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Resumen

En este trabajo se abordan las relaciones entre Psicologia y Diddctica de las Matemdticas. La Psico-
logia se ha interesado mds tradicionalmente por el estudio del razonamiento matemdtico en general,
prestando poca atencion a la forma de enseriarlo. La Diddctica, por su parte, se ha orientado a generar
técnicas y recursos de enserianza poco fundamentados psicoldgicamente.

En la actualidad la propia evolucion de ambas disciplinas ba hecho que la primera se interese por
la adquisicion de contenidos especificos y su instruccion y la segunda por las caracteristicas cognitivas
de los alumnos.

Sin embargo, por un lado, la investigacion diddctica sigue siendo muy descriptiva. Por otro, tanto
la investigacién psicoldgica como la diddctica no considera suficientemente la perspectiva contextual.
La incorporacién de dicha perspectiva se plantea como una necesidad para avanzar en el conocimiento
de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Psychology and Mathematic Didactics

Abstract

The relationships between Psychology and Mathematic Didactics are reviewed in this article. Psycho-
logy has traditionally been interested in studying mathematical reasoning but bas paid little attention
to how to teach it. Didactics, for its part, has oriented itself towards generating educational techniques
and resources which lack a psychological basis. At present, the evolution of both disciplines has meant
that Didactics has focussed on the acquisition and teaching of specific contents, and Psychology bas
focussed on students’ cognitive characteristics. Nevertheless, didactic research is still very descriptive.
Both psychological and didactic research, however, do not sufficiently take into account the contextual
perspective. Hence, the incorporation of this perspective is viewed as necessary in order to advance cu-
rrent knowledge in teaching and learning processes.
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«En un Oasis del desierto vivia un padre con sus tres hijos. Cuando el padre murié
dispuso repartir su herencia entre sus tres hijos de la manera siguiente: la mitad
para el hijo mayor, una tecera parte para el segundo y una novena para el tercero.
El problema era que el total de la herencia constaba de 17 camellos. Los hijos, an-
gustiados, no sabfan cémo resolver el problema sin tener que recurrir a “descuarti-
zar un camello”, hasta que un dia pasé por alli un mercander y les dio la solucién:
He aqui la solucién: yo afiado mi camello y son 18. La mitad son 9, la tercera parte
son 6 y la novena parte son 2. En total son 17 camellos y sobra uno, es decir, el mfo.»

INTRODUCCION

Es casi seguto que la mayoria de personas asistentes a este encuentro —es
decir, los que no tienen una formacién matemdtica— se estén preguntando en
estos momentos en qué consiste el artificio mediante el cual se ha resuelto el
problema y si realmente se ha resuelto o si la cosa «tiene truco» y en realidad
el pastor némada nos ha dado «gato por liebre» porque no sabemos muchas ma-
temdticas. Las personas con formacién matemdtica presentes en la sala, por el
contrario, ya han descubierto, como buenos «expertos», el artificio y estdn pen-
sando que la solucién del pastor no tiene nada de correcta. Sin duda la solucién
aportada por el pastor no es «matem4ticamente correcta», pero desde luego es
pragmiticamente adecuada para salir del atolladero sin tener que descuartizar
ningtin camello.

Algunos constructivistas radicales, como Von Glassenfer o Watzlawick, uti-
lizan este ejemplo para ilustrar lo que ellos llaman «un supuesto imaginario».
Cuando alguien cree tener un problema irresoluble o dificil, «construye» un su-
puesto imaginario que es en realidad una perspectiva distinta para mirar el pro-
blema, lo que le permite, si no solucionarlo, si al menos hacerlo desaparecer
como obstdculo para seguir avanzando.

Pues bien, podriamos decir que con las relaciones entre Psicologia y
Did4ctica! sucede algo asi como con la historia de los camellos. Desde hace
tiempo, al menos en este pafs, unos y otros venimos hablando insistentemente
de la necesidad de colaborar e intercambiar perspectivas, pero también de la
dificultad, a veces casi «imposibilidad» de hacerlo. La realidad es que cada uno
de los colectivos se siente muchas veces molesto y poco identificado con la «ima-
gen» que le atribuye —o que cree que le atribuye— el otro. Se trataria del pro-
blema de las «representaciones cruzadas discordantes» a que aludia César Coll
en su ponencia de esta manana?.

Como buenos «constructivistas» que somos todos aqui —seguramente no
«radicales», pero si constructivistas—, quizd serfa una buena idea construir un
«supuesto imaginario» que serfa el de que, como decfa César Coll esta mafiana,
existen numerosas razones para pensar que las divergencias y discrepancias en-
tre la Psicologia de la Educacién y la Did4ctica no son en la actualidad tantas
ni tan reales como pudiera parecer en principio. Y que ambos colectivos com-
parten en gran medida, sin que ello implique la anulacién de las diferencias o
la pérdida de identidad de cada uno, intereses y preocupaciones, aspiraciones,
objeto de estudio, marcos tedricos, metodologia de investigacién, etcétera.

Asi pues, y con este «supuesto imaginario» como punto de partida (espere-
mos que también de «llegaday), abordaremos a continuacién algunos aspectos
de las relaciones entre Psicologfa y Did4ctica de la Matemitica. Sin olvidar, por
supuesto, que lo haremos desde nuestra perspectiva de psicélogos, asumiendo des-
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de luego los inevitables sesgos que ello comporta y el riesgo de despertar ciertas

«representaciones» o «fantasmas» més o menos dormidos en la mente de los di-
S~

dactas aqui presentes.

APORTACIONES E INFLUENCIAS MUTUAS

De dénde venimos

A pesar de lo dicho hasta aqui y de nuestra firme conviccién de la existen-
cia de esas «representaciones cruzadas» entre psicélogos y didactas que hacen
a veces dificil la integracién de las aportaciones mutuas, creemos que existen
otro tipo de razones que influyen en esa dificil relacién y que hacen referencia
al papel que, histéricamente, cada una de estas disciplinas ha jugado en relacién
a la otra.

En términos generales, podrfamos decir que la Psicologfa, desde presupues-
tos mds o menos generales sobre el desarrollo individual y el aprendizaje, ha
pretendido ser prescriptiva con respecto a la forma en que hay que ensefiar. Por
otro lado, al centrarse més en dichos procesos de indole general y en dar orien-
taciones sobre cémo ensefiar, no consideraba suficientemente, hasta hace poco,
la importancia de conocer el contenido de la disciplina.

Por su parte la Did4ctica, dada su vinculacién a la accién y la necesidad
de conseguir resultados inmediatos (que los alumnos aprendan), se orientaba
mds a generar técnicas y recursos para ensefiar que no siempre estaban funda-
mentadas tedricamente, realizando una transposicién directa de los principios
tedricos y los instrumentos metodoldgicos de otras disciplinas, como la Psicolo-
gfa, a la prictica del aula. Dado que dichas disciplinas no aportaban, en gene-
ral, elementos especificos de orientacién para la ensefianza, dichos principios
constitufan, las méds de las veces, un marco superestructural, superpuesto y des-
vinculado de la practica, que seguia guidndose prioritariamente por la intuicién
y la experiencia acumulada.

Una manifestacién clara de esta divergencia en los enfoques de psicélogos
y didactas puede verse en las «criticas» que muchas veces hacian, y todavia ha-
cen, los profesores a ambos colectivos: mientras que a los psicSlogos se nos re-
crimina que hablemos de teorias generales sobre el aprendizaje, sin que demos
orientaciones sobre cédmo ensefiar, se reprocha a los didactas que ofrezcan una
coleccién de ejercicios y técnicas con poca o ninguna justificacién psicopeda-
gdgica.

En cualquier caso, la psicologfa ha venido en muchas ocasiones a ofrecer
la justificacién tedrica o cientifica sobre cémo ensefiar los contenidos previa-
mente seleccionados desde la disciplina.

Aunque este andlisis, de caricter muy general, adopta matices distintos en
funcién de las diferentes 4reas de conocimiento, creemos que es especialmente
pertinente en el caso concreto de las matemdticas.

Tradicionalmente los psicélogos se han interesado mds por las matemdticas
que los matemdticos por la psicologia. No parece arriesgado afirmar que los cam-
bios curriculares acaecidos en la ensefianza de las matemdticas han venido mds
determinados por los cambios habidos en la propia disciplina que por la influencia
de la Psicologia, que en muchas ocasiones se ha limitado a justificar o funda-
mentar dichos cambios.
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Asi por ejemplo, los cambios curriculares introducidos a principios de los
sesenta («matemdtica moderna») vinieron fundamentalmente determinados por
los cambios acaecidos en la propia disciplina (aparicién de la teorfa de conjun-
tos y de los postulados del grupo Bourbaky, auge del formalismo, etc.), por mds -
que sabemos que algunos psicélogos, como Bruner, participaron en la famosa
conferencia de Woods Hole.

En la actualidad, la crisis de los enfoques estructurales en la ensefianza de
la matemdtica y la aparicién de nuevas propuestas curriculares basadas en la
resolucién de problemas, la ensefianza significativa de niimeros y operaciones,
el incremento de la estadistica, la geometria y el 4lgebra, el uso del ordenador,
la matemética para todos, etc., vienen también acompaifiados de cambios en la
conceptualizacién de la propia matemitica y su funcién social (limites al forma-
lismo, incremento de la tecnologfa, importancia creciente de la matemdtica apli-
cada a otras ciencias, etcétera).

No obstante, la Psicologia ha tenido una influencia notable en la did4ctica
de las matemdticas porque, como hemos dicho anteriormente, un gran nimero
de psicélogos han orientado su investigacién hacia el estudio de los procesos
de adquisicién de la matemética. Thorndike, Gagné, la Gestalt, Piaget, Bruner,
la moderna psicologia cognitiva, etc., constituyen ejemplos claros de este hecho.

No nos extenderemos en relatar las aportaciones de estas corrientes porque
ya nuestros compafieros provenientes del campo de la Did4ctica de la Matem4-
tica han hecho una detallada y excelente descripcién en su ponencia®.

Sin embargo, si que nos gustaria sefialar que las razones de este interés no
son en general las de conocer cémo se aprenden y cémo se pueden enseiiar los
contenidos matemdticos. Las Matemdticas interesan a los psicélogos, en primer
lugar, a causa de la identificacién que todo el pensamiento occidental ha hecho
entre inteligencia, racionalidad légica y pensamiento abstracto. Los procesos cog-
nitivos son estudiados a través del estudio de los procesos de adquisién del co-
nocimiento matemdtico. No olvidemos que en nuestras sociedades occidentales
las personas que tienen un buen dominio de las matemadticas son consideradas
como miés inteligentes.

Quiz4 los mdximos exponentes de este fenédmeno sean Piaget, que us6 la
16gica aritmética como modelo de la organizacién cognitiva, y la moderna cien-
cia cognitiva, que describe al ser humano como un «manipulador de sfmbolos»,
de acuerdo a un conjunto de reglas bien delimitadas y especificadas que tienen
propiedades matemadticas.

Por otro lado, existen también otras razones, inherentes a la propia naturale-
za de las matemiticas, que la convierten un contenido facil de estudiar y atrac-
tivo para los psiclogos que estdn interesados por la ensefianza: poseen una
estructura muy organizada, estdn mejor delimitadas y definidas que otros con-
tenidos del curriculum, su contenido es autosuficiente, etcétera.

Este hecho ha conllevado que en el caso de las matemdticas, més quizd que
en ninguna otra disciplina, la psicologfa haya venido a dar pautas, teéricamente
justificadas desde la misma psicologia, de cémo ensefiar. .

Asi por ejemplo, los trabajos de Thorndike en el terreno de la aritmética
(The psychology of arithmetic, 1922), basados en los principios asociacionistas,
vinieron a justificar la ensefianza algoritmica y el empleo de los ejercicios me-
morfsticos y de prictica.

Los trabajos de Gagné pretendfan abordar el problema de la transferencia
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en el marco de las teorfas asociacionistas. Pero a la vez las jerarquias de aprendi-
zaje para tareas matematicas vinieron a ofrecer una teoria de la secuenciacién que
pretendfa explicar por qué el aprendizaje m4s sencillo justifica el mds complejo.

A principios de los sesenta tanto desde las matemiticas como desde la psico-
logfa se habfan adoptado perspectivas estructuralistas. La psicologia (Gestalt,
Piaget) consideraba que el conocimiento no consist{a en una suma de conteni-
dos aislados que se adquirfan por mecanismos asociativos y memoristicos. Exis-
tfan estructuras de cardcter mds general, cuya adquisicién permitia «comprender
y relacionar» diversos contenidos.

Desde las matemdticas, la teorfa de conjuntos habia puesto de mamflesto
que los contenidos aislados de la matemitica tradicional (aritmética, 4lgebra,
geometria, teorfa de las funciones, etc.) no eran contenidos independientes, si-
no que constitufan partes interrelacionadas en el marco de una estructura mis
general.

La comprensién de esas estructuras més generales, y no el mero ejercicio

- rutinario del cdlculo, debfa constituir el objetivo de la ensefianza.

Una vez mds la psicologfa, de la mano de Bruner y Piaget, vino a proponer
cémo debfan ser ensefiadas dichas estructuras. Las ideas de:

— curriculum en espiral,

— aprendizaje por descubrimiento (de las estructuras) que desestimaba la
ensefianza de contenidos concretos,

— materiales estructurados que modelizaban las estructuras abstractas, etc.,
presidieron la ensefianza de las matematicas.

Evidentemente desde dichos planteamientos se hicieron aportaciones im-
portantes a la ensefianza de las matemdticas. El m4s relevante, desde nuestro
punto de vista, fue el intento de sustituir una matemdtica basada en la practica
y la rutina de cardcter mecdnico, por otra de cardcter mds conceptual y com-
prensiva.

Sin embargo, la aplicacién de la teorfa de Piaget a la educacién es uno de
los casos mds claros de transposicién de una teorfa general del desarrollo, que
no dice nada sobre el aprendizaje en general y mucho menos sobre el escolar,
a la prictica educativa.

No deja de ser curioso que una teoria que describe el desarrollo cognitivo
como un proceso evolutivo y necesario de construccién siempre creciente de
competencias 16gicas y que, consecuentemente, minimiza el papel de la educa-
cién, hay tenido tanta influencia educativa.

Creemos que es precisamente esta tendencia de psicélogos y didactas a «adap-
tar» o «transponer» a la ensefianza principios de teorfas psicolégicas, lo que con-
lleva que muchos de dichos principios tedricos se trivialicen y deformen:

— La teorfa de los estadios pasa a ser una teoria de «las edades»: ¢a qué
edad los nifios poseen las estructuras necesarias para entender la suma?

— En las aulas se ensefian ejercicios de conservacidn, seriacién, clasifica-
cién, en vez de ensefiar a sumar y a restar.

— La teorfa del «descubrimiento» se lleva a limites que hacen pricticamente
«desaparecer» al maestro, pretendiéndose incluso que el alumno «descubra» co-
nocimientos culturales tan convencionales como las letras o la notacién numérica.

— El concepto de «génesis» piagetiano se deforma, plantedndose como una
jerarquia genética rigida en la que todos los alumnos han de pasar necesaria-
mente por los mismos pasos para descubrir una nocién.
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— La teoria sobre los modos de representacién —enactiva, icénica y
simbdlica— de Bruner se tradujo en practicas rigidas y esquematicas: cualquier
nocién u operacién matemdtica debia ser introducida siguiendo la secuencia
«accién-manipulacién, dibujo-esquema, simbolo, etcéteras. '

&Y ahora... qué?

Es evidente que en el momento actual las cosas estdn cambiando considera-
blemente. Por ejemplo, en estos momentos se estdn realizando, por ambas par-
tes, estudios y aportaciones importantes sobre un objeto de estudio comin: los
procesos escolares de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, la importancia de los contenidos es hoy un tema clave para
toda la investigacién en psicologia de la instruccién. Como ya hemos dicho, pa-
ra la psicologia piagetiana el progreso cognitivo se explica a partir de un modelo
basado en la creciente competencia 1gica del sujeto que construye estructuras
de carécter general y en el que los aspectos semdnticos o de contenido no tienen
un papel relevante. Sin embargo, la abundante investigacién realizada en los dl-
timos afios sobre el papel de la representacién del contenido en la construccién
del pensamiento ha puesto de manifiesto, si mds no, la importancia de los as-
pectos temdticos y su funcién constitutiva en la construccién del razonamiento.

En la actualidad la psicologia cognitiva, y la psicologia de la instruccién en
particular, se han orientado hacia el estudio de los procesos de razonamiento
y aprendizaje en el marco de tareas, contenidos y dominios especificos.

Por su parte, la investigacién did4ctica ha aumentado notablemente en los-
dltimos afios, incorporando muchos de los marcos tedricos y las aportaciones
de la Psicologia. Como sabemos, ha habido recientemente una abundante in-
vestigacién did4ctica orientada hacia el estudio de lo que se han venido llaman-
do «ideas de los alumnos», concepciones alternativas, ideas previas,
preconcepciones, etc. En el caso concreto de las matemdticas numerosos traba-
jos se han orientado hacia el estudio de los «errores» o procedimientos propios
o no formales que utilizaban los alumnos al realizar clculos y operaciones, asi
como a describir estrategias de resolucién de problemas y estructuras especifi-
cas de conocimiento matemdtico (Brown, S. 1., 1974; Brown, M., 1981; Gins-
burg, 1977; Ginsburg y Baroody, 1983; Matz, 1982; Vergnaud, 1983, 1990;
Bousseau, 1988; Sfard, 1991; Vinner 1983; Vinner y Dreyfus, 1991; etcétera).

Por otro lado, tanto unos como otros hemos adoptado el constructivismo
como marco tedrico de referencia. Aunque, con toda seguridad, existen entre
los que estamos en esta sala concepciones distintas sobre lo que quiere decir
una ensefianza constructivista.

Obviamente el hecho de que psicélogos y didactas hayan aproximado sus
posturas coindiciendo en el interés por el estudio de los procesos.de adquisicién
de los contenidos especificos del curriculum, asi como en la adopcién de un
marco de referencia comin —el constructivismo— para orientar la investiga-
cién y la prictica de la ensefianza, constituye un logro importante.

Sin embargo, nos parece que si queremos seguir avanzando, el problema que
nos deberfa preocupar no es tanto si psicélogos de la educacién y didactas han
aproximado mds o menos su objeto de estudio, sino mds bien si ese objeto de
estudio y la forma de abordarlo son pertinentes o suficientes para entender los
procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Y en ese sentido, creemos que tanto psicélogos como didactas seguimos arras-
trando una buena parte de nuestros antiguos condicionantes.

Por parte de la Didéctica sigue subsistiendo una tendencia a que ciertos prin-
cipios y teorfas de la Psicologia se transfieran o adopten de manera més o me-
nos acritica por la investigacién didéctica.

Por ejemplo, creemos que en muchos de los trabajos a los que aludiamos
anteriormente, de nuevo se ha producido una cierta transposicién superficial
desde los postulados de la psicologfa, esta vez la psicologfa cognitiva y el proce-
samiento de la informacién, a la instruccién o la ensefianza, sin que se haya
creado un marco tedrico-prictico de referencia propio.

Desde nuestro punto de vista esto se pone de manifiesto en hechos como
el cardcter excesivamente descriptivo de muchos de estos trabajos, centrados mds
en describir las ideas de los alumnos que en explicar qué tienen en comiin di-
chas ideas, a qué son debidas o cémo se pueden cambiar. O su poca sensibili-
dad a las variables contextuales (variables de la tarea, dindmica del aula,
interaccién profesor-alumno, etc.), lo cual sorprende todavia mis si se tiene en
cuenta su orientacién didéctica.

Asi, por ejemplo, sabemos que uno de los mayores problemas con que se
enfrenta el enfoque de las concepciones alternativas es el del cambio concep-
tual. Las concepciones o las estrategias que usan los alumnos son muy persis-
tentes y resistentes al cambio. El hecho, sin embargo, de que tengamos una
abundante informacién sobre las estrategias y procedimientos que utilizan los
alumnos para resolver problemas aditivos o multiplicativos, para represéntar gré-
ficas o ecuaciones, etc., no nos dice gran cosa acerca de cémo proceder para
cambiar dichas estrategias, la mayorfa de las veces de carcter intuitivo, por co-
nocimiento y lenguaje verdaderamente matemitico.

Por su parte, la investigacién psicoldgica sigue considerando que su objeto
de estudio prioritario es el sujeto individual y los procesos de aprendizaje que
éste realiza frente a tareas y contenidos especificos, olviddndose de los aspectos
contextuales y de que todo proceso de aprendizaje tiene lugar en un contexto
cultural y socialmente organizado.

En efecto, en los dltimos afios la psicologia cognitiva y la psicologia de la
instruccién ha realizado un notable progreso en el andlisis de tareas especificas
y en el conocimiento de estructuras y procedimientos cognitivos (en el caso de
las matemdticas cabria citar autores como Anderson, Greeno, Riley, Resnick,
Vergnaud, Karplus, etc.). Pero, por contra, sabemos muy poco sobre capacida-
des de tipo general y no se ha avanzado mucho en la explicacién de cémo se
produce el cambio cognitivo y el pensamiento productivo, critico y creativo.

Desde nuestro punto de vista, los enfoques cognitivos no pueden aportar
por si solos explicaciones en este sentido porque se basan en dos supuestos que
necesitan ser modificados:

a. El de que el conocimiento y las destrezas que se construyen en un con-
texto se descontextualizan y se transfieren o generalizan ficilmente a otros con-
textos.

Asf se supone que la matemdtica normativa aprendida en la escuela se tras-
lada a cualquier situacién. El conocimiento matemdtico de los sujetos se evalia
segiin los modelos normativos de la ciencia establecida sin que se valoren otros
tipos de conocimiento matemitico.

Sin embargo, numerosos trabajos muestran, por ejemplo, que los conocimientos
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no se transfieren facilmente de unos contextos a otros y que un mismo alumno
puede recurrir a estrategias més o menos elaboradas en funcién de que cambien
las condiciones de la tarea, la estructura semdntica del problema, etcétera.

Es decir, tal y como se apunta en algunos de estos trabajos (Holland et al.,
1986; Gémez-Granell, 1987; Pozo et al., 1992) dichas representaciones o estra-
tegias tendrian un caricter implicito y se actualizarian o no en funcién de las
caracteristicas de la tarea o del contexto. Ello nos llevaria a pensar que tan im-
portante o mds que conocer qué representaciones tienen los alumnos, es cono-
cer cémo las usan.

b. El de que, siguiendo la metéfora computacional, el conocimiento es el
resultado de las representaciones y operaciones que el sujeto realiza sobre el mun-
do fisico, mds que de la interaccién entre un sujeto y un cotexto fisico y social
culturalmente organizado.

El enfoque cognitivo, al igual que hizo Piaget, ha despreciado siempre la
influencia de la variable contextual y social o, lo que es lo mismo, la i 1mportan-
cia del papel constitutivo de la cultura.

En su dltimo libro denominado «Actos de significado», Bruner realiza un
lucido andlisis de este problema:

«el objetivo de esta revolucidn, la cognitiva, era recuperar la mente en las cienccias
humanas después de un prolongado y frio invierno de objetivismo..., pero actual-
mente esa revolucién se ha desviado hacia problemas que son marginales en rela-
¢ién con el impulso que originariamente la desencadend..., crefamos que se trataba
de un decidido esfuerzo por instaurar el significado como el concepto fundamental
de la psicologfa..., muy pronto la computacién se convirtié en el modelo de la men-
te y en el lugar que ocupaba el concepto de significado se instalé el concepto de
computabilidad..., de manera que actualmente la accién basada en creencias, de-
seos 0 compromisos morales es considerada por los cientificos cognitivos biempen-
santes como algo que hay que evitar a toda costa. No cabe ninguna duda de que
la ciencia cognitiva ha contribuido a nuestra comprensién de cémo se hace circular
la informacién y cémo se procesa..., como tampoco le puede caber duda alguna a
nadie de que ha dejado de explicar precisamente los problemas fundamenteles...,
los procesos mediante los cuales se crean y se negocian los significados dentro de
una comunidad.

«Si la revolucién cognitiva hizo erupcién en 1956, la revolucién contextual, al me-
nos en psicologfa, se estd produciendo ahora (Bruner, 1990).»

UN ESPACIO DE CONVERGENCIA MUTUA: LA IMPORTANCIA DEL
CONTEXTO

En los dltimos afios una buena parte de la investigacién transcultural se ha
orientado hacia el estudio de cémo las personas usan su conocimiento matema4-
tico en situaciones de la vida cotidiana (Saxe, 1987; Lave, 1988; Saxe, 1990;
Rogoff y Lave, 1984; Scribner, 1984, etc.). Dichos trabajos han puesto de mani-
fiesto que personas que fracasan en las tareas y pruebas de matemitica formal
y escolar pueden ser, sin embargo, extraordinariamente competentes en situa-
ciones de actividad cotidiana que implican cdlculos matemadticos (venta ambu-
lante, compras en supermercados, repartos de mercancias en las fébricas, etcétera).

Asi, por ejemplo, los trabajos que S. Scribner (1984) realizé6 sobre la practica
aritmética con los trabajadores de una central lechera o los de Lave (1988) en
un supermercado o los de Carraher y Slicheman (1985) con nifios vendedores
de un mercado brasilefio han mostrado lo siguiente:
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a. Existen diferencias consistentes en los resultados de los individuos entre
las situaciones de trabajo y las de examen. Los trabajadores de la central leche-
ra, que no cometian fallos en su trabajo, acertaban una media del 64% en la
prueba formal.

b. Las personas que iban a comprar, trabajaban en la central lechera o los
vendedores del mercado, eran capaces de generar complicados y eficaces prode-
cimientos de cilculo para resolver sus problemas, diferentes de los que se ense-
fian en la escuela.

Carreher y Schlieman (1985), por ejemplo, muestran cémo una joven calcula
el precio de 10 cocos, cada uno de los cuales costaba 35 cruzeiros, sumando men-
talmente 105 cruzeiros tres veces y agregando 35 mds, en vez de multiplicar por 10.

En un trabajo reciente, Saxe (1990) muestra algunos ejemplos de célculos
realizados por vendedores callejeros de las calles de Brasil. Para calcular la dife-
rencia 46—18, uno de los vendedores dice: «Primero quito 6 de este nimero
(46) y después quito 12 mds. Asi he quitado 18 en total. La respuesta es 28.»
O veamos la siguiente forma de sumar 790 + 470: «Cero més cero igual a cero.
Nueve (de 790) menos 3 igual a 6, y 3 més 7 (de 470) es 10 y 10 més 6 igual
a 16. Cuatro menos 1 es 3, y 3 mds 7 es 10. Diez mds 1 mds 1 es 12.»

En su libro «La cognicién en la practica», J. Lave hace un andlisis compara-
tivo entre los trabajos de Capon y Khun (1979) sobre resolucién de problemas
de proporcionalidad en una situacién de simulacién de compra y venta (se trata-
ba de buscar cuél era la mejor oferta) y su propio trabajo realizado en el contex-
to de un supermercado y en él aparecian el mismo tipo de problemas, pero de
forma natural. .

El primer resultado sorprendente es que mientras que en las tareas de Ca-
pon y Khun sélo un 449 de sujetos resolvia los problemas, en la situacién del
supermercado el porcentaje de éxitos era del 93%.

La dimensién explicativa de estos hechos hace referencia a las relaciones
entre los problemas y la persona que los resuelve. En las situaciones de la vida
cotidiana los problemas existen en el entorno de forma concreta, pueden asig-
nérseles una formulacién matemdtica y son matemdticamente isomorfos a los
escolares. Pero a diferencia de lo que ocurre en la escuela, el hecho de si la per-
sona lo reconoce o no como problema, es cosa suya; y si un problema debe ser
reconocido como condicién para existir, no es posible situarlo sélo en el entor-
no o en el proceso cognitivo, sino que parece que ambos estdn implicados.

En la vida cotidiana los individuos se viven a si mismos como controlando
sus actividades, interactuando con el entorno, generando problemas en relacién
al medio y controlando los procesos de resolucién de los mismos. Por contra,
la escuela y los experimentos crean contextos en que los nifios y los sujetos se
viven a s{ mismos como objetos sin control sobre los problemas ni eleccién so-
bre los procesos de resolucién.

Si se plantea el problema de ir a la tienda en una clase de matemiticas, la
mayorfa de los alumnos tratarin el enunciado como si careciera de significado
sustantivo: sélo estd ahi para dar una presentacién disfrazada a una serie de va-
riables y relaciones matemiticas.

Quienes hacen la compra en el supermercado suelen ser eficaces a la hora
de resolver los problemas de ofertas y usan flexiblemente una variedad de estra-
tegias en relacién a las propiedades aritméticas de cocientes concretos de pre-
cios y cantidades. )
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En sus trabajos sobre la proporcionalidad, Capon y Khun afirman, por ejem-
plo, que la estrategia unidad/precio es superior a otras porque es universal, es
decir, se puede aplicar para comparar cualquier producto.

Sin embargo, los compradores del supermercado no utilizan esta estrategia,
sino que realizan comparaciones aproximativas entre productos del mismo tipo:
«me dan dos onzas més de espagueti por seis centavos». Para Capon y Khun,
dicha estrategia es sélo incipientemente inferencial y por tanto menos evolu-
cionada.

Sin embargo, como afirma Lave, esta férmula estd simplemente menos es-
tructurada en términos matemdticos y m4s con otros aspectos de la actividad
en transcurso. La capacidad para hacer comparaciones umversales es irrelevante
en el supermercado.

En los dltimos afios se han realizado numerosos trabajos que, utilizando prue-
bas de evaluacién definidas desde la matemética normativa, muestran que la
mayorfa de las personas corrientes no saben matematicas.

A la luz de las aportaciones de la investigacién transcultural, ¢sno podrfamos
pensar mds bien que las mismas personas no se comportan de la misma manera
en situaciones diferentes, que implican metas diferentes?

Los resultados de todos estos trabajos apoyan la idea de que el conocimiento
se construye a través de la interaccién entre el sujeto y las situaciones, los con-
textos socioculturalmente organizados en los que actda. Dichos trabajos mues-
tan que las mismas personas que no parecen poseer una determinada habilidad
en un contexto pueden ser perfectamente capaces de demostrarla en otro. O
lo que es lo mismo, muestran que el funcionamiento cognitivo no puede seguir
explicindose en términos de la posesién o no de determinadas habilidades.

Desde nuestro punto de vista, lo fundamental de este enfoque reside en la
concepcién del conocimiento como resultado de una actividad, realizada en un
contexto cultural, histdrica e institucionalmente definido, con el que interaccio-
na un sujeto.

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacién y la ciencia cog-
nitiva, el conocimiento consiste en un conjunto de representaciories simbélicas
conceptuales y procedimentales referidas a un dominio especifico. Se constru-
yen estructuras cognitivas que representan conceptos y reglas, y razonar consis-
te en activar y relacionar dichas representaciones.

Lo que la perspectiva sociohistérica aportarfa a esta concepcién es que para
conocer no es suficiente con poseer representaciones. Los conocimientos se cons-
truyen «usédndolos» en contextos y situaciones sociales y comunicativas. Tan im-
portante es poseer representaciones de conceptos y procedimientos como de las
habilidades y condiciones necesarias para su uso en un contexto determinado.

En un reciente articulo, James G. Greeno (1991) ha sugerido la idea de con-
siderar los diferentes dominios conceptuales como «entornos» en los que la gen-
te puede aprender cémo vivir; y el que las personas aprendan a vivir en un
entorno depende fundamentalmente'de sus actividades en él. Por ejemplo, el
conocimiento numérico, que en un nivel de conocimiento experto incluirfa im-
portantes capacidades de computacién, estimacién y cuantificacién, resultaria
para Greeno de «una extensa actividad en un dominio, a través de la cual las
personas aprenden a interaccionar con éxito con los diferentes recursos del do-
minio, incluyendo el conocimiento del tipo de recursos que el dominio ofrece,
cémo encontrar y usar dichos recursos en sus actividades, la comprensién y per-
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cepcién de ciertos patrones sutiles, resolviendo de forma rutinaria problemas
ordinarios y generando nuevas ideas» (p. 170).

Tal y como Wertsch (1991) afirma, se darfan diferentes formas de concep-
tualizar la realidad que serian el resultado de diferentes formas de actividad,
de forma que se puede hablar de pensamiento cotidiano, cientifico, artistico,
etc. Aunque ciertas formas de pensamiento se adquieren en estadios de desarro-
llo posteriores, ello no implica que sean mds poderosas. En palabras de Wertsch
(1991): «Algunas (de estas formas) son m4s poderosas y eficaces para ciertas ac-
tividades o esferas de vida y otras son mds poderosas y eficaces para otras.»

Ello explicaria que estas diferentes formas pudieran coexistir en un mismo
individuo, que manifestaria unas u otras en funcién del contexto.

A lo largo de toda esta exposicién hemos defendido la idea de que en la
actualidad se habfa producido un procreso de aproximacién entre la Psicologia
y la Didd4ctica, ya que ambas estaban tomando como objeto de estudio los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje en contenidos especificos, dentro de un mis-
mo enfoque constructivista.

Pero también hemos afirmado que dicha aproximacién e integracién de apor-
taciones mutuas debfa ir m4s all4, aportando informacién sobre cémo se produ-
ce el cambio del alumno en las situaciones de ensefianza y aprendizaje.

Se hagan desde donde se hagan (la psicologfa de la instruccién o de la edu-
cacién, o la did4ctica) la mayorfa de los estudios y trabajos de investigacién ac-
tuales siguen centrados en una perspectiva estrictamente individual que presta
muy poca 0 ninguna importancia a la influencia del contexto.

" Sin embargo, creemos que la inclusién de las variables contextuales en to-
das sus variedades es una necesidad para la investigacién psicolégica y diddcti-
ca si queremos conocer realmente cémo se producen los procesos de ensefianza
9 aprendizaje conjuntamente, en vez de seguir centrados, como hasta ahora, unos
mis en el aprendizaje y otros mds en la enserianza.

Y en este sentido creemos que una via de colaboracién importante entre
psicélogos y didactas —no la Wnica, por supuesto— estarfa en el estudio de los
procesos de ensefanza y aprendizaje de los contenidos del curriculum sin des-
vincularlos del contexto en el que se estdn produciendo. Es decir, en el contexto
del aula y de la institucién escolar.

Notas

(1) Aunque utilizaremos los términos genéricos Psicologfa y Didéctica por razones
de agilidad, debe entenderse que nos referimos a aquella psicologfa que se interesa por
los procesos de ensefianza-aprendizaje en la escuela y a las diversas didacticas especificas
sobre las que se habla en este encuentro.

(2) Psicologia y Didéctica: una relacién a debate. César Coll.
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Extended Summary

The relationships between Psychology and Mathematic Didactics are revie-
wed in this article. Traditionally, numerous psychologist have been interested
in studying mathematical reasoning, and these studies have greatly influenced
Maths teaching. However, this interest on the part of Psychology was directed
towards analysing general and individual knowledge processes, rather than to-
wards the processes involved in teaching and learning mathematical content it-
self. Didactics has also traditionally been more interested in looking for teaching
methods and techniques than in providing them with a psychological basis.

This has led Psychology, from more or less general presuppositions about
how the mind works and about learning, to attempt to be prescriptive with re-
gard to the way to teach. For its part, didactics has often incorporated psycho-
logical principles somewhat superficially, without the existence of a specific and
consistent theoretical-practical framework on which to base mathematics
teaching. ,

At present, the evolution of both Psychology and Didactics has led the for-
mer to become interested in specific contents, and the latter to give greater im-
portance to students’ characteristics (studies on preconcepts, previous ideas, etc.).
Both disciplines, however, have adopted the constructivist theory as a frame-
work for common reference. This fact opens up important perspectives for co-
llaboration in order to find an answer to a joint problem: the study of
teaching-learning school processes.

Nevertheless, to be able to advance along these lines it is first necessary
for both psychological and didactical investigation to overcome certain trends
and points of view. On the one hand, a large part of current didactic investiga-
tion suffers from being excessively descriptive: We know about students’ ideas
but we know little about how they appear and even less about how to change
them. Psychological investigation, for its part, continues to focus on studying
individual processes of knowledge acquisition. Very little work has taken an
interest in studying how these situations are produced in school learning contexts.

Both perspectives seem to have forgotten about the importance of the con-
text and its constitutive function in building knowledge. This article contends
that it is essential to incorporate the contextual perspective in all its forms (con-
text of assignment, social context, etc.) if we wish to move forward in learning
about teaching-learning processes.

In this sense, a line of investigation that should be encouraged between
psychologists and educators is the study of teaching-learning processes of speci-
fic contents in the classroom context.



