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Limitaciones en el desarrollo de la actividad matematica
en la escuela basica: el caso de la aritmética escolar*

Limitations in the development of the mathematical activity
in primary school: the case of the school arithmetic

Limitagoes no desenvolvimento da atividade matemdtica
na escola primdria: o caso de uma aritmética escolar

Lorena Espinoza', Joaquim Barbé? Grecia Gdlvez

"Universidad de Santiago de Chile.
2Grupo Félix Klein, Universidad de Santiago de Chile.

RESUMEN

La investigacién que presentamos estudié el problema de los escasos niveles de desarrollo de la actividad ma-
temdtica en estudiantes chilenos de educacién bdsica. El articulo se centra en el caso de la aritmética esco-
lar. Basandonos en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 1999) y en la Teoria de Situaciones
Did4cticas (Brousseau, 1994), analizamos los contenidos y aprendizajes matemdticos nucleares de los progra-
mas oficiales en el eje de aritmética. Continuamos con la observacion y andlisis de procesos de ensefianza-
aprendizaje en unidades temadticas de aritmética, en escuelas de la Region Metropolitana, y finalizamos con el
analisis de condiciones y restricciones institucionales impuestas por las escuelas al desarrollo de la actividad
matematica. El trabajo realizado, que aborda las dimensiones curricular, fictica e institucional, nos permite pos-
tular lo que podria ser considerado un fenémeno didéctico por su grado de generalidad y su vinculacién directa
con una estrategia especifica de enseflanza de las matemadticas (Brousseau, 1983). El fenémeno consiste en que
en muchos casos la escuela inhibe, de forma no intencionada y muy a su pesar, las potencialidades matematicas
que tienen los nifios.

Palabras clave: educacion bdsica, aprendizaje matematico, aritmética escolar.

ABSTRACT

This research analyzes the problem of the low levels of the development of the Mathematics Activity, reached
by Chilean students at the end of the primary school. The article focuses on the case of School Arithmetic. Using
the Anthropological Theory of Didactics (Chevallard, 1999) and the Theory of Didactic Situations (Brousseau,
1994), the investigation began with the analysis of nuclear mathematical contents and learning of the current
official primary school programs in the area of arithmetic. Next, we observed and analyzed the teaching-learning
processes developed in thematic units of arithmetic in primary schools of the Metropolitan Region. We finished
with the analysis of the institutional conditions and restrictions on the mathematic activities imposed by the
schools. This paper approaches the curricular, factual and institutional dimensions. It allows us to postulate what
might be considered to be a didactic phenomenon by its degree of generality and its direct entailment with a spe-
cific strategy of education of mathematics (Brousseau, 1983). The phenomenon is that, in many cases, in spite of
its good intentions, the school inhibits the mathematical potentialities that the children have.

Key words: primary school, mathematical learning, school arithmetic.
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RESUMO

A investigac@o que apresentamos estudou o problema dos escassos niveis de desenvolvimento da atividade mate-
madtica em estudantes chilenos de Educagdo Primaria. O artigo centra-se no caso da aritmética escolar. Baseando-
nos na Teoria Antropolégica do Didatico (Chevallard, 1999), e na Teoria de Situag¢des Didaticas (Brousseau,
1994), analisamos os contetidos e aprendizagens matemadticas nucleares dos programas oficiais no eixo de arit-
mética. Continuamos com a observacdo e andlise de processos de ensino-aprendizagem em unidades temdticas
de aritmética, em escolas da Regido Metropolitana, e finalizamos com a andlise de condicdes e restri¢des insti-
tucionais impostas pelas escolas ao desenvolvimento da atividade matemdtica. O trabalho realizado, que aborda
as dimensdes curricular, fatica e institucional, nos permite postular o que poderia ser considerado um fendmeno
didatico por seu grau de generalidade e seu vinculo direto com uma estratégia especifica de ensino das matemati-
cas (Brousseau, 1983). O fendmeno consiste em que, em muitos casos, a escola inibe, de forma ndo intencionada
e muito a sua pesar, as potencialidades matematicas que tém as criangas.

Palavras chave: educag@o primaria, aprendizagem matemadtica, aritmética escolar.

1. INTRODUCCION

Desde comienzos de la década de los 90 distintas iniciativas han sido desarrolladas
en el 4ambito educativo nacional, con el propdsito de potenciar el sistema de ensefianza y
lograr un mejoramiento sustantivo del aprendizaje de los estudiantes. Un hito fundamental
lo ha constituido la Reforma Educativa que, ademds de incidir sobre las condiciones labo-
rales de los docentes y sobre las condiciones de aprendizaje de los alumnos, ha generado
importantes cambios en el curriculo en todos los sectores de aprendizaje (Cox, 2003).

La implementacién de la Reforma Educativa ha incluido un conjunto de acciones
orientadas a apoyar la tarea docente, impulsadas desde el Ministerio de Educacién, como
el desarrollo de redes de actualizacion de docentes de diferentes niveles y disciplinas, la
distribucién de diversos materiales curriculares, la organizacion de pasantias y sistemas
de intercambio con instituciones educativas del pais y del extranjero, el desarrollo de
Programas de Postitulo para profesores de Segundo Ciclo Bdsico que otorgan la mencién
en distintos subsectores del curriculo, etc.

Pese a los esfuerzos realizados hasta la fecha, no se han logrado consolidar los
cambios en las formas de ensefiar y de aprender que han sido propuestos. Los ultimos
resultados de las pruebas nacionales de medicién de la calidad de la educacién, SIMCE,
muestran que el progreso académico de los estudiantes en el subsector de matemadticas no
ha sido generalizado (Informe Nacional de Resultados SIMCE 2007, sobre los resultados
de los alumnos que cursaron 4° y 8° basico en el afio 2007). En términos generales, los
niveles de aprendizaje logrados por la mayoria de los alumnos son todavia muy bajos,
tanto en comparacion con el curriculum como en relacion a los estdndares internacionales
(TIMSS-MINEDUC, 2004; PISA-MINEDUC, 2004).

Informaciones sobre items liberados por el Ministerio muestran que hay conocimientos
matematicos elementales que los alumnos de 8° bdsico no manejan. Por ejemplo, el item
de la prueba SIMCE de 8% “;Cudl es el drea de una region rectangular si su largo es
60 cm y su ancho un tercio de la medida anterior?” fue respondido correctamente sélo
por el 30% de los estudiantes. En esa misma prueba, el item “Un kilo de asado cuesta
$ 2.400. Si compro % kg de asado, ;cudnto pago?” fue respondido correctamente s6lo
por el 45% de los estudiantes.

Resta pendiente la tarea de avanzar hacia una implementacion efectiva del curriculo
que garantice el logro de aprendizajes de calidad. Esta tarea no es simple, ya que para
alcanzarla es necesario superar varias dificultades del sistema educativo, en sus distintos
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niveles: micro, meso y macro!. Sefialaremos dos que, a nuestro juicio, son centrales. La

primera estd relacionada con la complejidad y exigencias que plantea el nuevo curriculo
a los docentes y alumnos de bdsica de nuestro pafs, equiparable en muchos casos a las
de paises de la OCDE (Barbé y Espinoza, 2004). La segunda consiste en lo laborioso que
resulta para los docentes modificar sus practicas pedagdgicas habituales. En la actualidad,
debido en gran medida a su escasa formacion matematica y didactica, los profesores
tienen serias limitaciones para ir mds alld de una ensefianza de la aritmética centrada en
la utilizacion mecdnica de algoritmos. Para que profesores y profesoras logren transfor-
mar efectivamente sus practicas pedagdgicas se requiere fortalecer su capacidad docente
a través de un trabajo de desarrollo profesional en el que actualicen y profundicen sus
conocimientos, especialmente en el 4mbito de las didacticas especificas (OCDE, 2004).

En el contexto de la gestién de la ensefianza bdsica, la politica ministerial vigente
desde los 90 se ha focalizado fuertemente en dar apoyo al primer ciclo (1° a 4° afios). El
Programa de las 900 Escuelas estuvo dirigido a este ciclo durante los primeros ocho afios
de su operacidn, centrdndose en lenguaje y matemdticas. El propio Ministerio reconoce
que, desde la década de los 90, ha habido un escaso desarrollo de acciones dirigidas al
segundo ciclo, tanto en lenguaje como en matemadticas.

Considerando los antecedentes sefialados, no es de extrafiar que aparezca cierto grado
de desarticulacién entre ambos ciclos. Mds alld de existir quiebres o rupturas, como las
encontradas en el Proyecto Fondecyt N° 1020342 entre la ensefianza basica y media
(Espinoza y Barbé, 2004), se presume que existe un débil incremento de los niveles de
aprendizaje alcanzados por los alumnos en los distintos cursos del 2° ciclo de educacién
bésica, con respecto a los adquiridos en el 1°" ciclo. Esta investigacién abord¢ el proble-
ma del escaso nivel de aprendizaje matemdtico que logran los estudiantes de ensefianza
bdsica, problema que, si bien se inicia en 1°* ciclo, se ve agravado en el 2°.

Desde la perspectiva tedrica que asumimos, este problema puede formularse en
términos de la actividad matemdtica®* que alumnos y profesores realizan en basica. Es
probable que, en ambos ciclos, las tareas matemadticas que el profesor propone realizar
sean aisladas y rutinarias, no incorporen suficientemente la resoluciéon de problemas,
no requieran de decisiones por parte del alumno en cuanto al conocimiento ttil para
resolverlas —ya que éste viene dado en el enunciado de la tarea—, no demanden que el
alumno explique y controle lo que hace, tampoco que contraste distintos procedimientos
o técnicas para evaluar la pertinencia y limitaciones de las mismas. En 2° ciclo se incor-
poran progresivamente conocimientos matematicos mas complejos pero, considerando el
escaso incremento de los niveles de aprendizaje durante el 2° ciclo que hemos sefalado,
podriamos suponer que el tipo de actividad matemadtica que los alumnos realizan es
similar al que ejecutan en el primer ciclo. Los resultados de nuestra investigacién prece-

El nivel micro corresponde a la escuela y, mds especificamente, a la sala de clases; el nivel meso, al entorno
mds cercano a la escuela: comuna, departamento provincial de educacién, padres, familias; y el nivel macro,
al Ministerio de Educacion, universidades, la sociedad en su conjunto.

Entendemos por actividad matemdtica una actividad de estudio de campos de problemas, que pueden provenir
de la propia matematica, de otras disciplinas o del entorno social y cultural. En torno a estos problemas se
va construyendo un conjunto de técnicas para abordarlos y resolverlos y, asociados a éstas, los elementos
tecnolégicos y tedricos que permiten describirlas, explicarlas, contrastarlas y, en dltimo término, justificarlas
(Chevallard, 1999).
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dente sobre la actividad matemadtica que se desarrolla en 8° bdsico apoyan esta hipotesis
(Espinoza y Barbé, 2004).

Esta investigacion tuvo como propésito identificar y caracterizar factores de la
educacién basica chilena, en el ambito de la educaciéon matemadtica, que obstaculizan
el progreso en el estudio de las matematicas en el segundo ciclo y que dificultan que
los estudiantes alcancen los niveles de logro de aprendizaje que los actuales programas
proponen.

Para llevarla a cabo fue necesario caracterizar el estudio de la matemadtica en el 1" y
2° ciclo de educacién bdsica y luego realizar los respectivos contrastes. El marco tedrico
utilizado se constituye a partir de nociones fundamentales del Enfoque Epistemoldgico
de Didactica de las Matemadticas (Brousseau, 1986), con especial énfasis en Teoria
Antropolégica de lo Didactico de Yves Chevallard (1999) y en Teoria de Situaciones de
Guy Brousseau (1990).

La metodologia de investigacion se enmarca dentro de la corriente de la antropo-
logia cognitiva (Sensevy, 1999). Se trata de una investigacién cualitativa, basada en el
estudio clinico de los sistemas didécticos (Leutenegger, 2000), y que utiliza técnicas
etnograficas.

Postulamos la existencia de factores de naturaleza curricular, referidos a los conoci-
mientos matemadticos que segin el marco curricular y los programas se debe estudiar en
estos ciclos; de naturaleza fdctica, en cuanto a las practicas docentes y a las exigencias
hechas a los alumnos; y de orden institucional, en cuanto a las formas de organizacién
general de la ensefianza en cada ciclo.

Por cuestiones de espacio, en este articulo presentamos los resultados de la in-
vestigacion referidos al dmbito de la aritmética escolar, dejando para otra ocasién los
relacionados con geometria y tratamiento de la informacion.

2. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

Nuestra investigacién se enmarca en la corriente del Enfoque Epistemoldgico en
Didéctica de las Matematicas, iniciado por Guy Brousseau en la década de los 70. Este
enfoque se construye a partir de la Teoria de Situaciones de Guy Brousseau, que actia
como nucleo generador del paradigma, y de los aportes de Yves Chevallard (Transposicion
didactica; Teoria Antropolégica de lo Didactico), Michele Artigue (Reproductibilidad de
Situaciones), Régine Douady (Teoria Herramienta-Objeto) y otros autores. Este enfoque
constituye un marco tedrico coherente, legitimado, que dispone de resultados sélidamente
probados y es seguido por una parte importante de la comunidad cientifica internacional
que investiga en esta area.

Nos apoyamos especialmente en los aportes de Teoria de Situaciones de Guy
Brousseau (1990) y de Teoria Antropoldgica de lo Diddctico, TAD, de Yves Chevallard
(Chevallard, 1999; Espinoza et al., 2005). Estas herramientas tedricas nos permitieron
estudiar el problema del escaso nivel de aprendizaje matemdtico que logran los estu-
diantes de educacion bdsica.

El enfoque epistemoldgico considera la diddctica de las matemadticas como la “ciencia
de las condiciones de creacién y difusién de los conocimientos matematicos utiles a los
hombres y a sus instituciones” (Brousseau, 1994). Postula que la investigacién de cualquier
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problematica diddctica debe incorporar el andlisis de los conocimientos matemaéticos tal
cual son reconstruidos en las instituciones de ensefianza, y su correspondiente proceso
de transposicién didictica (Chevallard, 1985). Este proceso consiste en las sucesivas
adaptaciones que deben experimentar los conocimientos matemadticos para ser enseflados.
Se sostiene que aprender matemdticas consiste esencialmente en hacer matemdticas 'y,
por tanto, en la realizacion de una prdctica. Aprender matemadticas comporta la reali-
zacion de un proceso que sitia en el centro del quehacer del que aprende el estudio de
problemas articulados entre si. Segtn la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico este pro-
ceso de estudio estd constituido por distintas dimensiones o momentos del trabajo que
realizan profesor y alumnos, que van desde la exploracion auténtica de problemas, a la
justificacién y sistematizacion de lo matemdticamente construido, pasando por el trabajo
de rutinizacién de los procedimientos que permite a los estudiantes no solo resolverlos,
sino que plantear nuevos problemas.

Un criterio central para elaborar situaciones de aprendizaje consiste en elegir aquellas
que constituyan situaciones fundamentales de aprendizaje, en el sentido de G. Brousseau
(1990). Esto es, una situacién problemdtica que el nifio enfrenta inicialmente sin la in-
tervencion directa del profesor, a través de su interaccion con un medio que le devuelve
informacion sobre la adecuacién de sus acciones frente al problema, cada vez que lo
manipula. En este medio intervienen ciertas condiciones o variables diddcticas que, al ser
controladas adecuadamente por el profesor, “obligan” al nifio a progresar en sus acciones
hasta lograr la construccion del conocimiento matemadtico esperado.

La Teoria de Situaciones Diddcticas distingue los momentos en los que el alumno
trabaja sin la intervencion directa del profesor de los momentos en que el profesor in-
terviene directamente sobre el trabajo de los nifios. En el primer caso, los alumnos se
enfrentan a la exploracion y estudio de problemas mediante la interaccién con sus com-
pafieros y con un medio. Este tipo de situaciones, denominadas adiddcticas, resultan ser
esenciales para que los estudiantes construyan conocimiento matemadtico significativo. En
el segundo caso, se requiere de la intervencién del profesor para institucionalizar, es decir,
sistematizar y legitimar el conocimiento, reconociéndolo como matemaético. En este tipo
de situaciones la participacién del alumno también es central, pero se requiere la gestién
directa del profesor, y por ello se denominan situaciones diddcticas. Parte fundamental
de la accidén del alumno la constituye la validacion de la produccién de soluciones a las
situaciones problemadticas abordadas. Por validacién se entiende el proceso a través del
cual un alumno puede determinar si su produccién ha sido adecuada o no y argumentar
el por qué de su adecuacion.

La Teoria Antropologica de lo Diddctico, por su parte, adopta un punto de vista
institucional de la problemdtica didictica, situdndola dentro del marco mds general de
las practicas humanas. Para modelizar el conocimiento matematico utiliza la nocién de
organizacion o praxeologia matemdtica. Una organizacion matematica, en adelante OM,
estd compuesta por cuatro categorias de elementos: tipos de problemas, técnicas mate-
madticas, elementos tecnoldgicos 'y elementos tedricos. Esta modelizacion hace referencia
a una constitucion estdtica o estructural de la actividad matemadtica.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas aparecen como medios
para la construccién de OM’s en la escuela; ambos procesos estdn incluidos dentro de
un proyecto comun que esta teoria denomina el proceso de estudio de las matemdticas
(Chevallard et al., 1997). Este proceso es modelizado a través de la Teoria de los Momentos
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Diddcticos, modelizaciéon que hace referencia al aspecto dindmico o funcional de la
actividad matematica, que puede ser descrita a través de seis momentos. L.os momentos
se distribuyen de forma dispersa a lo largo del proceso de estudio, pueden aparecer mas
de una vez en dicho proceso e incluso pueden coexistir entre si. Ellos son: momento
del primer encuentro, exploratorio, del trabajo de la técnica, tecnolégico-tedrico, de la
institucionalizacion y de la evaluacion.

A pesar de la relacion intrincada que existe entre lo matematico y lo diddctico, parece
razonable que el andlisis de la actividad matematica comience por el andlisis de las OM’s
que emergen de esta actividad (Chevallard, 2004). En nuestra investigacion partimos
analizando las organizaciones matemadticas, tales como han sido propuestas en el marco
curricular y los actuales programas de estudio. Este andlisis curricular aborda, ademads,
el grado de coherencia y completitud de las OM’s y la articulacion de éstas dentro del
programa de ensefianza establecido.

Cada OM es el resultado de un proceso de estudio realizado en el seno de una
institucién determinada. Dicha institucién impone restricciones especificas para la reali-
zacion del estudio. Por ello, es necesario complementar el andlisis curricular con el de
las organizaciones diddcticas que son construidas por profesor y alumnos al realizar el
estudio de las OM’s propuestas. Este segundo tipo de anélisis, que aborda la dimension
factica, es realizado mediante las nociones de praxeologia diddctica del profesor y del
alumno, la teoria de los momentos diddcticos y el contrato diddctico.

La nocién de praxeologia diddctica del profesor permite describir la actividad docente
en términos de su componente prictica (el “saber-hacer” o praxis) y su componente tedrica
y justificadora (el “saber” o logos). Podemos distinguir dos niveles de andlisis de dicha
practica. El primero se centra en estudiar los tipos de tareas y técnicas diddcticas que
utiliza el profesor para organizar y dirigir el proceso de estudio de una OM especifica en
una instituciéon de ensefianza determinada. Al lado de las técnicas didacticas, se sitdan,
en un segundo nivel, las tecnologias y elementos tedricos que permiten al profesor des-
cribir, justificar, organizar y dirigir su practica. Analogamente, la nocién de praxeologia
diddctica del alumno nos permite describir su actividad en términos de su componente
prdctica y su componente teorica.

El estudio de una OM forma parte de un proyecto comun entre profesor y alumnos,
establecido dentro del marco mas amplio de una institucion de ensefianza especifica. En
el desarrollo y evolucion de dicho proyecto se van estableciendo, a través de un proceso
de negociaciéon mas o menos implicito entre los participantes, las normas que van a
regir el funcionamiento y desarrollo del estudio. Se van negociando y estableciendo las
clausulas del contrato diddctico, que adjudican y distribuyen las responsabilidades tanto
del profesor como de los alumnos (Brousseau, 1990). Estas reglas delimitan qué cosas
se pueden hacer durante el estudio de una OM determinada y cudles no estidn permiti-
das. Asi, cuando existe un proceder mds o menos generalizado entre los estudiantes, es
probable que dicho comportamiento obedezca a ciertas normas del contrato didactico,
0 a transgresiones de éstas, las que han sido designadas por Brousseau como rupturas
de contrato.

El contrato didactico estd influenciado por restricciones que la institucién de en-
seflanza le impone. La practica del profesor se encuentra sometida a las imposiciones
institucionales que gobiernan los aspectos generales que afectan el entorno del estudio.
Estas imposiciones ejercen fuertes influencias sobre la practica del alumno. Por tanto,
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es necesario completar los anteriores andlisis con un tipo de estudio que constituye el
tercer nivel de andlisis de nuestra investigaciéon y que aborda la dimensién que hemos
designado como institucional.

3. METODOLOGIA

Dado que el propdsito de nuestra investigacion era caracterizar factores inherentes
al sistema educativo que inciden sobre el desarrollo de la actividad matemadtica en la
educacion bdésica, se requeria de una comprensién amplia y profunda de dicho Sistema.
Esto nos condujo a realizar un trabajo de corte cualitativo, basado en el estudio clinico
de los sistemas didacticos (Leutenegger, F, 2000), que utiliza técnicas etnograficas.

El problema es abordado desde las tres dimensiones ya sefialadas: curricular, factica e
institucional. Para el andlisis curricular se estudiaron los programas de 1°y 2° ciclo basico,
los libros de texto oficiales y material informativo sobre las tltimas pruebas SIMCE de
4° y 8° basico y sobre la prueba TIMSS de 8° basico (2002). El material curricular fue
segmentado en unidades tematicas, las que, previa clasificacion dentro de los ejes temdticos
del 1° y 2° ciclo basico, fueron analizadas en términos de organizaciones matematicas.
En cada una de las OM’s obtenidas fueron identificados cuatro tipos de elementos: tipos
de tareas, técnicas, tecnologia y teoria. El grado de coherencia de cada OM se determind
analizando en qué medida los elementos tecnolégicos y tedricos explican y justifican sus
tareas y técnicas. El grado de completitud de cada OM se determiné en funcion de la
presencia o ausencia de los cuatro tipos de elementos que la componen, y el grado de
articulacion entre OM’s se determiné estableciendo los elementos que comparten, y la
relacién entre ellos. En base a las inconsistencias detectadas, tanto en el analisis curricular
como en los estudios encontrados en la revision bibliografica, se anticipé qué conflictos
podrian aparecer en la dimensién factica.

Para el andlisis de la dimension factica fueron observados y analizados procesos
didécticos relativos a la ensefianza y el aprendizaje matematico en 4° y 5° bdsico. Dicho
andlisis nos permitié contrastar las formulaciones derivadas del andlisis curricular. El mate-
rial analizado se obtuvo mediante observaciones de campo, entrevistas y cuestionarios. La
codificacién de dicho material se realiz6 a partir de categorias generales preestablecidas,
provenientes de la TAD. Una vez codificado, se analizé usando técnicas etnograficas.
Este andlisis se complement6 con el realizado para 8° basico en el Proyecto Fondecyt
N° 1020342. Se escogieron establecimientos municipalizados y particulares subvencio-
nados. En cada uno de los cursos (4° y 5°) fueron seleccionadas tres unidades tematicas
de los programas de estudio, para ser observadas de acuerdo a criterios emanados del
andlisis curricular. En total, se observaron 12 procesos, cada uno de alrededor de un mes
de clases. Las observaciones realizadas fueron respaldadas por grabaciones en video.
Como informacién complementaria, se consignd el libro de texto utilizado, y se recogié
cuadernos de algunos alumnos, apuntes del profesor, los instrumentos de evaluacién de
la unidad y las hojas de respuesta de algunos alumnos, la prueba diagnéstico y guias de
trabajo dadas por el profesor.

En base a los videos, las notas tomadas por el observador y el material complementario
recogido, se codificé el contenido matematico estudiado y la forma en que se realizé el
proceso de estudio de cada unidad. Segin el rol que desempefiaba dentro del proceso

111



Estudios Pedagdgicos XXXVII, N° 1: 105-125, 2011
LIMITACIONES EN EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

cada una de las unidades de andlisis observadas, ésta se clasificé en una de las cuatro
categorias de la OM, y en uno de los seis momentos didécticos. De esta manera se logrd
una descripcion detallada del proceso de estudio que daba cuenta tanto del contenido
matematico tratado como de la forma en que se construyé dicho contenido.

Sobre la base de la descripcidn del proceso en cada unidad temdtica y las dimensiones
que describen el saber del profesor, se construy6 el protocolo de dos entrevistas al pro-
fesor, una que se aplic6 antes de iniciar el proceso de ensefianza y la otra al terminarlo.
Una vez aplicadas las entrevistas, fueron identificados cuatro tipos de elementos: tipos
de tareas didécticas, técnicas didacticas, tecnologia didactica y teorfa didactica. La infor-
macién obtenida en las entrevistas fue contrastada y complementada con la descripcion
de la practica del profesor a partir de los registros.

Ademds, se elabord un cuestionario que se aplicé a los alumnos, considerando lo que
debieran ser capaces de hacer una vez terminado el proceso. A partir de la descripcion
del proceso para cada unidad tematica, el andlisis de la entrevista al profesor y el cues-
tionario a los alumnos, se infirié una descripcién del contrato didéctico, identificando
patrones de interaccion.

Para el andlisis de la dimension institucional, a partir de las descripciones de los
contratos didacticos fueron detectadas normas o patrones que parecian corresponder a
restricciones institucionales. Se realizaron entrevistas a directivos y focus group con los
profesores de basica de cada establecimiento, y se recogié documentacién de caracter
reglamentario. El andlisis de resultados de estudios cualitativos sobre el sistema educativo
chileno sirvié para triangular la informacién obtenida y describir los contratos institucio-
nales en el primer y segundo ciclo bésico.

Comparando los resultados del andlisis de la dimensién curricular, factica e institucional
en funcién de las coincidencias y diferencias en las OM’s, los momentos didicticos, la
praxeologia del profesor, la praxeologia del alumno, el contrato didactico y el contrato
institucional, se realizé una caracterizacion del estudio de la matemaética en cada uno de
los ciclos considerados. La comparacion entre ambas caracterizaciones permitio, poste-
riormente, contrastar y verificar las hipétesis del estudio.

4. PRINCIPALES RESULTADOS

A continuacién presentamos los principales resultados obtenidos en el ambito espe-
cifico de la aritmética, considerando el estudio de los nimeros, de las operaciones y de
las propiedades de éstas.

4.1. CONTENIDOS Y APRENDIZAJES MATEMATICOS NUCLEARES DEL EJE
DE ARITMETICA DEL CURRICULO

La primera fase de la investigacién consistié en realizar un andlisis del Marco
Curricular y de los Programas de Estudio, en relacion a los aprendizajes matematicos
nucleares de cada nivel. Se caracterizé la estructura y dindmica de las principales or-
ganizaciones matemdticas (OM) que se propone ensefiar en estos cursos, asi como las
restricciones que impone cada una de ellas a la actividad matemdtica que es posible
llevar a cabo en las escuelas bdsicas. Este estudio, de caracter curricular, supuso ademas
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analizar los libros de texto mas difundidos en el sistema, los sistemas de evaluacion
oficiales (SIMCE) y material curricular de apoyo para el docente.

En relacion al primer ciclo bdsico

Los actuales programas oficiales de matematica en el 1°" ciclo bdsico distinguen
cuatro ejes temdticos que organizan los contenidos que se deben ensefiar, en una légica
progresiva de construccion. Estos son: nimeros, operaciones, formas y espacio y resolucion
de problemas. Este dltimo eje aparece como transversal a los tres restantes.

En cuanto a las OM’s que, segtin la postura oficial se deben ensefiar en este ciclo, se
detecta una propuesta rica, y actualizada en términos did4cticos y matemadticos. Se trata
de una propuesta coherente y articulada de temas matematicos que van siendo construidos
en los cuatro ejes tematicos definidos. En los programas se entregan elementos precisos
para orientar la ensefianza de contenidos matematicos especificos, abundantes ejemplos y
actividades de aprendizaje genéricas para proponer a los nifios. Sin embargo, el programa
elude la presentacion de definiciones precisas y utiliza un lenguaje familiar para los nifios,
al parecer para facilitar la comprension de las nociones, sacrificando cierta rigurosidad
matemadtica. Aparecen asi ambigiiedades entre, por ejemplo, nimero, digito, cifra y can-
tidad. La terminologia usada puede llevar a confusiones posteriores puesto que sugiere
interpretaciones equivocas, como la de “recta numerada” (Programa 1° Bdsico, pag. 147).
Del mismo modo, por momentos se confunde lo que es un concepto con su representacion.
Las técnicas matematicas sugeridas se apoyan fuertemente en la intuicién y conocimientos
culturales de los nifios, especialmente en el caso de las fracciones. Las ideas claves de
estos programas son: (a) Construir los niimeros naturales vinculados fuertemente al sentido
de la cantidad que representan, por lo que en un primer momento los nimeros surgen a
propdsito de la tarea de contar y cuantificar colecciones, y posteriormente se inicia la tarea
de su representacion a través del estudio del sistema de numeracién decimal; (b) Construir
las operaciones aritméticas de manera integrada y con sentido, en vez de considerarlas de
forma aislada, para luego buscar la ocasién de articularlas. Asi, se construye la adicién
apoydndose en la sustraccién y viceversa, constituyendo ambas operaciones el campo
de problemas aditivos. De igual forma, la divisién aparece como la operacién que se
resuelve apoydndose en la multiplicacién, conformando ambas operaciones el campo de
problemas multiplicativos; (c) Construir progresivamente los algoritmos convencionales de
célculo, apoydndose en la comprension de procedimientos que explicitan las propiedades
del sistema de numeracion decimal, al mismo tiempo que permiten profundizar en las
propiedades de las operaciones; (d) Construir las fracciones como nimeros que permiten
resolver problemas de reparto equitativo en los que la cantidad a repartir es de naturaleza
fraccionable y no es mudltiplo de la cantidad de participantes del reparto. Asimismo, las
fracciones aparecen como niimeros que permiten resolver problemas de cuantificacion de
partes de la unidad, cuando ésta ha sido fraccionada equitativamente; (¢) En geometria,
estudiar las relaciones entre figuras y no sélo las propiedades al interior de cada tipo de
figura; (f) Recurrir a nociones y procedimientos geométricos para resolver problemas
relativos al espacio; (g) Estudiar problemas, mds que sélo resolverlos, como centro de la
actividad matematica que desarrollan los nifios.

Sin embargo, estas importantes y valiosas proposiciones no han sido suficientemente
incorporadas en los libros de texto, y casi nada en las practicas docentes habituales.
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Las pruebas SIMCE de los ultimos afios se han ido alineando cada vez mds con esta
propuesta curricular.

En relacion al segundo ciclo bdsico

El andlisis curricular detecté que en los programas de estudio del 2° ciclo bdsico
varfa tanto la forma de organizaciéon como las categorias de estructuracién utilizadas en
los programas de 1° ciclo. Asf, se pierde la estructura organizada por ejes de los progra-
mas de 1 ciclo; los aprendizajes esperados no aparecen explicitos en un solo lugar del
documento, sino que estdn entremezclados con los contenidos minimos, las orientaciones
didécticas y las actividades sugeridas. Tampoco contienen indicadores de aprendizaje;
hay una escasa explicitacién del progreso en el estudio matemdtico al interior de cada
curso y entre cursos, y las “actividades genéricas” de 1°* ciclo, pasan a tener el caracter
de “actividades sugeridas”, en 2° ciclo.

A lo largo de este ciclo van apareciendo cuatro OM en torno a nimeros; éstas son:
naturales, fracciones positivas, decimales positivos y niimeros con signo (que incluye los
enteros). La OM en torno a los naturales incorpora el estudio de la familia de grandes
niimeros, que responde al problema del tratamiento de informacién cuantitativa expresada
con dichos nimeros. La idea es hacer visible el orden de magnitud de una cantidad a
partir de referentes mds cercanos y significativos. Se enfatiza mucho menos que en 1
ciclo el caricter decimal de nuestro sistema de numeracion. De hecho, la estructura y
las leyes de formacién del sistema de numeracion decimal (SND) dejan de ser un objeto
de estudio en si mismos, para dar curso a un trabajo de utilizacién de los nimeros para
comunicar, registrar y producir informacién cuantitativa. En este sentido, el tratamiento
de magnitudes y la bisqueda de expresiones equivalentes usando distintas unidades de
medida se convierten en una problemadtica de mayor relevancia que en 1° ciclo. Las téc-
nicas matemdticas sugeridas se apoyan menos en la intuicién y conocimientos culturales
de los nifios, mientras que van apareciendo elementos tecnolégicos del dmbito de las
matematicas, sobre todo en el caso de las fracciones.

La estrategia didactica propuesta para el estudio de las fracciones positivas se basa en
que las fracciones son “signos” que permiten dar cuenta de acciones de fraccionamiento,
con un estatuto de nimero: se puede operar con ellas y ordenarlas. Ya no se habla de
nimeros mixtos sino de fracciones propias e impropias. Aparecen todas las fracciones,
a la vez que se introducen nuevos significados de ellas: como razén y operador. Aparece
también la tarea de comparar fracciones con distintos denominadores, que requerird de
la amplificacién y simplificacién para ser resuelta.

La OM en torno a los decimales positivos se empieza a estudiar en 6° basico y con-
tinda en 7°. Estos nimeros aparecen en los programas a propdsito del problema de la
exactitud en la medicién. Sin embargo, el estudio propuesto no retoma suficientemente la
estructura utilizada en 1°" ciclo para estudiar el SND. El mayor problema que existe en
los programas de 2° ciclo, se presenta en 8° basico. Aparecen aqui, abrupta y tardiamente,
los llamados por el programa “niimeros con signo”. Al parecer, se trata del estudio de los
ndmeros racionales, aunque se da gran énfasis a los nimeros enteros. Esta estrategia tiene
como consecuencia una falta de consolidacion del trabajo en este eje, que no permite su
integracion adecuada dentro de la OM mds global de nimeros.
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En el dmbito del estudio de las operaciones y sus propiedades, aparecen seis OM
insuficientemente articuladas entre si: adicion y sustraccion con fracciones, y problemas
asociados; multiplicacion y division con fracciones, y problemas asociados; adicion y
sustraccion con decimales, y problemas asociados; multiplicacion y division con decima-
les, y problemas asociados; adicion y sustraccion con niimeros con signo, y problemas
asociados; multiplicacion y division con niimeros con signo, y problemas asociados.
En todas estas OM’s se propone una construccion articulada de cada operacién con su
inversa, pero las actividades sugeridas siguen la ldgica de aislar ambas operaciones.
Se pierde asi el trabajo propuesto en el 1° ciclo en esta direccidn, en particular toda la
terminologia usada para delimitar y caracterizar los distintos tipos de problemas como
aditivos y multiplicativos.

En términos generales, podemos sostener que los programas del 1 ciclo basico son méas
especificos, estructurados y sistematicos que los del 2° ciclo. En 2° ciclo se observan unas
OM'’s mis ricas que las propuestas en 1 ciclo, ya que la componente tecnoldgico-tedrica
de éstas incorpora elementos nuevos en relaciéon a las OM’s de 1° ciclo. Sin embargo,
en su mayoria estos elementos estin muy poco desarrollados y aparecen implicitos en
las actividades, por lo que se prevé que los profesores deberdn completarlos, pese a las
escasas herramientas con que cuentan para hacerlo. Especial mencién merecen en este
sentido las OM’s propuestas en el dmbito de la geometria.

No obstante estas grandes diferencias, las OM’s de ambos ciclos comparten una
caracteristica comun, esencial a la hora de su correspondiente ensefianza y aprendizaje.
Tanto unas como otras tienen una componente prdctica, esto es, tipos de tareas asociadas
a los aprendizajes esperados y técnicas o procedimientos para resolverlas, que no generan
la necesidad de recurrir a un conocimiento matematico nuevo. Dicha necesidad permitiria
que los nifios se encontraran con el “sentido” o “razén de ser” de los conocimientos, y no
s6lo con su aplicacion. Los problemas planteados tampoco provocan el cuestionamiento
sobre cudndo es util y pertinente utilizar ciertas técnicas y no otras, ni la necesidad de
explicar por qué dichas técnicas funcionan frente a un determinado problema y por qué
fracasan frente a otro. Por lo general, las actividades propuestas permiten ilustrar los
conocimientos en distintos y variados contextos, pero no posibilitan su construccion real
por parte del estudiante. Ambos tipos de OM’s siguen propiciando la forma tradicional
de ensefianza de las matemadticas y, aunque aparecen problemas de ilustraciéon novedo-
sos, la actividad de los nifios sigue centrada en la aplicacion rutinaria de procedimientos
previamente ensefiados o “mostrados” por el profesor.

4.2. ANALISIS DE PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DESARROLLADOS EN TORNO A
LA ARITMETICA EN ESCUELAS BASICAS DE LA REGION METROPOLITANA

Para realizar el andlisis de la dimensidn fdctica de la investigacion, esto es, la forma
en que profesores y nifios realizan el estudio de las matemadticas en la escuela basica,
fueron observados 12 procesos de estudio, 6 en el dmbito de la aritmética y 6 en el de
la geometria. El disefio experimental contemplé dos establecimientos municipalizados y
dos particulares subvencionados, con el fin de considerar la influencia de restricciones
institucionales correspondientes a estos dos tipos de dependencia administrativa. En cada
uno de los cursos (4° y 5°) se escogieron tres unidades tematicas presentes en los progra-
mas de estudio y asociadas a los tres ejes temdticos (nimeros, operaciones y geometria),
para ser observadas de acuerdo a criterios emanados del andlisis curricular.
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La observacion de los procesos en cada establecimiento se realizé de la siguiente
forma:

Est. Municipal 1 I Est. Part. Subvencionado 1
FEst. Municipal 2 Est. Part. Subvencionado 2
4° 5° 4° 5°
Geometria Geometria Operaciones Operaciones
Numeros Numeros Geometria Geometria
Operaciones Operaciones Numeros Nuimeros

Las OM escogidas fueron:

4° Basico 5° Basico

Numeros Fracciones Fracciones

Operaciones | Problemas Multiplicativos | Problemas Multiplicativos

Geometria Cuadrilateros Cuadrilateros

En relacion al primer ciclo bdsico

La gestion de los procesos de ensefianza-aprendizaje observados en torno a la aritmé-
tica escolar resultd muy poco ambiciosa en términos de tareas matemdticas y objetivos
de aprendizaje. Por lo general, no se fundamentaba totalmente en lo que proponen los
actuales programas, ni tampoco en los libros de texto. Por ejemplo, en la mayoria de los
procesos observados en torno al campo de problemas multiplicativos se redujo dréstica-
mente la cantidad de tareas respecto a la propuesta curricular: de un total de 13 tareas
identificadas en el programa, los profesores trabajaron sélo 4 6 5. Observamos que ninguno
de los profesores hizo referencia a los procedimientos no convencionales para el cdlculo
de sumas y restas, ni tampoco para el cdlculo de multiplicaciones y divisiones, sino que
trabajaron directamente con el algoritmo convencional, pese a las reiteradas sugerencias
dadas en los programas. En ninguno de los procesos observados relativos a este campo
se estudi6 el tema de las comparaciones por cuociente y su relacién con los problemas
de comparacién por diferencia, lo que habria permitido vincular las distintas operaciones.
Sélo en un curso el docente dejé una tarea al respecto, pero que no fue retomada en la
clase siguiente. Se observd un reducido espacio para el estudio y resolucién de proble-
mas aditivos y multiplicativos, los que aparecen s6lo una vez que han sido estudiados
los algoritmos convencionales correspondientes. Al centrar el estudio en el uso de los
algoritmos aparece una marcada desarticulacion entre las operaciones. Nos llamé la
atencion el hecho de que en dos de los procesos observados en 4° basico los profesores
usaban la caja Mackinder para trabajar problemas multiplicativos, pero la mayoria de sus
alumnos recurrian inmediatamente al algoritmo tradicional, porque ya lo conocian. En
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estos casos los profesores solian recurrir a dibujos para explicar los problemas, lo que
se transformaba mds bien en un obsticulo para los estudiantes, puesto que la mayoria de
ellos ya los habia resuelto. Se trataba de una estrategia poco pertinente para el momento
que vivia la clase, y que generd la pérdida de su objetivo.

En cuanto a los procesos observados en torno a las fracciones en 4° basico, se detectd
que, por lo general, los alumnos no presentaban demasiados inconvenientes en comprender
el concepto de fracciéon como parte de un todo, que era el inico modelo estudiado y, por
ello, se gestionaba con bastante detenimiento y recursos que apoyaran su visualizacion
a través de material concreto. Este modelo, aunque inicialmente util para el aprendizaje,
mads tarde se convierte en un obsticulo epistemoldgico para el estudio de la fraccion
como medida, modelo que responde al problema originario que dio como resultado la
construccién de los nimeros fraccionarios. Para los nifios de 1° y 2° ciclo bdsico, las
fracciones existen en la medida en que el entero ha sido fraccionado en partes iguales,
y no como cuantificadores con una medida més pequefia que la unidad.

De esta forma, detectamos que las OM’s reconstruidas en los procesos de estudio
observados en torno a la aritmética reproducen los aspectos esenciales del fenémeno de
atomizacion de la actividad matemdtica descrito en investigaciones en didéctica anteriores
(Espinoza et al., 2003). Los nimeros naturales aparecen disociados de las fracciones,
y las operaciones desarticuladas entre si, a pesar de las claras directrices dadas en los
programas para gestionar la articulacién entre ellas.

En relacion al segundo ciclo bdsico

Se detectd que, pese a la gran diversidad de estrategias de enseflanza observadas
entre los distintos procesos de estudio analizados, es posible extraer una macrotécnica
didictica generalizada. En efecto, los profesores de 2° ciclo privilegian el estudio de
procedimientos y algoritmos para realizar ejercicios, por sobre el estudio de problemas
y cuestiones que permitan comprender el sentido y significado de los conocimientos
en construccidn. Las explicaciones dadas por el profesor son las justas para que a los
estudiantes les quede lo mds claro posible cémo manipular las técnicas de cdlculo. Hay
casi una total ausencia de elementos tedricos que justifiquen el funcionamiento de las
técnicas y que definan con precision los objetos matemadticos que utilizan. En general la
estrategia de ensefanza consiste en presentar a los alumnos los conocimientos matematicos,
especialmente las técnicas, mostrando con ejemplos como se utilizan frente a tipos de
problemas bien determinados, para luego dar una lista de ejercicios de practica referidos
a contextos muy cerrados y alejados de las experiencias cotidianas de los nifios. En esta
estrategia, el papel de los estudiantes es permanecer en silencio, atentos para tomar apun-
tes de lo que hace el profesor y comprender sus explicaciones; en escasas oportunidades
pueden hacer opciones intelectuales frente a las actividades que el profesor les presenta.
Por lo general, dada la ausencia de tecnologia y teoria en clases, las matematicas son
estudiadas en este ciclo como un conjunto de objetos aislados y desarticulados entre sf;
los alumnos tienen serias dificultades para determinar qué conocimiento matematico es
el que permite resolver un determinado problema, cuando éste es presentado dentro de
una gama de problemas de distinto tipo. De esta forma, los alumnos a lo sumo llegan a
aprender bien el manejo de las técnicas y a realizar cdlculos, pero no aprenden a discernir
frente a qué tipo de problemas son pertinentes. Por ello, tal como hemos sefialado mas

117



Estudios Pedagdgicos XXXVII, N° 1: 105-125, 2011
LIMITACIONES EN EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

arriba, los alumnos de 2° ciclo van perdiendo paulatinamente la oportunidad de aprender
a razonar matemadticamente.

Dados estos hallazgos en la sala de clases, encontramos varias contradicciones
entre lo que los profesores declararon en sus entrevistas en relacion a la matemdtica y
su enseflanza y lo que efectivamente gestionaron en sus clases. Por lo general, en las
entrevistas aludieron a la necesidad de dar mas énfasis a las habilidades y competencias
de los alumnos que a los contenidos propiamente tales, y de asegurar la significacién o
relevancia de los distintos temas matemadticos del curriculum en conexién con la vida
de sus estudiantes. En diversas ocasiones la mayorfa de los profesores se refiri6 a la
importancia de fomentar en los estudiantes habilidades tales como la capacidad para
abstraer, experimentar, aprender a aprender, comunicar su trabajo y sus resultados, trabajar
colaborativamente, resolver problemas, etc.

Como una forma de contrastar empiricamente nuestra hipétesis relativa al estanca-
miento del desarrollo de la actividad matematica de los nifios a lo largo de la escuela
bdsica, aplicamos un problema poco habitual para la cultura escolar de nuestro pais pero
que, con las herramientas con que cuentan los nifios desde 3° bésico, es factible que
puedan abordarlo y resolverlo. El problema se presenta tal cual muestra la figura 1. Los
resultados que obtuvimos son sorprendentes, a la vez que desconcertantes, puesto que
son mejores en los nifios con menos escolaridad. A raiz de estos resultados quisimos
indagar cdmo estudiantes de ensefianza media, profesionales de diversos 4mbitos (cienti-
fico, tecnoldgico, humanista y comercial) y adultos escolarizados en general, abordaban
el estudio de este problema.

En un trabajo publicado recientemente hemos presentado los principales hallazgos
de esta experiencia (Espinoza et al., 2009).

Figura 1

Qiga, solo la pizza
Jcudnto cuesta?
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4.3 ANALISIS DE CONDICIONES Y RESTRICCIONES INSTITUCIONALES QUE LAS ESCUELAS
IMPONEN PARA EL DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE ENSENANZA MATEMATICA EN AULA

Dado que nuestra investigacion se propuso estudiar el problema del escaso desarrollo
de la actividad matemadtica que logran los estudiantes de ensefianza bdsica, en esta parte
del estudio indagamos si existen factores de naturaleza institucional que podrian contri-
buir a explicar este fenémeno. Indagamos hasta qué punto la formas de organizacién de
la enseflanza en ambos ciclos bdsicos son las mismas, y si existen diferencias entre las
percepciones de los docentes de ambos ciclos, y de los directivos de las escuelas, sobre
la matemadtica y su ensefianza. Para esto, en cada escuela se entrevist6 a los directivos,
y se realizé un focus group con todos los profesores de basica. A partir de los contratos
diddcticos determinados en el estudio de la dimension fdctica para cada ciclo, y de toda
la informacién recogida y analizada, fueron detectadas normas o patrones que parecian
corresponder a restricciones institucionales. Presentamos a continuacién una sintesis de
los principales resultados obtenidos en esta tercera fase.

Principales similitudes entre primer y segundo ciclo bdsico:

— En toda la escuela bésica, esto es, tanto en el 1°" ciclo como en el 2°, pudo observarse
que el grado de apropiacién del curriculo reformado es atn insuficiente. Los profe-
sores han incorporado algunos planteamientos de la reforma a su discurso, pero los
planteamientos bdsicos sobre como ensefiar la matemadtica no los han incorporado a
su practica habitual y, en ciertos casos, ni siquiera los conocen. Asi por ejemplo, los
profesores sefialaron en las entrevistas que es muy importante que los nifios exploren;
sin embargo, este momento del estudio rara vez fue observado en clases; también
seflalaron que la resolucién de problemas es muy importante para la formaciéon ma-
temdtica de los alumnos, pero en escasas oportunidades se observé en las salas de
clases, o se realizaba de manera inadecuada, considerando como problemas a unos
ejercicios rutinarios que no requerian que los nifios hicieran opciones intelectuales,
sino la aplicacidn directa del conocimiento matemadtico que habia sido recientemente
ensefiado por el profesor.

— En ambos ciclos se observé que la organizacién institucional de las practicas de
ensefianza por lo general no asigna suficiente importancia a la especializacion de los
profesores para asignarles sus cursos. Por lo general, los criterios predominantes para
realizar dicha asignacién son mds bien de cardcter administrativo y financiero.

— Los profesores de ambos ciclos tienen la oportunidad de ser bastante auténomos
en cuanto a la planificacién, ejecucién y evaluacion de sus clases, puesto que ge-
neralmente no existen desde la institucion, ni directrices ni mecanismos efectivos
de supervision al trabajo docente. Esto, sumado a que los profesores no cuentan
con herramientas suficientes para organizar y gestionar su trabajo de forma eficaz,
redunda en una préctica muy variada que por lo general no cumple los estdndares de
calidad sefialados en el curriculum. La autonomia provista por la institucion, en vez
de favorecer el desarrollo profesional en forma personal y colectiva, lo dificulta, ya
que dicha autonomia carece de las condiciones necesarias para ser aprovechada en
beneficio de una actividad docente que se adecue a la especificidad de cada grupo
de estudiantes para obtener mejores aprendizajes.
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Todos los profesores observados, tanto en 1°" ciclo como en 2°, manifestaron tener
carencias matematicas importantes en relacion a las exigencias curriculares del ciclo
en que ejercen. Los instrumentos y medios existentes para apoyar la labor docente
en el sistema, tales como libros de texto, material curricular de referencia y cursos
de capacitacion, suelen no ser suficientes para cubrir sus necesidades, ya sea porque
no estdn a su alcance o porque no cumplen con el estindar de calidad necesario. En
cuanto a los cursos de perfeccionamiento actuales, los profesores de ambos ciclos
no los consideran adecuados, puesto que suelen existir dos tipos de tendencias en
dichos cursos. Por un lado, estdn los que sobredimensionan la componente matematica
por sobre la pedagdgica y, por otro, los que priorizan la componente pedagdgica en
desmedro de la matematica. Esta polarizacién pone de manifiesto la compleja tarea
de formar a profesores para que enseflen matemadticas de calidad.

Los profesores de cada uno de los ciclos no cuestionan la metodologia de ensefianza
del otro. Por lo general, tanto los profesores de 1¢" ciclo como los de 2° consideran
que sus formas de ensefiar las matemadticas son adecuadas para las edades de los
nifios que tienen a su cargo, y diferentes de las que deben utilizar los profesores del
otro ciclo. Por esta razén, ni unos ni otros manifiestan la necesidad de comunicarse
entre ellos, salvo para resolver dudas matematicas especificas.

Tanto los profesores de 1¢ ciclo como los de 2° no saben cémo gestionar auténticos
procesos de estudio matematico. No saben qué problemas plantear, de forma que
provoquen en los alumnos la necesidad real de ampliar las herramientas matemdticas
que conocen y que, a su vez, permitan que aparezcan diversas técnicas y, a partir de
ellas, los elementos tecnoldgicos y tedricos correspondientes. De hecho, aunque la
mayoria de los profesores de ambos ciclos manifestaron la importancia de incorpo-
rar la resolucién de problemas a la ensefianza, en clases se limitaron al estudio de
técnicas y algoritmos y a su aplicacion en el desarrollo de ejercicios. De esta forma,
los problemas no aparecen como el motor del proceso de estudio matemdtico, sino
como una instancia para practicar y aplicar las técnicas previamente ensefiadas por
el profesor en contextos muy cerrados y poco reales, perdiendo de este modo su
naturaleza.

Principales diferencias entre primer y segundo ciclo bdsico:
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Los profesores de 2° ciclo tienen mayor relaciéon con las matematicas, y por ello,
quizds menos temor a enseflarlas que los profesores de 1" ciclo, quienes por lo
general se sienten poco competentes matemdticamente. Los profesores de 2° ciclo
suelen sentirse, a la vez que asi son considerados por la comunidad escolar, como
“los matematicos de la escuela”. Se suele recurrir a ellos ante cualquier duda re-
lacionada con las matematicas, como el cdlculo de porcentajes, la construccion de
escalas de notas, etc. Sin embargo, esta aparente superioridad no es suficiente para
las demandas curriculares del ciclo. De hecho, los profesores de 2° ciclo no tienen
una formacién matematica que les permita atribuirse esa consideracién especial; la
diferencia con sus pares de 1°" ciclo es que conocen un repertorio mas amplio de
técnicas y algoritmos, pero al igual que ellos suelen desconocer los fundamentos
tedricos y tecnoldgicos que estdn detras del funcionamiento de los mismos. Aparece
aqui, mds que una diferencia, una semejanza entre ambos ciclos. En efecto, los



Estudios Pedagdgicos XXXVII, N° 1: 105-125, 2011
LIMITACIONES EN EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

profesores de 2° ciclo, al carecer de la tecnologia y teoria matematica que justifica
y hace comprensible el funcionamiento de las técnicas o procedimientos, no pueden
establecer relaciones entre dichas técnicas, ni tampoco sus dominios de validez; de
esta forma, la ensefianza de las matematicas en este ciclo, al igual que en el 1¢, ter-
mina construyendo un conjunto de objetos matemadticos aislados entre si, que nunca
alcanzan a constituir una OM completa.

Todos los profesores observados en 1¢' ciclo manifestaron que deben ser protectores
con los alumnos y respetar, por sobre todo, su condicién de nifios. Deben contestar
siempre a sus preguntas, escribir todo en la pizarra, hacer trabajos grupales, acti-
vidades ludicas que los entretengan, explicaciones concretas apoyadas en dibujos,
objetos o imédgenes cercanas a la realidad de ellos, etc. En 2° ciclo, por el contrario,
los profesores declaran que debe existir un cambio en la relacion profesor-alumno,
redefiniendo las cldusulas del contrato pedagdgico en términos de una mayor partici-
pacién del alumno en cuestiones de cardcter formal, no relacionadas necesariamente
con el estudio de las matemadticas. Los cambios mds habituales son: se asigna trabajo
individual en vez de grupal, se disminuye el uso de material concreto y de represen-
taciones gréficas para apoyar la comprensién de los nifios, y ya no se escribe todo
en el pizarra, quedando en manos del alumno la tarea de registrar lo que el profesor
dicta o explica.

A los alumnos de 2° ciclo se les hacen mayores exigencias que a los alumnos de 1
ciclo, pero sélo en términos del manejo mds preciso y rdpido de las técnicas. Asi,
mientras que en el 1 ciclo se acepta y se valora que los nifios usen procedimientos
rudimentarios, poco precisos y de escasa eficiencia, en el 2° ciclo se les exige que,
frente a un tipo especifico de problemas, utilicen “el” procedimiento impuesto por
el profesor, y de la forma en que éste lo “ensefié”. Asi, hay una mayor exigencia
para los alumnos de 2° ciclo, quienes deben estudiar una matemadtica mas rica y
compleja que la del 1°' ciclo; sin embargo, tienen profesores con la misma formacién
y similares carencias.

Los alumnos de 2° ciclo consideran que un profesor es mejor en la medida que ensefia
de manera directa y clara las técnicas que se deben utilizar frente a un determinado
tipo de problemas, sin recurrir a explicaciones tedricas sobre su funcionamiento. En
1¢* ciclo, por el contrario, aunque la ensefianza de las matemadticas igualmente estd
centrada en el uso rutinario de técnicas, los alumnos no le dan a éstas la misma
valoracién. De esta forma se produce en el 2° ciclo el efecto opuesto a lo deseado
por la sociedad y el sistema educativo, esto es, que los nifios aprendan a razonar
matemdaticamente. En efecto, el profesor centra su ensefianza en que sus alumnos
aprendan a “hacer cosas” que puedan ser medidas colectivamente, es decir, productos
visibles, y no da importancia al cuestionamiento de los medios (tecnologia y teoria)
que posibilitan la existencia de dichos productos. Los alumnos de 2° ciclo dejan de
explorar problemas y buscar sus propios medios de solucién, ya que el profesor se
los proporciona. La escuela, muy a su pesar, termina inhibiendo las potencialidades
matemadticas inherentes a los alumnos y su capacidad de razonar mateméaticamente.
Los profesores de 2° ciclo tienen mayor conocimiento de los programas oficiales
que los profesores de 1° ciclo, aunque esto no significa necesariamente una mayor
incorporacién de sus orientaciones en sus practicas habituales. Esto puede deberse a
que, en la mayoria de los casos, los profesores de 2° ciclo deben hacerse cargo de la

121



Estudios Pedagdgicos XXXVII, N° 1: 105-125, 2011
LIMITACIONES EN EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

ensefianza de unos conocimientos matematicos que conocen muy superficialmente, y
cuentan con escasas herramientas para enfrentarla. Por esto es que suelen sentir una
mayor necesidad que los profesores de 1° ciclo por recurrir a documentos curriculares
que circulan en el sistema, hacer cursos de capacitacion, etc.

— Tanto los programas de estudio como los libros de texto de 1° ciclo tienen mejor
desarrollo desde la perspectiva didactica que los de 2° ciclo. No obstante, en el caso
de los programas de estudio de 1 ciclo, la densidad de la escritura y el formato de
presentacion hacen mds compleja su lectura e interpretacion que la de los programas
de 2° ciclo.

— Los profesores de 1°¢' ciclo imparten todas las asignaturas del ciclo, mientras que
en el 2° ciclo los profesores imparten s6lo una o dos asignaturas. Los profesores de
2° ciclo, que en su mayoria son generalistas, se van “especializando” en la practica.
Esta importante diferencia incide sobre la relacién de los profesores con sus alumnos
y con la disciplina que ensefian.

5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES DERIVADAS DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion realizado, que abordd las dimensiones curricular, fdctica
e institucional, nos permite postular lo que podria ser considerado un fenomeno diddctico
por su grado de generalidad y su vinculacién directa con una estrategia especifica de
ensefianza de las matematicas (Brousseau, 1983). El fendmeno consiste en que en muchos
casos, la escuela inhibe, de forma no intencionada y muy a su pesar, las potencialidades
matemdticas que tienen los nifios.

Pero entonces habria que preguntar imperiosamente: ;qué pasa en la escuela que,
lejos de ser su intencion y propdsito, termina limitando matemdticamente a muchos de
sus alumnos? En funcién de los resultados de nuestra investigacién podemos postular
algunos factores que podrian contribuir a dar respuesta a esta preocupante cuestion:

— Hemos detectado que en la mayoria de las clases observadas se gestiona una ensefianza
de las matematicas alejada de sus sentidos y significados originarios; se clasifica los
problemas de forma rigida y estandarizada y, con ello, se limita —en muchos casos
se impide— la posibilidad de que los estudiantes exploren auténticamente posibles
caminos de abordaje y solucién. Se trata de una ensefianza relativamente arbitraria,
que presenta los conocimientos matematicos a los estudiantes a propdsito de razones
formales y no como respuesta a una necesidad. En este sentido, la ensefianza de las
matemadticas enfrenta hoy dia una importante dificultad: estd instalada en el sistema
escolar, y en particular en la escuela, una concepcidon de las matematicas como un
conjunto de conocimientos encerrados en si mismos; es como si ella existiera por si
misma y para si misma. En particular, se vuelve casi imposible hacer aparecer las
matemdticas como algo que nace de lo no-matemético, como algo que matematiza
realidades prematematicas. La geometria de los matemadticos deja entonces de ser la
matematizacién de los hechos espaciales, mientras que la aritmética deja de ser la
matematizacion de los hechos relativos a la cantidad.

— Frente a un cierto tipo de problemas, generalmente se impone el uso de un tnico
procedimiento para resolverlos, sin una justificacion que permita valorarlo y descartar
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otros procedimientos. Hay que sefialar también que los problemas en la escuela suelen
ser ejercicios rutinarios, para cuya resolucion es suficiente la mera aplicacién del
conocimiento previamente ensefiado.

— Asimismo, la utilizacién de los procedimientos es por lo general muy rigida; las tareas
se deben resolver de la misma forma en que el profesor lo mostré o “ensefi6”.

— Se observa una ensefianza atomizada de temas que, por lo general, no son articulados;
no se realiza una construccién progresiva de los conocimientos, que se apoye en lo
ya construido para incorporar nuevos conocimientos, necesarios para resolver nuevos
problemas. La ensefianza del concepto de sucesor muestra de manera ejemplar esta
situacién. Tanto estudiantes como profesores de 2° ciclo, frente a la pregunta de cudl
es el sucesor de 6,5 responden sin titubear: 6,6. Esta concepcién errada encuentra sus
raices en la forma en que se estudid el concepto de sucesor dentro de los niimeros
naturales, y en el hecho de que, abruptamente, se inicia el estudio de las fracciones
y decimales sin establecer claras diferencias entre estos conjuntos numéricos y los
naturales.

— La ensefianza no incorpora suficientemente lo que los nifios ya saben, ni tampoco
les otorga un verdadero rol dentro del proceso de construccién matematica. Por lo
general, el papel del estudiante consiste en escuchar al profesor mientras “expone”
la materia, copiar en sus cuadernos lo que el profesor dicta o escribe en la pizarra
y reproducir los gestos realizados por el profesor al aplicar los conocimientos en
la resolucion de ejercicios. Suele haber escaso espacio para preguntas y para la in-
teraccion entre los estudiantes a proposito de las cuestiones matematicas que estin
siendo estudiadas, y nunca participan en el proceso de validacién de la produccién
de soluciones a las situaciones problemadticas abordadas, ni de los conocimientos
empleados.

Esta manera de proceder estd ligada a una concepcién dominante en la cultura
escolar, generalmente implicita, sobre la ensefianza de las matemadticas y, ligada a ésta,
una concepcidn sobre qué son las matemadticas, cémo se construyen y cdmo se pueden
aprender, ya esbozada en parrafos anteriores. Ahora bien, existen varios obstdculos que
dificultan el cambio de dicha concepcién y, asimismo, la transformacién de las précticas.
Lejos de ser un problema exclusivo del profesor, la insuficiencia de la ensefianza de las
matemdticas se origina a propdsito de multiples factores de diversa indole, curricular,
factico e institucional, y que se presentan en distintos niveles: micro (la sala de clases y
la escuela), meso (el entorno mds cercano a la escuela: comuna, departamento provincial
de educacién, familias) y macro (Ministerio de Educacién, Universidades, la sociedad
en su conjunto). En particular, existen ciertos mecanismos que se han puesto en funcio-
namiento para difundir los principios de la reforma que no contribuyen a modificar la
situacion de la ensefianza de las matematicas. Asi por ejemplo, se ha puesto gran acento
en la innovacion, entendiéndola en muchos casos como un conjunto de principios que
se presentan en ruptura respecto de ciertas pricticas tradicionales. Se considera hoy
que “hay que ensefiar a resolver problemas” en oposicion a la “ensefianza centrada en
técnicas o algoritmos”, o “se debe favorecer el trabajo grupal” en oposicién al “trabajo
individual”, etc. Esta visién polarizada del proceso de enseflanza desvirtia la esencia
misma del aprendizaje, que requiere tanto de la resolucién de problemas como de técni-
cas para resolverlos, del trabajo grupal como también del individual, etc. Ello conduce
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a poner de moda ciertos contenidos o énfasis muchas veces de manera hipertrofiada, sin
realizar previamente un andlisis sobre la necesidad, pertinencia y beneficio de incorpo-
rarlos. Por ejemplo, se ha puesto de moda desde la educaciéon parvularia hasta el fin de
la escolaridad obligatoria la resolucién de problemas como contenido de ensefianza en
sf mismo. Es posible encontrar capitulos enteros en libros de texto escolares dedicados
a la enseflanza de la resolucion de problemas de forma general y separada de cualquier
actividad matemadtica especifica.

Para el sistema educativo, es necesario que sus docentes dispongan de instrumentos
y recursos que les sirvan para planificar y gestionar sus clases. Pero el aporte de esos
recursos dependerd de las posibilidades reales de que dispongan los profesores para for-
marse en criterios de selecciéon fundamentados cientificamente, y participar en espacios
institucionales de reflexién y formacion para estudiarlos (OCDE, 2004). De esta forma,
la implementacion efectiva de cualquier nuevo curriculo y la tarea de elevar el nivel
de logro de aprendizaje de los estudiantes, en particular de ensefianza bdsica, debiera
considerar una etapa de difusion y trabajo intenso con los docentes y con todos aquellos
agentes del sistema educativo que participan en la tarea de la ensefianza.
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