitiva. En particular, ciertos aspec-
tos tedricos de la epistemologia genéti-
ca sirven de hipétesis en lo que con-
cierne a los procesos de aprendizaje.
Se retiene en particular el hechode que
el sujeto construye sus conocimientos
en una interaccién constante con el ob-
jeto, y que el factor fundamental de de-
sarrollo cognitivo es la equilibracién
—proceso dindmico de asimilacién y
acomodacién, de desequilibracién y
reequilibracién.

* Conterencia dictada en la Universidad Pedagdgica
Nacional, en el Ajusco, en el mes de enero de 1991.
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Desde hace algunos afios, los didac-
tas toman también en cuenta los traba-
jos recientes sobre la memoria (desa-
rrollados en relacién con la teoria del
procesamiento de la informacién).

—Desde un punto de vista epistemo-
légico, uno de los aportes esenciales
es sin duda la nocién de obstaculo di-
d4ctico, tomada de la de obstdculo epis-
temoldgico, desarrollada por Bache-
lard en “La formacién del espiritu
cientitico”.

Ciertos conocimientos culturales, in-
cluso aprendidosen la escuela, se opo-
nen duraderamente a construcciones
conceptuales consideradas por el pro-
fesor (por ejemplo, el hecho de que to-
do entero tiene un sucesor, y si es no
nulo, tiene un predecesor, obstaculiza
la nocién de densidad en D).

—Desde el punto de vista de los as-
pectos sociales del aprendizaje, se pue-
den citar los trabajos de psicologia so-
cial de la escuela de Ginebra (Doise,
Mugny, Perret, Clermont, Schauber,
Leoni, etc.), los cuales proporcionan
informacién para analizar mejor el
aprendizaje en situacion escolar. Estos
investigadores han mostrado gue el tra-
bajo colectivo y, mds especialmente, los
conflictos cognitivos entre iguales fa-
cilitan ciertas apropiaciones individua-
les (pues aun si el objetivo de la ense-
fianza es la apropiacién individual de
conocimientos, éstos se producenen la
clase mediatizados por el hecho co-
lectivo).

—Los aportes de la lingUistica son
también numerosos; ligaaocs al aspecto
logico de las mateméticas, existen ahora
en las relaciones conceptualizacién-
formalizacion.

Los trabajos sobre la lectura permi-
ten igualmente analizar ciertas dificul-
tades en la resolucién de problemas.

—Se pueden citar también trabajos
de tipo psicoanalitico que tienen por
objetivo estudiar desde un cierto pun-
to de vista las representaciones que los
maestros tienen de la matemaética y de
su ensefianza.

II. Objetos de estudio de la
Didéactica de las
Mateméticas

Puesto que el objeto de la Did4ctica
de las Matematicas es el estudio de los
procesos de transmisién y adquisicién
de saberes dentro de un sistema ins-
titucional especifico, su objetivo es
entonces intervenir en el sistema edu-
cativo en forma benéfica, es decir,
proponiendo condiciones para que el
funcionamiento del sistema didéctico
asegure en el nifio la constitucion de
un saber viviente (susceptible de evo-
lucién) y funcional (que permita resol-
ver problemas y plantear verdaderas
interrogantes).

Para conducir su estudio, la didacti-
ca se sitla en un cuadro sistémico cen-
trado en tres componentes fundamen-
tales —el saber, el(o los) alumno(s),
el profesor— y en las relaciones que
se generan entre ellos. (Estos micro-
sistemas se sitdan en una zona —la
noosfera— que desemperia un papel de
intermediario entre la sociedad y el sis-
tema didéctico, en sentido estricto del
término, al imponer un conjunto de res-
tricciones a la tarea del profesor: pro-
gramas, tiempos, conceptos acerca
del papel de la escuela, seleccidn,
exdmenes).

En relacién con este sistema, la di-
déctica ha desarrollado conocimientos
en dos direcciones esenciales:

—La puesta en evidencia de regula-
ridades a nivel del funcionamiento cog-
nitivo del sujeto en sus aprendizajes es-
colares.

—La construccion de un conjunto es-
tructurado de instrumentos conceptua-
les que componen la "osamenta’ de es-
te nuevo campo conceptual.

Retomamos, para precisarlos, los tres
polos que constituyen el sistema di-
déctico.

© El saber

Se pueden distinguir diferentes
saberes:
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— el saber del sabio

— el saber del maestro

— el saber de los programas

— el saber que se convierte en objeto
de enseflanza, tal como est4 en los
manuales, y tal como es propuesto
por el profesor

— el saber del alumno

La comunicacién de un saber a un
publico dado supone la transformacién
de ese saber. Esla nocién de transposi-
ciéndid4ctica introducida por Y. Che-
vallard, proceso por el cual un elemento
de un saber cientifico se convierte en
un conocimiento a ensefiar, y después,
en un objeto de ensefianza.

La did4ctica estudia esas transforma-
ciones, las pérdidas sucesivas, las de-
rivaciones eventuales (cambio de ob-
jetos). Por ejemplo:

conjuntos — papas

—labusqueda de ceros de una funcién
de una varlable — identidades no-
tables.

—Ila busqueda de ceros de dos varia-
bles — ecuaciones de rectas

Actualmente se realizan también in-
vestigaciones sobre los recortes efec-
tuados en los saberes de los sabios con
fines de ensefianza, y se estudia la in-
fluencia de tales recortes en la adquisi-
cién de conocimientos. Ciertos errores
producidos por los estudiantes parecen
en efecto debidos a recortes demasia-
do finos, los cuales hacen perder al es-
tudiante el sentido del conocimiento
ensefiado, obstaculizando asi toda ubi-
cacién por parte del estudiante.

Gerard Vergnaud introdujo la no-
cién de campo conceptual: espacio de
problemas donde el tratamiento impli-
ca conceptos o procedimientos de di-
ferentes tipos, en estrecha conexién.

Por ejemplo: no parece oportuno se-
parar la adquisicion de la adicién y la
de la sustraccién, ni aun construir a
priori la sustraccién como opuesta a la
adicién. Para poder realizar un andli-
sis fino de las actuaciones de los alum-
nos, es necesario estudiar globalmen-

te las distintas clases de problemas
aditivos, y tener en cuenta los factores
seménticos subyacentes y el impacto de
las formulaciones. Por ejemplo:

P1. Pablo tiene 9 canicas. Juega con
sus compafieros y gana 7 ¢cuantas ca-
nicas tiene Pablo ahora?

5 e ? Problema del tipo medida—
transformacién medida (transfor-
macién positiva, busqueda del es-
tado final; resuelto por la mayoria
de los nifios de CP.

P2. Pablo acaba de perder 7 canicas.
Le quedan 5. ¢Cudntas canicas tenia
Paul?

P eemeee 5 Transformacién negativa, que re-
laciona dos medidas, con busque-
da del estado inicial. Obstéculo di-
déctico: reversibilidad imposible
en el tiempo. Resuelto solamente
hacia los 8 afios.

Por otra parte, los conceptos mate-
maticos pueden ser considerados des-
de dos puntos de vista complementa-
rios: a) su cardcter de instrumento al
estudiar su funcionamiento en los di-
versos problemas que permiten resol-
ver; b) su cardcter de objetos, en tanto
que objetos culturales que tienen un
lugar reconocido en el edificio del sa-
ber matematico. Esta dialéctica instru-
mento-objeto, destacada por Régine
Douady, tiene un papel muy importan-
te en la construccién de situaciones de
aprendizaje: un concepto desempefia
seguido el papel de instrumento impli-
cito en la resolucién de un problema
antes, de devenir en objeto de saber
constituido. Los conceptos, ademads,
pueden en general ser movilizados en
diferentes dominios (geométrico, nu-
mérico o gréfico), lo que permitira al
maestro provocar desequilibrios cog-
nitivos en los alumnos.

Por ejemplo, para ampliar la multi-
plicacién a las fracciones, el problema
planteado consistird en buscar varios
rectangulos de perimetro dado y en cal-

L
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cular su drea. Para tener muchos rec-
tangulos los alumnos saldran del cam-
po de los enteros haciendo intervenir
fracciones como 1/2, 1/4. etc.

El problema del area serd resuelto en
el dominio geométrico, incluso grafi-
co, haciendo intervenir la propiedad
de aditividad de medidas y la invarian-
cia del &rea por recortado y pegado.

° El'glumno

Como ya hemos dicho, desde el pun-
to de vista de la apropiacién individual
de conocimientos, la didéctica se apo-
va esencialmente sobre las hipdtesis
piagetanas de equilibracién ma-
yorante.

El progreso en el conocimiento re-
sulta de procesos dindmicos que hacen
intervenir fenémenos de requlacién:
adaptacidon-asimilacién y desequilibra-
cidn-reequilibracion. No hay acumu-
lacion progresiva de saberes, sino reor-
ganizacién permanente de conocimien-
tos; los nuevos saberes son integrados
al saber anterior, aun a veces modifi-
cando este ultimo.

Es necesario subrayar también el pa-
pel de la accién en la construccion de
los conceptos. Se trata, por supuesto,
de la actividad propia del nifio que no
se ejerce forzosamente mediante la ma-
nipulacién de objetos materiales, sino
de una accién finalizada, problemati-
zada, que supone una dialéctica pen-
samiento-accién, muy diferente a una
simple manipulacién guiada, orienta-
da con frecuencia a una simple tarea
de constatacién.

En una palabra, la actividad mate-
maética consiste con frecuencia en la ela-
boracién de una estrategia, de un pro-
cedimiento que permita anticipar el
resultado de una accién aun no reali-
zada —o no actual— sobre la cual se
dispone de informacién. El rol de laan-
ticipacién es entonces fundamental.

La Did4ctica de las Mateméticas se
dedica a estudiar también las concep-
ciones del sujeto que aprende. Por con-
cepcién del alumno entendemos:

— la clase de problemas que dan senti-
do a un concepto para el nifio;

— el conjunto de significantes que es
capaz de asociar (imagen mental, ex-
presién simbdlica);

— los instrumentos, teoremas, algorit-
mos, que es capaz de poner en marcha.

Pero aun si esos trabajos son muy pro-
ximos a los de la psicologia, se debe
sefialar una diferencia sensible entre
esos dos tipos de investigaciones: para
el didacta el estudio de las concepcio-
nes del sujeto no son un fin en si mis-
mas. Lo que interesa es el estudio de
las condiciones en las cuales se cons-
truye el conocimiento con el fin de op-
timizarlas, de controlarlas, de repro-
ducirlas en situacién escolar. Las
concepciones del sujeto constituyen
una especie de preludio fundamental.

Es frecuente que por un anélisis fino
de los errores producidos, el maestro
puede forjar hipétesis sobre las concep-
ciones de los alumnos, puesto que un
error no es una ausencia de conoci-
miento, sino el testimonio de un cono-
cimiento erréneo que tuvo su dmbito
de validez. Por ejemplo, el célculo de
una sustraccién a partir de calculos
de faltantes, o la adicién de cantidades
decimales sin retener (cifras de llevar)
(decimales considerados como parejas
de enteros).

Hemos visto igualmente, que la apro-
piacién individual se ha facilitado con
frecuencia por el conflicto socio-
cognitivo. Es al formular sus procedi-
mientos, al defenderlos, al justificarlos,
que el nifio afinard su concepcién de
la nocién considerada en el problema.

Es en una situacién de comunicacién
entre pares, que la nocién de prueba
aparecerd necesariamente, y es ahi
igualmente donde se verdn apareceren
los nifios diferentes niveles de prueba:

— pruebas pragmaticas, fundadas
sobre la accién, sobre la experiencia;

— pruebas intelectuales fundadas so-
bre un razonamiento.
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Esimportante, en tin, tomar en cuen-
ta la relacién del alumno con el saber,
la representacién que él se hace acer-
ca de la escuela, de las matemaéticas:
su implicacién en el proyecto de ense-
fianza que es realizado por él.

¢ El profesor

Ciertas investigaciones tienen como
objeto de estudio las representaciones
que el profesor tiene de su disciplina
y de la enseflanza, y la influencia que
ellas ejercen sobre la eleccién de es-
trategias de aprendizaje que pone en
marcha.

La diddctica se interesa iqualmente
por las representaciones que el profe-
sor tiene de las concepciones del alum-
no; por la interpretacién que hace de
ellas; por la forma segun la cual las tie-
ne en cuenta para construir su proyec-
to de ensefianza.

Una descripcién minuciosa del con-
trato explicito —o mads frecuentemen-
te, implicito— que rige el funciona-
miento de la clase y de su componente
did4ctico, el cual determina las expec-
tativas reciprocas del maestro y del
alumno en términos de saber, asf como
lo que cada miembro tendré a su cargo
manejar, permite establecer algunas
grandes clases de estrategias de apren-
dizaje:

— el modelo llamado “normative”, cen-
trado sobre el contenido; en él se trata
de dar, de comunicar un saber, a los
alumnos:

- el maestro muestra las nociones,
las introduce, proporciona los
ejemplos;

- el alumno escucha, aprende, imi-
ta, se entrena, aplica;

- el saber es dado de manera acaba-
da, ya construido;

- los problemas son presentados al
final del recorrido, con fines de
evaluacién. Son los métodos llama-
dos dogmaéticos o magisteriales.

e

— el modelo llamado “incitativo” cen-
trado en el nifio; lo primero que solici-
ta es conocer los intereses de los nifios,
sus necesidades, su entorno:

- el maestro escucha al alumno, sus-
cita su curiosidad, le ayuda a utili-
zar fuentes de informacién, respon-
de a sus preguntas;

- elalumno busca, organiza, estudia
trabajando de manera auténoma en
un fichero;

- el saber esté ligado a las necesida-
des de la vida, del entorno (su es-
tructura propia pasa a sequndo pla-
no). El problema es un mévil del
aprendizaje, es concreto, oca-
sional.

— el modelo llamado “aproximativo”,
centrado en la construccién del saber
por el alumno; se propone partir de
concepciones existentes en el nifio y po-
nerlas a prueba:

- el maestro propone y organiza una
serie de situaciones jugando con di-
versas restricciones (variables di-
d4cticas), organiza las diferentes
fases (investigacion, formulacién,
validacién, institucionalizacién);
maneja la comunicacién en la cla-
‘se; da, llegado el momento, ele-
mentos convencionales del saber;

- el alumno intenta, busca, hace hi-
potesis, propone soluciones, las
confronta con sus compafieros, las
defiende. . .

- el saber es considerado con su pro-
pia légica;

- el problema es medio de apren-
dizaje.

Para poner en marcha esta tltima es-
trategia, el maestro tendré que fabri-
car problemas que permitan a cada
alumno construir su saber en interac-
cién con los otros compafieros.

Es evidente que ningun profesor uti-
liza exclusivamente un modelo, peroel
estudio de las précticas existentes mues-
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tran que a pesar de todo, cada uno es-
coge, mds 0 menos conscientemente,
alguno de ellos.

III. El problema como
fundamento y medio de
aprendizaje

Desde esta perspectiva, se trata de que
el maestro organice una serie de se-
cuencias que constituyan una situacién
global de aprendizaje.

A. Esquema sucinto de progresién
sobre una nueva nocién

1. Una situacién-problema: situacién
diddctica fundamental que pone en jue-
go los conocimientos como instrumen-
to implicito.

2. Situaciones y ejercicios de entrena-
miento, de familiarizacién, donde el co-
nocimiento interviene como instrumen-
to explicito de resolucién; donde el
conocimiento se situa en relacién con
los conocimientos anteriores.

Esta fase permite también una des-
contextualizacién progresiva en rela-
cidén con la situacién didéctica funda-
mental.

3. Una sintesis, en el curso de la cual
el conocimiento es institucionalizado
como nuevo objeto de saber (introduc-
cién eventual del lenguaje convencio-
nal) y situado en relacién con los sabe-
res anteriores.

4. Problemas que permitan al alumno
reutilizar un conjunto de nociones. Ta-
les problemas pueden eventualmente
tener la funcién de una evaluacién.

B. Las situaciones fundamentales

1. Situaciones did4cticas. Por supues-
to, es muy dificil construir buenas si-
tuaciones didacticas. Un cierto nime-
ro de condiciones deben ser verificadas
para que el objetivo de aprendizaje
pueda ser logrado.

- laactividad propuesta como punto
de partida, debe presentar un ver-
dadero problema para los alumnos,
pero a la vez ser comprendido por
ellos; es decir, los nifios deben po-
der pensar y planear la respuesta
al problema;

- debe permitir al alumno utilizar co-
nocimientos anteriores (para que
pueda introducirse en el proble-
ma);

- pero debe ofrecer una resistencia
suficiente para llevar al alumno a
hacer evolucionar sus conocimien-
tos anteriores, a cuestionarlos, a
elaborar nuevos conocimientos:

- debe también, en lo posible, con-
tener su propia validacién; es de-
cir, el alumno debe poder por sf
mismo —o confrontando con los
otros alumnos— controlar su solu-
cioén, decidir la validez de su res-
puesta;

- ensintesis, el conocimiento previs-
to debe ser el mas adaptado para
resolver el problema considerado
(desde el punto de vista del alum-
no).

2. Ingenieria did4ctica. Numerosos tra-
bajos de did4ctica se centran sobre es-
ta tarea (se llama “ingenieria didacti-
ca" a las producciones de esas investi-
gaciones). Se trata de propuestas de
situaciones de aprendizaje destinadas
a asegurar de manera controlada la
emergencia de conceptos matematicos
en el contexto escolar.

Tales situaciones abarcan varias fa-
ses descritas por Guy Brousseau:

- fase de investigacion o de accidn
(individual o en grupo), donde el
alumno actia, anticipa, formula hi-
pdtesis, las prueba;

- fase de formulacidén, confrontacién
de problemas, puesta a prueba

“




B - 10 EDUCACION MATEMATICA B Vol. 5 - No. 2 » Agosto 1993 B © GEI B

(eventualmente un regreso al tra-
bajo individual con restricciones
diferentes). Destaca aqui el papel
de las variables did4cticas —ele-
mentos que el profesor puede ma-
nejary que tienen incidencia en los
procedimientos que los alumnos
ponen en marcha— para que cada
uno ponga a prueba sus propues-
tas y las de los otros; las pruebe,
se las apropie;

una fase de institucionalizacién
donde el nuevo conocimiento esen-
focado por primera vez como ins-
trumento explicito que permite la
resolucién del problema.

Estas situaciones deben inscribirse en
un proyecto de aprendizaje global, y
deben tomar en cuenta las concepcio-
nes iniciales de los alumnos sobre las
nociones consideradas. Su obijetivo,
metodoldgico o cognitivo, debe estar
claro.

La eleccién del contexto esigqualmen-
te importante e introduce algunos se-
fialamientos. Si bien las motivaciones
ligadas a la vida corriente, al entorno,
tienen un cierto interés, los didactas
prefieren una motivacién interna, pro-
porcionada por la actividad misma: jue-
go, dificultad que se quiere resolver
etc. a fin de que el problema presente
un reto real para todos los alumnos, y
gue sea percibido como un déficit inte-
lectual.

3. Preguntas abiertas. Aqui se plantean
numerosas preguntas:

De parte del alumno:

- ¢qué percepciédn tiene de logue es-
pera el maestro?

- ¢qué concepto tiene de lo que es
un problema?

- ¢cudl es el papel de la memoria en
la resolucién de un problema?

- ¢cémo se efechia la resolucién por
el alumno, por cudles etapas pasa,
gué controles utiliza?

- ¢qué tipo de dificultades en-
cuentra?

De parte del maestro:

- ¢cémo devuelve el problema a los
alumnos?

- ¢cémo administra el tiempo?

- ¢cémo maneja la heterogeneidad
del grupo?

- ¢cémo evalia las actuaciones y re-
sultados de cada uno?

Desde el punto de vista general:

- ¢las situaciones didéacticas cons-
truidas por los investigadores son
reproducibles?

- ¢no hay riesgo de que se desvie el
rumbo cuando sean difundidas?
¢Qué precauciones habria que to-
mar para evitar esas desviaciones?

Estas son cuestiones a las que los in-
vestigadores intentan dar algunos ele-
mentos de respuesta, pero el tema es
vasto y queda mucho por hacer.

Paraterminar, quisiera decir que in-
tenté presentar el espiritu de este nue-
vo campo de investigacién. No hay que
esperar que la did4ctica resuelva mila-
grosamente todos los problemas, pero
se puede decir que lo que se ha logra-
do, da ya a los maestros medios nuevos
de comprender mejor un cierto nime-
ro de fenémenos estrechamente liga-
dos a los contenidos curriculares. Lo
que hasta hoy sabemos permite también
interpretar mejor el comportamientode
los alumnos y, sobre todo, sus errores.

Los trabajos de ingenieria did4ctica
ofrecen a los maestros medios para or-
ganizar mejor la ensefianza, para justi-
ficar sus elecciones, para rechazar al-
gunas, y de fabricar situaciones que
permitan a los alumnos construir su pro-
pio saber puesto que, como dice Ba-
chelard:

“Para un espiritu cientifico, todo
conocimiento es una respuesta a
una pregunta. Si no hay pregun-
tas, no puede haber conocimien-
to cientifico. Nada estd dado. To-
do es construido”.

(La formacién del espiritu cientifico).



