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1. INTRODUCCION

De acuerdo con el diccionario de la lengua espafiola (RAE, 2014) y el diccionario de uso del espanol
(Moliner, 2001), la did4ctica es el arte de ensenar, es aquello relativo o perteneciente a la ensefianza.
También se ha conceptualizado como un conjunto de técnicas propias de la ensefianza (Abbagnano y
Visalberghi, 1992). En este trabajo consideramos que la didactica es la disciplina cuyo objeto de estudio
son los procesos de ensenanza-aprendizaje y sus actores, consecuentemente la actividad central consiste en
reflexionar acerca de los principios, métodos, componentes y variables involucrados en la practica educativa.
Asimismo, concebimos a la didactica de las matematicas como la disciplina que estudia las condiciones para
la diseminacién y apropiacién del conocimiento matemdtico en las instituciones educativas (Artigue et al.,
2014).

De esta concepcion surgen preguntas tales como: ¢para qué se ensena? ¢Qué ensenar? ¢Cémo ensefar un
topico? ¢Qué elementos influyen en la ensenanza-aprendizaje? ¢ Cémo organizar el escenario de instruccion
y sus implicaciones? ¢ Cémo lograr los objetivos de instrucciéon?

Cada aproximacién didéctica responde a estas preguntas de una forma particular. En este trabajo
realizamos una revisién de las caracteristicas mas relevantes de la aproximacién denominada Teoria de
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Situaciones Diddcticas (TSD), enfatizando aspectos correspondientes a tres variables: el tipo de tareas, los
procesos de instruccion y el rol del profesor. Los elementos descritos no tienen un caricter prescriptivo, es
decir, no indican lo que el profesor debe hacer, sino més bien son opciones que, con base en un analisis de las
caracteristicas de los estudiantes y de algiin grupo especifico, pueden modificarse y adaptarse en funcién de
ciertas necesidades.

2. TEORTA DE SITUACIONES DIDACTICAS

Esta aproximacién fue desarrollada por Guy Brousseau en los anos setenta del siglo pasado. Constituye una
aproximacion sistémica al proceso de instruccién que se lleva a cabo en un salén de clase, incluyendo las
interacciones en el aula, el proceso de planificacion y la forma de mejorar este proceso (Simon, 2013). En
esta propuesta, las tareas se denominan situaciones a-didicticas. Estas se caracterizan por plantearse en un
contexto ludico y no hacer explicita una intencidn de enserianza, es decir, el profesor no menciona a los
estudiantes cudles son los contenidos que se abordardn. Se espera que la situacién a-didéctica promueva las
acciones, reflexiones y discusiones entre los estudiantes sin la intervencion del profesor (Warfield, 2014) y
que los conceptos matemdticos emerjan a través de los procesos y acciones que los estudiantes desarrollan;
permitiendo la construccion de significados estructurados para esos conceptos. En una situacién a-didéctica,
el contexto de juego debe permitir que el conocimiento aparezca como solucién o como el medio para
establecer la estrategia dptima. Un ejemplo paradigmatico de situacién a-didéctica es el juego de la carrera
a 20 (Brousseau, 1997).

En la “carrera a 20” compiten dos estudiantes. En una tabla con dos columnas se anotan los resultados del
juego. Por medio de un volado, u otro mecanismo similar, se decide cuél de los dos jugadores inicia la partida.
El primer participante debe elegir un nimero, que puede ser uno o dos. Una vez realizada su eleccién, dice
el nimero en voz altay lo anota en la tabla. El otro participante debe sumar uno o dos al nimero del primer
participante, a continuacién dice el resultado de la suma en voz alta y lo anota en la tabla. El objetivo del juego
es continuar este procedimiento hasta que uno de los dos jugadores obtenga como resultado 20. El estudiante
que llega a 20 es el ganador de la ronda. Por ejemplo, supongamos que el primer jugador dijo uno, entonces el
segundo jugador sumé dos a ese niumero, obteniendo tres como resultado. A continuacién, el primer jugador
sumd dos al resultado previo y obtuvo cinco como nuevo resultado, y ast sucesivamente (Tabla 1).

TABLA 1:
Registro de algunos resultados de una partida de la carrera a 20.

Jugador Jugador

1 2
1 3
=

El proceso de instruccién se organiza en cuatro fases (o Situaciones como las llama Brousseau): (i) fase de
accion, (ii) fase de formulacidn, (iii) fase de validacidn y (iv) fase de institucionalizacién. En primer lugar, el
profesor explica cudles son las reglas del juego y ejemplifica como jugar. Posteriormente, pide a los estudiantes
que jueguen por parejas (fase de accidn), mientras que ¢l s6lo interviene para resolver dudas respecto de las
reglas del juego y para observar que se mantenga el orden en el salén de clase. Al llevarse a cabo diferentes
rondas, algunos estudiantes advertirdn, tal vez inconscientemente, que si llegan a 17, entonces ganan (se
recomienda permitir la realizacién de cuatro o cinco rondas).

Después de concluir el juego por parejas, el profesor organiza a los estudiantes en dos equipos. Se elige, de
forma aleatoria, un representante para cada equipo en cada una de las rondas (se recomienda realizar seis u
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ocho). Los representantes juegan, anotando los resultados de la ronda en el pizarrén (nueva fase de accién).
El ganador de cada ronda suma un punto para su equipo. Los estudiantes se dardn cuenta que es necesario
que compartan y discutan entre ellos las posibles estrategias que les permitan ganar (fase de formulacién),
por ejemplo, pueden sugerir que los representantes deben tratar de llegar al 17 o al 14 para ganar.

Finalizada la competencia por equipos, el profesor solicita a los estudiantes que registren, por escrito, sus
conjeturas respecto de las estrategias que les permitieron ganar (nueva fase de formulacién) y pide a cada
equipo, de forma alternada, que mencione en voz alta uno de sus descubrimientos. Entonces el profesor
anotard la conjetura en el pizarrdn. En esta fase es importante la construccion de un lenguaje que todos los
integrantes del grupo puedan comprender. Cada vez que se comparte una conjetura (por ¢jemplo, el que
llega a 17 gana), el equipo contrario debe aceptarla o rechazarla como vélida. Sila conjetura se acepta, cambia
su estatus por el de teorema, permaneciendo en el pizarrén vy, en caso contrario, se borra. Para apoyar la
aceptacion de una conjetura (fase de validacion) el estudiante que la propuso debe ofrecer argumentos (“dije
varias veces 17 y gané” o “si digo 17, mi oponente puede decir 18 o 19, y entonces yo digo 20 y gano”) de
por qué la conjetura es cierta, pero el equipo contrario también puede contra argumentar (“yo dije una vez
17 y perdi”). Los estudiantes aportan argumentos hasta que se logra un consenso para aceptar o rechazar la
conjetura. Cada conjetura aceptada como verdadera brinda un punto al equipo que la propuso, mientras que
cada conjetura refutada permite ganar tres puntos al equipo que la refuté.

Se espera que los estudiantes lleguen a conjeturar que la estrategia ganadora consiste en elegir el numero 2,
y posteriormente sumar consecutivamente, entre él y su oponente, 3 a este niimero para obtener la secuencia
5, 8, 11, 14, 17, 20, lo cual siempre es posible independientemente de las acciones que tome el segundo
jugador. Entonces, el ganador sera el jugador que inicia el juego, siempre y cuando siga la estrategia ganadora.
Al finalizar este primer juego atn no serd claro cudl es el contenido objetivo, para que emerja con mayor
claridad el concepto matematico es necesario pedir a los estudiantes que jueguen variaciones de la carrera 20,
por ejemplo carrera 28, carrera 36. En la carrera 28, los estudiantes podran darse cuenta que gana el jugador
que diga el nimero 1y después siga la secuencia de numeros 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. En la carrera 36
gana el jugador que dice el numero 3 y sigue la secuencia 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36. En este tltimo
caso gana el segundo jugador, siempre que siga la estrategia ganadora.

Ademas, es necesario variar los niimeros que cada jugador puede avanzar, por ejemplo, se puede jugar
carrera 20, pero ahora permitir que los avances sean 1, 2 o 3. En este caso gana el jugador que dice el numero
4y sigue la secuencia 8, 12, 16, 20. Por lo tanto, conociendo esta estrategia, el segundo jugador siempre gana
el juego.

La finalidad de jugar esta diversidad de carreras es que los estudiantes descubran cémo obtener la estrategia
ganadora para la “carrera n” con avances 1, 2, ..., k (con k <n). Los estudiantes podrin conjeturar que el
residuo de la divisién de 7 entre k£ + 1 indica el niimero que se debe elegir de inicio para ganar, siempre que
este residuo sea diferente de cero, mientras que el divisor es el niimero que se debe sumar al nimero inicial
para obtener la secuencia ganadora. En caso de que el residuo de la division sea cero, gana quien elija primero
el nimero k + 1. Desde luego, no se espera que estudiantes de primaria expresen simbdlicamente la conjetura
general, pero si que puedan expresarla verbalmente. Sin embargo, los profesores estan obligados a resolver, de
forma previa, la tarea en su nivel de mayor generalidad, antes de intentar implementarla con estudiantes.

En la fase de institucionalizacidn, el profesor debe aclarar cudl fue la finalidad de las tareas que se
desarrollaron, asi como precisar los términos o conceptos matematicos que emergieron, ayudar a los
estudiantes a distinguir las ideas correctas y las falsas, y situar a los conceptos en el contexto del curriculo
escolar. En el caso de la carrera 20, se debe aclarar que el concepto basico es el de progresion aritmética
y su vez, ésta incluye al algoritmo de la divisién de niimeros enteros, asi como terminologia relacionada:
divisor, dividendo, residuo y cociente. Como menciona Brousseau (1997, p. 3), el objetivo de la carrera 20 es
“revisar la divisién en circunstancias en las cuales el ‘significado’ de la operacién no coincide con el aprendido



PAp1 BoLETIN CiENTiFICO DE CIENCIAS BAsicAs E INGENIERfAS DEL ICBI, 2018, voL. 5, NOM. 10, 87-90,...

previamente y fomentar el descubrimiento y demostracion, por parte del estudiante, de una sucesién de
teoremas’.

Es importante que el profesor registre las principales ideas de los estudiantes para proporcionarles
retroalimentacion de aquello que han generado o descubierto y cémo esto se relaciona con sus conocimientos
previos, con la finalidad de construir los puentes entre los conocimientos desarrollados por los estudiantes
y los conceptos institucionalizados. Durante la fase de institucionalizacién el profesor puede introducir una
notacion convencional o introducir terminologia estdndar, en caso de que lo considere pertinente.

Una condicién para que el estudiante aprenda, desde la perspectiva de situaciones diddcticas, es que acepte
la tarea como suya y actie en consecuencia (haciendo, pensando, reflexionando o comunicando ideas).
El conocimiento es resultado de la adaptacién del estudiante a un milien el cual genera contradicciones,
dificultades y desequilibrios, siendo las respuestas que el estudiante proporciona, evidencia del aprendizaje
(Brousseau, 1997, p. 30). El término milieu hace referencia a todo aquello que influye sobre el estudiante y
aquello sobre lo que el estudiante influye en cada fase de implementacién de la tarea. No traducimos milieu
como medio, ya que existen diferencias de interpretacién que se aclararan con un ejemplo.

En la fase de accién del juego por parejas, el milieu de cada jugador estd integrado por su contrincante y los
datos de la partida, registrados en la tabla, porque a partir de la informacién que le ofrecen las acciones del
contrincanteylos datos de la tabla, el estudiante toma decisiones sobre cémo actuar. En este caso ni el profesor
ni el resto de los estudiantes son parte del milieu, aunque si del medio que constituye el salén de clase. Durante
la fase de formulacidn, llevada a cabo cuando cada equipo discute las estrategias que debe implementar su
representante, el milieu de cada estudiante estd integrado por sus compafieros de equipo, todas las rondas que
se han jugado y particularmente, los resultados de la tltima ronda anotados en el pizarrén.

La funcidn del profesor, desde la perspectiva de las situaciones didécticas, consiste en seleccionar, disenar
o redisefiar una situacién a-diddctica que encapsule cierto concepto matematico, asi como organizar un
ambiente para simular una micro-sociedad cientifica, alentar a los estudiantes a que formulen preguntas,
solucionen controversias entre ellos, apoyar la construccién de un lenguaje apropiado y orientar los criterios
de justificacion apropiados para un aula en particular. En esta aproximacion no es tarea del profesor mostrar
alos estudiantes como resolver el problema o desafio que supone abordar la tarea (Radford, 2008).

Una desventaja de esta aproximacion es que la mayoria de las situaciones a-didacticas que se han propuesto
se enfocan en conceptos que se revisan en la educacion bésica, particularmente entre cuarto grado de primaria
y segundo de secundaria (Warfield, 2014). Por otra parte, se ha reconocido la dificultad para encontrar
situaciones a-didacticas apropiadas para el aprendizaje de diversos conceptos sobre todo los que se abordan en
el nivel superior (Grenbak et al., 2009). Esta dificultad se debe, principalmente, al nivel de abstraccién de los
conceptos que se revisan en el nivel universitario, asi como al nivel de organizacién y las interrelaciones entre
estos, ademds de la cantidad de conocimientos previos necesarios para abordarlos y entenderlos (Gonzalez-
Martin, et al., 2014).

A pesar de lo anterior, existen ejemplos paradigmaticos de la utilizacién, si no de la teoria en su totalidad,
si de algunos conceptos tales como milien, contrato didactico o las fases de accién, formulacidn, validacién e
institucionalizacidn; para promover el aprendizaje de temas entre los que destacan ecuaciones diferenciales
(Artigue, 1994) o integrales (Legrand, 2001).

Otra dificultad para implementar a las situaciones didicticas en el dmbito escolar, radica en que los
profesores no entiendan las ideas centrales de la propuesta, asi como la teoria que las sustenta, y centren la
atencion unicamente en el juego, como ocurrié en México a finales de la década de los 80 y principios de
los 90 del siglo pasado, cuando se incluyd la carrera 20 en algunos materiales educativos (ver como ¢jemplo
Fuenlabrada et al.,, 1994).

El profesor puede experimentar dificultades al tratar de implementar la tarea, porque el contrato didactico
(es decir, expectativas mutuas, no necesariamente explicitas, entre el profesor y los estudiantes respecto de
su papel en los procesos de ensenanza-aprendizaje) imperante en su salén de clase no es el apropiado, por
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ejemplo, cuando el estudiante considera que es obligacidn del profesor explicar como resolver los problemas
y que el papel de los estudiante es resolver problemas parecidos a los que explicé el maestro. En estos casos, los
estudiantes pueden externar opiniones del tipo “yo vengo a que usted me ensefie cémo resolver los problemas,
no a que yo le ensefie a usted cémo resolverlos”. El obtener buenos resultados con esta aproximacion
requiere de un contrato didactico donde los estudiantes aceptan la responsabilidad de resolver problemas
cuya solucidn no se les ha ensefado previamente, y aceptar que siempre es posible obtener una soluciéon
aunque no puedan identificar la ruta que deben seguir desde el principio (Warfield, 2014).

3. REFLEXIONES FINALES

Conocer diferentes aproximaciones didécticas es un aspecto importante en la formacién de todo profesor de
matematicas, ya que este conocimiento le permitir contar con diversos elementos para abordar los multiples
retos presentes en la practica educativa. Durante su actividad docente, el profesor de matematicas es, o debiera
ser, un bricoleur, es decir una persona practica e ingeniosa, quien resuelve las dificultades que se le presentan
al utilizar y adaptar los materiales que tiene a la mano, e incluso al inventar nuevas aplicaciones para los
materiales o herramientas que utiliza (Gravemeijer, 1998). Especificamente, los profesores de matemdticas
enfrentan el reto de adaptar sus conocimientos diddcticos a las necesidades particulares de cada uno de los
salones de clase en los que trabajan, mas que adherirse a una sola perspectiva, la cual puede ser insuficiente
para dar cuenta de la complejidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Aquellos profesores interesados en conocer mas sobre el tipo de tareas o secuencias que giran en torno
de las situaciones didacticas, para promover el redescubrimiento y aprendizaje de ideas matemdticas tales
como conteo, nimeros racionales y probabilidad y estadistica, pueden consultar las siguientes referencias:
Brousseau (2000), Brousseau et al. (2014), Brousseau et al. (2002).

ENGLISH SUMMARY
Didactical Situations in Mathematics Education.
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