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conocimiento matematico en la clase
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Cierta rutina se instala a veces en la
clase de matematica: para los chicos el
docente es quien determina lo que esta
bien y lo que esta mal. La propuesta es
que los alumnos por sus propios me-
dios y usando el conocimiento mate-
matico puedan validar lo que hacen. Se
apropien del conocimiento para autori
zarse a si mismos.

Reportaje a Patricia Sadovsky

2 B y Carmen Sessa
A __ﬂﬂ"___w_:--———"‘"'-_' Universidad de Buenas Aires
e R

M La Educacién en nuestras manos: ;Como sintetizarian el sentido jor -
mativo que tiene la ensefianza de la matemdtica en la escuela?
Carmen Sessa: Lo que nosotros estamos planteando es que la ensefianza pon-
ga en primer plano el cardcter de herramienta de modelizacién de la matema-
tica, como via para la construccion de los distintos conceptos mateméaticos.
Patricia Sadovsky: Estamos preocupados por lograr que los alumnos com-
prendan que el conocimiento matematico es una herramienta que otorga cier-
to poder, en el buen sentido del término. A través del trabajo matematico en la
escuela, los nifios deberfan aprender que la utilizacién de conceptos matema-
ticos permite anticipar el resultado de ciertas acciones, sin necesidad de reali-
zarlas efectivamente. Cuando enfrentan un problema, los alumnos de ben estar



en condiciones de movilizar las re-
laciones pertinentes para resolverlo
y también las her ramientas para es-
tar seguros de que han resuelto co-
rrectamente.

C. S.: Sabemos que es necesario
romper con una cierta rutina que se
instla en la escuela: normalmente
los chicos descansan en el profesor,
que es quen determma qué es lo
que estd bien y qué es lo que estd
mal. A su vez el profesor ve que re-
sulta muy dificil lograr que los
alumnos asuman la necesidad de te-
ner -y jugar- herramientas que les
permitan controlar sus resultados,
sus respuestas, sus afirmaciones.
Los alumnos ven a la matemdtica
como ajena y a lo sumo pueden
aprender una serie de rutinas. Poner
la validacidén como parte del trabajo
matemdtico, no como algo que se
hace después, es un aspecto que
consideramos imprescindible. Noes
que termim el problema y después
se corrige. Pensar en situaciones de
clase en las que la validacién de los
procesos sea parte del trabajo.

P. S.: Es muy distinto correccién
que validacién. Corregir es corro-
borar si un resultado es correcto o
no, €s una practica instalada. Permo
validar es usar el mismo conoci-
miento como medio explicativo pa-
ra estar seguro. Para nosotmas, lo-
grar que los alumnos comprendan

El problema de

los pétalos de las flores

P.S.: Este ejemplo me lo conté Delia
Lerner. En un segundo grado, la maes-
tra habia dado como consigna que los
chicos propusieran problemas difici-
les de multiplicacién. En realidad se

habia propuesto esta situacién cuando
los chicos todavia no manejaban el al-
goritmo (la cuenta) de la multiplica-
ci6n. Habian trabajado con situacio-
nes de multiplicacién, pero todavia no
estaba instalado el algoritmo conven-
cional y normalmente recurrfan a su-
mas. El tipo de situacién que estaban
tratando era una de las mas bésicas de
entrada en este concepto: “si se tienen
tantos elementos juntos en cada gru -
po, y hay varios grupos, todos de la
misma clase, ;cudntos elementos ha -
brd en fotal?”. Esta situacién se ins-
ciibe en el contexto de la proporciona-
lidad directa. En general, para un nifio
de segundo grado proponer situacio-
nes dificiles es trabajar con nimeros
grandes. Como dijimos, ellos apela-
ban a sumas reiteradas para resolver
los problemas y en todo caso abre via-
ban un poco las sumas, agrupando tér-
minos parciales. Un chico propuso co-
mo problema: si una flor tiene tres pé-
talos, /jcudntos pétalos tienen 1782
flores? LLos compafieros empezaron a
protestar diciendo: “No, no, que hay
que hacer 3 mds 3 mds 3, 1782 veces,

es muy dificil no lo podemos hacer” ..

Nuestro alumno intervino entonces
muy seguro: “No: es lo mismo hacer
1782, mds 1782, mds 1782”. El resto
de la dase protestaba: “;Como va a
ser lo mismo?” Nuestro protagonista
sostiene que es lo mismo “porque si
cada flor tuviera un solo pétalo ten -
driamos 1782 pétalos, si le agregamos
un pétalo mds a la flor, tenemos dos
pétalos por flor son 1782 mds, y otro

pétalo mds son 1782 mds. Entonces es
lo mismo 1782, mds 1782, mds 782" .
Acé se ve claramente qué es lo que
queremos decir cuando planteamos
que los nifios deben expenmentar el
poder de anticipar a través de relacio-
nes matematicas. No es haciendo la
cuenta que el nino estd seguro del re-
sultado sino es a través de una deduc-
ci6n, es el razonamiento que €l hace lo
que le permite estar seguro. Por eso
cuando nos referimos a la validacién
hablamos de un argumento explicatr
vo y no de una constatacién empirica.
Es probable que no todos los nifios de
esta clase estuvieran en condiciones
de producir ellos un razonamiento si-
milar. No importa, la explicacién cir-
cula, se discute, se intenta hacer com-
prender y sobre todo instala un modo
de interactuar en la dase.

C. S.: No es que el docente dio la cla-
se y dijo esto estd bien, esto no. El
alumno tuvo que buscar argumentos
para convencer al resto de la clase que
asf como €l decfa era correcto.

P. S.: El hecho de que los demas acep-
ten la explicacion, supone una evolu-
cién en sus conocimientos porque es-
tdn aceptando un argumento que, sin
hacer la cuenta, pemite estar seguros
de que hacer 1782 veces tres es lo
mismo que hacer tres veces 1782. Es-
tablecer laigualdad de los resultados a
través de un argumento, no es lo mis-
mo que hacer las dos cuentas y com-
probar que dan el mismo resultado;
este Ultimo camino es empirico. O sea
es una constatacién que ni es anticipa-
toria ni es explicatwa. Es decir, si los
chicos hubieran hecho las dos cuentas
y hubieran comprobado que dan am-
bas el mismo resultado, no hubieran
tenido idea de por qué ocurre €so y, en
ese sentido, el resultado encontrado
no se inscribe en alguna organizacién
de conocimientos: dio esto, pero po-
dria haber dado otra cosa. En la escue-
la suele estar muy instalada la consta-
tacién empirica (hago los dos resulta-
dos y compruebo que dan lo mismo)
pero eso no alcanza para explicar.
Cuando hablamos de explicar, esta
mos pensando en el alumno, no le al-
canza al alumno para hacerle inteligi-
ble una relacién.
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que el conocimiento permite estar segu-
roesun eje fundamental en la ensenan-
za e la matematica. Hay alumnos que
nunca se enteraron de que el conoci-
miento es un medio para estar seguro,
son loschicosque fracasan y se compor-
tan con relacién al trabajo matematico
como si éste fuera compltamente aza-
roso. La problemitica de la validacién
es didacticamente comple .

La validacion

W ,Qué es la validacion?

P. S.: Entendemos por validacién, el
proceso por el cual los chicos pueden
acceder, por sus propios medios y usan-
do el conocimiento matematico, a co-
nocer la pertinencia de los resultados y
resoluciones que producen. Entendien-
do que los resultados incluyen los pro-
cesos. Resolver un problema implica
desplegar y agotar un cierto proceso.
La validacién no es solo saber si el re-
sultado coincide o no con lo esperado,
es fundamentar, es saber dar razones de
por qué estas herramientas resuelven el
problema. Esta posicidén que queremos
lograr en los alumnos, contradice aque-
llo culturalmente establecido. Efectiva-
mente, lo usual es que el alumno re-
suelve v el docente corrige esa resolu-
cién. Esto dificulta la posibilidad de
que el alumno se responsabilice mate-
madticamente por sus resultados. Aci
hay un trabajo muy intenso que el do-
cente tiene que hacer, mostrando su in-
tencidén de que sean los alumnos los
que validen sus producciones.

Es claro que un aspecto importante
para lograr este tipo de practica es que
la actividad que se plantea en el aula
admita la posibilidad de que los alum-
nos pongan en juego estrategias de va-
lidacién. Si se trabaja una cuenta de
esas de suprimir corchetes y paréntesis
que haciamos en la escuela, de dos pi-
sos o tres, no hay manera de validarla.
Porque se estd apelando a una serie de
técnicas que no estdn insertas en un sis-
tema de conocimiento, dado que no hay
conciencia de las propiedades que se
estan usando. Tampoco validar es reci-
tar teoremas. Se trata de elaborar una
practica fundamentada, en la que el
alumno se autorice a s mismo, apelan-
do al conocimiento.

Trabajar los problemas

C. S.: No cualquier problema es interesante para que los alumnos puedan en-
trar en el camino de la validacién. Hay condiciones de los problemas y del mo-
do en que se proponen que van a generar mejor o peores posibilidades para que
los alumnos pongan en marcha herramientas de validacion.

P. S.: Un ejemplo es la tabla de los nimeros. L.a maestra empieza poniendo en
el pizarrén el comienzo de una tabla, sin decir mucho ¢6mo estd armada:
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En una primera etapa, se quiere asegurar que los alumnos entiendan cémo
estd armada esta tabla. Entonces pasa un alumno para continuar la tabla, pone
tres nimeros, pasa otro y asi sucesivamente. Por ahora no hay ningtin problema
planteado.

Una vez que la tabla ha sido continuada hasta el 17, 18, se plantea una pre-
gunta: jdonde estard ubicado el 47? jen qué fila y en qué columna estard el
47?7 Se trata de establecer, sin completar la tabla, dénde estard el 47. Para po-
der anticiparlo hay que empezar a analizar las relaciones entre los elementos de
la tabla, para entender cémo estd armada. Por ejemplo: habria que establecer
que los niimeros de la primera columna van de cuatro en cuatro, que los de la
segunda columna también; “algo tiene que ver la tabla del cuatro”, diran algu-
nos chicos. El nivel de organizacién de la tabla admite que se hagan diversas re-
laciones. La propuesta es que todos lleguen a establecer donde, segtin ellos, es-
td el 47 y que puedan decir cémo lo pensaron. Aqui hay un punto importante:
cémo lo pensaron, en qué conocimientos se estdn basando para poder decir que
el 47 estd donde ellos dicen que estd. Hay una primera confrontacién entre los
alumnos que van a explicar qué conocimientos movilizaron para establecerlo.
Los que produjeron argumentos, los explicitardn. Comienzan a circular en la
clase criterios de validez respecto de este problema. Esto favorecerd que aque-
llos alumnos que no entendieron de entrada el problema, puedan establecer al-
gunas relaciones que los ayuden a “subirse al tren en un segundo momento™.

Dos cosas: puede ser que algunos chicos hayan ubicado mal el nimero. No
importa. Esto provocard que el resto de la clase produzca argumentos para con-
vencero de su error. Esto también es circulacién de conocimiento. Rechazar
una manera de pensar que no es correcta es, desde nuestro punto de vista, pro-



ducir conocimiento. Aprender que algo es, y también aprender c6-
mo no es. Resaltemos que es interesante que 1o convenzan de su
error sin completar la tabla, a través de argumentos.

C. S.: Tiene su utilidad en la clase que también se haga ptblico un
argumento que no es correcto.

P. S.: Exacto, esto es productivo para todos, no se trata sélo de co-
rregir para los que lo hicieron mal. Es produccién para todos por-
que convencer a otro de que su propuesta no es vélida, es una pro-
duccién. Sigamos con el problema. Una vez que los alumnos di-
jeron dénde se ubica el 47, se constata, completando la tabla. jEs
to que funcién tiene?

En realidad los chicos tienen que estar convencidos con los ar-
gumentos que produjeron, pero provocar un jucgo entre anticipa-
ciones y constataciones empiricas, permite, a esta altura de la es-
colaridad ,que los alumnos estén todo el tiempo en contacto con el
poder del conocimiento. El conocimiento matemético sirve para
estar seguro independientemente de la experiencia: éste es un as-
pecto central de la matemdtica y no siempre estd presente en las
practicas del aula.

Bien, completan la tabla hasta llegar al 47, y verifican si la an-
ticipacién fue o no correcta. Pero en realidad el tipo de re gulan-
dades que se establecen no necesariamente movilizan lo que la si-
tuacién desde nuestro punto de vista tiene intencién de movilizar
y es que acd estd implicada la divisién por 4. Si luego pregunta-
mos: ;jdénde esté el 17.5127?, hay un salto muy grande en el que
se inhibe la constatacién empirica. Y también se inhibe el ir con-
tando de a cuatro. Los alumnos deberdn establecer una relacién
entre el contar de a cuatro y la divisién por cuatro. Es importante
destacar que cuando uno plantea el problema de saber dénde esta
el 17.512, 1as condiciones de la clase son distintas que al inicio de
la situacién, porque ya hay toda una produccién que se movilizé
a propdsito del 47, v esa va a ser la base para establecer las rela-
ciones entre la ubicacién de un nlimero en la tabla y el cociente y
el resto de la divisién por 4. El cociente indica la fila y el resto in-
dica la columna. Es la interaccién con el problema en distintas eta-
pas la que va generando la produccién de conocimiento que per-
mite movilizar finalmente las estrategias mas econémicas. En es-
te tipo de situaciones estamos pensando cuando decimos que el
problema debe admitir un proceso de validacién. Hl tipo de regu-
laridades que se van a establecer son diversas. La diversidad que
admite el problema es un elemento sustancial para el trabajo en el
aula. Si el problema va como por un tubo a movilizar una cuestién
Gnica, ;qué habria que v alidar?

Distintas formas

de presentacion

C. S.: Asi como analizamos que los problemas
admiten una diwversidad de procedimientos,
también admiten distintas formas de represen-
tacién.

Hay distintas formas de escritura que es ne-
cesatio poner en juego en la ensefanza, porque
a partir de la coordinacién de esas distintas for-
mas de representacion se va enriqueciendo la
conceptualizacién. Querfa tomar como ¢jem-
plo el estudio de las funciones, que es un tema
de secundario. Al pensar distintas formas de
representacion en las que este objeto aparece
es que se puede atrapar la complejidad del mis-
mo. ;Qué es una funcién? ;Se atrapa una fun-
cién desde la definicion de funcién? Estamos
convencidos de que no. Asf como no se puede
atrapar la complejidad de ningtn concepto por
seguir su definicién. ;Cémo se accede al con
cepto de funcién? Puede ser a
través de un problema en el que
estan descriptos una serie de re-
laciones entre vanables. Tam-
bién se pueden poner en juego,
para una cierta funcién, una re-
presentacién en ejes cartesianos
en las que se tendrd una imagen
visual, un dibujo geométrico de
las relaciones entre dos varia-
bles. Se puede tener una tabla de
valores, en la que aparecen algu-
nos valores que se corresponden
en la funcién. Justamente mu-
chas veces una funcidén que es
expenmental viene dada asf: la
temperatura en distintos momen-
tos en la ciudad. O se puede tener, para al gunas
funciones, una férmula. De la interaccidn entre
estas cuatro formas de representacion que esta-
mos viendo (el contexto del problema, el gra-
fico en ejes cartesianos, la tabla con los valores
numéncos y la férmula) puede comenzar a
atrapamse en toda su complejidad el conce pto
de funcién. La escuela tiene que hacerse cargo,
desde la ensenanza, de esta complejidad y tie-
ne que plantear situaciones en las que los chi-
cos necesiten pasar de una forma de represen-
tacién a otra y puedan ver ademds cémo ese
pasaje les pemmite acceder a al guna nue va rela-
cién que antes no tenian porque estaban miran-
do el asunto en cuestioén desde otro lugar. Ca-
da una de las formas de representacién tiene su
utilidad, pero para que esto sea accesible a los
alumnos, ellos deben enfrentar problemas que
les exijan decidir cuédl es la forma de represen-
tacién que mejor “‘calzara” con el problema
que estan resolviendo.
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C. S.: Pensando en el problema como
vos lo planteaste se me ocurre que tam-
bién se puede preguntar qué nimero va
a aparecer en tal fila y tal columna. Lo
cuél pondria en juego la multiplicacién
en relacién con la division.

P. S.: Efectivamente, hay varios sub-
problemas que se pueden plantear. Sw
pongamos, v es lo mas razonable, que
a algunos se les escape la pre gunta del
17.512. Hay intervenciones interme-
dias que no tienen por qué estar plan-
teadas de entrada. El docente toma el
63, por ejemplo, recortando un pedaci-
to de la tabla. Puede preguntar ;qué
hay arriba?, ;jqué hay abajo?, ;qué a la
derecha y a la izquierda? Quien toda-
via no establecié regulardades sobre
los elementos de la tabla, empieza a
movilizarlas.

Habr4 alumnos que no abordaran de
entrada el problema, por eso hay situa-
ciones intermedias que el docente pue-
de plantear para orientar el trabajo sin
matar el problema, de manera tal que
los chicos puedan seguir produciendo.
Una inter vencidén que no sea ni decir la
respuesta, ni proponer “segui pensan -
do”, (a lo cudl los chicos responden
“va lo pensé, y no sé que mds pen -
sar™). Serfa interesante que el docente
pudiera intervenir proponiendo pre-
guntas que ayudan a establecer relacio-
nes pero que permiten a la vez que el
chico continte trabajando en el proble-
ma.

=y
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C. S.: A mi me gustaria resaltar algunas de las cosas que aparecieron en este re-
lato que vos hiciste. Aparece un momento de interaccidn con toda la clase, una
puesta en comin como se dice usualmente. Yo me imaginaba la clase con distin-
tos grupos que habian desplegado diferentes estrategias y se ponian en piblico y
se discutian. Es esta diversidad 1o que hace que 1a puesta en comin sea mteresan
te y rica. De nuevo vamos a las condiciones de los problemas. Sin esta diversidad,
el momento de la puesta en comin se reduce a ver quién lo hizo bien, quién lo hi-
zo mal. Es como una evaluacién en piblico.

Hay un valor cognitivo verdaderamente importante en que los alumnos se pon-
gan en contacto con los procedimientos de otros, realmente es para ellos una si-
tuacién de aprendizaje. Los chicos que usaron un cierto procedimiento, al tener
la obligacién de explicitarlo para convencer a otros, avanzan en la comprension
de sus propios ar gumentos. No es lo mismo resolverdo para si mismo que tener
que defenderlo pama el resto de la dase explicandoselo a los otros chicos. Para
que esto sea posible, es necesario instalar una practica y eso lleva tiempo. Si es-
te tipo de interaccidn se propone sélo esporddicamente, sera dificil que los alum-
nos se animen a abordar los problemas, a fundamentarlos, a discutir con sus
compaiieros, a tratar ideas matemaéticas en un espacio de debate. Esto es trasmi-
tir o construir algunos de los rasgos culturales del quehacer matemaético.

El otro foco que queria poner es que se ve claramente ¢&mo un problema oel
enunciado de un problema es el punto de partida. S1uno encontrara en un libro el
enunciado de este problema de la tabla, por ejemplo, no necesariamente se 1ma gi-
narfa toda la gestén que se puede desplegar a partir del enunciado. El problema
podria reducirse a que los alumnos respondieran y el maestro corrigiera.

El enunciado del problema es un punto de partida para armar una clase. El
propdsito es generar interacciones, avances en las relaciones del conocimiento
de los chicos. El docente tiene que estar atento para tirar de piolines con el fin
de que estas cuestiones evolucionen, no quedando atrapado en el enunciado del
problema. Estamos pensando en las condiciones de los problemas pero también
en la gestion de las clases.

- -

Condiciones del problema

P.S.: Se trata de tomar el problema como objeto. De poner al chico en una posicién
reflexiva respecto de su propio trabajo. Esto también es una actividad matematica.
Me gustaria resaltar el valor cognitivo de la interaccidn. Me parece que es im-
portante destacar lo que supone explicitar un argumento, el progreso que supo-
ne tener que argumentar para refutar o ace ptar otra produccion.

C. S.: Y también entender la de otro. I



