Cambios en el contrato didéctico:
el paso de estudiar matematicas
en secundaria a estudiar

matematicas en la universidad!’

Josep Gascon

En este frabajo se presenta
la nocién de «contrato
didactico» y se demuestra su
eficacia para analizar un
problema didéctico concreto:
el transito de la ensefianza
de las matemdticas de
secundaria a la universidad.
Se muestra hasta qué punto
las clausulas del contrato
estan ligadas a las
caracteristicas especificas
de las diferentes
organizaciones matematicas
(de la geometria, del dlgebra
y del célculo diferencial)

y se describen los obstaculos
epistemolégicos asociados a
los cambios de actividad
matemdtica necesarios
para llevar a cabo el
proceso de estudio.

LANTEAMIENTO de un problema didéctico

Si queremos estudiar los cambios que se producen en la
enseflanza de las matemadticas en el trinsito de la secun-
daria a la universidad deberemos seleccionar, entre la
ingente cantidad de acontecimientos observables en las
instituciones involucradas, una pequefia muestra que con-
sideraremos como los <hechos relevantes» para nuestra
investigacién. ¢De donde extraer los criterios para llevar a
cabo esa inevitable seleccion? Asi, por ejemplo, shemos de
restringirnos a los acontecimientos que tienen lugar en el
aula?, y, dentro del aula, jcomo seleccionar los hechos
que queremos tener en cuenta? En el supuesto de que
decidamos ampliar el ambito del estudio mas alld del aula,
¢qué otras instituciones debemos tomar en consideracién?

Si elegimos aquellos hechos que culturalmente aparecen
como mds relevantes, esto es, si los hechos que tomamos
en consideracién son los que, de alguna manera, dicta el
sentido comun sin el respaldo de ninguna teoria ni de
ningln principio unificador, entonces nos resultard muy
dificil interpretarlos de una manera coherente e integrada
porque, inevitablemente, se tratard de hechos desligados
que s6lo podremos tratar de describir mediante nociones
de la propia cultura escolar como, por ejemplo: conteni-
dos mds o0 menos «abstractos», mayor 0 menor «exigencia
escolar, «capacidad» para el aprendizaje de las matemati-
cas, «nivel» inicial de los alumnos, «dnterés» y «motivacién»
de los estudiantes, metodologias de enseflanza mis o
menos «activas, etc.

El primer criterio que podemos utilizar para orientarnos
en nuestra eleccidn hace referencia al tipo de problema
que pretendemos abordar: ;queremos abordar un proble-
ma psicolégico? ;o se trata de un problema sociolgico? ;0
bien de un problema pedagdgico? En cada caso deberfa-



mos escoger hechos susceptibles de ser interpretados
como fenomenos (psicologicos, sociolégicos, pedagogi-
cos,...) v estudiar cémo evolucionan dichos fendmenos
en el paso de la secundaria a la universidad. Asi, por
ejemplo, si quisiéramos estudiar los cambios que se pro-
ducen en el pensamiento del profesor» (entendido como
el conjunto de procesos mentales de un sujeto), en el
paso de la ensefianza secundaria a la ensefianza universi-
taria de las matematicas, nos estariamos situando en el
ambito de la psicologia y, en consecuencia, deberiamos
tomar como base empirica hechos que se pueden descri-
bir e interpretar en el marco de dicha disciplina.

Pero si lo que queremos es plantear un problema diddc-
tico, en el sentido de «didictico-matemdtico», entonces la
eleccién de los hechos que consideraremos «elevantes»
vendra determinada por los fendémenos que permitan
plantear problemas did4cticos, esto es, problemas relati-
vos al proceso de estudio de las matemdticas (Chevallard,
Bosch y Gascon, 1997). Para clarificar lo que esto signifi-
ca, y dado que nosotros mismos formamos parte de la
generacion fundadora de la didictica de las matematicas
como disciplina cientifica, es necesario explicitar algunas
cuestiones que, en el caso de otras disciplinas, podrian
parecer redundantes. De entre estas cuestiones basicas
destacaremos, a titulo de principios metodolégicos, las
siguientes:

1) Existen fendmenos diddcticos, relativamente universa-
les y no solo hechos did4cticos aislados, singulares e irre-
petibles.

En el marco de la didactica fundamental en el que nos
situamos, fenémeno didactico» significa fendémeno didac-
tico-matematico». Todo fenémeno didactico (en el sentido
clasico de «elativo a la enseflanza-aprendizaje de las
matematicas»), tiene un componente matemdatico esencial
y, reciprocamente, los fenémenos relacionados con la
actividad matemdtica no pueden ser analizados indepen-
dientemente de los fenémenos relativos a su difusién y
utilizaciéon. En este marco lo didictico es denso en lo
matemdtico de tal manera que es imposible separar empi-
ricamente ambas aspectos de la realidad. La nocidn de
fendmeno didictico» deja de ser exclusiva del proceso de
enseflanza aprendizaje para referirse también a la pro-
duccién, la utilizacién y la difusién de las matemadticas
(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997).

De la misma forma que la fisica se justifica por el estudio
de los fendmenos fisicos y no tendria razoén de ser si Gni-
camente existiesen hechos fisicos singulares, la existencia
de fenomenos diddcticos irreductibles (esto es, que no se
pueden reducir a los procesos fisiologicos, psicologicos,
sociolégicos o pedagdgicos asociados) es lo que da senti-
do a la ambicién de construir la didédctica de las matema-
ticas como disciplina cientifica.
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Utilizaremos «escolar» en un
sentido amplio, incluyendo en
&l todos los niveles educativos,
desde la ensefianza primaria
hasta la ensefianza universi-
taria. Postulamos que los fens-
menos diddcticos, en el senti-
do de didactico-matematicos,
son relativamente indepen-
dientes del nivel educativo en
el que nos situemos aunque,
como sucede, por ejemplo,
con el fendmeno fisico de la
«gravitacién», un mismo fené-
meno didéctico puede mani-
festarse mediante efectos muy
distintos en primaria, en secun-
daria y en la universidad. Este
es uno de los aspectos en que
los fenémenos didéacticos son
«universales».

La nocién de «contrato didéacti-
co» es una de las nociones fun-
dadoras de la didéctica fun-
damental. Aunque se le han
otorgado sentidos muy diver-
sos y hasta se la ha frivializa-
do como si se tratara de una
nocién que se puede interpre-
tar desde el sentido comin, la
nocién de «contrato didéctico»
es, en realidad, una nocién
tedrica que sblo toma su senti-
do preciso cuando se emplea
a nivel de sistema didéctico en
el marco de la teorfa de las situa-
ciones didéclicas (Brousseau,
1986). En este trabajo utiliza-
remos la nocién de contrato
didéctico tal como aparece en
el &mbito de la institucién
escolar {sea ésta secundaria o
la universidad). Esto significa,
por ejemplo, que considerare-
mos que el «contrato didéctico
vigente en secundaria» es el
constitvido por las clausulas
que son comunes a todos los
contratos didacticos que pue-
den establecerse actualmente
en la ensefianza de las mate-
mdticas en secundaria.

Para plantear adecuadamente nuestro
problema didéctico seria preciso, por
tanto, discernir cudles son los fendme-
nos que, mis alld de los hechos contin-
gentes, observables en el aula o fuera
de ella, permiten describir el paso de la
enseflanza secundaria a la ensefianza
universitaria de las matematicas. Qué
relacién hay entre los diferentes fend-
menos que aparecen, como pueden ser
explicados y, en ultima instancia, qué
posibilidades tenemos de controlarlos.

2) A partir del andlisis de la actividad
matemdtica escolar’ es posible descri-
bir los fenémenos didacticos y empezar
a formular las leyes que los rigen. Este
es uno de los postulados basicos de la
didactica fundamental (Brousseau,

1986).

Para llevar a cabo este anilisis en el
problema didictico que nos ocupa, serd
preciso describir la estructura de la
organizacion matemdtica escolar en
cada una de las dos instituciones invo-
lucradas. Aqui nos centraremos Gnica-
mente en algunos aspectos de la orga-
nizacién de la geometria, el dlgebra y el
calculo diferencial en secundaria y en
la universidad.

3) Las reglas de juego de la relacion
diddctica estin determinadas por una
especie de contrato, el contrato diddc-
ticd®, que rige en cada momento las
obligaciones reciprocas de los alumnos
v el profesor en lo que hace referencia
a la matematica ensefiada en una insti-
tucion dada.

Las clausulas de este «ontrato» son
mayoritariamente implicitas y evolucio-
nan con el desarrollo del proceso de
estudio de las matematicas. En nuestro
caso sera necesario, por tanto, investi-
gar como se modifican las clidusulas
del contrato diddctico y, en particular,
cuiles son las nuevas cldusulas de
dicho contrato que aparecen por pri-
mera vez en la ensefianza universita-
ria, asi como las que desaparecen en
relacion a la enseflanza secundaria de
las matematicas.

Uno de los objetivos fundamentales de
este trabajo consiste, precisamente, en



presentar la nocién de «contrato didéc-
tico», dada su importancia central en el
paradigma de la didactica fundamental.
A través del anlisis de los cambios que
sufre el contrato en el paso de secun-
daria a la universidad, queremos poner
de manifiesto hasta qué punto las clau-
sulas del contrato diddctico estdn liga-
das a las caracteristicas especificas de la
organizacién matemdtica vigente en
cada una de dichas instituciones vy,
hasta qué punto, los fenémenos didac-
ticos (que, en general, se pueden anali-
zar en términos del contrato) dependen
para ser descritos, explicados e inter-
pretados, del tipo de actividad matemi-
tica que sea posible llevar a cabo en
cada una de dichas instituciones. Se
trata, en resumen, de explicitar y ejem-
plificar en qué sentido el anilisis de la
actividad matemitica, tal como ésta se
lleva a cabo en las diferentes institucio-
nes, constituye una nueva y vigorosa
via de acceso al estudio de los fenéme-
nos didacticos.

Algunas organizaciones
matemadaticas escolares

¢Cudl es la diferencia entre las organi-
zaciones escolares de la geometria, el
digebra y el cdlculo diferencial tal
como han sido reconstruidas* en secun-
daria y en la universidad?

Antes de empezar a contestar esta pre-
gunta, indicaremos una diferencia muy
caracteristica y general entre las organi-
zaciones matemdticas de secundaria y
de la universidad. Dicho de una forma
muy sintética, se trata del paso de una
matematica «mostrativa» a una matema-
tica «demostrativa». En secundaria la
esta
ausente y las justificaciones, que apare-
cen s6lo puntualmente, sirven para
«embellecer el discurso del profesor. El
alumno (segin el contrato didactico
vigente en secundaria) puede ignorar-
las completamente. Casi nunca se

«demostracions practicamente

ponen en cuestion los aspectos justifi-
cativos e interpretativos de la actividad
que el contrato asigna a los alumnos.

...una diferencia
muy caracteristica
y general entre las

organizaciones
matemdaticas

de secundaria y
de la universidad

[es] el paso de
una matemdtica
«amostrativas
a una matematica °

«demostrativay.

4 Postulamos que las matemati-
cas tienen que «volver a cons-
truirse» para poder ser ense-
fiadas en la escuela (también
en la universidad). Esto signifi-
ca que deben ser «recreadasy»
bajo ciertas condiciones que
no coinciden ni pueden coinci-
dir con las condiciones que
hicieron posible su construc-
cién inicial. Las transformacio-
nes que sufren las obras mate-
mdticas para poder ser ense-
fiadas son absolutamente
imprescindibles e inevitables,
no son accidentales, y respon-
den a leyes totalmente inde-
pendientes de las decisiones y
la voluntad de los actores de
las instituciones escolares. El
conjunto de dichas transforma-
ciones adaptativas se denomi-
na transposicién didéctica
(Chevallard, 1985).

En coherencia con este cardcter esencialmente mostrativo
de la matemdtica de secundaria, las definiciones tampoco
juegan un papel demasiado importante; incluso es habi-
tual la utilizacion de definiciones implicitas porque no se
siente la necesidad de explicitarlas. Asi, por ejemplo, para
un alumno de secundaria ningin rectdngulo es un cuadra-
do «porque los rectingulos no tienen forma cuadrada». Se
pone asi de manifiesto que en secundaria las definiciones
sirven mas para describir objetos previamente «conocidos»
que para construir 1o6gicamente objetos nuevos.

En la ensefianza universitaria, por contra, la demostraciéon
pasa a ser la actividad matematica principal. Se produce
asi un cambio brusco en la funcién que las demostracio-
nes desempefian en la organizacién matemdtica escolar.
El contrato didéctico vigente en la universidad establece
que todas las afirmaciones deben poder ser justificadas
por el estudiante: ha de verificar las hipétesis de un teo-
rema para justificar su aplicabilidad; debe poder compro-
bar si un objeto satisface o no satisface cierta definicion;
las graficas que «muestran» una propiedad dejan de tener
valor «demostrativos, etc. Se produce, en resumen, una
verdadera invasion del razonamiento demostrativo con la
consiguiente importancia creciente del papel de las defi-
niciones. Aparece el problema de determinar en cada
momento o que estd definido», dos términos exactos de
la definicién», Jas hipdtesis necesarias o superfluas de un
teoremar, 4o que se puede utilizar y lo que no se puede
utilizar para hacer una demostracién, etc.

Por lo que respecta a la actividad de resolucién de pro-
blemas, y en coherencia con este cambio de la matemiti-
ca «mostrativa» a la matematica «demostrativa», se pasa de
una fuerte preponderancia de los problemas por resolver
de secundaria, a una importante presencia de los proble-
mas por demostrar en la universidad (Polya, 1945).

Este importante cambio en el paso de una organizacién
matemdtica a la otra, estd fuertemente relacionado con la
nueva posicién del estudiante en la relacion didactica:
éste pasa de ser un alumno con escasa autonomia y mini-
ma responsabilidad matemadtica, a ser un estudiante
(co)responsable de su proceso de estudio.

Organizacién escolar de la geometria

Los diferentes tipos de problemas de geometria que apa-
recen en secundaria tratan principalmente de las relacio-
nes internas entre los elementos de figuras concretas.
Relacionan entre si, por ejemplo, los elementos de un
tridngulo o de otras figuras simples y, en algunos casos,
tratan de las relaciones internas entre los elementos de
ciertas configuraciones (punto-plano, punto-recta, plano-
plano, haz de planos, etc.) que hacen el papel de figuras
compuestas. Cuando en un tipo de problemas aparece la
relacion entre dos o mis figuras (por ejemplo, la relacién
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de semejanza), se pone el acento en la relacion que resul-
ta entre los elementos de una figura y los correspondien-
tes elementos de la otra (por ejemplo, la relacion entre las
areas de dos figuras semejantes es el cuadrado de la razén
de semejanza) y no en la relacién en si misma.

Los nuevos tipos de problemas de geometria que apare-
cen en la ensefianza universitaria dejan de centrarse en el
estudio interno de figuras concretas para pasar a estudiar,
desde el primer momento, clases de figuras. Se introducen
ciertas caracteristicas del espacio considerado globalmen-
te (por ejemplo la métrica) y se problematizan las propias
transformaciones geométricas de este espacio tomandolas
como nuevos objetos geométricos. Piaget y Garcia (1982)
describen este cambio, sin situarlo en instituciones didac-
ticas concretas, como el paso del estadio intra-figural al
estadio inter-figural.

Se produce de esta forma un cambio radical de la proble-
madtica geométrica. Todos los implicitos de la geometria
de secundaria son aqui cuestionados, desde el sistema de
referencia (transparente e incuestionable en secundaria)
hasta las nociones geométricas que tenian en secundaria
un sentido «absoluto» (como la «distancia», el «paralelismo»
o la dncidencia») y que en la enseflanza universitaria
pasan a tener un sentido geométrico «elativos (nociones
afines, métricas, proyectivas,...). Incluso las técnicas
matemdticas mis comunes en secundaria (como las que
proporcionan la distancia entre dos puntos o el producto
escalar de dos vectores) son aqui cuestionadas y reinter-
pretadas de acuerdo con las caracteristicas globales del
espacio (como, por ejemplo, la métrica que se considera
en cada caso).

En cuanto al discurso teérico asociado a la practica geo-
meétrica, hay que decir que en secundaria se suele reducir
a la justificacion inmediata de las técnicas que se utilizan.
Se trata, en cualquier caso, de justificaciones no demasia-
do operativas que, por tanto, tienden a desaparecer de la
prictica matematica de los alumnos. La proliferacién de
técnicas geomeétricas «njustificadas» ha llegado a tal punto
que ha provocado la necesidad, por parte de los correc-
tores de las pruebas de matemiticas de Selectividad, de
exigir que los alumnos expliquen por escrito el procedi-
miento que utilizan bajo la amenaza de invalidar total-
mente la resolucion.

En la universidad, por el contrario, la teoria toma desde el
principio un gran protagonismo. El discurso teérico lejos
de estar subordinado a la prictica geométrica, esto es,
lejos de limitarse a qustificar» e dnterpretar» una presunta
actividad geométrica previa, se constituye él mismo en el
punto de partida de la actividad matematica y en la prin-
cipal fuente de nuevos tipos de problemas. Asi, por ejem-
plo, del anilisis tedrico de las estructuras que forman las
transformaciones geométricas y de las clasificaciones
(proyectiva, afin y métrica) de las coOnicas surgen nuevos
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la ensefianza
universitaria
dejan de centrarse
en el estudio
interno de figuras
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La mayoria
de problemas
de dlgebra escolar
que aparecen
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tipos de problemas. Se produce asi el
transito hacia el estadio trams-figural
(Piaget y Garcia, 1982).

Organizacién escolar del
dlgebra

La mayoria de problemas de algebra
escolar que aparecen en secundaria
desembocan en la resolucion de ecua-
ciones aisladas. Unicamente en el Glti-
mo curso de la enseflanza secundaria
se introduce timidamente el estudio de
algunas relaciones entre diferentes
ecuaciones y empiezan a aparecer algu-
nos criterios de resolubilidad, aunque
restringidos a los sistemas de ecuacio-
nes lineales.

En términos generales podemos hablar
del cardcter prealgebraico de las mate-
madticas escolares (Gascon, 1997) espe-
cialmente visible en la secundaria obli-
gatoria y que se pone de manifiesto en
un conjunto de caracteristicas interrela-
cionadas entre si. En el trabajo citado
hemos mostrado los siguientes rasgos
del caricter prealgebraico de las mate-
maticas:

a) La desintegracién de las clases de
problemas que aparecen y que es
correlativa a la atomizacién de
las técnicas matemadticas que se
utilizan.

b) La incapacidad de la inmensa
mayoria de las técnicas que se usan
en secundaria para tratar en pie de
igualdad las variables «conocidas» y
las «desconocidas.

¢) Las grandes dificultades que se
presentan para llevar a cabo qusti-
ficaciones» o <{undamentaciones»
algebraicas de técnicas aritméticas,
geométricas o combinatorias y para
«demostrar» fendémenos matemati-
cos de todo tipo.

d) 1La ausencia, a lo largo de toda la
secundaria, del uso sistemdtico de
pardametros y del juego entre para-
metros y variables.

e) La utilizacién de las f6rmulas como
simples algoritmos de cilculo, en
lugar de emplearlas como verdade-



ros modelos algebraicos capaces
de producir conocimientos sobre el
sistema modelizado.

f) El Jenguaje funcional» aparece en
secundaria totalmente separado del
Jenguaje algebraico» y esta separa-
cién comporta dificultades en el
manejo de funciones. En particular,
no estd permitido que aparezcan
funciones de varias variables y no
se pueden utilizar las técnicas fun-
cionales (de cilculo del dominio,
de la dependencia reciproca, etc.)
para estudiar férmulas.

g) Laimpotencia de las técnicas mate-
maticas que se utilizan en secunda-
ria para estudiar las condiciones de
existencia del objeto incognita. La
obtenciéon de la incdgnita aparece
como objetivo principal y practica-
mente Gnico en la resolucién de
problemas a este nivel.

Se constata, en definitiva, una presencia
muy débil del instrumento algebraico
en el trabajo matemadtico escolar, lo que
nos permite hablar del cardcter preal-
gebraico de la actividad matemdtica en
secundaria, en el sentido de «actividad
matemadtica alin no algebrizada». En la
terminologia de Piaget y Garcia (1982)
podria decirse que la organizacion del
algebra en secundaria se sitda en el
estadio intra-operacional, aunque esta
caracterizacidn no abarca toda la rique-
za del fenémeno didactico que hemos
denominado «aricter prealgebraico de
la matemdtica escolam.

Paradéjicamente, y a pesar de su pobre
presencia en secundaria, el instrumento
algebraico se utiliza en la ensefianza uni-
versitaria de una forma transparente,
como si su uso no fuese problemitico en
ningtin sentido: la utilizacién sistemdtica
de pardmetros y variables y el juego entre
sus funciones reciprocas; la traduccion de
condiciones al lenguaje algebraico; la
manipulacién de férmulas con ayuda de
las técnicas del lenguaje funcional y su
utilizacién como modelos algebraicos, asi
como el uso de justificaciones y demos-
traciones «algebraicas» son, desde el inicio
de la practica universitaria, maneras de
hacer casi rutinarias.

len secundarial
se estudian
las relaciones
internas entre
los elementos
de una misma
Juncion,
pero no
se acostumbran
a considerar las
transformaciones
de las funciones
ni las diferentes
Jamilias
de funciones.

Es precisamente esta supuesta pertenencia del instrumen-
to algebraico al «medio matemdtico» de los estudiantes
universitarios, esto es al «conjunto de objetos mateméticos
cuyas propiedades se dan por sentado y que pueden ser
manipulados de forma segura por los estudiantes»
(Chevallard, Bosch y Gascén, 1997) lo que permite tomar
el propio lenguaje algebraico como objeto de estudio en
si mismo y llegar muy rapidamente al estudio de estructu-
ras algebraicas, generdndose nuevos tipos de problemas
que tratan sobre espacios vectoriales, clasificacion de gru-
pos ciclicos, anillos, ideales, anillos cocientes, grupos de
matrices sobre un cuerpo finito, etc. Se pasa asi muy rapi-
damente a los estadios inter-operacional y trans-opera-
cional (Piaget y Garcia, 1982).

En la ensefianza secundaria la prictica algebraica se inter-
preta como una actividad casi «aritmética» hasta el punto
de intentar aritmetizar los objetos algebraicos que apare-
cen: las letras se interpreten como ntimeros generalizados,
las ecuaciones como igualdades entre nimeros descono-
cidos, etc. En cierto sentido esta aritmetizacién constituye
una trivializacién o desnaturalizacion del dlgebra que esta
asociada a la interpretacién de ésta como una especie de
«aritmética generalizada» (Gascon, 1994-95).

Por el contrario, en la organizacién matemaitica universitaria
la algebrizacién de la actividad matematica es tan completa
y natural desde un principio que no hay ninguna necesidad
de interpretarla de acuerdo con los aspectos mis bdsicos,
prealgebraicos, de la propia actividad. Este abismo entre las
dos maneras de interpretar el dlgebra, en secundaria y en la
universidad, es uno de los aspectos mis llamativos de la
quptura» entre ambas organizaciones matematicas.

Organizacién escolar del célculo diferencial

De nuevo hay que decir que los problemas escolares de
cdlculo propios de secundaria hacen referencia a funcio-
nes concretas consideradas aisladamente; asi, se estudian
las relaciones internas entre los elementos de una misma
funcién, pero no se acostumbran a considerar las trans-
Jformaciones de las funciones ni las diferentes familias de
Jfunciones. Si se estudia algtn tipo de relacion entre dos o
mas funciones (por ejemplo entre la funcidn logaritmica y
la funcién exponencial o entre la funcién seno y la fun-
cién coseno), el énfasis se pone siempre en las propieda-
des particulares de las funciones relacionadas mis que en
la relacién misma.

En la organizacién matematica escolar de secundaria las
familias de funciones no se toman como objetos de estu-
dio en si mismas. Asi, por ejemplo, si una familia de fun-
ciones depende de un paridmetro, éste se interpreta como
un nimero concreto (inicialmente desconocido) que se
corresponde con la Gnica funcién de la familia que se
quiere estudiar (por ejemplo, la Gnica funcion de la fami-




lia que es continua o derivable). De esta manera se pone
" de manifiesto que la interpretacién simplista del dlgebra
elemental como aritmética generalizada», llega a tener
consecuencias importantes incluso en la organizacion
escolar del calculo en secundaria.

En el nivel universitario, la problemdtica del cilculo dife-
rencial pasa muy ripidamente del estudio de las funciones
concretas y aisladas al de las clases de funciones, sucesio-
nes de funciones y hasta espacios funcionales. Aparece, de
nuevo, la ripida sucesion del estadio intra-, caracteristico
de la organizacion matemadtica de secundaria, a los estadios
inter-y trans-, especificos de la organizacién universitaria.

Este cambio de problemitica origina la integracion entre
muchos tipos de problemas algunos de los cuales eran tra-
tados separadamente en secundaria, mientras que otros
aparecen ahora por primera vez. En particular, muchos
tipos de problemas relativos a sucesiones, ecuaciones e
inecuaciones, limites, series numéricas, teorema del valor
medio, serie de Taylor, derivacién e integracion, estudio
de familias de funciones,... se tratan ahora conjuntamen-
te de una manera efectiva, con técnicas muy potentes y
complejas. Se genera de esta forma un gran campo de
problemas cuyas técnicas integradas s6lo pueden desa-
rrollarse en el marco de una actividad matematica sufi-
cientemente algebrizada. Al mismo tiempo las nuevas téc-
nicas analiticas requieren, para poder «ivir» con normali-
dad en la institucién universitaria, un entorno tedrico, jus-
tificativo e interpretativo, muy rico y sofisticado, lo que
provoca un crecimiento muy rapido de la teoria asociada.
Mientras que la «ntuicidén geométrica» era suficiente en
secundaria, uno de los objetivos principales del estudio
del cilculo en el nivel universitario consiste, precisamen-
te, en poner de manifiesto que dicha intuicién no sélo es
insuficiente sino que es engafiosa. Esta ruptura en el dis-
curso justificativo entre ambas organizaciones del cilculo
es, también, bastante radical.

Paralelamente se ha detectado un fenémeno que algunos
investigadores han denominado algebrizacion del cdlculo
diferencial escolar (Artigue, 1995) y que consiste en la ten-
dencia a ensefiar el cilculo mediante procesos dinitos» (inclu-
yendo el paso al limite), intentando reducir las técnicas espe-
cificas del andlisis, en las que prima la utilizacién de condi-
ciones suficientes, a maneras de hacer puramente «algebrai-
cas» centradas en el uso de equivalencias sucesivas. Aunque
este fenémeno aparece en ambas instituciones, es mucho
mejor «olerado» en secundaria que en la universidad.

Cambios en el contrato didéctico

Hasta aqui hemos analizado algunas caracteristicas espe-
cificas de la organizacién matemdtica escolar en secunda-
tia y en la universidad. Queremos subrayar que dichas
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caracteristicas constituyen, por si mis-
mas, un reflejo de los correspondientes
contratos. Asi, por ejemplo, el caracter
prealgebraico de la matematica escolar
en secundaria muestra bien a las claras
qué tipo de actividad matemadtica y, en
definitiva, qué responsabilidades mate-
mdticas, podra asignar a los alumnos el
contrato vigente actualmente en dicha
institucion.

Una vez situados en el seno de una ins-
titucién escolar determinada, con una
organizaciébn matemdtica concreta, la
nocién clave para analizar el proceso
de estudio sera la de «contrato didacti-
co». Dicha nocién fue introducida en
diddctica de las matemiticas por Guy
Brousseau (1986) en filiacién, pero
también en ruptura, con la nocién de
contrato social del filosofo francés J. J.
Rousseau. En una primera aproxima-
cién podemos considerar que el contra-
to didactico (a nivel de institucién esco-
lar) viene determinado por el conjunto
de cldusulas que, de una manera més o
menos implicita, asignan en el seno de
dicha institucién, las obligaciones reci-
procas de los miembros de la comuni-
dad de estudio en lo que hace referen-
cia al proceso de estudio de una obra
matemadtica concreta. El cardcter mar-
cadamente implicito de las cldusulas
del contrato didéctico viene reforzado
porque, en muchos casos, si fuesen
explicitadas se pervertirfa su funcion
rectora del proceso de estudio.

Las clausulas del contrato didactico pre-
sentan cierta relatividad institucional,
dependiendo no sélo de la institucion
como tal (secundaria o universidad),
sino también de las organizaciones
matemdticas respectivas («geometria en
secundaria», «geometria en la universi-
dad», etc)) y de los dispositivos diddcti-
cos concretos («clase de problemass,
«lase de pricticas,, «lase de teorfa»,
dibro de texto», «dispositivos de evalua-
cién», etc) que intervienen en cada
momento como ayudas al estudio.

Pero el contrato didactico rige, en pri-
mera instancia, la distribucién de res-
ponsabilidades en el juego didictico
que se establece entre los estudiantes,



el conocimiento matemdtico y el profe-
sor como guia del estudio. Por esta
razén, aunque fijemos una institucién
escolar determinada y una organizacién
matemdtica concreta (por ejemplo, la
geometria en la universidad) y un dis-
positivo didéctico especifico (por ejem-
plo, la clase de problemas) el contrato
didactico no queda fijado puesto que
sus cldausulas evolucionan a medida
que avanza el proceso de estudio.

En este trabajo no pretendemos llevar a
cabo un andlisis tan fino de los cambios
del contrato (asi, por ejemplo, no pre-
tendemos estudiar aqui como evoluciona
el contrato didictico cuando en la clase
de problemas de la universidad se avan-
za en el estudio de la clasificacién pro-
yectiva de conicas). Situdndonos en un
nivel de analisis mas general, describire-
mos Unicamente algunos cambios del
contrato didactico cuando éstos se pue-
den observae en el 4mbito de la institu-
cién escolar globalmente considerada.

En esta seccién utilizaremos los andlisis
anteriores relativos a las respectivas
organizaciones matemdticas en secun-
daria y en la universidad como base
para interpretar los cambios que se pro-
ducen en el tipo de actividad matema-
tica (y, por tanto, en el contrato) al
pasar de una institucién a la otra.

Nueva distribucién de la res-
ponsabilidad matemética

En el paso de estudiar matematicas en
secundaria a estudiar matematicas en la
universidad, y por lo que respecta a
posibles cambios del contrato didacti-
co, una de las preguntas mas generales
que pueden formularse es la siguiente:
jcudles son los cambios del contrato
que hacen referencia a la distribucion
de la «esponsabilidad matemitica»
entre e] profesor y los alumnos?

Para cumplir el contrato didactico
vigente actualmente en la ensefianza
secundaria los alumnos deben dnica-
mente «seguir las clases». El proceso de
estudio de las matemdticas queda, en
secundaria, muy encerrado en el aula;
no es preciso «ompletarlo» fuera de
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ella salvo en lo que respecta a la obligacion de hacer algu-
nos ejercicios que deben servir para «entender lo que se
ha dicho en clase y para practicar lo que se ha hecho en
clase. El contrato didactico vigente en secundaria asigna
al profesor la responsabilidad Gltima y casi exclusiva del
aprendizaje matematico de los alumnos. El profesor tiene
la obligacién (delante de los alumnos y de la institucién)
de explicitar con toda claridad lo que debe hacer el alum-
no para aprender y de controlar paso a paso y constante-
mente la actividad del alumno. A éste se le asigna Unica-
mente la responsabilidad de no desaprovechar las clases
y de realizar la actividad que el profesor le marca en cada
momento.

Segin el nuevo contrato didéctico, vigente en la universi-
dad, el proceso de estudio de las matemiticas deja de
estar encerrado en el aula. Uno de los sintomas de este
cambio lo constituye el desdoblamiento en dos dispositi-
vos diferentes («clase de teoria» y «clase de problemas») de
la tradicional y monolitica «lase de matematicas» de
secundaria. Esta organizacién universitaria responde a
una concepcién deoricista» de las matematicas y de su
enseflanza y origina discordancias y vacios que tienen, sin
embargo, la virtud de poner de manifiesto la necesidad
ineludible del estudiante de controlar su propio proceso
de estudio.

Lo anterior comporta, en particular, una menor depen-
dencia mutua entre el profesor y el estudiante, en com-
paracién con la situacién que se da en secundaria; sobre
el estudiante universitario recae la responsabilidad de
decidir de qué forma ha de estudiar y cémo ha de utilizar
las clases de teoria y las de problemas para mejorar su
estudio. De repente el contrato le asigna la responsabili-
dad de «entender las matematicas, de relacionar, interpre-
tar, justificar y globalizar los conocimientos que adquiere
de muy diversas fuentes y de decidir cuél es la utilizacién
mis adecuada de las diversas técnicas, definiciones, teo-
remas, etc. Bl es, ahora, el Gltimo v principal responsable
de su propio aprendizaje.

Tenemos, en resumen, que al pasar de la secundaria a la
universidad se produce un cambio importante y repenti-
no en el contrato didictico: el nuevo contrato diddctico
traspasa al estudiante una parte importante de la respon-
sabilidad diddctico-matemdtica que en secundaria era
exclusiva del profesor.

Cambio de las funciones del trabajo técnico

El trabajo matemdtico en la ensefianza primaria se carac-
teriza por la preponderancia de las técnicas simples, esto
es, por la proliferacién de técnicas matemdticas que se
pueden describir con mucha precision y evaluar con gran
fiabilidad. Con la extensién de la obligatoriedad de la
ensefianza hasta los 16 afios se observa una tendencia a
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generalizar este tipo de trabajo a toda la ESO para «ase-
gurar resultados visibles en el aprendizaje matematico al
final de Ia etapa y no quedarse «sin nada». Esta tendencia
lleva a dar prioridad a las técnicas algoritmicas en toda la
ensefianza secundaria obligatoria.

Al lado de este resurgimiento del fecnicismo esti avanzan-
do cada vez con mais fuerza la tendencia modernista
(Gascén, 1994) que propugna la necesidad de que el
alumno resuelva problemas «abiertos,, problemas «reati-
vos» y, en Gltima instancia, problemas de los que aparecen
en las «olimpiadas matematicas». Mientras que el tecnicis-
mo esta sblidamente enraizado en los sistemas de evalua-
cién de primaria y secundaria, el modernismo se mantie-
ne a un nivel mas ideolégico dada la dificultad objetiva
para materializarlo en los dispositivos de evaluacion.

En el contrato didéctico vigente en la ensefianza secun-
daria nos encontramos con la obligacién del profesor de
«ensefiar a utilizar determinados algoritmos» (como nicleo
de lo que se considera «nsefiar matematicas» a lo largo de
toda la ensefianza obligatoria) mientras crece, paradéjica-
mente, el rechazo ideolégico del trabajo «utinario» y
«epetitivor porque éste se contrapone culturalmente al
«werdadero» trabajo cientifico. En secundaria, el contrato
no establece ninguna ligazén entre el trabajo rutinario (el
dominio de ciertas rutinas es una de las primeras respon-
sabilidades que el contrato asigna a los alumnos) y la
ambicion creciente de que los alumnos sean capaces de
resolver problemas matematicos «abiertos». La prolifera-
cién de las olimpiadas matemadticas y su creciente presti-
gio, son un indicio mis de que el contrato didictico
vigente en secundaria evoluciona rdpidamente en esa
direcci()n'«esquizofrénica».

En la ensefianza universitaria la institucionalizacion del
trabajo técnico es muy débil; asi mientras en la «lase de
teoria» no se tienen muy en cuenta las técnicas matemati-
cas ni la pericia en su utilizacién, el contrato vigente en la
«clase de problemas» lleva a cambiar constantemente de
tipo de problemas, lo que impide al estudiante llegar a ser
«oficialmente» experto en el uso de las técnicas matemati-
cas. Se exige al estudiante universitario flexibilidad en el
uso de dichas técnicas y, cada vez mds, una actividad
exploratoria dibre y creativa», pero no se le proporcionan
los medios para desarrollar dicha actividad. Se produce de
esta forma una contradiccién interna en las clausulas del
contrato didactico que da origen a la que hemos llamado
«paradoja de la creatividad» (para mds detalles,
Chevallard, Bosch y Gascon, 1997).

Cambios en la evaluacién

El contrato didictico vigente en secundaria asigna al
alumno la responsabilidad de resolver los problemas de

una forma bastante aislada y relativamente descontextua-
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lizada, como si resolver un problema
constituyese un objetivo en si mismo.
Este aspecto del contrato es un reflejo
de la atomizacion del proceso de ense-
flanza de las matemdticas y de la con-
siguiente limitacién de los objetivos
didacticos a largo plazo en beneficio de
los mis puntuales y limitados en el
tiempo. Se trata de una tendencia cre-
ciente que, en sus manifestaciones mas
extremas, estd dando origen a la pre-
tension absurda de una ensefianza ins-
tantanea de las matemdticas. En la uni-
versidad, por el contrario, es posible
retardar mucho mds el cumplimiento
de las obligaciones asignadas por el
contrato didéctico, éstas dejan de ser
asi de inmediato cumplimiento.

Un indicador muy significativo de la
diferente urgencia en el cumplimiento
de las obligaciones que asignan los res-
pectivos contratos, lo proporciona el
tipo de relacién que se establece en
cada caso entre los actores de la rela-
ci6n didactica (estudiantes y profesor)
y, muy especialmente, las diferencias
entre los respectivos dispositivos de
evaluacion.

El profesor de secundaria, presionado
por la urgencia del contrato, debe pre-
guntar constantemente a los alumnos
sobre lo que se estd haciendo en clase
exigiendo su participacion activa, inme-
diata y continua. En la universidad, sin
embargo, el contrato no s6lo no obliga,
sino que hace muy dificil que el profe-
sor tenga este tipo de relacién con la
relacién que tienen los estudiantes con
las matematicas. Se dirfa que el contra-
to en la universidad preserva la privaci-
dad de la relacion de los estudiantes
con las matematicas impidiendo que
dicha relacién esté completamente con-
trolada por el profesor.

Correlativamente a la debilitacién de
los objetivos didacticos a medio y largo
plazo, los dispositivos de evaluacion en
secundaria ocupan cada vez mis espa-
cio y se confunden progresivamente
con el proceso de ensefianza. El profe-
sor se siente en la obligacién de eva-
luar continuamente a los alumnos, de
controlar y dirigir casi constantemente



la actividad de éste. Resulta asi un tipo
de evaluacién en la que los alumnos
deben reproducir casi mecdnicamente
lo que se acaba de hacer en clase, en la
que tiende a desaparecer toda exigen-
cia de explicaciones, justificaciones e
interpretaciones y en la que se ha per-
dido cualquier atisbo de visién global
de la materia.

Aunque algunos indicios hacen pensar
que esta tendencia empieza a ganar
terreno también en la ensefianza uni-
versitaria (asignaturas cuatrimestrales,
multiplicacién del nimero de pruebas
escritas, clases de practicas, publicacién
de los examenes, instauracién de «pro-
blemas tipor, etc.), todavia se mantiene
una importante distancia entre el pro-
ceso de ensefianza y los dispositivos de
evaluacién.

De hecho, en coherencia con la mayor
independencia del estudiante respecto
al profesor, con la mayor responsabili-
dad matematica de éste y con la posibi-
lidad de diferir en el tiempo las res-
ponsabilidades que asigna el contrato
" didactico, la evaluacién universitaria se
basa en actividades cuya resolucién
requiere cierta elaboracién personal y
cierta interpretacién global de la mate-
ria. El tipo de evaluacién universitaria
pone de relieve que las clases de «eo-
ria» y de «problemas» todavia se conci-
ben como ayudas al proceso de estudio
de las matematicas del que debe res-
ponsabilizarse, en dltima instancia, el
propio estudiante (aunque éste no dis-
ponga de los instrumentos necesarios
para hacerse cargo de dicha responsa-
bilidad). Lo que se pretende evaluar es
el fruto de dicho estudio y no tnica-
mente las actividades «auxiliares» que se
llevan a cabo en las clases.

Obstaculos en el paso de
estudiar matemdticas en
secundaria a estudiar ma-
temadticas en la universidad

Hemos visto que para analizar los cam-
bios que se producen en el paso de la
ensefianza de las matemdticas de
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secundaria a la universidad, debemos abordar el proble-
ma diddctico mucho mis amplio del paso de estudiar
matematicas en secundaria a estudiar matemdticas en la
universidad. Una vez en este dmbito, hemos descrito
nuestro problema didactico en términos de los cambios
que sufre el contrato diddctico al pasar de una a otra ins-
titucién. Hemos mostrado que dichos cambios dependen
fuertemente de las organizaciones matemdticas de las
obras matematicas estudiadas (en nuestro caso: geome-
tria, digebra y cdlculo diferencial), tal como han sido
reconstruidas en secundaria y en la universidad.

Dado que los cambios en el tipo de actividad matematica
necesarios para pasar de estudiar matemdticas en secun-
daria a estudiar matematicas en la universidad pueden ser
descritos, en altima instancia, a partir de las modificacio-
nes de la organizacién matemdtica escolar, decimos que
dichos cambios estdn asociados a ciertos «obsticulos epis-
temoldgicos» del proceso de estudio (Brousseau, 1983).
Puede decirse que muchos de estos cambios son impres-
cindibles para avanzar en el proceso de estudio por cuan-
to que son constitutivos del desarrollo del conocimiento
matemdtico (por ejemplo, el paso de una actividad mate-
mdtica «prealgebraica» a una actividad matematica plena-
mente «algebrizada»); pero también es verdad que la
forma como se institucionaliza el paso de secundaria a la
universidad puede complicar mis que favorecer la articu-
lacién de los necesarios cambios de actividad matemadtica,
llegando a crear «obsticulos» artificiales e innecesarios al
proceso de estudio.

Para concluir resumiremos los principales cambios en la
naturaleza de la actividad matemaitica que se producen en
el paso de secundaria a la universidad. Queremos subra-
yar que el cardcter inicialmente «epistemoldgico» de
dichos obsticulos no impide que éstos lleven asociados lo
que Piaget y Garcia (1982, 234) denominan «obsticulos
psicogenéticos».

1) Se produce el paso de una actividad matemdtica
mostrativa basada en recordar, ordenar y sistematizar
conocimientos fundamentados en el sentido comun,
a una actividad matemdtica demostrativa cuyo obje-
tivo principal es la construccién de conocimientos
matemiticos que requiere decidir en cada momento
qué hechos se pueden utilizar y cuidles no pueden
utilizarse porque no han sido establecidos todavia
(independientemente del grado de «evidencia intuiti-
va» de cada uno de ellos).

2) Se pasa de una actividad matemdtica atomizada que
trata con problemas bastante aislados, problemas que
forman pequeiias clases poco relacionadas entre si, a
una actividad matemdtica mds globalizada en la que
las clases anteriores se integran en grandes campos
de problemas que incluyen nuevas clases. Esta activi-
dad matematica globalizada estd muy fuertemente
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interrelacionada con los elementos «tedricos» (justifi-
cativos e interpretativos) que anteriormente estaban
relativamente ausentes de la actividad y que ahora
pasan a jugar el papel fundamental de ir construyen-
do progresivamente nuevas y mas potentes técnicas
matematicas.

De una actividad matemdtica evaluable instantdnea-
mente, encerrada en el aula y absolutamente dirigida
y controlada por el profesor, se pasa a una actividad
matemdtica evaluable a medio y largo plazo, con
objetivos mis globales, mucho mds abierta (menos
centrada en el aula, menos controlada por el profesor
y menos dependiente de la ensefianza de éste) donde
hay mis espacio para que el estudiante desarrolle la
«aesponsabilidad matematica», aunque no siempre se
le proporcionan los medios para ello.

Se pasa de una actividad matemdtica tecnicista en la
que la centracién exclusiva en las técnicas mas sim-
ples, visibles y algoritmicas impide el desarrollo inter-
no de las mismas, a una actividad matemdtica teori-
cista en la que las técnicas juegan Unicamente un
papel auxiliar y donde el «rabajo de la técnica» no
estd institucionalizado.

El crecimiento de las tendencias modernistas hace
emerger en ambas instituciones la paradoja de la crea-
tividad, esto es, la contradiccion entre las nuevas
cldusulas del contrato didactico (que asignan al estu-
diante la responsabilidad de realizar una actividad
matematica «creativa») y las funciones de los disposi-
tivos de ambas instituciones que, por razones dife-
rentes, no proporcionan los medios necesarios para
llevar a cabo una verdadera actividad matemdtica crea-
tiva. La paradoja de la creatividad se manifiesta mas
crudamente en el nivel universitario debido, entre
otras cosas, a las caracteristicas propias de la organi-
zacién matemadtica universitaria.

Se pasa de una actividad matemdtica prealgebraica o
sélo rudimentariamente algebrizada, a una actividad
matemdtica plenamente algebrizada®. El obsticulo
tendria aqui relacion con la forma abrupta y poco
explicita de producirse la algebrizacion, esto es, con
la brusquedad del cambio de tipo de actividad mate-
mdtica. Se pasa muy ripidamente de una presencia
muy débil del instrumento algebraico a una actividad
en la que se supone implicitamente que dicho instru-
mento forma parte del anedio matemdtico» de los
estudiantes, esto es, de los objetos matematicos que
no son problematicos y pueden ser manipulados con
absoluta seguridad por los estudiantes,

Cada uno de estos obsticulos pone de manifiesto, en pri-
mer lugar, las fortisimas restricciones que la organizacion
matemdtica y, por tanto, el contrato didéctico vigente en
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5 En la terminologia de Piaget y

Garcia (1982}, el proceso que
aqui denominamos «algebri-
zacién de la actividad mate-
matica» podria describirse
como el paso del estadio intra-
operacional al inter-operacio-
nal y, en Gltima instancia, al
trans-operacional. Para estos
autores «hay un cierto tipo de
ruptura cada vez que se pasa
de un estadio al ofro, tanto en

. la ciencia como en la psicogé-
nesis» fop. cit, p. 234). En
este mismo sentido podria tam-
bién hablarse de «ruptura» o
«obstéculo epistemologico» en
el paso de la organizacién de
la geometria o del calculo dife-
rencial de secundaria {organi-
zaciones que hemos situado
en el estadio -infra) a las
correspondientes organizacio-
nes universitarias que, resuel-
tamente, debemos situar en los
estadios infer y -frans.

secundaria, impone sobre el tipo de
actividad matematica que se puede lle-
var a cabo en dicha institucion.

Debemos insistir en que, tal como
hemos explicado en la nota 4, las carac-
teristicas de la organizacién matemaitica
de una institucién son el resultado de
los complejos procesos de transposi-
cion diddctica que, a su vez, son esen-
cialmente independientes de las deci-
siones, la formacién y la voluntad de
los actores de dicha institucién. No se
trata, por tanto, de hacer ninguna criti-
ca, que seria absurda y acientifica, a los
profesores de secundaria. Se trata, por
contra, de constatar que algunos aspec-
tos de la organizacién matemdtica de
secundaria dificultan objetivamente el
desarrollo del proceso de estudio y, en
particular, la ensefianza y el aprendiza-
je de las matematicas en este nivel edu-
cativo.

El andlisis diddctico cumple asf una de
sus funciones menos conocidas pero
no menos importantes: mostrar que /os
profesores no son ommnipotentes y que
los fenémenos diddcticos no dependen
ni de su voluntad, ni de su formacion ni
de las decisiones que ellos puedan
tomar o no tomar. El profesor de mate-
madticas tiene que asumir muchas res-
ponsabilidades pero entre éstas no esta
la de cambiar el contrato didictico en
la institucidn escolar a la que el propio
profesor estd sujeto como tal profesor.
En otras palabras, aunque el profesor
puede incidir sobre la gestién del con-
trato en el dmbito de la situacion
diddctica, mediante modificaciones
locales en la organizacién matematica
de la situaciéon (y, por tanto, si puede
modificar el contrato y su evolucién a
este nivel), no tiene sentido pedirle
que, como tal profesor, cambie la orga-
nizacién matemadtica global en la que se
sustenta el contrato didictico vigente,
por ejemplo, en secundaria.

Mirados desde el lado de la universi-
dad, los obstaculos descritos muestran
que, aunque muchas de las restriccio-
nes a las que estd sometida la organiza-
ci6n matemitica en secundaria desapa-
recen en la universidad, resulta que los



dispositivos didacticos (o dispositivos
de ayuda al estudio) de esta institucion
no siempre desarrollan las funciones
que los cambios en la organizacion
matematica (y, por tanto, en el contra-
to) posibilitan. La ruptura institucional
entre secundaria y universidad (debida,
en parte, a la escision de la comunidad
matemdtica) no sélo dificulta que ésta
asuma su responsabilidad Gltima en la
educacién matemitica, sino que incluso
provoca la emergencia de nuevos obs-
taculos artificiales que no se correspon-
den con cambios necesarios en el pro-
ceso de estudio.

Quisiéramos subrayar para terminar
que los obstdculos epistemoldgicos en el
proceso de estudio de las matematicas
constituyen simplemente la constata-
ci6n de que dicho proceso no es homo-
géneo. El reto que se plantea no es el
de eliminar los obsticulos, objetivo
absurdo e imposible, sino el de modifi-
car la estructura y las funciones de los
dispositivos didacticos existentes y, si
es preciso, crear nuevos dispositivos
capaces de articular los cambios de
actividad matemdtica necesarios para
llevar a cabo el proceso de estudio.

Estos cambios en la estructura y las fun-
ciones de los dispositivos didacticos,
lejos de ser insignificantes, pueden
comportar modificaciones profundas en
el contrato didactico de cada una de las
instituciones y en las respectivas orga-
nizaciones matematicas escolares, por

Josep Gascdn
Departamento de Matemdticas
Universidad Auténoma
de Barcelona

lo que deben ser abordados a nivel de Sistema de
Ensefianza de las Matematicas.
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