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Resumen. La investigacion que presentamos estudio el problema de los escasos niveles de logro de aprendizajes en matemdtica obtenidos por los
estudiantes chilenos de Educacion Bdsica. El articulo se centra en el caso de la aritmética escolar. Basdndonos en la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico
(Chevallard, 1999), y en la Teorfa de Situaciones Diddacticas (Brousseau, 1990), analizamos los contenidos y aprendizajes matemdticos nucleares de los
programas oficiales en el eje de aritmética. Continuamos con la observacion y andlisis de procesos de ensefianza aprendizaje desarrollados en torno a la
aritmética, en escuelas de la Regién Metropolitana, y finalizamos con el andlisis de restricciones institucionales que las escuelas imponen al desarrollo
de dichos procesos. Identificamos el fendmeno de la inhibicion progresiva de determinadas capacidades matemdticas de los alumnos a lo largo de la
educacion bdsica. Los alumnos no sélo dejan de aprender, en el momento curricular oportuno, cuestiones matemdticas importantes, sino que ademds se
produce un estancamiento, especialmente a lo largo del 2° ciclo bdsico, en el desarrollo de sus capacidades matemdticas.

Palabras clave. Educacion Bisica, logros de aprendizaje en matematica, aritmética escolar, progreso de los aprendizajes en matematica.

A study of didactics phenomena related to arithmetic teaching in Chilean primary school

Summary. The research presented here analyzes the topic of the low levels attained in mathematics by most Chilean students at the end of elementary
school. The article focuses on the case of School Arithmetic. Using the Anthropological Theory of Didactics (Chevallard, 1999) and the Theory of
Didactic Situations (Brousseau, 1990), the investigation began with the nuclear mathematical learning and contents of the current official elementary
school programs in mathematics. Then, it continued with the observation and analysis of teaching-learning processes developed for arithmetics in
elementary schools in the Metropolitan Region and ended with the analysis of the institutional restrictions imposed by schools for the development
of those processes. We identified the phenomenon of the progressive inhibition of some mathematical abilities of students through elementary school.
The students not only stop learning vital mathematical subjects for their academic and cognitive development at a timely curricular moment, but also a
progressive stagnation in their development abilities is caused, especially during the second basic cycle.

Keywords. Elementary education, achievements in mathematics learning, school arithmetic, progress in mathematics learning.
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1.INTRODUCCION

Desde comienzos de la década pasada se han desarrollado
distintas iniciativas en el dmbito educativo chileno, con el
proposito de potenciar el sistema de ensefianza y de esta
forma lograr un mejoramiento sustantivo del aprendizaje
de los estudiantes. En ese contexto, un hito fundamental
lo ha constituido la Reforma Educativa que, ademds de
incidir sobre las condiciones laborales de los docentes
y sobre las condiciones de aprendizaje de los alumnos, ha
generado importantes cambios en el curriculo en todos los
sectores de aprendizaje (OCDE, 2004).

La implementacién de la Reforma Educativa ha estado
acompafiada de un conjunto de acciones impulsadas
desde el Ministerio de Educacion, orientadas a apoyar
especificamente la tarea docente. Sin embargo, pese a
los esfuerzos realizados hasta la fecha, no se ha logra-
do consolidar los cambios propuestos en las formas de
ensefiar y de aprender. Se ha observado la incorporacién
de formas de trabajo motivadoras y activas, pero sin un
claro foco en el aprendizaje (OCDE, 2004). Los tltimos
resultados de las pruebas nacionales de medicion de la
calidad de la educacién, SIMCE!, muestran que el pro-
greso académico de los estudiantes en el subsector de
matemadticas no ha sido generalizado (Informe Nacional
de Resultados SIMCE 2007). Los niveles de aprendizaje
que logran la mayoria de los alumnos son todavia muy
bajos, tanto en comparacion con el curriculo como en
relacion con los estdndares internacionales (TIMSS-MI-
NEDUC, 2004; PISA-MINEDUC, 2004). Los informes
nacionales e internacionales concluyen que pocos alum-
nos chilenos demuestran haber alcanzado conocimientos
y habilidades matemadticas en un nivel adecuado. TIMSS
2004 sefiala que mds de un 50% de los alumnos de 8° afio
(13-14 afios) que fueron evaluados, no consigue rendir lo
minimo descrito en esta prueba. El informe PISA 2000, por
su parte, detect6 que el puntaje promedio de los estudian-
tes chilenos estd asociado al nivel de tareas mds bdsicas
de matemdticas de esta prueba. Asimismo, al considerar
el tipo de dependencia de los establecimientos y el nivel
socioecondmico de su poblacién escolar, se observa que
los resultados siguen siendo muy desiguales para nifios de
familias de menores recursos econdmicos y sociales.

La Reforma Educativa de los afos 60, con el fin de ex-
tender dos afios la enseflanza obligatoria, incorporé a la
enseflanza bdsica los dos primeros afios del nivel me-
dio. De este modo, el sistema quedd organizado en ocho
afios de educacion bdsica (obligatoria) y cuatro afios de
educacién media. A partir de este periodo se inicié un
incremento explosivo de la cobertura, particularmente
en el nivel bdsico, lo que dio lugar a un proceso de for-
macion acelerada de nuevos profesores para dicho nivel.
En ningtin momento se instaurd una regulacion clara de la
formacion que capacitaria al profesor de bdsica para im-
partir su actividad docente a lo largo de ocho afios de es-
colaridad. En algunas universidades se cre6 la Mencién en
Matemdticas para profesores de Educacion Bdsica, pero
ésta no llegd a ser un requisito universal para ejercer la
docencia en los cursos superiores de dicho nivel.
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La ensefianza bdsica ha estado organizada en dos gran-
des ciclos. El primer ciclo, en el que se tratan conteni-
dos bdsicos con un enfoque que tiende a ser globalizado,
comprende los primeros cuatro afios de escolaridad. Los
cursos de 5° a 8° afio integran el segundo ciclo, en el que
los aprendizajes se encuentran organizados por subsec-
tores. Los profesores de 1° a 4° bdsico trabajaban con un
solo grupo curso, a cargo de casi todos los subsectores,
mientras que los profesores de 5° a 8° suelen especiali-
zarse a través de la practica en un subsector determinado,
impartiendo una o dos materias en los distintos cursos.

Pese a la escasa diferenciacién en cuanto a la formacién
de los docentes que ejercen en ambos ciclos, en el 4mbi-
to de la produccion del curriculo vigente, las diferencias
son notables. Tanto el actual marco curricular como los
planes y programas de ambos ciclos fueron elaborados
por distintos equipos de profesionales, sin que se esta-
blecieran medidas explicitas que garantizaran una conti-
nuidad entre ellos.

Considerando los distintos antecedentes sefialados, no es
de extrafiar que aparezca cierto grado de desarticulacién
entre ambos ciclos. Pero, mds alld de existir quiebres o
rupturas, lo que se presume es un débil incremento de
los niveles de aprendizaje alcanzados por los alumnos
en los distintos cursos de 2° ciclo de Educacion Basica,
con respecto a los adquiridos en el 1¢ ciclo. Asi, el pro-
blema que esta investigacién abordé fue el escaso nivel
de aprendizaje matemdtico que logran los estudiantes de
Ensefianza Bdsica, problema que si bien se inicia en 1¢
ciclo, se ve agravado en 2° ciclo.

Nuestra investigacion tuvo como propdsito, especifica-
mente, identificar y caracterizar factores de la Educacién
Bdsica chilena, en el ambito de la educacién matematica,
que obstaculizan el progreso en el estudio de las mate-
mdticas en el 2° ciclo, y que dificultan que los estudian-
tes alcancen los niveles de logro de aprendizaje que los
actuales programas proponen.

El marco tedrico utilizado se constituye a partir de las
nociones fundamentales de la Teoria Antropologica de
lo Diddctico (Chevallard, 1999) y de la Teoria de Situa-
ciones (Brousseau, 1990).

De esta forma, postulamos la existencia de factores de
naturaleza curricular, referidos a los conocimientos ma-
temdticos que segun el marco curricular y los programas
se deben estudiar en estos ciclos: de naturaleza fdctica,
en cuanto a las précticas docentes y a las exigencias he-
chas a los alumnos; y de origen institucional, en cuanto
a las formas de organizacién general de la ensefianza en
cada ciclo.

Por cuestiones de espacio, en este articulo presentamos
los resultados de la investigacion referidos al ambito de la
aritmética escolar, dejando para otra ocasién los relacio-
nados con geometria y tratamiento de la informacion.
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2. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion se enmarca dentro de la
corriente de la antropologfa cognitiva (Sensevy, 1999).
Se trata de una investigacion de corte cualitativo, basada
en el estudio clinico de los sistemas didacticos (Leutene-
gger, 2000), y que utiliza técnicas etnograficas.

El problema es abordado desde tres dimensiones: cur-
ricular, factica e institucional. El andlisis del material
curricular se realizé tomando como referencia los ejes
temdticos de ambos ciclos. Dicho material fue segmen-
tado en unidades temadticas que fueron analizadas en tér-
minos de organizaciones matemdticas (OM). El grado de
coherencia de cada OM se determiné analizando en qué
medida los elementos tecnolégicos y tedricos explican y
justifican las tareas y técnicas de la organizacidn. El gra-
do de completitud de cada OM se determiné en funcién
de la presencia o ausencia de los cuatro tipos de elemen-
tos que componen una OM, y el grado de articulacién
entre OM, estableciendo los elementos que comparten, y
la relacion entre ellos. Basdndose en las inconsistencias
detectadas, se anticiparon conflictos que podrian apare-
cer en la dimensidn fictica, que fueron contrastados al
estudiar dicha dimension.

Para el andlisis de la dimensidn factica se observaron y
analizaron procesos de ensefianza-aprendizaje matemati-
co tal y como son vividos en torno a determinadas OM. El
material analizado se obtuvo fundamentalmente median-
te observaciones de campo, entrevistas y cuestionarios.
La codificacion de dicho material se realizé a partir de
unas categorias generales preestablecidas, provenientes
de la teorfa antropoldgica. El andlisis del material, una
vez codificado, se realiz6 usando técnicas etnogréficas.
Tanto las categorias utilizadas, como la metodologia y
los instrumentos utilizados para el andlisis fueron simila-
res a los utilizados en investigaciones anteriores (Bosch
et al., 2004, 2005a, 2005b, Barbé et al., 2005). Se esco-
gieron establecimientos municipalizados y particulares
subvencionados con el fin de considerar la influencia de
restricciones institucionales correspondientes a estos dos
tipos de dependencia administrativa. En cada uno de los
cursos se seleccionaron tres unidades temdticas para ser
observadas de acuerdo a criterios emanados del andlisis
curricular. En total se observaron 18 procesos comple-
tos. Las observaciones realizadas fueron respaldadas por
grabaciones en video de las clases. Se recogié como in-
formacion complementaria el texto utilizado, cuadernos
de alumnos, apuntes del profesor, instrumentos de eva-
luacién de la unidad y las hojas de respuesta de algunos
alumnos, prueba diagndstico y guias de trabajo dadas por
el profesor.

Sobre la base de la informacion recogida se logré una
descripcion detallada de cada proceso que daba cuenta
tanto del contenido matemadtico tratado como de la forma
en que se construyo. A partir de estas descripciones, y de
las dimensiones que describen el saber del profesor, se
construyeron los protocolos entrevistas al profesor. Una
vez aplicadas las entrevistas, en las respuestas del profe-
sor, se identificaron cuatro tipos de elementos: tipos de
tareas diddcticas, técnicas diddcticas, tecnologfa did4cti-
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cay teoria diddctica. La descripcion obtenida a partir de
las entrevistas fue contrastada y complementada con la
descripcidn de la prdctica del profesor obtenida a partir
de la descripcion del proceso.

Sobre la base de la descripcidn del proceso, se construyd
un cuestionario a alumnos que consideré lo que es capaz
de hacer una vez terminado el proceso, su relacion con el
contenido y con la disciplina. Se aplicé el cuestionario y
se analizaron las respuestas por medio de porcentajes.

A partir de la descripcion del proceso para cada unidad
temadtica, el andlisis de la entrevista al profesor y cues-
tionario a los alumnos, se infiri6 una descripcion del
contrato diddctico identificando distintos patrones de
interaccion.

Para el analisis de la dimension institucional, se realizaron
entrevistas a los directivos de los establecimientos, focus
group con todos los profesores de bdsica de cada estable-
cimiento, y se recogié documentacion de cardcter regla-
mentario. El andlisis de resultados de estudios cualitativos
que describen el sistema educativo chileno sirvieron para
triangular la informacion obtenida y describir los contra-
tos institucionales de 1°y 2° ciclo bésico.

Comparando los resultados del andlisis de la dimensién
curricular, factica e institucional en funcion de las coin-
cidencias y diferencias en las OM, los momentos didacti-
cos, la praxeologia del profesor, la praxeologia del alum-
no, el contrato diddctico y el contrato institucional, se
realizé una caracterizacién del estudio de la matematica
en cada uno de los ciclos considerados. La comparacién
entre ambas caracterizaciones permitid, posteriormente,
contrastar y verificar las hipétesis del estudio.

3. PRINCIPALES RESULTADOS

A continuacién presentamos los principales resultados
obtenidos en nuestra investigacion en el 4mbito especifi-
co de la aritmética.

3.1. Contenidos y aprendizajes matematicos nu-
cleares del eje de aritmética del curriculo de la
educacion basica

En la primera fase de nuestra investigacion analizamos el
marco curricular, programas de estudio de 1° y 2° ciclo
bdsico y libros de texto distribuidos por el Ministerio de
Educacion, en relacion con los aprendizajes matematicos
nucleares de cada nivel. Se caracterizé la estructura y
dindmica de las principales OM que se proponen ensefar
en estos cursos, asi como las restricciones que imponen
cada una de ellas a la actividad matemadtica que es posi-
ble llevar a cabo en las escuelas bdsicas.

En relacion con 1 ciclo bdsico
Los actuales programas de matematica en el 1¢ ciclo bésico
distinguen cuatro ejes temdticos que organizan los conte-
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nidos y aprendizajes en una ldgica progresiva de construc-
cion. Estos son: nimeros, operaciones, formas y espacio
y resolucion de problemas. Este tiltimo eje aparece como
transversal a los tres ejes restantes y, segliin documentos
oficiales que han difundido dichos programas, ha tenido el
proposito de enfatizar la importancia de la resolucion de
problemas en el estudio de las matemadticas escolares. Sin
embargo, pese a esta valiosa intencion, esta estructura ha
provocado varias distorsiones en el mercado editorial, y
también en las salas de clases, tal como detallaremos mas
adelante en la dimensidn féctica de la investigacion.

En cuanto a las OM que se deben ensefar y aprender, en
los programas de estudio de 1* ciclo, se detecta una pro-
puesta mds coherente y actualizada en términos diddcti-
cos y matemdticos que la propuesta de 2° ciclo. En estos
programas se entregan elementos precisos para orientar
la enseflanza de contenidos matemdticos especificos,
abundantes ejemplos y actividades de aprendizaje para
proponer a los nifios. Las técnicas matemdticas sugeridas
se apoyan fuertemente en la intuicidén y conocimientos
culturales de los nifios. En términos generales, se pue-
de afirmar que las técnicas matemadticas explicitadas en
los programas suelen ser pertinentes para abordar los
problemas que se plantean. Ademds, éstas suelen venir
acompafiadas de breves orientaciones al docente sobre
posibles discursos tecnoldgicos que permitirfan justifi-
carlas. Sin embargo, el programa procura no postular de-
finiciones precisas y utiliza un lenguaje familiar para los
nifios, al parecer para facilitar la comprension de las no-
ciones, pero sacrificando cierta rigurosidad matematica.

Las ideas clave de estos programas en el dmbito de la arit-
mética son: a) construir los nimeros naturales vinculados
fuertemente al sentido de la cantidad que representan, por
lo que en un primer momento los nimeros surgen a pro-
posito de la tarea de contar colecciones, y posteriormente
se inicia el estudio de su respectiva representacion a través
del sistema de numeracién decimal; b) construir las ope-
raciones aritméticas de manera integrada y con sentido.
De esta forma se construye la adicion apoydndose en la
sustraccion y viceversa, constituyendo ambas operaciones
el campo de problemas aditivos, el que integra los pro-
blemas que se resuelven utilizando alguna de estas dos
operaciones o ambas. De igual forma, la division aparece
como la operacion que se resuelve apoyandose en la mul-
tiplicacion, conformando ambas operaciones el campo de
problemas multiplicativos; ¢) construir progresivamente
los algoritmos convencionales apoydndose en la com-
prension de procedimientos de cdlculo no convencionales
que explicitan las propiedades del sistema de numeracién
decimal, al mismo tiempo que permiten profundizar en las
propiedades de las operaciones; d) construir las fracciones
como aquellos nimeros que permiten resolver problemas
de reparto equitativo en los que la cantidad a repartir es de
naturaleza fraccionable y no es muiltiplo de la cantidad
de participantes del reparto; e) el corazén de la actividad
matemadtica que desarrollan los nifios es el estudio de pro-
blemas, y no sélo la resolucion de los mismos.

Sin embargo, estas importantes y valiosas proposiciones

no han sido suficientemente incorporadas en los libros de
texto, y casi nada en las précticas docentes habituales.
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En relacion con el 2° ciclo bdsico

Los programas de estudio de 2° ciclo bdsico cambian
tanto la forma de organizacion como las categorias de es-
tructuracion utilizadas en los programas de 1* ciclo. Asf,
se pierde la estructura organizada por ejes utilizada en
los programas de 1° ciclo; los aprendizajes esperados no
aparecen explicitos en un solo lugar del documento, sino
que estdn entremezclados con los contenidos minimos,
las orientaciones diddcticas y las actividades sugeridas.
Asimismo, no contienen indicadores de aprendizaje y
hay una escasa explicitacion del progreso en el estudio
matemadtico en el interior de cada curso y entre cursos.

A lo largo de este ciclo van apareciendo cuatro OM en
torno a nimeros: naturales, fracciones positivas, deci-
males positivos y niimeros con signo (que incluye los en-
teros). La OM en torno a los naturales incorpora el estu-
dio de la familia de grandes niimeros (nimeros mayores
que el millén). La construccién de esta nueva familia no
se apoya suficientemente en los conocimientos relativos
a las familias de nimeros mds pequefios estudiados en
1¢ ciclo. Las técnicas matemdticas sugeridas se apoyan
menos en la intuicién y conocimientos culturales de los
nifios, mientras que van apareciendo elementos fecnolo-
gicos del ambito de las matemadticas, sobre todo en el
caso de las fracciones.

El mayor problema que, a nuestro parecer, existe en los
programas de 2° ciclo, especificamente en el eje de nu-
meros, se presenta en 8° bdsico. Aparecen aqui abrupta y
tardfamente los llamados por el programa «nimeros con
signo». No queda clara la intencién de esta inclusion tar-
dfa, al parecer se trata del estudio de los niimeros raciona-
les, aunque se da gran énfasis a los nimeros enteros. Esta
estrategia tiene como consecuencia una falta de consolida-
cién del trabajo en este eje, que no permite su integracion
adecuada dentro de la OM mds global de niimeros, que
incluya a todos los conjuntos numéricos de manera articu-
lada y con sentido.

En el dmbito del estudio de las operaciones y sus pro-
piedades, aparecen seis OM puntuales, que, en ningtin
momento de la ensefianza bdsica se articulan entre si:
adicién y sustraccion con fracciones; multiplicacién y
division con fracciones; adicién y sustraccién con deci-
males; multiplicacién y divisién con decimales; adicidn
y sustraccién con nimeros con signo; multiplicacion y
divisién con nimeros con signo. De esa forma, en lu-
gar de progresar hacia la construccion de organizaciones
matemdticas mds amplias a medida que se avanza en el
estudio matemadtico, lo que sucede es un incremento de
organizaciones matemdticas puntuales aisladas entre sf,
descontinuando el trabajo realizado en 1° ciclo en esa
direccion. Este fendmeno de la inexistencia de OM lo-
cales relativamente completas en la ensefianza suele pre-
sentarse en otros paises, tal y como lo describen Bosch,
Fonseca y Gascon (Bosch et al., 2004). Por ejemplo,
en 2° ciclo, no reconocen como vdlidos los algoritmos
no convencionales desarrollados en 1¢ ciclo, utilizando
siempre los algoritmos convencionales. Tampoco se pro-
ponen actividades que permitan articular cada operacién
con su inversa, ni los algoritmos convencionales con los
estudiados anteriormente.
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En términos generales podemos sostener que los pro-
gramas de 1* ciclo bdsico son mds especificos, estruc-
turados y sistemadticos que los de 2° ciclo. En 2° ciclo se
observan unas OM mds ricas que las propuestas en 1¢
ciclo, ya que la componente tecnoldgica-tedrica de éstas
incorpora elementos nuevos en relacion con las OM de
1°" ciclo. Sin embargo, la mayorfa de estos elementos es-
tdn muy poco desarrollados y aparecen implicitos en las
actividades, por lo que se prevé que los profesores debe-
rdn completarlos, a pesar de las escasas herramientas con
que cuentan para realizarlo.

No obstante estas diferencias, las OM de ambos ciclos
comparten una caracteristica comun, esencial a la hora
de su correspondiente enseflanza y aprendizaje. Tanto
unas como otras tienen una componente prdctica, esto
es, tipos de tareas asociadas a los aprendizajes espera-
dos y técnicas o procedimientos para resolverlas, que no
provocan la necesidad real de recurrir a un conocimiento
matemadtico nuevo, ya sea adaptando uno antiguo o cons-
truyendo uno nuevo. Tampoco los problemas planteados
provocan el cuestionamiento sobre cudndo es titil y per-
tinente utilizar ciertas técnicas y no otras, ni la necesidad
de explicar por qué dichas técnicas funcionan o fracasan
frente a un determinado problema. En general las activi-
dades permiten «ilustrar» los conocimientos en distintos
y variados contextos, pero, tal y como estdn concebidas,
no facilitan que los estudiantes tomen un rol protagénico
en el desarrollo de procedimientos que permitan resolver
los problemas planteados, y, menos atn, que participen
en el desarrollo de argumentaciones que justifiquen di-

chos procedimientos. Ambos tipos de OM siguen pro-
piciando la forma tradicional de la ensefianza de las ma-
temdticas y, aunque aparecen problemas de ilustracién
novedosos, la actividad de los nifios sigue centrada en la
aplicacion rutinaria de procedimientos previamente en-
seflados o «mostrados» por el profesor.

La menor cantidad de orientaciones en los programas
de estudio de 2° ciclo ha estimulado una gran diversi-
dad de propuestas diddcticas entre los libros de texto,
asi como entre las estrategias de ensefianza seguidas
por los distintos profesores del 2° ciclo observados.

3.2. Analisis de procesos de enseiianza y aprendiza-
je desarrollados en torno a la aritmética en escue-
las basicas de la Region Metropolitana

El andlisis de la dimension fdctica contempld la observa-
cion de doce procesos en el dmbito de la aritmética y seis
en el dmbito de la geometria. En cada uno de los cursos se
escogieron tres unidades temdticas presentes en los pro-
gramas, tal y como muestra la tabla 1, para ser observadas
de acuerdo a criterios emanados del andlisis curricular.

Las observaciones realizadas fueron respaldadas por gra-
baciones en video de todas las clases. Se construyeron
y aplicaron dos entrevistas a los profesores y un cues-
tionario a los alumnos. Las OM escogidas para realizar
la observacién y andlisis de los procesos de estudio se
muestran en la tabla 2.

Tabla 1
Est. Municipal 1 [ Est. Part. Subvencionado 1
Est. Municipal 2 - Est. Part. Subvencionado 2
4 5° 4 5
Geometria Geometria
Nimeros Numeros
Aritmética Aritmética
Tabla 2
4° bésico 5° basico
Numeros Fracciones Fracciones
. Problemas Problemas
Operaciones o S
multiplicativos multiplicativos
Geometria Cuadrilateros Cuadrilateros
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En relacion con el 1 ciclo bdsico

La gestion de los procesos de ensefianza, aprendizaje ob-
servados en torno a la aritmética escolar resulté muy poco
ambiciosa en términos de tareas matemadticas y objetivos
de aprendizaje. Por lo general, no respondia en su totali-
dad a lo que proponen los actuales programas, ni tampoco
los libros de texto. Por ejemplo, en la mayoria de procesos
observados en torno al campo de problemas multiplicati-
vos, se redujo drdsticamente la cantidad de tareas respecto
a la propuesta curricular: de un total de trece tareas identi-
ficadas en el programa, los profesores trabajaron s6lo cua-
tro o cinco. Observamos que ninguno de los profesores
hizo referencia a los algoritmos no convencionales para
el cédlculo de las operaciones, sino que trabajaron directa-
mente con los algoritmos convencionales, pese a las reite-
radas sugerencias dadas en los programas. En ninguno de
los procesos observados se vincularon las distintas ope-
raciones. Se observo un reducido espacio para el estudio
y resolucion de problemas aditivos y multiplicativos, que
aparecieron sélo una vez estudiados los algoritmos con-
vencionales correspondientes. Al centrar el estudio en el
uso de los algoritmos aparecié una marcada desarticula-
cién entre las operaciones.

De esta forma, detectamos que las OM reconstruidas
en los procesos observados reproducen los aspectos
esenciales del fendmeno de atomizacion de la actividad
matematica (Barbé et al., 2005). Los nimeros naturales
aparecen disociados de las fracciones y de los decimales,
y las operaciones desarticuladas entre si, a pesar de las
claras directrices y sugerencias dadas en los programas
para gestionar la articulacidn entre ellas.

En relacion con el 2° ciclo bdsico

Se detect6 que, pese a la gran diversidad de estrategias de
enseflanza observadas entre los distintos procesos de estudio
analizados, existe una macrotécnica diddctica generalizada.
En efecto, los profesores de 2° ciclo privilegian el estudio de
procedimientos y algoritmos para realizar ejercicios por so-
bre el estudio de problemas y cuestiones que permitan com-
prender el sentido y significado de los conocimientos. Las
explicaciones dadas por el profesor son las justas para que
a los estudiantes les quede lo mds claro posible cémo mani-
pular las técnicas de cdlculo. Hay casi una total ausencia de
elementos tedricos que justifiquen el funcionamiento de las
técnicas y que definan con precision los objetos matematicos
que utilizan. Por lo general, la estrategia de ensefianza con-
siste en presentar a los alumnos los conocimientos matema-
ticos, especialmente las técnicas, mostrando con ejemplos
cémo se utilizan frente a tipos de problemas bien determina-
dos, para luego dar una lista de ejercicios de préctica referi-
dos a contextos muy cerrados y alejados de las experiencias
cotidianas de los nifios. Dada la ausencia de tecnologia y
teoria en clases, las matematicas son estudiadas en este ciclo
como un conjunto de objetos aislados y desarticulados en-
tre si; los alumnos tienen serias dificultades para determinar
qué conocimiento matematico es el que permite resolver un
determinado problema, cuando éste es presentado dentro de
una gama de problemas de distinto tipo.

Encontramos varias contradicciones entre lo que los profe-
sores declararon en sus entrevistas en relacion con la mate-
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mdtica y su ensefianza, y lo que efectivamente gestionaron
en sus clases. Por lo general, en la entrevista aludieron a la
necesidad de dar mayor énfasis a las habilidades y compe-
tencias de los alumnos que a los contenidos propiamente
tales, y de asegurar la significacion y relevancia de los dis-
tintos temas matemadticos del curriculo en conexion con la
vida de los estudiantes. Se refirieron a la importancia de fo-
mentar en los estudiantes la capacidad para abstraer, experi-
mentar, aprender a aprender, comunicar su trabajo y resulta-
dos, trabajar colaborativamente y de resolver problemas.

3.3. Analisis de condiciones y restricciones institucio-
nales que las escuelas imponen para el desarrollo de
los procesos de enseiianza matematicos en aula

En esta parte de la investigacion indagamos si existen
factores de naturaleza institucional que podrian contri-
buir a explicar el problema en estudio. En cada escuela
que participd en la investigacion se efectuaron entrevis-
tas a sus directivos, y un focus group en el que partici-
paron todos los profesores de bdsica. Se detectaron nor-
mas o patrones que parecian corresponder a restricciones
institucionales. Sobre la base de estas restricciones se
determinaron los contratos institucionales de cada ciclo.
Presentamos a continuacion una sintesis de los principa-
les resultados obtenidos en esta tercera fase.

Principales similitudes

— En toda la escuela bdsica, el grado de apropiacion del cu-
rriculo es atin insuficiente. Los profesores han incorporado
algunos planteamientos de la reforma a su discurso, pero los
planteamientos bdsicos sobre como ensefar la matematica
no los han incorporado a su prictica habitual y, en ciertos ca-
s0s, ni siquiera los conocen. Asf, por ejemplo, los profesores
en las entrevistas sefialaron que es muy importante que los
nifios exploren; sin embargo este momento del estudio fue
observado muy ocasionalmente en las clases de primer ciclo
y menos atn en las de segundo ciclo; también sefialaron que
la resolucion de problemas es muy importante para la forma-
cién matemadtica de los alumnos, pero en escasas oportuni-
dades tuvo espacio dentro de las salas de clases, etc.

— En ambos ciclos de la bdsica se observé que la organi-
zacion institucional de las practicas de la ensefianza por lo
general no considera suficientemente importante la especia-
lizacién de los profesores para asignarles sus cursos. Por lo
general, los criterios predominantes para dicha asignacién
son mds bien de cardcter administrativo y financiero.

— Los profesores de ambos niveles tienen la oportunidad de
ser auténomos en cuanto a la planificacion, ejecucién y eva-
luacion de sus clases, puesto que por lo general no existen
desde la institucion ni directrices ni mecanismos efectivos
de supervision al trabajo docente. Esto, sumado a que los
profesores no cuentan con herramientas suficientes para or-
ganizar y gestionar su trabajo de forma eficaz, redunda en
una practica muy variada que por lo general no cumple los
estdndares de calidad sefialados en el curriculo.

— Todos los profesores manifestaron tener carencias mate-

mdticas importantes en relacion con las exigencias curricu-
lares del ciclo en que ejercen. Los escasos instrumentos y
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medios existentes para apoyar la labor docente en el sistema
suelen no ser suficientes para cubrir sus necesidades.

— Los profesores de un ciclo no cuestionan la metodo-
logia de ensefianza del otro. Por lo general, tanto los
profesores de 1¢ ciclo como de 2° consideran que sus
formas de ensefiar las matemdticas son adecuadas para
las edades de los nifios que tienen a su cargo, y diferentes
de las que deben utilizar los profesores del otro ciclo.
Por esta razon, ni unos ni otros manifiestan la necesidad
de comunicarse entre ciclos, salvo para resolver dudas
matemadticas especificas.

— Tanto los profesores de 1¢ ciclo como los de 2° no saben
como gestionar auténticos procesos de estudio matemad-
tico. No saben qué problemas plantear de tal forma que
provoquen a los alumnos la necesidad real de ampliar las
herramientas matemadticas que conocen y que, a su vez,
permitan que aparezcan diversas técnicas y a partir de ellas
los elementos tecnolégicos y tedricos correspondientes.

Principales diferencias

— Los profesores de 2° ciclo tienen mayor relacion con
las matemadticas, y por ello quizd menos temor a en-
sefiarla, que los profesores de 1° ciclo, quienes por lo
general se sienten poco competentes matematicamente.
Por esta razén los profesores de 2° ciclo suelen sentirse,
a la vez que asi son considerados por toda la comunidad
escolar, como «los matematicos de la escuela»; recu-
rren a ellos ante cualquier duda relacionada con las ma-
temadticas. Sin embargo, esta aparente superioridad en
términos de conocimientos matemdticos no es suficien-
te para las demandas curriculares del ciclo. De hecho,
los profesores de 2° ciclo no tienen una formacién ma-
temadtica idénea; la diferencia con sus pares de 1° ciclo
es que conocen un repertorio mds amplio de técnicas y
algoritmos, pero de igual forma suelen desconocer los
fundamentos tedricos y tecnoldgicos que estdn detrds
del funcionamiento de los mismos. Por ello, no pueden
establecer relaciones entre dichas técnicas, ni tampoco
sus dominios de validez.

— A los alumnos del 2° ciclo se les hacen mayores exi-
gencias que a los alumnos del 1¢ ciclo, pero sélo en tér-
minos del manejo mds preciso y rdpido de las técnicas o
algoritmos. Asi, mientras que en 1 ciclo se acepta y se
valora que los nifios usen procedimientos rudimentarios,
poco precisos y de escasa eficiencia, en 2° ciclo se exige
a los alumnos que frente a un tipo de problemas concre-
tos utilicen «el» procedimiento impuesto por el profesor,
y de la forma en que éste lo «ensefio».

— Los alumnos del 2° ciclo consideran que un profesor es
mejor en la medida que ensefia de manera directa y clara
las técnicas que se deben utilizar frente a un determinado
tipo de problemas, sin recurrir a explicaciones tedricas
sobre su funcionamiento. En 1 ciclo, por el contrario,
aunque la enseflanza de las matemadticas igualmente estd
centrada en el uso rutinario de técnicas, los alumnos no
le dan a éstas la misma valoracién que los alumnos del 2°
ciclo. Los alumnos de 2° ciclo dejan de explorar proble-
mas y buscar sus propios medios de solucion, ya que el
profesor se los proporciona.
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— Por lo general, los profesores de 2° ciclo tienen mayor
conocimiento de los programas oficiales que los profesores
de 1 ciclo, aunque esto no significa necesariamente una
mayor incorporacion en sus practicas habituales. Los profe-
sores de 2° ciclo se hacen cargo de la ensefianza de unos co-
nocimientos matemdticos que, en la mayoria de los casos,
conocen muy superficialmente. Por ello suelen sentir una
mayor necesidad que los profesores de 1° ciclo de recurrir
a documentos curriculares que circulan en el sistema, hacer
cursos de capacitacion, etc.

— Los profesores de 1 ciclo bdsico imparten todas las
asignaturas del ciclo, mientras que en 2° ciclo los profe-
sores imparten s6lo una o dos asignaturas. De esta forma
los profesores de 2° ciclo, en su mayoria generalistas,
se van «especializando» en la préctica. Esta importante
diferencia incide sobre la relacion de los profesores con
sus alumnos y con la disciplina que ensefian.

4. FENOMENO DE LA INHIBICION DE DE-
TERMINADAS CAPACIDADES MATEMATI-
CAS DE LOS NINOS RELACIONADAS CON LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Como una forma de contrastar empiricamente nuestra hi-
pétesis relativa al estancamiento del aprendizaje matema-
tico de los nifios a lo largo de la escuela bésica, aplicamos
un problema poco habitual para la cultura escolar de bdsi-
ca de nuestro pais pero que, con las herramientas que dis-
ponen los nifios de 3° bdsico en adelante, es factible de ser
abordado y resuelto por ellos. Este problema fue construi-
do por nuestro equipo de investigacién en el 2004, en el
marco de la Estrategia LEM del Ministerio de Educacion.
Este equipo ha tenido, junto con el Ministerio, la tarea de
crear, desarrollar e implementar dicha estrategia, especifi-
camente en el subsector de Matematica. El problema fue
aplicado en el 2007 a nifios que cursaban entre 3° basico
y 8° bésico, de todas las escuelas que participaron en la
investigacion. Asimismo, aprovechando la participacion
de nuestro equipo en dicha Estrategia LEM, aplicamos
este problema a nifios que cursaban entre 3° y 8° bdsico,
en 60 escuelas de la Region Metropolitana, 10.000 nifios
aproximadamente en total, y a un grupo de 40 alumnos de
enseflanza media de entre 1° y 2° afio medio. El problema
se presenta a los estudiantes tal cual muestra la figura 1.

Figura 1

¢ Cuanto cuesta una pizza?
&y cuanto cuesta una bebida®?
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Los resultados que obtuvimos con esta experiencia son
sorprendentes, a la vez que desconcertantes. Del mismo
modo quisimos indagar como, profesionales de diversos
ambitos (cientifico, tecnoldgico, humanista y comercial)
y adultos escolarizados en general, abordaban el estudio
de este problema. A continuacién presentamos los prin-
cipales hallazgos de esta experiencia, organizados por
etapas de escolarizacion de los distintos encuestados.

a) Estudiantes de ensefianza media, profesionales y
adultos escolarizados

En la mayoria de alumnos de ensefianza media encues-
tados, asf como en los ingenieros, médicos, matemadticos
y profesores de matemadtica de ensefianza media encues-
tados, se observé que abordaron el problema con mucha
rigidez, buscando asociaciones con las matemdticas que
estudiaron para identificar «el tipo de problema» que tie-
nen en sus manos, y asi reconocer «la» estrategia que
deben usar para resolverlo. Estos estudiantes y adultos,
en su gran mayoria, tendieron a identificar el problema
con un «problema de sistemas de ecuaciones». Luego,
se trataba de definir las ecuaciones que describfan la si-
tuacion y, posteriormente, manipularlas hasta obtener las
respuestas a las preguntas del problema. Se detectd ade-
mds que para la mayoria de los profesionales, salvo los
matematicos, en la medida en que habfa transcurrido mas
tiempo desde su educacion obligatoria, se presentaban
mds dificultades para encontrar la respuesta siguiendo
este procedimiento algebraico: no recordaban cémo ma-
nipular el sistema.

El procedimiento estdndar usado por alumnos de ense-
flanza media y profesionales consistia en construir un
sistema de dos ecuaciones de primer grado, en que x
representaba el valor de una pizza, e y el valor de una
bebida (viceversa), tal como muestra la figura 2. Este
procedimiento se estudia en 2° medio, segtin los actuales
programas. Hay que sefialar que sélo el 38% de los estu-
diantes de media encuestados resolvieron correctamente
el problema, y que el 35% de los profesionales de dreas
no cientificas no logré resolverlo. Ademds que, por lo
general, a todos les demandé bastante tiempo obtener las
respuestas.

5X+ 371'1000
3,( + 3y 9o
00
etey =
x+c}y « N\
]
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La estrategia seguida por los comerciantes encuestados
fue distinta a la de los restantes encuestados de esta
categoria. Estos usaron un procedimiento basado en el
ensayo y error; suponian un precio, por ejemplo una pi-
zza vale $1.750, y con este dato intentaban obtener los
restantes precios. Si la suma les resultaba superior al
valor de la compra, entonces disminuian el valor; de lo
contrario lo aumentaban, y as{ hasta obtener los valores
que daban las igualdades buscadas. Estos encuestados
mostraban gran pericia para realizar los cdlculos men-
talmente, aunque no todos ellos obtuvieron la respuesta
correcta al problema y se demoraron considerablemen-
te en lograrlo.

b) Alumnos de 2° ciclo basico

Se observo el mismo fendmeno descrito mads arriba, en
alumnos de 2° ciclo bdsico. En este caso, los escasos
estudiantes que pudieron abordar el problema (5% del
total de alumnos de 2° ciclo encuestados) tendieron a
identificarlo con un problema de divisién, mostrando
grandes dificultades y desconcierto para concebir una
estrategia distinta a la «ensefiada» y que ellos asumen
como «la» estrategia que permite resolver este «tipo de
problemax. Asi, vimos alumnos como el de la figura 3,
dividiendo por 5 la cantidad total de dinero que cuesta
la primera compra, aunque «sabian» que los produc-
tos no costaban lo mismo en la realidad. Esta alumna,
al realizar esta division, obtiene que cada pizza y cada
bebida cuesta $1.400; al cabo de unos segundos ella
misma exclama: jqué caras estdn las bebidas! pero no
cuestiona el procedimiento que ha utilizado sino que
encuentra extrafio el resultado obtenido porque no se
corresponde con la realidad: una pizza es mds cara
que una bebida. Al preguntarle por qué habia dividido,
ella dijo: «porque ahi hay 5 objetos, y en total cuestan
$7.000.» Estos nifios no saben que al hacer esta divi-
sidn, le estdn asignando a priori el mismo «peso» a cada
objeto, sin ser necesariamente cierto. Encontramos as{
alumnos que no construyeron el verdadero significado
de la divisién, y que buscan lo que «tienen» que hacer,
y no lo que «podrian» hacer. Vemos cémo el contra-
to diddctico establecido en 2° ciclo bdsico opera como
elemento central de este fendmeno diddctico.

Figura 3

jQué caras
estan las
bebidas!
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Hay dos hechos que es importante resaltar en la expe-
riencia vivida con alumnos de esta etapa de escolari-
dad. El primero, que la mayoria de nifios de 2° ciclo
no pudieron siquiera abordar el problema y, los pocos
que lo hicieron, fracasaron en su proceso de resolu-
cién. El segundo hecho es que los escasos nifios que
abordaron el problema mostraron bastante pericia en
realizar las divisiones. Esto pone de manifiesto que el
problema de estos nifios no es que «no sepan dividir»,
sino que, lo que no saben, es cudndo es pertinente
aplicar este modelo matemadtico frente a una situacion
problemadtica.

¢) Nifios de 1 ciclo basico

Los nifios de este ciclo encuestados mostraron gran ca-
pacidad para abordar el problema y explorar «auténtica-
mente» distintos caminos para resolverlo. Estos nifios,
al no tener todavia una relacién estandarizada con las
matematicas escolares, actian flexiblemente. El 85% de
los alumnos de 1 ciclo encuestados (3° y 4° bdsico; 8-10
afios) resolvieron exitosamente el problema y, ademds,
con procedimientos mucho mds eficientes que los usa-
dos por los profesionales y alumnos de ensefianza media
encuestados. Veamos algunas estrategias observadas en
la experimentacidn.

En la figura 4 vemos a un alumno de 3° bdsico usando
un razonamiento basado en la comparacion por diferencia.
Los gestos que realizé con sus manos muestran claramen-
te cdmo relaciond los datos del problema, presentados a
través de dos vifietas, buscando similitudes y diferencias.
Rédpidamente observé que la diferencia entre una vifieta y
la otra era una pizza y, por tanto, atribuyé a una pizza la
diferencia en dinero. De esta forma concluyd, en pocos
minutos, que cada pizza vale $2.000 y, de aqui, que cada
bebida vale $1.000.

Figura 4

La comprade la
izquierda vale $2.000
méas que ladela
derecha.

Hay una pizza mas
que en la compra
de la derecha.

Otro procedimiento observado fue el de reducir el pro-
blema a otro mds sencillo como el que muestra la figura
5: «Si tres bebidas y tres pizzas valen $9.000 en total,
entonces una bebida con una pizza valen $3.000». Estu-
diando la otra vifieta y, sabiendo que cada par bebida-pi-
zza vale $3.000, como en esa viiieta hay dos pizzas y tres
bebidas, es decir dos pares bebida-pizza y una bebida
suelta, y en total esa compra es de $7.000, entonces una
bebida debe costar $1.000 y, con ello, una pizza cuesta
$2.000.

Se observaron sélo algunos profesores de 1° ciclo bdsi-

co que resolvieron correctamente el problema; en estos
casos lo abordaron tal como lo hicieron los nifios de 1¢
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ciclo. La caracteristica comtn de estos profesores es,
sorprendentemente, su escasa relacién con las matemd-
ticas (son profesores que no ensefian en el 2° ciclo). Al
terminar de resolverlo, se excusaban por no haber «usa-
do matematicas», argumentando que lo habian hecho
«simplemente con logica».

/Sereduce ¢
problema a que una

pizza con una
bebida cuestan
$3.000.

Figura 5

Por tanto, una pizza vale
$2.000 mientras que
una bebida vale $1.000.

Reflexionando sobre estos hallazgos
Al encontrarnos con estos inesperados resultados nos
planteamos preguntas como las siguientes:

— (Como es que una comunidad que maneja bastantes
mds conocimientos aritméticos que otra, en este caso
alumnos de 2° ciclo, no es capaz de resolver este proble-
ma aritmético, mientras que la «menos provista», en este
caso alumnos de 1 ciclo, st puede?

— ¢Debemos concluir que la «pilleria» o astucia le gana
al conocimiento? Recordemos que el problema de las pi-
zzas es inusual tanto para unos como para otros.

— ¢La ensefianza de un saber matemdtico implica nece-
sariamente rigidizar las estrategias de estudio de los ni-
fios? ;Podria ser de otra manera?

5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES DERIVA-
DAS DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacién que realizamos abordando las
tres dimensiones curricular, fdctica e institucional, asi
como los crudos resultados encontrados con el «proble-
ma de las pizzas», nos permiten postular lo que podria
ser considerado un fenomeno diddctico por su grado de
generalidad y su vinculacién directa con una estrategia
especifica de ensefianza de las matemadticas (Brousseau,
1986). El fendmeno consiste en que: en muchos casos
la escuela inhibe, de forma no intencionada y muy a su
pesar, determinadas potencialidades matemdticas que tie-
nen los nifios. Hemos mostrado como a medida que los
nifios avanzan en su escolaridad obligatoria van perdiendo
ciertas capacidades necesarias para abordar matemadticas
que tenian, y que en 1* ciclo bdsico, de alguna manera, no
se las incrementaron pero tampoco se las inhibieron.

Pero entonces habrfa imperiosamente que preguntar:
/Jqué pasa en la escuela que, lejos de ser su intencion y
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proposito, termina limitando determinadas habilidades
matemdticas necesarias para resolver problemas a mu-
chos de sus alumnos? En funcion de los resultados de
nuestra investigacion podemos postular algunos factores
que podrian contribuir a dar respuesta a esta preocupante
cuestion.

* Hemos detectado que en la mayoria de las clases ob-
servadas, se gestiona una enseflanza de las matemadticas
alejada de sus sentidos y significados originarios; se cla-
sifica los problemas de forma rigida y estandarizada y,
con ello, se limita —en muchos casos se impide— la po-
sibilidad de que los estudiantes exploren auténticamente
posibles caminos de abordaje y solucién. Se trata de una
ensefianza relativamente arbitraria, que presenta los co-
nocimientos matemadticos a los estudiantes a propdsito
de razones formales, y no como respuesta a una necesi-
dad. Hay instalada en el sistema escolar, y en particular
en la escuela, una concepcion de las matemdticas como
un conjunto de conocimientos encerrados en s{ mismos;
como si ella existiera por s{ misma y para s{ misma. En
particular, se vuelve casi imposible hacer aparecer las
matemadticas como algo que nace de lo no-matemadtico,
como algo que matematiza realidades pre-matemadticas.

* En 2° ciclo, frente a un tipo de problema se impone el
uso de un tinico procedimiento para resolverlo, las tareas
se deben resolver de la misma forma en que el profesor
lo mostré o «ensefié», sin una justificacion que permita
valorarlo ni descartar otros procedimientos. Hay que se-
fialar también que, por lo general, los problemas en la es-
cuela suelen ser ejercicios rutinarios para cuya resolucién
es suficiente la mera aplicacién del conocimiento antes
ensefiado. Una manifestacion clara de esta opcion didécti-
ca reduccionista es la ausencia del momento exploratorio
en los procesos de estudio de 2° ciclo observados. Dicho
momento carece de todo sentido frente a la opcidén de im-
poner un determinado procedimiento a priori. Como con-
secuencia de ello, los estudiantes de 2° ciclo, a diferencia
de los de primero, carecen de la libertad matemdtica nece-
saria para poder afrontar determinado tipo de problemas
como es el caso del problema de las pizzas, puesto que su
sujecion al contrato diddctico les lleva rechazar la posibi-
lidad de utilizar cualquier procedimiento que no haya sido
previamente institucionalizado por el docente por consi-
derarlo como no matematico.

* Asimismo, la utilizacién de los procedimientos es por
lo general muy rigida. Se observa una ensefianza atomi-
zada de temas que no se articulan. La introduccion al
estudio de un nuevo tema se realiza sin una cuestion pro-
blematica inicial, que le permita dar un sentido y a su vez
una contextualizacion del mismo. Rara vez se relaciona
con otros temas estudiados anteriormente, ni tampoco se
abordan cuestiones relacionadas con el cdmo afecta este
saber nuevo a los saberes estudiados.

* Una ensefianza que no incorpora suficientemente lo que
los nifios ya saben, ni tampoco les otorga un verdadero
rol dentro del proceso de construccion matemdtica. Suele
haber escaso espacio para preguntas y para la interac-
cion entre los estudiantes a propdsito de las cuestiones
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matemdticas que se estdn estudiando, y nunca participan
en el proceso de validacion de la produccién de conoci-
mientos.

Ahora bien, existen varios obstdculos que dificultan el
cambio de dicha concepcion y, asimismo, la transforma-
cidén de las précticas. Lejos de ser un problema exclusi-
vo del profesor, la insuficiencia de la ensefianza de las
matemadticas se origina a propdsito de miiltiples factores
de diversa indole, curricular, factico e institucional, tal
como hemos demostrado. En particular, existen ciertos
mecanismos que se han puesto en funcionamiento para
difundir los principios de la reforma que no contribuyen
a modificar la situacion de la ensefianza de las matemd-
ticas. Asf por ejemplo, se ha puesto gran acento en la in-
novacion, entendiéndola en muchos casos como un con-
junto de principios que se presentan en ruptura respecto
de ciertas practicas tradicionales. Se considera hoy que
«hay que ensefiar a resolver problemas» en oposicion a
la «ensefianza centrada en técnicas o algoritmos», 0 «se
debe favorecer el trabajo grupal» en oposicidn al «traba-
jo individual», etc. Esta vision polarizada del proceso de
ensefianza desvirtia la esencia misma del aprendizaje,
que requiere tanto de la resolucién de problemas como
de técnicas para resolverlos, del trabajo grupal como tam-
bién del individual, etc. Ello conduce a poner de moda
ciertos contenidos o énfasis muchas veces de manera hi-
pertrofiada, sin realizar previamente un andlisis sobre la
necesidad, pertinencia y beneficio de incorporarlos. Es
posible encontrar capitulos enteros en textos escolares
dedicados a la ensefianza de la resolucién de problemas
de forma general y separada de cualquier actividad ma-
temdtica especifica.

Para el sistema educativo es necesario que sus docentes
dispongan de instrumentos y recursos que les sirvan para
planificar y gestionar sus clases. Pero la aportacién de esos
recursos dependerd de las posibilidades reales que dispon-
gan los profesores para formarse en criterios de seleccién
fundamentados cientificamente, y participar en espacios
institucionales de reflexion y formacion para estudiarlos.
De esta forma, la tarea de elevar el nivel de logro de apren-
dizaje de los estudiantes debiera considerar una etapa de
difusion y trabajo intenso con los docentes y con todos
aquellos agentes del sistema educativo que participan en
la tarea de la ensefianza. Esto requiere de estudios riguro-
sos y empiricamente fundamentados que determinen las
principales dificultades del sistema educativo para lograr
que los nifios alcancen los aprendizajes esperados, asi
como sus posibles causas y explicaciones. De esta forma
se podrd establecer con mayor efectividad y fundamento
el tipo de herramientas diddcticas que se deben poner a
disposicion de los profesores para que logren el progreso
académico de sus estudiantes.

NOTAS

1. Sistema nacional de evaluacién del Ministerio de Educacién de Chile
cuyo propdsito es contribuir al mejoramiento de la calidad y equidad de
la educacién informando sobre el desempeifio de los alumnos y alumnas
en las dreas de lenguaje, matemdticas y comprension del medio.
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Abstract

The research presented here analyzes the topic of the low
levels in mathematics learning, obtained by most Chil-
ean students at the end of elementary school. The article
is focuses on the case of school arithmetic using the An-
thropological Theory of Didactics (Chevallard, 1999) and
the Theory of Didactic Situations, (Brousseau, 1990). The
research began with the nuclear mathematical learning
and contents of the current official elementary school pro-
grams in Arithmetics.

In general terms we can sustain that the programs in the
first elementary cycle are more structured and systematic
than those in the second cycle. In this cycle the OM is
more ambitious with a technological-theoretical charac-
ter. However most of the elements are not very developed
and appear to be implied in the activities. Regardless of
these differences, the kind of tasks that appear in both
cycles, on the whole, do not cause the real need to re-
course to a new mathematic knowledge. Furthermore the
activities that are put forward or raised make it difficult
for the students to take the main role in the development
procedures. Both kinds of OM keep on propitiating the
traditional form of teaching mathematics.

Then, the research with the observation and analysis of
teaching-learning processes developed regarding arith-
metic, in elementary schools in the metropolitan region,
and ended with the analysis of the institutional restric-
tions imposed by schools, on the development of those
processes.

In most of the observed classes, we detected the absence
of sense and meaning in the mathematics that was being
taught. The problems presented by the teachers, especially
in the second elementary cycle, followed standard pat-
terns, using such models to select the adequate procedures
for their determination (ruling). This fact was observed
in all the followed study procedures, the result being the
scarce or poor opportunities given to the students to ex-
plore or set up resolved procedures. Forehead to a kind of
problem of imposing the use of a unique procedure to find
a solution, a procedure that had been taught previously.

In the analysis, we identified the phenomenon of the
progressive inhibition of some mathematical abilities of
students through at elementary school. The students not
only stop learning vital mathematical subjects for their
academic and cognitive development at a timely cur-
ricular moment, but also a progressive stagnation in their
development abilities is caused, especially during the
second basic cycle.
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To empirically contrast the relative hypothesis of the
blockages mathematic learning blockages of the children
during elementary school, we designed the following
problem: we have two purchases (shop), the first shopping
(purchase) of $7,000, with two pizzas and three soft drinks
and the second, of $9,000 with three pizzas and three soft
drinks, same as the first one. The problem was designed to
be presented through a drawing of each shop including the
objects of the shop and the total cost of this one (see figure
1). The problem was applied in 2007 to children that were
in grades 3 and 8, of all the schools that participated in
the research. Likewise, to widen the sample, this problem
was applied to children that were in 3rd and 8th grade in
other schools.

Most of the children observed from the first cycle (8 to
10 years) showed capacities to approach the problem
and explore different procedures to find a solution. The
most widely used was to associate the $2,000 difference
between both purchases to the value of one pizza, then,
with this fact, calculate the cost of the soft drink. Another
of the procedures used was to suppose a priori a deter-
mined cost for one of the products (pizza or soft drink)
and from there calculate the price of the other product
in one purchase and another and see if these coincide.
In case it did not, they varied the initial proposed value
and repeated the process. A third strategy observed, was
from the vignette of the second purchase (three pizzas
and three soft drinks cost $9,000) to associate the whole
of one pizza with one soft drink, the price of $3,000, then
use such information to assign the soft drink the differ-
ence between the $7,000 from the cost of the first pur-
chase and the $6,000 that he two pizzas cost with two of
the soft drinks from that purchase.

Most of the students observed from the second cycle (9 to
14 years) were not capable of approaching the problem,
and thus gave no answer. Among the group of students
that did answer, the most frequent answer was to divide
the price of each purchase by the quantity of products,
this way giving the same cost to the pizza and the soft
drink, assuming that there was no relation between both
purchases.

The prevalent strategy used by those students that an-
swered correctly was trial and error, and no other alterna-
tive strategies were used.

We acknowledge financial support from the Comision
Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica,
form Chili (grant FONDECYT n°1050234).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2009, 27(2)



