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Una breve panoramica sobre algunas
investigaciones en curso

Bruno D’Amore*

El Nicleo de Investigacién en la Didactica de las Mateméticas de Bolonia (Italia)
actualmente tiene en curso una vastared de investigaciones que, asi como diferencias, tiene
sin embargo, muchos aspectos en comiin y por consiguiente estin fuertemente
interrelacionados entre ellos. Haré aqui un breve relato sobre algunos de estos aspectos,
declarandome a disposicion de los lectores que quisieran saber cualquier cosa més

profundamente.

Los “Ejercicios Anticipados”

Dada la obvia diferencia entre
“problema”y “ejercicio”, atin recono-
ciendo en el primero una mayor po-
tericialidad educativa y en el segun-
do una fuente de entrenamiento ne-
cesario, hemos elaborado la idea de
“ejercicio anticipado”; se trata de un
gjercicio que viene propuesto en una
categoria para la que un texto no es
ejercicio. Por ejemplo, dada una cir-
cunferencia diseniada sobre un folio,
se pide sumedida; si este texto viene
propuesto en unnivel lllmedio {alum-
nos de 13-14 anos), se trata de un
ejercicio vulgar, pero si viene pro-
puestoc en un nivel III elemental
(alumnos de 8 afios), ahora se tiene
un hecho nuevo, 'porqi,le estos nifios
quizas han oido usar ya el término
circunferencia aunque, en resumen
es para ellos un hecho nuevo.

La ejecucion de un ejercicio pone
la reflexién en la zona de desarrollo
verdadero, en cuanto, a lomas, con-
firma el nivel alli alcanzado. La pro-
puesta de un texto sobre las compe-
tencias aleja del todo la atencion
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sobre la zona de desarrollo proximo,
Ilendo a la investigacion de la linea
de desarrollo potencial: términos
nuevos, nuevas formas de inventar,
nuevas estrategias. .., no pueden avi-
var “los impetus” a través de la zona
de desarrollo proximo.

Se registran de hecho resultados
de gran interés, o de motivacion al
“hacer matematicas“, o de curiosi-
dad y estimulo; pero, sobre todo, de
perenne atencién al contenido real
del texto.

Por un mejoramiento en el
resultado Einstellung

Hemos dado a nifios de niveles
11, 1V, V elemental los dos textos
siguientes (sobre cuya formulacion
se vera mas adelante).

A. Michele tiene una cesta de cara-,

melos.

Su madre le quita 12 caramelos
para darselos a una senora.

Su padre le trae 9 caramelos.
Ahora Michele tiene 63 carame-
los en total.

¢;Cuantos tenia al principio?

B. Giovanni recoge figurillas de ba-
rro.
Su hermana Andrea, sin querer,
le pierde 21.

Ahora el padre le compra otras 56
figurillas.

Asi, Giovanni tiene ahora 89
figurillas en total.

¢Cuantas figurillas tenia al prin-
cipio?

P Ny

89

Un crucevulgar entrelas érdenes
(primero A, luego B) (primero B, lue-
go A) muestra que la capacidad de
resoluciones de los problemas de
este tipo aumenta notablemente con
la ayuda constituida por la presen-
cia del grafico:

a) En el caso primero Aluego B,
se registra un aumento neto.
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b) En el caso primero B luego A,
se registra una permanencia del
modelo grafico que viene explotado
en la resolucion de A.

Termina aqui todo de manera
obvia: habia que esperar un compor-
tamiento de este tipo. Pero hemos
dado a todos un problema C (que no
reproduzco para abreviar) de cual-
quier género, nulo para ver ni con A
ni con B.

Entonces, se hanotado una clase
de efecto Einstellung, en el compor-
tamiento: muchos nifios han dise-
fiado para el primer argumento un
grafico del tipo:

o O

que, habiendo tenido éxito en los dos
casos precedentes, parecia que po-
dia tener éxito siempre... Para adver-
tir, después que sabian qué valores
numeéricos colocar en los espacios
vacios. Para reflejar: ;Qué juego tie-
ne fijeza, en la praxis de problem
solving? ¢No se genera quizas un
modelo mortifero en la repeticién
estereotipada? Si antes 2 problemas
constituyen fijeza, ¢No es mejor va-
riar continuamente el género de pro-
blemas propuestos?

(E1 texto de los dos problemas esta
inspirado en G. Verguand).

De una inmersion gradual,
a una total.

El problema didactico siguiente
es muy discutido: ¢Afirmar ono una

jerarquia de conceptos? Si la res-
puesta es positiva, tiene sentido es-
tudiar una “escuela de dificultad en
los problemas”, delamas simpleala
mas compleja, y seguir ésta desde
un punto de vista didactico. Pero, no
todos estan de acuerdo: hay quien
prefiere una “inmersién total”; esta
crearia un ahondamiento motivante
muy fuerte y constituiria un “am-
biente” de trabajo multiple.

Llamaria a la primera:

— Didactica gradual absoluta.

y a la segunda.

— Didactica de las inmersiones
totales.

Si, suponemos, se ha establecido
o tiene sentido admitir que alli hay
una sucesiéon de conceptos del 1 al
10, cada uno por tanto lo llamara
natural en lo sucesivo, en la didacti-
ca gradual absoluta se podria optar
por una exploracién ordenadade 1 a
10, paso a paso; mientras en una
didactica de las inmersiones totales
se afronta un problema que dompli—
ca el concepto 10y de ahi, por medi-
tacién y con una serie de reflexiones,
llegar, después (pero no necesaria-
mente en un orden inverso preciso)
claramente hasta el 1.

Estamos estudiando una tercera
solucién que se podria llamar:

— Didactica sobre profundidad
mixta:

En nuestra escala, el proceso
podria ser sintetizado: 1; 2; salto al
5, verificar un retraso de 4 y 3; 6;
saltoal 8; unretrasoal 7; saltoal 10;
un retraso al 9; y asi sucesivamente.

Se ha dicho a menudo que una
didactica gradual absoluta premia a

los estudiantes menos notables pero
castigaalos otros; mientras enla didac-
tica de las inmersiones totales se tiene
un resultado contrario; me parece que
saltos minimos deberian permitir salva-
guardar entre ambos y la fuerte
estructuracion didactica podria ocurrir
en aquellas situaciones dificiles en las
que los nifios mas débiles irian cierta-
mente en contra de la dificultad. Los
ejemplos estan en estudio.

Contrato diddctico, motivacion
para aprender

Analisis sobre modalidad parti-
cular segin la cual se presenta el
“contrato didactico” en situacion no
de aula escolastica, han sido repeti-
damente hechos, sobre todo en el
ambiente “laboratorio de matemati-
cas”. Se trata de un ambiente del
todo separado del aula escolastica,
con personal propio distinto del
maestro ordinario, que hemos logra-
do alcanzar en 13 colegios de Emilia-
Romagna (provincia de Bolonia y
Ravena). Los ninos son relativamen-
telibres de reagruparse o individual-
mente 0 en un grupo pequeno pro-
gramado; en los laboratorios, bajo la
vigilancia de un “técnico” de labora-
torio {preparado en un curso apro-
piado), los nifios realizan objetos ma-
tematicos que refuerzan competen-
cias mas o menos abstractos adqui-
ridoen clase. Lamotivacién deapren-
der crece enormemente y el contrato
didactico sufre deformaciones muy
interesantes que hemos estudiado
ampliamente y que estamos estu-
diando ahora. Se registran, sin em-
bargo, algunos casos negativos, por
diversos factores.
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De la postura de los
profesores a las
obligaciones parasitas

Las condiciones 6ptimas de in-
formacion entre estudiantes e inves-
tigadores (por ejemplo, grupos de 10
estudiantes acompafados de 4 in-
vestigadores), hemos estudiado el
comportamiento de los profesores
durante la fase de resolucion de los
problemas-test por parte delos alum-
nos.

La situacion es bastante comple-
ja y muy interesante, imposible de
resumir aqui, pero muy indicativa
sobre:

— Aquello que sucede en clase du-
rante la resolucion del problema
en condiciones normales (es de-
cir, en la rutina normal de ciase,
sin los investigadores).

— Sugerencia de comportamien-tos
que terminan con crear o bien
aquellos resultados Einstellung
mencionados anteriormente, o
bien el surgir de “obligaciones
parasitas”.

Muy interesante es el sucesivo
analisis hecho con los profesores
(generalmente no dispuestos a ad-
mitir algunas fases evidentes en sus
comportamientos). Por ejemplo, con
lenguajes mimico-facial, gestual, con
varios lenguajes no verbales,
sustancialmente los profesores guian
la resolucién de un problema y el
nifo depende literalmente de aque-
llas indicaciones. Tenemos el caso
de un nino irani, desde hace poco
incluido, que, no habiendo tenido
condicionamientos precedentes es-
taba resolviendo muy bien el pro-
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blema propuesto; el profesor, que
no habia comprendido bien el sen-
tido de la pregunta, ha intervenido
al principio con varias expresiones
mimicas, y después, viendo que €so
no surtia ningtin efecto sobre el
ignorante nifio, lo ha bloqueado li-
teralmente; s6lo que, mientras im-
ponia a los otros nifios “su” inter-
pretacion (siempre sin hablar), el
niflo irani, era trasladado fuera de
la carencia de referencias a otra
situacién problematica precedente.
Para ejemplificar mejor esto, el pro-
blema era el siguiente: (Ver Figura 1
en pag. siguiente).

Se trataba, pues, sélo de una
“traduccion” de una situacién con-
creta en un grafico; pero el profesor
habia desarrollado un curso sobre
recorridos eulerianos y por eso ha
interpretado el problema en térmi-
nos de “recorribilidad” (absoluta-
mente no pedida).

En las “obligaciones parasitas”,
pondria ademas ciertos esquemas
mentales que llegan a ser fijos (y
forman por tanto siempre parte de
una especie de efecto Einstellung).
Por ejemplo: ,

Un autobuis parte de la estacion
con 4 pasajeros.

En la primera parada descien-
de un pasajero y suben 6. En la
parada siguiente bajan 2 pasaje-
ros y suben 4. En la siguiente ba-
jan 3 y suben 9. En la siguiente
bajan 4 y suben 3.

La pregunta es:
JCuantas paradas ha hecho el
autobus?

Se observan comportamientos
bastante similares si el problema
es propuesto oralmente, de total
asombro, jcomo si la pregunta:
“scuantos pasajeros hay ahora en
el autobiis?” fuese obligada y auto-
matica! Si la pregunta fuese: “In-
véntate una pregunta”, todos los
alumnos tienden a idear preguntas
del ultimo tipo, estereotipados fue-
ra de regla.

La autocamara légica de la
solucion: La “traduccién”

Se han hecho muchisimos estu-
dios sobre el fenémeno de la “repre-
sentacion” interna y externa que el
lector se hace de una situacion pro-
blematica; sise pide unarepresenta-
cibn espontanea (no soélo a nifios
pequernios, sino también a profeso-
res) de un clasico problema de resta:

Pierino va al mercado y compra
10 huevos pero al volver a casa rom-
pe 3; ¢cuantos huevos dara a la
madre? '

Se pueden tener respuestas de 3
tipos:
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Esta figura

se ha en esta:
convertido

=P

Esta figura

se en esta:
convertir@d

s

—

Figura 1

Aqui ha sucedido una verdadera
y apropiada “traduccién” de un len-
guaje a otro, cuya printa de diaman-
te esta en la comprension del len-
guaje natural; en nuestro ntcleo
activo de reflexion sobre la lengua
materna natural estan quizas aque-
llas principales y las mas sugeridas
como conduccién didactica en los
profesores (fin de la escuela mater-
na, alumnos de 3-6 afios, todavia en
la escuela superior, alumnos de 14-
19 anos). Reflexionar sobre el “fun-
cionamiento” de una lengua natural
de seguridad sobre los aspectos
morfoldgicos (querealizamos de modo
explicito claro) semanticos, sintac-
ticos.

No doy aqui indicaciones biblio-
graficas que son inutiles, vista la
difusa atencién internacional sobre
este tema. Melimito a observarnues-
tro expediente de reflexién sobre el

uso linguistico de los términos: con-
tenido/divisién que precede de una
gran introduccién... oficial de la divi-
sioén.

Consideramos los dos proble-
mas:

— Tengo 18 botes que dividir en 3
cajas, de modo que haya el
mismo ntmero de botes en cada
caja. ,Cuantos botes debo me-
ter en cada caja?

— Tengo 18 botes que dividir en
cajas haciendo que en cada una
haya 6 botes. ¢Cuantas cajas
necesito?

Una interpretacién grafica opor-
tuna muestra que los dos problemas

son distintos, por tanto diré, por’

segunda de las direcciones que des-
tacamos para interpretar la situa-

cion problematica, en el primer caso
“vertical”, en el segundo caso “hori-
zontal”.

Pero esto no impide el hecho que
se trate de dos operaciones distintas
sobre el plano intuitivo ingenuo.
(Ver Figura 2 en pag. siguiente).

Un estudio cerrado con los maes-
tros muestra una mayor tranquili-
dad al afrontar, después, el proble-
ma de la divisién.

Un analisis razonado con los ni-
1ios de los dos problemas contempo-
raneamente parece tomar todas las
ansiedades en los maestros.

El texto de los problemas

Varias experiencias muestran, y
elfenémeno es bien conocido en todo
el mundo, que los ninos tienen difi-
cultad por varias razones, al enten-
der el texto delos problemas. Hemos
tenido experiencias sobre el tema
que intentaré resumir aqui.

— Dado un texto laconico (me gusta
decir: braquilégico) lo hago leer
(como texto, no como problema a
resolver) y lo hago transcribir a
los nifios. Para obtener este re-
sultado NO hacemos la pregunta
explicita; suponemos que el pro-
blema sea resolver, pero permiti-
mos a los nifios discutir entre
ellos envoz alta en la clase; regis-
tramos con extrema seguridad
las observaciones de los nifios
sobre el texto y sus discusiones
conatencién; reescribimos el tex-
to practicamente con las mismas
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frases emergidas por parte de los
nifios. Proponemos de nuevo el
texto, asi logrado, a otros alum-
nos (de semejante edad y de la
misma zona), jel resultado es ma-
gico! La comprension es total. El
texto de los problemas del parra-
fo 2 han sido obtenidos asi; se
notala sintaxis particular de esos,
el gusto por las particularidades,
etc. Esto debe hacer reflexionar.
Otras veces hemos exigido sinte-
tizar textos de problemas; sobre
éste tenemos diferentes materia-
les, pero me limito a un flash: los
nifios tienden a no hacer uso de
textos lacénicos o braquilégicos,
sino a conservar cualquier cosa
querecuerde una dramatizacion.

— Hacer construir la pregunta de
un texto a los nifios es hoy una
practica didactica muy seguida,
peronolobastanteyreserva siem-
pre sorpresas muy interesantes.
Se ve como, a la idea adulta “16gi-
ca” ligada a la estructura misma
del problema, el nifo tiende a
oponer una idea menos logica,
mas cercana a los apropiados
campos de experiencia. A propo-
sito de esto, en el texto:

Antonio trabaja desde las 21 ho-
ras del martes a las 4 del miérco-
les. ¢Cuantas horas trabaja?
Giovanni estudia desde las 21
horas del martes a las 4 del jue-
ves. /Cuantas horas estudia?
JQué diferencia hay entre ambos
" problemas? '

La diferencia que emerge entre
los-dos problemas no es aquella “16-
gica” expectacion de los profesores,
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sino experirﬁental: “Que Antonio tra-
baja y que Giovanni estudia” (res-
puesta tipica de los nifios, hasta 12-
13 anos).

La didactica del tiempo

Parece que sobre el tiempo no se
desarrollan bastante, de modo expli-
cito, didacticas particulares, casi se
aplaza de alguna manera de la expe-
riencia extra-escolastica.,

Basta decir que, todavia en nivel
V elemental, muchos nifios dan, en
los dos problemas con los que se
acaba el parrafo 7, estas 4 respues-
tas: . -
I: 7 horas - 17 horas.
II: 7 horas - 14 horas.
II: 8 horas - 18 horas.
IV: 8 horas - 16 horas.”

En el caso Il y en €l caso IV, la
presencia del miércoles es mas que
en el segundo problema, hace redo-
blar el nimero de horas. En los
casos I, III, por el contrario, viene
sumado 10 horas. En los casos Il y
IV, larespuesta 8 horas depende del
hecho que los nifios cuentan 4 horas
entre las 21y las 24, confundiendo
la hora como “lapso de tiempo”, la
hora como “indicacién horaria”. Esto
debe hacer reflexionar. Parece quela
escuela sea el lugar apropiadopara...
constriiiruna imagen racional cono-
cedora del tiempo. ‘

“Aparentar ser...”

‘Como ellector habranotado, aqui
nos interesa mucho aquello que lla-

mamos “estrategia ingenua” en la
resolucién de los problemas, aun-
que tengamos que hacerlo con nifios
mayores. Obtener sin embargo un
extrafiamiento y una decontes-
tualizacién, de modo que emerjan
los verdaderos pensamientos “pro-
fundos” sobre matematicas, no es
facil.

Hemos ideado (para el nivel me-
dio II, alumnos de 12-13 anos; para
elIll, alumnos de 13-14 afos; parael
nivel I superior, alumnos de 14-15
anos), varias preguntas de este tipo.
He aqui algunos ejemplos:

1. Aparentaserun comercian-

te...

Una senora ha comprado varias
cosas y ha gastado 3.700 liras; te ha
dado 5.000 liras y ti le has dado el
resto justo. Ella, sin embargo, pro-
testa y dice que le tiene que devolver
1.700 liras. T1, con calma, le expli-
cas que tienes razon.

Ho 18
barattoli ?
da mettere

6 per ogni

scatola

— I

Ho 18 barattoli e 3 scatole da
riempire tutte ugualmente

Figura 2
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2. Aparentar ser un maestro
de elemental...

Quieres explicar a tus alumnos
de tercero (8 afos) que el area del
rectangulo se halla haciendo base
por altura.

3. Aparentar ser un gedéme-
tra...

Esto es el plano de un pequerio
apartamento que has disenado; pero
el comprador no entiende cémo hara
para vivir en un apartamento tan
pequeno que cabe en un folio.

Tu le explicas que esto s6lo es un
diseno a escala.

4. Aparentar ser un ferrovia-
rio

Una sefiora te pregunta a qué
velocidad viaja cierto tren interurba-
no de Bolonia a Milan (220 kms.),
dado que dura una hora y media. Ta
le das la respuesta exacta, pero ella
dice que es imposible y quiere que ta
le expliques como has hecholas cuen-
tas.

5. Aparentar ser un padre...

Tu hijo, que tiene 7 afios, ha oido
decir que todos los triAngul os tienen
3 alturasy te pregunta: “4Jué quiere
decir?”. Nada hay peor que eludir la
pregunta de un nifio p.juefo; por lo
tanto, decides respo*,\‘:ie-rle.

Si el muchacho estd suficiente-
mente motivad> (lo que sucede bas-
tante frecuenate, contrariamente a
las expectativas de algunos profeso-
res) sus respuestas son muy signifi-
cativas. De esto salen “modelos” men-
tales ricos e ingenuos, a menudo en
puro contraste con las expectativas
de los profesores, los cuales esperan

establecer conceptos sobre sus pro-
fundas competencias, que... no son
del todo semejantes.

Me parece que este es el punto en
el que destacar otro ejemplo; al final
del III nivel medio casi todos los
nifios saben calcular el volumen de
una piramide con estos datos:

A%

AB = 6 cm.

E:Zl cm.

A B

Recurriendo al teorema de
Pitagoras para calcular la altura.
Hemos dado alos alumnos inteligen-
tes de III nivel medio una piramide
verdadera de madera y una regla
pidiéndoles que midan el volumen,
buscando las medidas lineales nece-
sarias. Entonces, casi todos los mu-
chachos han medido el vértice de la
base (se trataba de una piridmide
recta regular de base cuadrada) y el
vértice de los lados. ¢Fijeza funcio-
nal? ¢Einstellung? Creo que solo un
sano extranamiento acompanado de
una sana descontextualizacion ayu-
dan a crear modelos matematicos
pertinentes y significativos.
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