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Resumen
En este articulo nos proponemos precisar aspectos del funcionamiento de un trayecto de formacién
en la que la actividad matemdtica en tanto actividad de produccidn se concibe como asunto central.
Nuestro estudio se basa en el andlisis del desarrollo de un postitulo de especializacion en ensefan-
za de la matemdtica para el nivel primario, dirigido a maestros de la Ciudad de Buenos Aires. Estu-
diamos algunos episodios que intentan dar cuenta de la complejidad que supone construir una
cultura matematica al tiempo que se participa en ella. Para lograr comunicar estas ideas hemos
necesitado describir en primer lugar las opciones centrales que realizamos al disefiar el postitulo.

Abstract
In this article we propose to specify functional aspects of a for-
mation’ course in which the mathematical activity while activity
of production is conceived as a central matter. Our study is based
on the analysis of the development of a post grade of specia-
lization on teaching of the mathematics for the primary level
directed to teachers of the city of Buenos Aires. We study some
episodes that try to show the complexity that supposes construc-
ting a mathematical culture at the time that one takes part in
it. To communicate these ideas, we meet needed of describing
first the central options that we adopt to design the post grade.
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Empecemos por el final

Una sensacidn gratificante nos recorria a todos
-alumnos y docentes- el dia que finalizamos las
clases de la primera cohorte del postitulo Espe-
cializacion en Ensefianza de la Matemdtica para
el Nivel Primario®. Teniamos la conviccidn de ha-
ber participado en un proceso rico y complejo de
produccion de conocimientos sobre la matemd-
tica y su ensefianza. Poco a poco e invirtiendo
mucho costo de aprendizaje nuestros alumnos
“se le fueron animando” a la matemaética.
Desde esta condicidn privilegiada, la de alum-
nos involucrados y entusiasmados con el apren-
dizaje que transitaban, la de un equipo docente
con espacios de trabajo colectivo para discutiry
pensar las clases, es posible contornear mejor
la complejidad de los procesos inherentes a la
construccién de conocimiento matemdtico en
una clase.

Puntos de partida para pensar
un trayecto de formacién®
(Quienes pensamos el postitulo tenemos un re-
corrido de trabajo en el campo de la didactica de
la matemdtica tanto a través de tareas de inves-
tigacion como de capacitacion docente y desa-
rrollo curricular. Referencias tedricas y conaci-
mientos producidos a través de nuestras practi-
cas profesionales configuran un marco desde el
cual concebimos esta carrera de especializacian.
Necesitamos explicitar aspectos esenciales de
este marco como parte delandlisis que queremos
comunicar—compartir-a través de este articulo.
- Constituye para nosotros una referencia cen-
tral la Teorfa de situaciones didacticas de Brou-
sseau (1986) que propone un modelo teérico del
proceso de produccidn de conocimientos mate-
maticos en una clase. Se trata de una construc-
cién tedrica que problematiza la actividad mate-
midtica que se despliega en un aula a partirde la
interaccion con una problematica (matemadtica)
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que abordan desde sus respectivas posiciones so-
ciales alumnos y docente. De dicha construccion
se deriva una concepcién segin la cual la activi-
dad matemdtica misma es constitutiva de los
objetes que se estudian en la clase y por lo tanto
pierde sentido la distincion —tradicional- entre
gué se ensefia y cémo se ensefia.

- Consideramos también la perspectiva de Ba-
uersfeld y Cobb (1995) segun la cual a partir de
las interacciones entre los alumnos y con el do-
cente se constituye una cultura matemdtica en
la clase. Esta cultura se nutre del trabajo de cada
estudiante y del trabajo colectivo y a la vez las
practicas matemdticas de la clase hacen posible
y también condicionan la actividad matemadtica
de cada estudiante.

-Numerosos trabajos de investigacidn que com-
parten estos principios mas generales se han ocu-
pado de estudiar procesos de produccidn de co-
nocimientos matematicos especificos en el mar-
co de una clase o han analizado la complejidad
gue supone la adquisicidn de clertos conceptos
matematicos. Otros trabajos han establecido re-
laciones entre grupos de conceptos y han proble-
matizado de diferentes maneras la actividad ma-
temdtica. Hemos considerado los resultados de
estas investigaciones al delinear la trayectoria
de formacidn en el postitulo.

- Un soporte importante -y de ninguna manera
independiente de las referencias que ya se han
mencionado- estd constituido por nuestra con-
cepcion de la matemdtica en tanto producto so-
cial y cultural y nuestra experiencia de trabajo
en esta disciplina®.

- Nuestra concepcion de matemdtica y nuestros
conocimientos diddcticos nos llevan a configu-
rar una ciertaimagen de lo que deseariamos que
fuera una clase de matematica en la escuela (ima-
gen que se ha corporizado en numerosas expe-
riencias que hemos orientado). Es a esa clase de
matemdtica y al estudio en el que es posible em-
barcar a un alumno a partir de ella, que le otor-
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gamos un valor formativo fundamental en el tra-
yecto escolar de los estudiantes.

- Nuestra practica cotidiana en diferentes instan-
cias del sistema educativo nos ha permitido acu-
mular conocimiento acerca de la distancia entre
las practicas que nos proponemos y la escena real
de muchas de las aulas de la escuela primaria.
Entre las mdltiples razones que permitirian ex-
plicar esta distancia hemos considerado especial-
mente para este trayecto de formacién, la con-
cepcidn de matematica que se sostiene usual-
mente en muchas instituciones y, consecuente-
mente, el sentido que se le atribuye a la ense-
fianza de esta disciplina.

- El disefio curricular para la Educacién Primaria
-en cuya elaboracidn muchos de nosotros hemos
participado- y el conocimiento acerca de las di-
ficultades que muchos docentes plantean para
abordar este material, han sido asuntos que for-
maron parte de nuestro horizonte inicial para
pensar el postitulo.

Aspectos esenciales del disefio
e implementacion del postitulo
La matematica y la didactica como
asuntos de ensefanza en el postitulo
Desde un inicio y, apoyados en nuestra concep-
cién de la matemdtica y la diddctica, pensamos
en una formacién en la que estas dos dimensio-
nes aparecian entramadas.
Nuestra idea fue —y sigue siendo- ofrecer un tra-
yecto de trabajo a lo largo de un afio y medio don-
de la matemdtica, su ensefianza y su aprendizaje
fueran chjeto de reflexidn cruzado. Y decimos cru-
zado porque vemos alli un flujo a doble via:
- por un lado, en la medida en que sostenemos
una concepcién de la didéctica que problematiza
los objetos matematicos, la reflexion didactica
constituye una fuente de profundizacién en el
conocimiento matematico;
- por otro, dado que pensdabamos desplegar con
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nuestros alumnos un trabajo de produccién ma-
temdtica, el mismo se podria constituir en una
referencia relevante para la reflexién diddctica:
tanto sobre la naturaleza de la actividad mate-
mdtica® como sobre los modos de aprender.

Eneste articulo nos detendremos a analizar cier-
tos aspectos del trabajo matemadtico llevado a
cabo que permiten avanzar en la caracterizacién
de la referencia cruzada senalada.

En cuanto al trabajo mas especificamente didac-
tico podemas decir brevemente que abarcé tan-
to un estudio de los contenidos matematicos que
se ensefian en la escuela primaria como la re-
flexion sobre teorfa didactica. El primer aspecto
se desplegd a partir del andlisis de:

- secuencias de ensefianza (algunas propuestas
por nosotros y otras pensadas o aportadas por
los alumnos);

- libros de texto y

- disefio curricular.

Rasgos esenciales de la interaccion
entre alumnos y docentes

Los alumnos se distribuyeron en cinco comisio-
nes que se sostuvieron durante todo el transcur-
so del postitulo. La modalidad de taller con in-
tercambios entre los alumnos y devoluciones de
los docentes fue la dindmica principal de trabajo
en las clases. De una clase para otra, los alum-
nos debian realizar tareas de lectura o de escri-
tura (en general de sintesis de lo trabajado) and-
lisis de propuestas diddcticas o resolucién de pro-
blemas matemdticos. Algunas de estas tareas
eran retomadas colectivamente y otras fueron
analizadas por los docentes y devueltas a cada
“autor”. En cada seminario hubo algunasinstan-
cias plenarias que adquirieron la modalidad de
clase magistral, que cumplieron una funcién de
sintesis y devolucién de cuestiones que fueron
emergiendo en los distintos grupos de trabajo.

Al contar con tres docentes por comisidn fue po-
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sible conocer de cerca las producciones y generar
con cada alumno un intercambio a propésito de
las mismas. En estos intercambios los docentes
comentaban cuestiones que estaban pendientes,
aspectos acerca de los cuales se constataban evo-
luciones, puntos mds fuertes de cada produccion...
Para la preparacidn de las clases se procedid de
la siguiente manera: sobre la base de una plani-
ficacion global de cada seminario elaborada por
la coordinacion (problemas a tratar, lecturas a
discutir, tareas, modalidades, etc.), en las re-
uniones quincenales del equipo docente se dis-
cutia y precisaba cada jornada de clase; a partir
de estas elaboraciones cada terna de docentes
planificaba mds concretamente el trabajo de su
comisién. Lo sucedido en las clases también fue
objeto de trabajo en las reuniones de equipo do-
cente que tuvieron lugar quincenalmente. El
postitulo fue reajustindose a partir de las ela-
boraciones realizadas en estas reuniones. Esa
dindmica permitio ir caracterizando la posicién
de nuestros alumnos y de alguna manera revisar
los supuestos bajo los cuales ibamos planteando
las diferentes actividades. Nos ocuparemos de
estas cuestiones a raiz de la formacidn tanto di-
dactica como matematica que propusimos.

Primer ejemplo:

la necesidad de modificar

las concepciones de evaluacion
Fue "novedoso” para los maestros que se les so-
licitara la reescritura de trabajos —sobre todo en
el caso de trabajos mateméticos— que en princi-
pioc “estaban bien”. Ellos tenian asociado “rees-
critura” con “trabajo insuficiente” y no entendian
ni aceptaban facilmente que se pudiera profun-
dizar sobre algo “aprobado”. Interpretamos que
esta sensacién de malestar frente a la tarea de
reescribir “lo ya aprobado” se explica desde una
concepcion de evaluacién centrada en la acredi-
tacién, segun la cual se retrabaja solamente so-
bre “lo insuficiente”. (57 me piden que reescriba,
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aungue me hayan aprobado es porque no estd del
todo bien lo gue hice; ;qué querrd que escriba st
el problema estd bien?).

Detengdmonos en el caso de una alumna que plan-
ted que cuando ella entregaba un trabajo lo hacia
de la mejor manera posible y que le resultaba muy
exigente y en alguna medida desmoralizador te-
ner que profundizar sobre aquello acerca de lo que
habia pensado al maximo de sus posibilidades.
La explicitacién de esta alumna nos hizo tomar
conciencia de que las devoluciones de los docen-
tes eran interpretadas en términos de “correc-
ciones”, que medirian la distancia entre la pro-
duccién del alumno y una cierta produccién 6p-
tima que estaria “en posesion del docente”. Le-
josde estaidea, nuestras devoluciones eran pro-
ducto de habernos “internado” en el trabajo per-
sonal propuesto por cada alumnoy permitianin-
augurar nuevas zonas de reflexién que dificil-
mente podrian haber estado habilitadas desde
las consignas iniciales del trabajo.

La modalidad adoptada constituyd para nosotros
una manera de comunicar nuestra posicidn fren-
te a la evaluacién, basada en el intercambio de
ideas sobre una cierta produccién y dejando en
un segundo plano las cuestiones vinculadas con
el control y la acreditacion. Esto fue explicitado
en distintos momentos del desarrollo de la ca-
rrera y, el modo de trasmitir ideas en “acto” a
partir de nuestras propias decisiones diddcticas
atravesd el trabajo del postitulo y fue un aspecto
reconocido por los alumnos a raiz de varias otras
cuestiones.

La formacién matemdtica:

uno de los ejes sobre los cuales

se apoya esta formacién
Nos proponemos ahora identificar distintas di-
mensiones que caracterizan el trabajo matemati-
co que tuvo lugar en el trayecto de formacion que
estamos analizando: el recorte de contenidos ma-
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tematicos seleccionado, el tipo de practica desple-
gado en las clasesy el posicionamiento de los alum-
nos frente a la matemdtica al que apuntdbamos.

:Qué trabajo matematico seleccionar?
Es una premisa compartida por todos’ que saber
“mds” matematica resulta valioso a la hora de pla-
neary llevar a cabo un trayecto de ensefianza. Al
misme tiempo, muchos de nosotros sostenemos
que “mayores conocimientos” matemdticos no
son garantia de mejores ensefianzas. Y al soste-
ner esto estamos oponiéndonos a las posiciones
tradicionales que separan un “qué” de un “cémo”
y entienden desde esta separacidn que es posi-
ble “apilar” algunos conocimientos diddcticos en-
cima de una sélida formacién matematica.
Desde esta posicién encaramos la tarea de selec-
cion de los contenidos y las précticas que pre-
sentariamos a los maestros en el trayecto de for-
macidn®. Hay aqui varios aspectos a considerar.
Por un lado la manera de pensar el trabajo en el
aula del postitulo tendria como marco de refe-
rencia la manera en que concebimos la clase de
matemdtica en general —sus caracteristicas esen-
ciales seran desarrolladas en el siguiente punto.
Parotro, habfa que seleccionar sectores de la ma-
temdtica: objetos, propiedades, tareas, técnicas,
etc. Sobre ese asunto queremos detenernos en
este punte.
Fundamentamos nuestra oposicidn a la separa-
cion entre el “qué” y el “cdmo” sosteniendo que,
bajo el mismo nombre, se pueden desplegar prac-
ticas muy distintas en relacion con los objetos
matemdticos, que dan lugar a aprendizajes esen-
cialmente diferentes.
;Cdmo comprender el sentido de esta afirmacidn
cuando se tiene naturalizado para cada conteni-
do-como es el caso de muchos maestros—un con-
junto de practicas escolares historicamente aso-
ciadas con el mismo?
Para nosotros era imprescindible promover (alen-
tar, sostener, generar condiciones para) un nue-
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vo encuentro con la produccidn matemdtica que
permitiera desplegar un trabajo en profundidad.
Es nuestra conviccion que al hacerlo se posibilita
una mirada nueva sobre los “viejos” y conocidos
objetos escolares como producto de nuevas rela-
ciones construidas; nuevos vinculos entre dife-
rentes “zonas” de la matemdtica que histdrica-
mente aparecen divorciadas en las practicas es-
colares; la inclusion de conceptos en organiza-
ciones tedricas mds abarcativas que las conoci-
das hasta el momento; nuevos posibles en cuan-
to a las caracteristicas del trabajo matemitico.
De este modo, a partir de una reflexién y discu-
sion matemdtico-didactica sobre los objetos de
la escuela, los maestros podrian elaborar nuevos
fundamentos para sus practicas de ensefianza.
La referencia al disefio curricular porun lado y la
valarizacién de ciertas zonas de la matemdtica
como mds potentes para permitir el despliegue
de una actividad de produccidn rica a partir del
conocimiento de una matemdtica elemental -co-
mo es el caso de los maestros— orientaron la se-
leccion de los contenidos a trabajar. El trabajo
debia entonces constituirse en una experiencia
matemdtica para los maestros, en un principio
lejos del aula de la escuela primaria pero (itil para
elaula al mismo tiempo.

Las consideraciones anteriores nos llevaron a se-
leccionar basicamente dos nicleos de trabajo que
se plasmaron en dos seminarios “matemdticos”,
uno de aritmética y otro de geometria®, que fue-
ron referencias de otros seminarios de conteni-
do mas didactico.

Elegimos aritmética porque permite el desplie-
gue de un trabajo intenso sin necesidad de ape-
lar a teorfas complejas. El bagaje que traian los
maestros relativo a las operaciones fue un punto
de apoyo fuerte para las nuevas elaboraciones
que habria que producir. El seminario gird en tor-
no de la idea de divisién entera y divisibilidad.
Se resolvieron problemas, se formularon conje-
turas, se planearan por escrito y oralmente jus-
tificaciones a lo que se formulaba, se debatié en
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el aula sobre resoluciones y justificaciones. Fue
un trabajo intenso sin salirnos de la matematica
elemental.

Si miramos en perspectiva los trayectos de tra-
bajo efectivamente realizados, la idea de gene-
ralidad, la formulacién de lo generaly la concien-
cia de que hay maneras dejustificary asegurarse
que esa generalidad enunciada es cierta fueron
los grandes niicleos de aprendizaje de los maes-
tros. Como punto de partida en las aulas apa-
recia una diversidad muy manifiesta en el posi-
cionamiento de los alumnos a propdsito de estas
cuestiones. De a poco, muchos maestros fueron
tomando conciencia de que las reglas generales,
muchas de las cuales son ensefiadas por ellos en
sus aulas, se podian validar.

Segundo ejemplo:

nuevas preguntas para

viejos conocidos. Los criterios de

divisibilidad, ;por qué funcionan?

;en qué reglas se apoya la explicacién?

;existe una explicacion

para esas reglas?
Un trabajo que resulté de alto impacto para mu-
chos maestros fue el desplegado en tormo de los
criterios de divisibilidad. Asuntos ensefiados des-
de siempre como reglas que “se aplican” para de-
cidir se fueron transformando, como producto del
trabajo en las clases, en enunciados cuya validez
puede explicarse a través de razonamientos que
se sustentan en conocimientos simples que un
maestro —y también un estudiante de primaria—
puede comprender. Para muchos de nuestros
alumnos fue un verdaderoy gratificante descubri-
miento enterarse no sélo de que existia unajusti-
ficacion para cada criterio de divisibilidad sino
también que ellos mismos las podian producir.
Resefiemos brevemente como llegamos a ese mo-
mento. Los primeros problemas ponfan en acto
propiedades que luego los alumnos debfan for-
mular como conjeturas yvalidarlas. Porejemplo,
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llegaren a formular que “si un ndmero a es divi-
sible por otro k, y se le suma otro nimero &, el
resto de a+b es el mismo que el de b (en la divi-
sion por k)”. O también que “el resto de la suma
de dos nidmeros (en la division por un tercero), se
calcula como el resto de la suma de los restos”.
Son reglas que seguramente los maestros usa-
ban de manera implicita y, ahora se podian po-
ner en palabras y se podia encontrar una expli-
cacidn para justificar su validez''.

Estas reglas sirvieron como punto de apoyo para
las explicaciones que se produjeron en torno de
los criterios de divisibilidad tradicionales. Pero
el trabajo no se agotd alli. Hubo luego un espa-
cio para la produccién de “otros” criterios de di-
visibilidad, que trajo aparejada la necesidad de
estudiar—en calidad de conjeturas- los produci-
dos por los compaiieros. Este trabajo permitio
una reflexién de otro orden. La pregunta acerca
de qué es un criterio de divisibilidad derivé en la
nocién de condicidn necesaria y condicion sufi-
ciente. Preguntas como ;hay alguna condicidn
que me garantice gue un ndmero serd mdaltiplo de
4, aungue no sea necesaria? o ; hay alguna condi-
cién necesaria para que un nimero sea multiplo
de 6, aunque no sea suficiente? cobraron sentido
vy fueron estudiadas en el aula.

En un segundo momento el proceso que acaba-
mos de describir:

- estudiar comportamientos numéricos;

- enunciar propiedades que generalizan lo estu-
diado;

- validar esas propiedades;

- usar las propiedades recién validadas para pro-
bar otras reglas ya conocidas que se usan para la
toma de decisiones;

- enunciary validar nuevas propiedades que per-
miten tomar decisiones respecto de los mismos
asuntos para los cuales antes se usaban reglas
que sfempre estuvieron alif,

fue en s{ mismo estudiado como ejemplo de dis-
tintas fasesinvolucradas en la produccién de co-
nocimiento matematico.
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Fue un trabajo fructifero en torno de los criterios
de divisibilidad, con aprendizaje en distintos ni-
veles y que sirvid como marco de referencia para
pensar, en otro momento, la problemdtica diddc-
tica de su ensefianza. Podemos afirmar que los
maestros se sentian en una posicién de dominio
importante para encarar esta reflexion y pensar
en una propuesta que incluyera su validacién
como asunto pertinente para sus aulas.

La clase de matematica

Concebimos el trabajo matemdtico en la clase
(cualguiera que ella sea) como la construccién
colectiva de una cultura que se va elaborando a
medida que un grupo de alumnos y docente en-
frentan problemas, conciben diferentes formas
deabordarlos y discuten alrededor de las mismas,
generan nuevos problemas a partir de las reso-
luciones planteadas, descontextualizan, genera-
lizan y se preguntan el alcance de las relaciones
producidas... Las ideas que van emergiendo son
el resuttado de una compleja combinacién de
interacciones en la que se entrelazan el trabajo
personal de los alumnos con las confrontaciones
colectivas —generalmente orientadas por el do-
cente- que dan sentido al planteo de nuevas
cuestiones y abren otros posibles para el traba-
jo matemético.

Al plantear el trabajo matemdtico de la clase
como construccion cultural estamos consideran-
do que los aportes de los alumnos, las ideas que
proponen para abordar las cuestiones que se tra-
tan en cada momento, son constitutivos de los
objetos matematicos que sevan configurando. Es
decir, las producciones de cada alumno son teni-
das en cuenta no simplemente por respeto o como
canal que le pueda informar al docente de posi-
bles errores sino fundamentalmente como parte
delconocimiento que va emergiendo. No son es-
tasideas faciles de asumir—aceptar, comprender—
ni desde la perspectiva de los alumnos ni desde
la perspectiva de los docentes. ;Comprender qué
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es una construccion cultural es —también- el re-
sultado de una construccién!

En el caso del postitulo hemos elegido una via
posible para “entrarle” a la cuestién: propanera
los maestros'? que transitaran “en tanto alum-
nos” una experiencia de estas caracteristicas
para luego conceptualizarla, contribuyendo de
esta manera a que elaboraran nuevas referencias
para pensar la ensefianza que ellos ejercen.

Ha llevado bastante tiempo lograr que en cada
aula se conformara una verdadera comunidad de
produccién. Efectivamente, ni la decision del
equipo docente de encarar un trabajo de estas
caracteristicas, ni un discurso inicial plantean-
do el modo de trabajo que se desplegaria, ni si-
guiera la mediacion de los profesores alentando
desde elinicio de las clases el intercambio entre
losalumnos, fueron suficientes para que lasideas
de unosinteractuaran realmente con las de otros
en el marco de las clases. Hacia falta que se com-
prendiera la naturaleza del trabajo matemdtico,
comprensién que sélo podria alcanzarse partici-
pando de una practica sostenida de éste. Recién
después de haber recorrido un trayecto impor-
tante hubo condiciones para entender que al en-
frentar problemas se producen ideas nuevas, que
dichas ideas no son necesariamente las mismas
para distintas personas, que llevan implicitas
relaciones que en muchos casos hay gue validar
y que pueden ser objeto de intercambios gene-
rando nuevas ideas. Hacer de estos procesos del
aula asunto de reflexion con los mismos maes-
tros, objetivar las practicas de las que ellos for-
maban parte, fue esencial para desnaturalizar y
problematizar la ensefianza.

Presentaremos a continuacién un ejemplo “cap-
tado” en una clase de geometria, en el que po-
dremos analizar justamente cémo una alumna
logra establecer condiciones de validez para la
produccidn de una companera tomando como
marco la propia produccidgn.
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Tercer ejemplo:

la comprension de la naturaleza

del trabajo matematico

como condicion de posibilidad

para una verdadera interaccion
Desde el inicio de las clases —lo hemos senala-
do- los docentes promovieron que se hicieran pu-
blicas las diferentes estrategias que surgian para
abordar los problemas y que se discutiera sobre
ellas. Los alumnos prestaban en general atencidn
pero, les resultaba dificilentender que detrds de
la idea de otro hay implicadas relaciones que
pueden o noservélidasy guejustamente interac-
tuares al mismo tiempo considerar la propia pro-
duccidn como marco para analizar otray descen-
trarse de la propia perspectiva paraaccederauna
nueva posibilidad. Alinicio del postitulo, la acti-
tud mds usual de los alumnos era analizar cada
una de las producciones que se trataban en sf
misma, sin pensar que debian ponerlas en rela-
cién para asegurar consistencia entre las distin-
tas alternativas que emergfan en la clase. Este
era fundamentalmente un trabajo del docente,
quien se ocupaba de senalar coherencias o con-
tradicciones segtin el caso. 0 sea, el docente fue
desde un inicio articulador entre las diferentes
posiciones del aula y motor de la interaccién en-
tre las mismas. El ejemplo que analizaremos a
continuacion da cuenta de un momento en el que
esta posibilidad de analizar -aceptar, rechazar,
validar, comprender— lo del otro en reflacidn con
lo propio, es asumida por los alumnos.
Setrata de un episodio sucedido al promediarel
seminario de Geometria, luego de 8 meses de
curso. Se discutia en la clase sobre el siguiente
problema®:

Dado un tridngulo ABC, determinar P per-

teneciente a la recta AB de manera tal que
el drea de PAC sea la mitad del drea del ABC.

[18

Gran parte de los alumnos establecid que Pes el
punto medio de AB proponiendo como argumen-
to que eltridngulo PACtiene la misma altura que
el tridngulo ABC y gue su base es la mitad. Una
alumna propuso una alternativa diferente: cons-
truir la altura correspondiente a AC, considerar
el punto medio de dicha altura, trazar por dicho
punto una paralela a AC; el punto P es la inter-
seccion entre AB y la paralela trazada. El tridn-
gulo APCtiene la misma base que el ABC (AC) yla
altura es la mitad.

Unade las autoras del primer procedimiento hace
ensu cuaderno un esquema a mano alzada de es-
te sequndo procedimiento, a medida que va es-
cuchando el relato. En su esquema los dos pun-
tos P (el del primer procedimiento y el del segun-
do) no coinciden, y al constatar esto dice:

- no me cierra. 5ieste procedimiento fuera correc-
to, los dos puntos sobre AB (obtenidos en cada
procedimiento) deberian coincidir.

Esta alumna ha establecido que el punto P es ni-
co* y que si el sequndo modao de abordar el pro-
blema fuera correcto deberia sertambién cierto que
la paralela a un lado porel punto medio de la altura
correspondiente a ese lado corta a otro lado en la
mitad. Es un conocimiento que todavia no ha sido
trabajado en clase y que para esta alumna que ob-
jeta, pareciera ser una conjetura cuya validez como
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propiedad general le genera mucha desconfianza.
Elposicionamiento de esta maestra, en el que lo
del companero se analiza con relacidén a lo pro-
pio, es nuevo en la clase. Efectivamente, el tra-
bajo de la segunda alumna estaba justificado en
simismo porque ella habia conseguido un tridn-
gulo cuya altura era la mitad que la del tridngulo
de referencia y cuya base era igual; pero, para la
alumna que lo pone en cuestidn, no quedaba del
todo validado cuando se ponia en relacidn conel
primer procedimiento.

En la clase se hace explicito el enunciado de la
conjetura que surge de poner en relacién los dos
procedimientos y, aunque no se puede abordar
en ese momento —no se han tratado adn los co-
nocimientos necesarios para demostrarlo—, si se
menciona que hay que ocuparse de la validez de
una conjetura que es producto de la interaccion
entre diferentes produccionesy se establece como
tarea pendiente. El conjunto de los alumnos acep-
ta la necesidad de demostrar esta conjetura,
Elepisodio da cuenta de un estado de la comuni-
dad clase diferente delinicial. Cuando reflexio-
namaos sobre el mismo, tomamos conciencia de
que para interactuar matematicamente con la
produccién de otro hace falta una comprensién
de la naturaleza del trabajo matematico que se
construye en lainteraccidn con el otro. Efectiva-
mente, asumir la coherencia entre las relaciones
impticadas en dos estrategias resulta un meca-
nismo productor de conocimiento que sélo pue-
de ponerse en juego desde una posicién con re-
lacién a la matemdtica en la que la validacion ocu-
pa un plano central. Es en este punto en el que
cada alumno se vuelve productor por el hecho de
formar parte de una comunidad que se concibe
de entrada como comunidad de produccién.

Conclusiones
Las ideas que hemos expuesto dan cuenta de la
complejidad que entrafia llegar a constituir ver-
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daderamente una comunidad de produccion en
el marco de una clase de matematica. Aunque la
decisidn de llevar a cabo un proyecto de ense-
fianza de esta naturaleza sea el punto de partida
del equipo docente yaunque los alumnos acep-
ten desde un principio el desafio que suponein-
volucrarse en tal proyecto, hacen falta horas de
vuelo para construir una practica comtn —un len-
guaje, unos mados de hacer, un consenso acerca
de lo que es pertinente— que pueda ser objetiva-
da y transformarse de este modo en referencia
para seguir produciendo y para repensar la en-
sefianza.

Elprimer ejemplo que hemos analizado apuntaa
sefialar que la puesta en acto de un escenario en
el gue la evaluacion se basa en el intercambio in-
telectual (por contraposicidn al control, si se quie-
re), ha hecho posible discutir con los maestros
ideas sobre el sentido de la ensenianza, que van
mds alld de una disciplina en particular. Comuni-
caren acto una concepcién diddctica permite con-
tornear sus candiciones pero sobre todo hace sen-
tir que la misma es viable, restituyendo de este
modo una confianza indispensable. La reflexidn
sobre el proceso de aprendizaje que transitaban
los docentes se constituyd en un medio para vol-
ver a hablar sobre la escuela que anhelamos.

La cuestién de instalar a los maestros en una po-
sicién de dominio con respecto a la matematica
ha sido un asunto del que quisimos ocuparnos a
través del segundo ejemplo analizado.

Dominar no es sélo saber mas; es fundamental-
mente saber de otra manera. Se trata de que los
maestros puedan revisar sus ideas acerca de la
matemdticay que lleguen a construir herramien-
tas de control sobre lo que producen: sobre lo
que ellos producen, sobre lo que sus colegas de
curso producen en el aula del postitulo y, final-
mente, sobre lo que sus alumnos construirdn en
la clase de matemdtica de la escuela.

Dominar significa poder moverse desde una idea
segln la cual en matematica las cosas son hacia
un lugar de mayor capacidad de decisién que per-
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mita entender que las cosas (las definiciones, las
clasificaciones, las relaciones entre conceptos...)
también podiian ser de este otro modo. Es poder
entender que el ordenamiento de la escuela con
relacidn a la matematica es producto de las deci-
siones de personas y que por lo tanto, nuevos co-
lectivos de personas en los cuales ellos estdn in-
cluidos, participes de una sociedad que ha cam-
biado abruptamente en los dltimos anos, pueden
provocar otros ordenamientos y definir otros asun-
tos como los relevantes para formar a un joven.

Elandlisis del tercer ejemplo nos hizo tomar con-
ciencia de que los modos de interaccion en una
clase evolucionan en funcién del posicionamien-
to que tienen las personas que interactdan con
relacién a la matemética y con relacion al valor
que le atribuyen a la interaccidn como mecanis-

Notas

mo de produccidn de nuevas ideas. La pregunta
por la coherencia entre las diferentes produccio-
nes, inicialmente a cargo de los docentes, fue
asumida paulatinamente por los alumnos. Esuna
pregunta diferente de la que se ocupa de la vali-
dez de cada procedimiento, que da lugar a la
emergencia de nuevas propiedades. La matema-
tica en la clase se transforma en una materia viva
que permite y necesita de creatividad.

Para aceptar de manera genuina la produccidn
de los alumnos como la materia prima del cono-
cimiento que se esta construyendo en una clase,
es necesario un maestro que sea a la vez solido y
flexible. Pensamos el tipo de trabajo desplegado
en las clases de matemaética del postitulo como
una experiencia vélida para ayudar a construir
esa solidez y esa flexibilidad.

14 DOP (Docentes del postitulo) estd integrado por: Daniel Arias, Diego Barcos, Valeria Borsani, Verdnica
Cambriglia, Mara Cedrén, Diana Giuliani, Gioia Guerberoff, Cecilia Lamela, Herndn Miinch, Andrea
Novembre, Héctor Ponce, Maria Emilia Quaranta, Silvia Segal, Pacla Tarasow y Graciela Zilberman.

@ Trabajo desarrollado en el marco del proyecto UBACYT X254.

) Este postitulo forma parte de {a oferta de capacitacion del Centro de Pedagogias de Anticipacién
(CEPA) de la secretaria de Educacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. La primera cohorte,
a la cual se refiere este articulo comenzd las clases en octubre de 2003 y las finalizé en marzo de
2005, La coordinacidn del postitule estuvo a cargo de Patricia Sadovsky y Carmen Sessa. Agradece-
mos especialmente a Analia Segaly a Graciela Lombardi por haber impulsado la creacidn del postitulo
y por el apoyo y sostén recibido para su implementacién,

) Pensar un trayecto de formacidn para maestros nos ha generado (y nos sigue generando) multi-
ples interrogantes e incertidumbres. No es el objeto de este articulo discutir el trayecto de forma-
cién como tal y por eso nos restringimos solamente a sefialar las principales referencias, sin dar
cuenta ni del total del postitulo ni del proceso de marchas y contramarchas ocurrido hasta arribar al

disefio finalmente desplegado.

= Hay experiencia de trabajo en la disciplina en tanto se enfrentan problemas para los cuales hay
que promover ideas nuevas, hay que discutirlas con otros y validarlas siquiendo ciertas reglas mate-
miticas acordadas con los otros. Es un sentido del trabajo mds amplio que aquel que podria asociar
hacer matemdtica solo a la actividad de formular y demostrar teoremas nuevos.

¥ La nocidn de qué es una actividad matemdtica estd sustentada en una posicidn que es compartida
con otros pero gue de ninguna manera es Unica. Es claro gue generamos condiciones para reflexio-
nar sobre la naturaleza de la actividad matematica tal como es interpretada por nosotros.

[20
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Patricia Sad

% Todos los que, desde diversos lugares, aportan experiencia, estudio u epiniones sobre la "cues-
tign” de la formacién docente.

I Organizar el aprendizaje de matematica de manera que resultara itil para pensar la ensefianza era
una tarea relativamente nueva para nosotros. Nuestra experiencia de trabajo en formacidn de pro-
fesores en el dmbito de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales nos enfrenta con una realidad
esencialmente diferente: nuestros alumnos —futuros profesores— llegan con aprendizajes matema-
ticos solidos, y el trabajo diddctico que promovemos los lleva a una necesaria revision de la Matema-
tica como disciplina.

® No nos detendremos en este articulo a esbozar las decisiones tomadas para disefiar el Seminario
de Geometria. Mds adelante se analiza el tramo de una clase producida en el marco de dicho semina-
rio y se hace una somera referencia a las caracteristicas del mismo.

% Yer anexo sobre los primeros problemas de este seminario.

1% | as explicaciones eran muy variadas en cuanto a la precision y rigor que portaban. En estos pri-
meros momentos apuntabamos a establecer una distincidn entre aguellas que intentaban de algin
modo coordinar distintas relaciones generales para hacer inteligible \as razones por las que una
propiedad es vilida y aguellas que se restringian a constatar sobre gjemplos.

17 Queda claro que en este caso los “maestros” son “alumnos”.

% Aunque, como venimos argumentando, los contenidos tratados no dan cuenta de las prdcticas
desplegadas, nos vemos necesitados de explicitar que hasta el momento de plantear este problema
se habia trabajado sobre: circunferencia, angulos inscriptos, suma de dngulos interiores de un poli-
gono, construcciones con regla y compds que pusieran en juego los conceptos de bisectriz, alturay
mediatriz y dreas de poligonos. El teorema de Thales fue objeto de trabajo en un momento posterior
al de este problema.

9 Tal vez apoyada en su propia estrategia, tal vez en la caracteristica del problema que invita a
considerar que una vez obtenido un punto P que cumpla Lo pedido, si se lo corre sobre el lado AB, se
agranda o achica el &rea que se obtiene.
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Anexo

Problema 1
En una tabla de 6 columnas e “infinitas” filas, se van ubicando consecutivamente el
cero y “todos” los nimeros naturales:

i columna | columng columna columna | columng columna )
del 0 del 1 del 2 del 3 del 4 del 5
i fila0 0 1 2 3 4 5
fila1 6 7 8 9 10 11
fila 2 12 13 14 15 16 17
fila3 18 19 20 21 22 23
fila 4 24 25 26 27 28 29
fitas 30 31 32 33 34 35
k fila 36 37 38 19 40 41

a) ;En quéfila y en qué columna se encuentra el 1267
b) Buscar un nimero mayor que 1.000 que esté en la misma columna del 130
¢) ;Qué ndmero se encuentra en la fila 9, columna del 27
d) ;Qué ndmero se encuentra en la fila 37, columna de 3?7
e) ;Dénde se encuentra el 27.643?
f) Redactar un procedimiento que usaste para ubicar el 27.643 y que sirva para ubicar
cualquier otro ndmero en la tabla. Explicar por qué el procedimiento propuesto es
correcto.
g) Se va a hacer otra tabla con un criterio similar pero con 7 columnas. ;En quéfilay
columna estard el 1267 Para esta sequnda tabla, qué ndmero se ubica en la fila 8,
columna del 47
h) Ahora se tiene otra tabla, de la cual se conoce una columna:
7
19
31
43
:Se puede saber de cudntas columnas es la tabla?
;Como se podria decidir si el 1147 esta en esa misma columna?
i) ;Por quéenunatabla de 10 columnas, en cada columna todos los ndmeros terminan
con la misma cifra?
j) Plantear por grupos diferentes problemas “de tablas”.

Problema 2
a) Sesabe quealdividir un niimero por 7, se obtiene resto 3. ; Es posible saber el resto
de dividir por 7 al doble del nimero?
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Idemconresto1,2,4,5y6.

b) Habrdn visto que a veces el resto del doble de un nimero coincide con el doble del
resto del nimero dado y a veces no. Analicen por qué sucede esto y propongan una
afirmacién que sintetice el andlisis realizado.

c) Si en lugar de dividir por 7, hubieras dividido por otro nimero, ;seguiria siendo
valida tu afirmacién? ;Cémo la modificarias?

Problema 2~
a) Analizar si la siguiente afirmacidn es cierta, y dar una explicacién que justifique la
repuesta que dan: “Si un ndmero tiene resto 5 al dividirlo por 11, el triple de este
nimero tendrd resto 4.
b) ¢Hay ndmeros que no son divisibles por 6, pero que al duplicarlos si resultan divisibles
por 67 ;Cudles son todos esos nimeros?

Problema 3
a) Elresto de dividir un niimero a por 152, es 10y el de dividir otro ndmero b por 152,
es 141. ;Es posible saber el resto de dividir por 152 la suma a + b?
b) Elresto de dividir un ndmero a por 152, es 10y el de dividir otro ndmero b por 152,
es 151. ;Es posible saber el resto de dividir por 152 la suma a + b?
c) Elresto de dividir un nimero a por 152, es 11y el de dividir otro nimero b por 152,
es 141, ;Es posible saber el resto de dividir por 152 lasuma a + b?
d) El resto de dividir un nimero a por 152 es 25. Siaa se le suma un nimero b que es
multiplo de 152, ;es posible saber el resto de dividir por 152 la suma a + b?
e) Proponer conjeturas basadas en las relaciones producidas a partir de la resolucién
de todos los items anteriores y validarlas.

Problema 4
Al dividir un ndmero por 128 se obtiene resto 74. Se sumd una cierta cantidad a dicho
namero, de modo que el resto de dividir esa suma por 128 ahora es 32. ;Qué nimera se
habré agregado? Discutir la cantidad de soluciones.

Problema 5
a) ;Es posible saber, sin hacer la cuenta, si los resultados de cada uno de los siguien-
tes calculos son miltiplo de 57 Dar razones que fundamenten la decisidn anterior.
5x 1748317 + 2
5x 1748318 + 30
5x 1748319+ 32
5x 1748320+ 132
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b) ;Cudl es el resto de dividir cada uno de los niimeros anteriores por 107 (Obviamen-
te, sin hacer el cdlculo)
¢) ;Esverdad que si se divide por 10 un miltiplo de 5, se obtiene siempre como resto 0657

Problema 6
a) ;Es cierto que el producto de cinco niimeros consecutivos cualesquiera termina en
0? Redactar una explicacién que fundamente la respuesta.
b) ;Es cierto que el producto de tres nimeros consecutivos cualesquiera es miltiplo
de 67 Redactar una explicacién que fundamente la respuesta.
¢) ; Escierto que el producto de cuatro ndmeros consecutivos cualesquiera es miltiplo
de 167 Redactar una explicacidn que fundamente la respuesta.

Problema 7
a) Enundiar el criterio de divisibilidad por 4 y explicar por qué funciona.
b) Enunciar el criterio de divisibilidad por 3. Para nimeros de 3 cifras dar una explica-
cion de por qué funciona.
¢) Enunciar el criterio de divisibilidad por 8 y explicar por qué funciona.
d) Enunciar el criterio de divisibilidad por 5 y explicar por qué funciona.
e) Inventar un criterio de divisibilidad por 16 y explicar por qué funciona.

Problema 8
A continuacidn presentamos cuatro criterios de divisibilidad no tradicionales. Estu-
diar su validez.
a) Un namero de tres cifras es divisible por 6 si es divisible por 6 el nimero que resulta
de: sumar las cifras de las centenas y de las decenas, multiplicar ese resultado por4y
sumar a ese producto la cifra de las unidades
b) Un nimero de tres cifras es divisible por 7 si el doble de la cifra de las centenas, mds
el triple de la cifra de las decenas, més la cifra de las unidades, es mdltiplo de 7.
¢) Un nimero es divisible por 4 si la suma de sus cifras es divisible por 4.
d) Un nimero de tres cifras es divisible por 8 si la suma del cuddruplo de la cifra de las
centenas, mds el doble de la cifra de las decenas, mds la cifra de las unidades, es mal-
tiplo de 8.
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