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RESUMEN: Esta ponencia es el resultado de
una investigacion de corte cualitativo lle-
vada a cabo en escuelas secundarias del
Estado de México en relacién a la forma en
qgue los alumnos llegan a lo que Brousseau
(1994) llama situacion A-didactica, que
implica la posibilidad de hacer suya una
tarea matemadtica al representar ésta un
reto cognitivo a alcanzar. El analisis se cen-

llegar a un punto de aceptar como suya la
tarea en un proceso de devolucion dirigido
por del docente, como una situacion de
conocimiento personal independiente del
deseo del docente, de manera que entre
en situacion a-didactica e interactue con el
conocimiento y con sus compaieros modi-
ficando sus estructuras cognoscitivas vy
llegando a un aprendizaje nuevo.

tra entonces, en la forma en que los alum-
nos resuelven un problema matematico en
equipos, con el componente social que ello
implica, con el andlisis de los elementos
gue dan posibilidad al aprendizaje de las
matematicas.

En general los alumnos tienen problemas
con la conversidn a lenguaje matematico
de sus argumentos, por lo que se observo
la importancia del lenguaje natural, de la
argumentacion y de la interaccidon de los
alumnos en el trabajo en equipos.

Una conclusién es que toda situacion diri-
gida por el docente tiene un caracter in-
tencional (didactica), pero el alumno debe
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Introduccion

Esta investigacion se encuentra enmarcada en el campo de la Did4ctica de las matemati-
cas, se analiza de manera especial el trabajo de los adolescentes de secundaria en una

situacion a-didactica dirigida por el profesor en su clase de matematicas.

La teoria de las situaciones didacticas pertenece a Guy Brousseau (1994) y es el pilar
conceptual de la tesis cuyos resultados se presentan en la presente ponencia, junto con
tedricos como Galvez (1994), Nikerson (1998) y Rockwell (1995,23), Duval(1995) entre

otros.
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Se analiz6 el proceso de Contextualizacién del conocimiento matematico por parte del
docente como un paso previo a la descontextualizacion que lleva a cabo el alumno y al
proceso de devolucién en que se ve envuelto, centrando el analisis en los procesos de
formulacion de estrategias matematicas, los procesos metacognitivos y la arquitectura de
los procesos argumentativos dentro del trabajo en equipos al resolver un problema ma-

tematico.

Planteamiento del Problema

El nivel Secundaria es uno de niveles menos estudiados en la investigacion educativa,
uno de los mas conflictivos por elementos como sus caracteristicas curriculares, las ca-
racteristicas de los alumnos, la situacién laboral de sus profesores y la estructura organi-

zativa en el nivel, que hacen pensar que no logra plenamente sus objetivos.

En las actuales reformas educativas para este nivel se ha impulsado esta asignatura, y sin
embargo, es aun de las asignaturas con mayores indices de reprobacion. Esta asignatura
requiere de niveles de razonamiento y habilidades cognitivas que el profesor trata de al-
canzar estableciendo un ambiente de aprendizaje planteando de manera intencionada y
sistematica a través de una situacion didactica de forma que el alumno se enfrente al co-
nocimiento, actle sobre éste y lo agregue a su acervo, modificando su estructura cognos-

citiva y asimilando el nuevo aprendizaje.

Sin embargo, las variables que dan posibilidad al aprendizaje de las mateméticas pueden
0 no ser controladas por el docente, aunque la organizacion dentro del aula, el plantea-
miento de la tarea matematica y la generacién de un ambiente de aprendizaje esta defini-

do inicialmente por él.

Al respecto, Rockwell (1995, pag. 23) considera que la forma de participacion de los
alumnos durante sus clases “implica la capacidad seguir la l6gica de la interaccion y de
entender qué quiere el docente en cada momento, es decir, de reconstruir las reglas de la
interaccion”. Menciona ademas una interaccion horizontal, que es la relacién entre los
alumnos mismos “se explican y comentan entre si partes del contenido curricular que in-
tenta transmitir la escuela y asi convierten el aprendizaje en una actividad social y colecti-

va, mas que individual”.
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Y ésta interrelacion entre iguales, puede favorecer u obstaculizar la adquisicion de conte-
nido, pues los alumnos se encuentran en ocasiones mas preocupados por dichas interac-

ciones que por el conocimiento mismo.

Por lo anterior, la investigacion se orienta a través de preguntas referidas a: ¢ Como traba-
jan los docentes las situaciones a-didacticas en la clase de Matematicas? En la practica el
alumno adolescente, ¢acepta la responsabilidad hacia una tarea dirigida por el docente?
¢En qué forma aborda el adolescente el conocimiento mateméatico? ¢Cdémo es la partici-
pacion del adolescente hacia el conocimiento matematico? ¢ Cuéles son las condiciones

que dan posibilidad al conocimiento matematico?

Referentes teoricos

Una situacion didactica para Galvez (1994, pag. 42) es: “Un conjunto de relaciones esta-
blecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto
medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo
(presentado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de

un saber construido o en vias de constituciéon”

En coincidencia con Galvez (1994), Rockwell (1995,35) considera que “la interaccion de
maestro y alumnos tiende a marcar limites entre el conocimiento que se maneja en la es-
cuela y el conocimiento cotidiano que poseen los alumnos”. Y no habiendo esta relacion
inicial se obstaculiza el objetivo de adquirir conocimientos nuevos. Ambos aceptan la exis-
tencia de conocimientos previos y su relacién con la adquisicion de conocimientos nue-
VOs, pero en un marco de interaccion maestro-alumno, establecida segun Galvez (1994)

en una situacion didactica.

Brousseau (1994) ademas de lo anterior, define las situaciones a-didacticas como activi-
dades generadas en forma voluntaria por el maestro, en donde la situacion “deberia fun-
cionar por las virtudes propias del alumno y de la situacion, sin que la intervencién del
maestro se dirija al contenido de la adquisicién” (71), “son las situaciones de aprendizaje
en las que el maestro ha logrado hacer desaparecer su voluntad, sus intervenciones, en
tanto afirmaciones determinantes de lo que el alumno hara: son las que funcionan sin la

intervencion del maestro en el nivel de los conocimientos” (73).
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En este sentido, Nikerson (1998) menciona que la actitud del alumno hacia la situacién
generada por el docente puede lograrse en primer lugar, seleccionando problemas que
tengan posibilidades de ser intrinsecamente interesantes para los alumnos y observamos
que en general este proceso es determinante para que el alumno se vea involucrado e

interesado en el proceso.

Metodologia de la Investigacion

Es una investigacion cualitativa de corte etnografico por lo que la fuente primaria de ob-
tencion de informacion es el trabajo de campo, observar cuidadosamente lo que hacen los
alumnos y preguntar por qué lo hacen, de manera que los datos se registren en el mismo
lenguaje de sus sujetos. Dicha investigacion se llevé a cabo en dos secundarias, la Sec.
654 “Anahuac 2000” ubicada en Ecatepec, Estado de México y la Sec 161“JUAN
ESCUTIA” ubicada en Chiconautla Edo. de México. Se hicieron entrevistas semi estructu-
radas, encuestas a alumnos adolescentes y a profesores del area, redes conceptuales y
observacién no participante en las clases de Matematicas, mismas que fueron transcritas

a fin de triangular la informacion.

Conclusiones

Los propdsitos de esta investigacion fueron alcanzados en su totalidad al lograr analizar
desde dentro del aula la forma en que el adolescente se acerca al conocimiento matema-
tico logrando conocer la forma en que participa y resuelve situaciones en interaccién con

sus comparnieros.

Fue posible identificar los procesos que se llevan a cabo al resolver un problema matema-
tico y observar su respuesta hacia el trabajo propuesto por el docente en una situacién
didactica. Se logré ademas identificar las condiciones que permiten que un alumno entre
en situacién a-didactica y por inferencia entender que otros no lo hacen, identificando los

momentos en que se detienen y no llegan al conocimiento matematico.

Del referente empirico pudo concluirse que toda situacion dirigida por el docente tiene un
caracter intencional, una direccién predefinida (didactica) y un deseo personal de segui-
miento, pero el alumno debe llegar a un punto de aceptar como suya la tarea, como una
situacion de conocimiento personal independiente del simple deseo del docente y acorde

a la intencién ahora personal por conocer, lo que Brousseau llama una construccion epis-
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temoldgica cognitiva intencional, donde la resolucién de un problema se vuelva responsa-
bilidad del alumno, que debe aceptarla y obtener un resultado, para lo que debe tener un
proyecto personal, de manera que entre en situacion a-didactica e interactie con el cono-
cimiento y con sus comparfieros modificando sus estructuras cognoscitivas y llegando a un

aprendizaje nuevo.

Fue una constante en las observaciones realizadas que, en el proceso de aceptacion de
la tarea, era indispensable que el problema implicara un reto superable y atractivo. A la
vez, el alumno evaluaba el tiempo y la posibilidad de una construccién cognitiva, necesa-

rios para resolver un problema.

Por otro lado, acepta esta responsabilidad si le permite afianzar su rol dentro del grupo,
posiblemente mantener supremacia o simplemente demostrar su capacidad a sus com-
pafieros, aspecto primordial en su relacién con ellos. En ocasiones los alumnos intentan
resolver un problema simplemente para que los demas le reconozcan su inteligencia o

para que su relacion con sus compafieros se enfatice.

Un problema que limita el proceso de devolucion y reduce la aceptacion de la tarea es la
dificultad en la formulacién matematica. Continuamente los alumnos dispuestos al trabajo
en equipo se ven limitados en sus herramientas formales y los invade la apatia ante el

ejercicio.

Si el alumno no toma para si dicha responsabilidad hacia el conocimiento y hacia la acti-
vidad dirigida por el maestro, tampoco participara del conocimiento sugerido y los obsta-
culos actitudinales lo seran también de aprendizaje: hay dificultades en el proceso de de-
volucion que salen del alcance de solucién del profesor e incluso de los mismos
estudiantes por ejemplo, aquellos inherentes al contexto: el corto tiempo destinado a la
clase, las multiples interrupciones del exterior, entre otros. Durante el trabajo socializado,
los alumnos suelen tomar como correcto el primer procedimiento que incluya operaciones

aritméticas y buscan a partir de ahi, la solucion al problema.

Observé que una vez tomada la tarea matematica como un proyecto personal, el adoles-
cente se ve en la necesidad de generar estrategias y definir argumentos para concluir una
tarea matematica, a fin de descontextualizar el conocimiento, donde la socializaciéon y la
institucionalizacion tienen un papel importante en la construcciéon de sentidos y significa-

dos matematicos, ya que no consideran su resultado como “verdaderamente” correcto
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hasta que no es “legalizado” por el profesor, esto es, dudan de estar correctos en su re-
sultado hasta que les sea explicitamente dicho, ya sea por el profesor que revise su ejer-
cicio o por el resultado socializado de sus compafieros que coincida con el que han obte-

nido.

En general los alumnos tienen problemas con la conversion a lenguaje matematico de sus
argumentos, por lo que se observo la importancia del lenguaje natural, de la argumenta-
cion y de la interaccion de los alumnos en el trabajo en equipos, dado que esto “exige la
confrontacion entre el funcionamiento cognitivo de la argumentacion con el funcionamien-
to respectivo de la demostracion” (Duval, 1999). La importancia de la argumentacion esta
en la exigencia de justificar algo que no se logra si no se ha comprendido y por lo tanto no
es posible convencer a los compafieros del procedimiento propuesto para solucionar la

tarea.

No representar correctamente el problema implica no haber comprendido bien el proble-
ma o0 no haber establecido correctamente la relacion entre los datos y suele traducirse en

un procedimiento y/o una solucién erréneos.

En situacién a-didactica y analizando el proceso de formulacién de estrategias dentro de

la clase de Matematicas, es posible distinguir las siguientes etapas:

o La comprensién del problema. Durante el trabajo de campo pudo notarse que el
proceso de comprension inicia en algunos casos, con la lectura en voz alta del pro-
blema, en otros, cada alumno decidi6 leer para si mismo el problema nuevamente y
otras ocasiones representaban el problema con algun dibujo grafico o decidian ex-
plicar el problema a sus compafieros o a si mismos. Esta decisién no es explicita y
no les lleva mas que unos instantes. Es también significativo que en la asignatura
de Matematicas parece necesaria la representacion, lo que no sucede en otras
asignaturas y es crucial para el resto de la clase, pues el alumno decide en forma

individual su participacion ante el problema.

o El establecimiento de la relacién entre los datos propuestos en el problema.
Esta relacion puede ser establecida durante la lectura en voz alta del problema, la
lectura individual o durante la representacion del problema gréfica o literalmente.
Pero no es sino hasta que el alumno la representa en forma externa que podemos

dar cuenta de su existencia, ya que puede ser interna, sin embargo, se vuelve
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explicita a través de una tabla de variacién de datos, a través de una operacion ma-

tematica, a través de un diagrama o representacion gréfica, etc.

o La representacion matematica es un proceso que puede darse durante el mo-
mento de la comprension o en el momento del establecimiento de operaciones o
procedimientos, implica el uso de operaciones y expresiones mateméaticas para
plantear y resolver un problema, producto de un paso exitoso entre el lenguaje
comun y el matematico. Para que un alumno logre una representacion matematica
del problema o de su solucién debe desprenderse de la forma en que cotidiana-
mente se expresa y permitir exteriorizar sus imagenes y representaciones mentales
(internas), haciéndolas accesibles a sus comparfieros. Las formas de representacion
pueden ser primeramente internas y después externas a través de una lista de da-

tos, de un dibujo o de una operacion, entre otros.

o Elaboracion e implementacion de la estrategia de solucién. La estrategia de
solucion se define a través de la argumentacion y la seguira el equipo para resolver
el problema, esto es, la implementan una vez aceptada por el equipo. Es construida
durante los tres pasos anteriores de entendimiento del problema, relacion entre da-
tos y representacion matematica. Ante un problema propuesto por el docente, los

alumnos toman como correcto el primer procedimiento con operaciones aritméticas.

o Validaciéon o replanteamiento de la estrategia. Después de que los alumnos han
formulado la estrategia de solucion del problema, la validan a través de su resolu-
cion presentando la respuesta final, que es ademas, considerada producto del todo
el equipo, por lo que el acierto o el error es asumido por todos los integrantes.
Cuando los alumnos se percatan de que el procedimiento es erréneo o que no lle-
vara a la solucién final y lo cuestionan, proponiendo el suyo como nueva forma de

llegar a la solucion.

Por otra parte, se observo que la diferencia entre los alumnos que aceptan participar en
una tarea dirigida por el docente esta en que el profesor consiga despertar el interés de
los alumnos por apropiarse del problema e intentar resolverlo por el conocimiento mismo,

no por agradarlo como docente.

Pudo notarse que el proceso de contextualizacién es un momento clave en la participa-

cion que decida tomar el alumno durante el resto de la sesion, determina o predispone
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sus acciones hacia el conocimiento matematico. Se concluye también que no siempre les
es posible al alumno desprenderse del contexto y llegar al planteamiento formal o ma-
tematico. Como no siempre es posible llegar a la descontextualizacién en la misma clase,
el profesor tiene que retomar el tema con otro ejemplo contextualizado, habiendo una ba-

rrera tiempo para que la descontextualizacion pueda tener éxito.

Se observé que al resolver un problema, en ocasiones el procedimiento es correcto y |6gi-
co, sin embargo se equivocan en las operaciones que hacen con los nimeros y el resul-

tado termina siendo erréneo, esto es, hay una falta de dominio operativo.

En los casos donde el proceso de descontextualizacion tuvo éxito, hubo una relacion muy
estrecha con los conocimientos previos con los que contaban los estudiantes, esto es, en
funcidon de que éstos eran sélidos y pertinentes, les permitié generar un procedimiento

adecuado y representar también correctamente sus hallazgos en forma matematica.

El proceso de devolucion genera en el alumno cierta tension por la toma de responsabili-
dad, se observé que ésta se aminoraba a través del trabajo en equipo, ya que la sociali-
zacién entre compafieros con edades, intereses y necesidades similares les da seguridad
en si mismos, y son capaces de externar sus razonamientos. Un proceso muy comun de

devolucidn en secundaria tiene lugar durante la estimacién de resultados

Se observé que la actitud que el adolescente decide tomar hacia la tarea propuesta de-
termina su posibilidad de participacion en el trabajo compartido con sus compafieros, y
que hay cierta predisposicion a participar en el trabajo en equipo segun los antecedentes
en el area 0 en su interrelacién con el grupo y sus iguales. Cuando el aprendizaje ma-
tematico parte de una obligacién, se convierte en un proyecto social y las Matematicas
resultan impuestas y poco atractivas, generando una predisposicion negativa y apatia en
los alumnos. En cambio si parten de una necesidad personal por conocer, generan el in-
terés del alumno, se vuelven un reto a superar y generan una predisposicion positiva en el

alumno

Finalmente, una situacién a-didactica se lleva a cabo dentro de una serie de elementos
que favorecen la existencia de aprendizaje matematico. Esta serie de elementos son las
condiciones de posibilidad que influyen en el éxito de una situacién didactica. Por ejemplo,
los procesos metacognitivos que llevan a reajustes cognitivos, los procesos argumentati-

vos que se dan en la interaccion, la actitud y la predisposicion hacia la matematica, el éxi-
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to en la devolucién y el control que pudiera tener el adolescente sobre el problema, entre

otros.

La argumentacién matematica surge de forma espontanea entre los alumnos de secunda-
ria, generalmente los primeros argumentos son reflejo de sus intentos por comprender el
problema, pero a medida que la comprensidn se ha alcanzado y en la medida que se van
generando mas argumentos en el equipo, van tornandose mas estructurados y mas fuer-
tes progresivamente. La importancia de la argumentacion puede darse en dos sentidos,
por un lado, el papel que juega la comunicacion y las interacciones sociales en la cons-
truccion de la prueba y por otro, la estrecha relacion entre la construccion del conocimien-
to, la conviccion y la construccion de la prueba. En ambas formas se privilegia la confron-

tacion de puntos de vista y el uso de lenguaje natural.

Durante el andlisis del trabajo de campo se concluyé que cuando un alumno ha propuesto
un procedimiento y otro no esté totalmente de acuerdo con él, la posibilidad de cuestionar
el argumento del compafiero depende de la seguridad o confianza que se tenga en el
propio argumento y del nivel de entendimiento del problema. Esta posibilidad es una habi-
lidad que se puede ir incrementando con el trabajo constante en resolucion de problemas
y con la firmeza y pertinencia de los conocimientos previos relacionados con el mismo
problema, ademas de la personalidad del alumno, los roles en el grupo y la relacién que

ha establecido en su convivencia con sus companeros.
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