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Tras las huellas del Herror

Piaget y Brousseau focalizando los errores en los procesos cognitivos y
didacticos

Maria Emilia Quaranta
Irma Susana Wolman



INTRODUCCION

Se ha instalado en el campo de la ensefianza una especie de generalizacion
abusiva y deformante del concepto de error contructivo, -tal como es
conceptualizado desde la Psicologia Genética-, a la casi totalidad de errores -0
por lo menos a muchos mas de los correspondientes- que surgen en el terreno
escolar.

Por ello nos proponemos comenzar a esbozar una serie de distinciones entre
los errores que se manifiestan en los procesos de ensefnanza y aprendizaje de las
matematicas. De lo contrario, la idea de "error constructivo" se convertiria en una
"polsa de gatos" obstaculizando el avance del conocimiento de los hechos
relativos a la ensefianza matematica.

Este trabajo constituye una primera aproximacion, exclusivamente tedrica y
reflexiva, al problema. Creemos que puede constribuir a nuestra comprension de
los fendmenos didacticos y, en consecuencia, al disefio de estrategias de
intervencién mas adecuadas. Se intentard entonces una sintesis de aportes
procedentes de dos perspectivas de analisis que, de alguna u otra manera, mas
directa o indirectamente, con mas énfasis en lo psicologico o en lo didactico,
pretenden dar cuenta de un proceso de adquisicion de conocimientos, de los
errores que aparecen en su curso, de su papel vy, eventualmente, de su
mecanismo de superacion.

Relevamos para ello los siguientes enfoques:
- la version de los "errores constructivos" a partir de la  psicologia genética; y
- la version de los "obstaculos didacticos" que ofrece Guy Brousseau.

La eleccién de perspectivas tedricas no ha sido azarosa.

En primer lugar, corresponden a corrientes de peso en la didactica actual. En
segundo lugar, y fundamentalmente, ambas conciben un sujeto fuerte, activo,
pensante, cuyos errores surgen la mayoria de las veces de estrategias llenas de
significado. Ninguna de las versiones oscurece la explicacion reduciéndola, por
ejemplo, a bajos niveles de Cl, o déficits de aptitud matematica. Comparten la
idea de que muchos errores resultan de estrategias sistematicas originadas en
una actividad de busqueda de significacion por parte del nifio, de intentos
inteligentes por desentrafiar ese objeto de conocimiento que tiene frente a si.

La definicién de "error" que aparece en el diccionario de la Real Academia
Espanola es la siguiente:
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"ERROR: (del latin error-oris ) m.Concepto equivocado 0 juicio falso// 2. Accion
desacertada o equivocada //3. Cosa hecha erradamente.”

Este es el significado compartido también por el "sentido comun”, y nos
pareci6 que era necesario tenerlo presente pues es contra su obviedad, contra su
aparente transparencia -entre otras cosas- que se instalaron los primeros intentos
por comprender aquello que subyacia a los errores infantiles.

Pero, desde el punto de vista del trabajo educativo, su interpretacion y las
practicas que de ella derivaron, han ido variando. Su significacion ha oscilado
entre posiciones extremas.

Por un lado, en la ensefianza tradicional, la presencia del error era indicador
de la falta de aprendizaje del alumno, o de la incapacidad para comprender 0
aplicar lo aprendido . Las intervenciones del docente debian dirigirse hacia su
evitacién, su correccion inmediata frente a su aparicion y la sancion
correspondiente que aspiraba a que esa "asociacion erronea" se desechara. Lo
ideal era que el error no apareciera; y, si se presentaba, eliminarlo con urgencia,
de lo contrario, podia "fijarse" en la mente de los alumnos. En sintesis, su
presencia daba cuenta de las incapacidades de los alumnos y su ausencia, de
aprendizaje logrado. Sostenia esta practica una psicologia conductista y su
concepcion asociacionista del conocimiento.

Por el otro lado, la divulgacion de la obra piagetiana y cierto discurso
"constructivista”, acarrearon una serie de "malentendidos”, entre ellos acerca del
lugar del error. Si bien la pedagogia activa sostenia algunos principios
superadores con respecto a la pedagogia tradicional, tales como que el nino
es un ser pensante y que el aprendizaje no es una simple transmision de
conocimientos, sino una actividad de descubrimiento, no tenian una
fundamentacion psicologica suficiente. Es con los nuevos aportes de la Psicologia
Genética que se plantean desafios que no fueron conceptualizados por los
representantes de la escuela activa: “... el respeto por el nifio no se reduce ya a
tomar en consideracién sus acciones o intereses, es necesario respetar también
sus "errores" porque ellos son pasos necesarios en la construccién del
conocimiento” (Lerner, D. 1990)

Pero aqui la " vara " alcanzo el otro extremo. El aceptar todos los errores sin
discriminacion y aceptar pasivamente incluso los errores constructivos es una de
dichas confusiones que llevaron a desligar al docente de su responsabilidad
pedagogica.
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Vemos asi que a las diferentes conceptualizaciones del error no subyacen
idénticas posiciones epistemologicas, ni psicologicas, ni pedagogicas. Con
respecto a la primera, porque "el dar significado al error supone la adopcién de
una de las tesis basicas acerca de la constitucion del conocimientos: el aprioris-
mo, el empirismo, o bien una posicion constructivista" (Castorina y otros, 1984).
"~ Con respecto a las segundas, en tanto se vinculan con alguna teoria del
' aprendizaje que los explique. Con respecto a las pedagégicas, de ellas depende
la discriminacién de intervenciones didacticas pertinentes.

I. LOS ERRORES EN LA TRADICION PIAGETIANA

"Para llegar a la comprension de algunos fendmenos elementales con la
combinacion del razonamiento deductivo y de los datos de la experiencia, el
nifio tiene necesidad de pasar por cierta cantidad de niveles caracterizados
por unas-ideas que juzgara erréneas mas adelante, pero que parecen
necesarias para llegar a las soluciones correctas". (Piaget,J. 1972)

Varias décadas de investigacion con nifios y adolescen- tes le permiten
- a Piaget, formular y fundamentar esta afirmacion. Surge, de esta manera, una
nueva interpretacion del error, como necesario y constitutivo del desarrollo del
conocimiento, cuya explicitacion intentaremos en esta primera parte.

1.- LA PSICOLOGIA GENETICA: BREVE RESENA DE SU DESARROLLO

Piaget (1896-1980) es, sin lugar a dudas, el autor de trabajos epistemologicos
y psicoldgicos que mas discusiones ha provocado en el mundo educativo, quizas
porque las implicaciones pedagdgicas de la teoria psicogenética no son ni
simples ni directas.

Nos resulta interesante destacar en este trabajo en que focalizaremos sobre el
error -sin intentar hacer un resumen biogréafico- que, cuando Piaget trabaja en la
estandarizacion del test de razonamiento de Burt segin la poblacion parisina,
comienza, al mismo tiempo, a interesarse por los errores cometidos

sistematicamente por los nifios decidiendo entonces dedicarse a descubrir las
razones de los mismos.



Su intento fue indagar en los procesos de razonamiento, aquello que subyace
a las respuestas correctas pero con un mayor interés en los procesos explicativos
de las respuestas equivocadas. Podriamos decir que, desde el inicio de sus
investigaciones, Piaget esta interesado en los errores infantiles, en el sentido que
cree que es alli donde se esconde no el "no saber", "ausencia de l6gica", sino un
razonamiento diferente. E )

Recordemos que su busqueda estaba orientada por problemas e inquietudes
fundamentalmente epistemologicos. Es decir, su interés estaba centrado en el
modo de produccién de conocimientos, en cudl es el mecanismo que explica la
constitucion de los mismos y no por preocupaciones surgidas de la clinica
psicolégica o de la practica pedagodgica. Sus investigaciones psicolégicas, cuyo
objetivo es el estudio del desarrollo del pensamiento natural y que constituyen la
Psicologia Genética, servirdn para la verificacion experimental de su
epistemologia.

"La epistemologia genética -dira Piaget- consiste simplemente en tomar en
serio los aportes de la psicologia, en lugar de conformarse con recursos implicitos
o especulativos, como ocurre con la mayor parte de las epistemologias". Y mas
adelante: ..." los unicos servicios que la psicologia puede prestar a la episte-
mologia se basan en la psicogénesis. El analisis genético del desarrollo del
pensamiento, desde la infancia hasta la edad adulta, corresponde, en cierto
sentido, pero en el terreno de los hechos, a la reconstruccion logistica en el
dominio de las cuestiones de validez".(Piaget, J. 1979)

Es entonces desde esta perspectiva que indagé la formacion de las categorias
del pensamiento: espacio, tiempo, ndmero, cantidades fisicas, etc., elaborando
asi la génesis en la adquisicion de estas nociones, en la cual basara su
epistemologia cientifica .

Pero no podemos dejar de mencionar la relacion existente entre los aspectos
estructurales de los cuales dependen las categorias mencionadas y su
articulacion con los aspectos funcionales del conocimiento, ya que dichas
estructuras son inseparables de sus mecanismos de formacion.

Es cierto que, en un principio, como recién lo hemos mencionado, Piaget se
aboco al estudio del desarrollo de las estructuras del pensamiento a través de las
diferentes nociones, pero luego, a partir de la década del 70, se dedicd al analisis
del funcionamiento intelectual para explicar dicha génesis. El énfasis de la
problemética se traslada asi hacia los aspectos funcionales. Si bien éstos nunca
estuvieron ausentes en las investigaciones iniciales, el peso de la balanza se
inclinaba fuertemente hacia el andlisis estructural.



Pero asi como no podemos considerar la obra piagetiana como si fuera solo
una teoria que describe las etapas del desarrollo porque ella esta articulada con
la explicacion de los procesos de su formacién, existe toda una corriente bastante
reciente (fines de los 70 en adelante) que siguiendo las tesis centrales de la

teoria, estudia los procedimientos o estrategias de los sujetos en la resolucion de
problemas. t ’

Nos interesa destacar esta linea en funcion de la teoria y de nuestro trabajo.

Con respecto al primer punto, porque estos trabajos complementan y amplian
la teoria al abordar un nuevo dominio de problemas: el de la actividad cognitiva
en situaciones particulares. De esta manera se incluyen los procedimientos de
resolucion de problemas, como otro nivel vinculado a las posibilidades cognitivas
de los sujetos, a su aplicacion y formacion.

Con respecto a nuestro trabajo, porque el tema del "error" debe ser
reelaborado ya que no aparecen aca soélo en relacion con el nivel estructural,
mas general, sino por la puesta en juego de acciones e ideas en funcion de
lograr un objetivo determinado, en situaciones particulares.

Creemos que esta ultima vision, que continlia la linea piagetiana, abre
nuevos caminos a la comprensién de algunos aspectos cognitivos. Barbel
Inhelder (1992) dice al respecto: “...nuestro propésito no consiste en estudiar fa
resolucion de problemas por si misma considerandola como una forma por
excelencia de la inteligencia humana o como una clase de conductas cognitivas
que faltaba a la psicologia genética piagetiana. La resolucion de problemas es
para nosotros una ocasion para estudiar los procesos funcionales que intervienen
cuando el sujeto aplica sus conocimientos en contextos particulares, es decir
cuando aplica sus estructuras a la asimilacion de "universos de problemas” que
encuentra su actividad adaptativa.”

2.- ASIMILACION Y ASOCIACION

En la postura epistemologica constructivista sostenida por Jean Piaget, se
considera como mecanismo de conocimiento a la asimilacion, diferenciandola de
la asociacion. Consideramos importante desarrollar sintéticamente estas
diferencias, porque ellas implican concepciones epistemoldgicas divergentes que
subyacen a las diferentes practicas educativas.

La asociacién, como sabemos, ha sido el aspecto central del conductismo, y

consiste en el establecimiento de relaciones de similitud o continuidad entre
objetos que se conocen a través de los sentidos (para el asociacionismo, el origen
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del conocimiento esta en las sensaciones). Asi, el sujeto no interviene en el
proceso de conocimiento y este mismo no es mas que un almacenamiento de
contenidos.

Esta diferenciacion entre asimilacién y asociaciéon no es solo nominolégica,
sino que implica rescatar la actividad del sujeto en todo acto de conocimiento,
desde las asimilaciones bioldgicas en su aspecto material que se prolongan en
formas funcionales en los niveles cognoscitivos.

En palabras de Piaget: "El desarrollo de la inteligencia no es solo cuestién de
asociaciones empiricas, sino que es una construccion efectuada por el sujeto.”
(Piaget, J. sff) Conocer es asimilar objetos o eventos a los esquemas o a las
estructuras que dispone el sujeto, desde los reflejos hasta las formas superiores
del conocimiento cientifico.

Vemos asi que, hablar de asimilacion implica una postura epistemologica
radicalmente diferente al empirismo asociacionista que mantenia la idea del
conocimiento-copia 0 de modelos de condicionamiento. Estos ultimos ‘"se
refieren a relaciones impuestas desde el exterior entre los elementos vinculados
mientras que la nocidén de asimilacién implica siempre un proceso de integracion
de los objetos nuevos a las estructuras anteriores y la elaboracién de estructuras
nuevas por el sujeto actuando en interaccion con el medio".(Inhelder, B. 1975)

"Cualquier conocimiento comporta siempre y necesariamente un factor
fundamental de asimilacion, que es el Unico que confiere una significacion a lo
que es percibido o concebido” (Piaget, J. 1967). Sin embargo no se trata de un
proceso de asimilacion sin limites. El objeto para la Epistemologia Genética es un
contenido al cual el sujeto impone una significacion dependiente de la
organizacion de su pensamiento pero modificando o ajustando sus esguemas
asimiladores por medio de acomodaciones en funcion de las caracteristicas del
objeto. Es decir, el objeto hara que se modifique el esquema asimilador en funcion
de las resistencias que imponen sus caracteristicas objetivas.

Asimilacién 'y acomodacion son  aqui términos antagdnicos  pero
complementarios y nunca veremos asimilacion pura ni tampoco exclusivamente
acomodacion. La adaptacion se define "como un equilibrio entre la asimilaciéon y
la acomodacion que es como decir un equilibrio de los intercambios entre el
sujeto y los objetos” (Piaget, J.1966).

Vemos asi que no hay para la teoria piagetiana percepcion o
experiencia "pura” como sostenia la tesis empirista; no hay conocimiento directo
que fundamente el aprendizaje.



Quisiéramos destacar que en el campo pedagdgico, la diferencia entre
asociacion y: asimilacion no es inocua. Desde esta teoria sabemos ya que nunca
el conocimiento se produce por el solo registro de datos observables, sino por
medio de la reconstruccion del objeto de conocimiento con el cual se interactua vy,
por ende, toda informacion que el docente brinde sobre dicho objeto sera
reinterpretada desde los esquemas de asimilacion del sujeto.

Es asi como la ilusion de identidad entre método de ensefianza y procesos de
aprendizaje del sujeto no puede ser sostenida desde esta teoria, ya que hemos
mencionado que uno de sus principios es la transformacién del objeto de
conocimiento por los sistemas de asimilacion del sujeto.

La adquisicién de conocimientos implica siempre y en cualquier campo
especifico en que se trate, la actividad del sujeto. Esto significa que para los
procesos de aprendizaje de contenidos especificos, el problema metodoldgico
debe ser. pensado y analizado en funcion de la postura epistemologica
subyacente. -

"A menudo el maestro "muestra" y el alumno soélo tiene que "hacer lo mismo".
Se sabe que para la mayoria de los alumnos, esta pedagogia no conduce a una
construccion de conocimiento”.(Douady, R. sff)

Podriamos ampliar esta Ultima cita diciendo que dicha organizacion "muestro-
repiten lo mismo" se sostiene bajo la creencia que asi los alumnos aprenden,
siendo que tan solo se logra una mera repeticion mecanicista de "lo mostrado".

3.- LOS ERRORES AL INTERIOR DE LOS MECANISMOS
COGNOSCITIVOS PIAGETIANOS

3.1.- Sistemas de equilibracion

Es necesario, para lograr nuestro objetivo con claridad, hacer un breve
recorrido por la teoria de la equilibracion, a través de la cual Piaget explica la
formacion y el desarrollo de los conocimientos.

Recordemos que, a lo largo de la historia intelectual de un sujeto, el paso de
un nivel de desarrollo a otro, se explica por un proceso de equilibrios y
desequilibrios. Es decir, el modelo de la equilibracion configura el nucleo de la
explicacion de la teoria.



Con respecto al mismo, Piaget plantea que si bien "una de las fuentes de
progreso en el desarrollo de los conocimientos ha de buscarse en los
desequilibrios como tales" y que estos "constituyen un factor esencial' ya que son
el motor de la busqueda, "su fecundidad se mide por la posibilidad de superarlos,
[...]. Porlotanto, es evidente que hay que buscar la fuente real del progreso en la
reequilibracion, naturalmente no enel sentido de una vuelta a la forma anterior de
equilibrio, cuya insuficiencia es responsable del conflicto al que esta equilibracion
provisional ha abocado, sino en el de una mejora de esta forma precedente. No
obstante, sin el desequilibrio no se habria producido una "reequilibracion
maximizadora”" (expresién que designa la reequilibracion con la mejora
obtenida)".(Piaget, J 1975)

Ahora bien, es necesario diferenciar entre la equilibracion simple que seria
la tendencia de todo sistema cognitivo a restablecer el equilibrio perdido y la
equilibracion mayorante que seria la tendencia de todo sistema cognitivo a
reaccionar ante las perturbaciones introduciendo una serie de modificaciones que
aseguren un equilibrio mejor, es decir, capaz de anticipar y de integrar un mayor
numero de perturbaciones virtuales. Por supuesto, la equilibracion mayorante es
la que explica el desarrollo de las estructuras cognitivas.

3.2.- Mecanismos reequilibradores

En este punto, nos referiremos a los procesos que dan cuenta del pasaje de un
nivel de organizacién a otro, es decir a aquello que finalmente explicaria el
desarrollo cognitivo.

Si bien Piaget ubica el motor del desarrollo en los desequilibrios
considerandolos como "desencadenadores”, recordemos, que su fecundidad esta
en la posibilidad de superarlos. Es decir, es necesario explicar el proceso de
reequilibracion y las construcciones o reconstrucciones que producen, ya que si
bien los desequilibrios son el motor del desarrollo, ellos no alcanzan para

explicar el proceso constructivo.

Piaget dira que la "equilibracién progresiva es-un proceso indispensable del
desarrollo, un proceso cuyas manifestaciones se modificaran en cada estadio en
el sentido de un mejor equilibrio tanto en su estructura cualitativa como en su

campo de aplicacion, debido [..] a la construccion y afinamiento de las negacio-
nes'".(Piaget, J.1975)

Este proceso que va de los desequilibrios a las reequilibraciones es explicado
por medio de los conceptos de: perturbaciéon y por los mecanismos que dan
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cuenta de las reequilibraciones que son las regulaciones y las compensaciones a
través de las cuales se construyen nuevos modos de organizacion.

El concepto de perturbacion hace referencia a los desequilibrios, Piaget lo
define "como aquello que constituye un obstaculo para una asimilacion”.(op.cit.)

Esto puede deberse a resistencias del objeto, a que un hecho contradiga una
prevision dada por un esquema anticipador, a falta de asimilacion reciproca de
esquemas o, incluso, a ausencia de esquemas necesarios.

Esta perturbacion puede o no desencadenar una regulacion; y decimos "puede
0 no" porque puede existir una situacion incomprensible para el sujeto, mas o
menos duradera, donde no habra regulaciones compensadoras.

Podemos también decir que hay regulaciones, pero que no sSon
compensadoras, cuando la reaccion a la perturbacion consiste en volver a aplicar,
de la misma manera el esquema anterior. O no hay regulacion cuando frente a la
perturbacion se cambia de actividad. Por eso afirma Piaget: ..."las reacciones
posibles a la perturbacion externa o interna no se pueden clasificar en todo o
nada, sino que existen multiples puntos intermedios entre el fracaso y el logro, en
forma de ensayos mas o menos toscos o avanzados en la direccion de las
regulaciones compensadoras". (op.cit.)

Esta cita nos permite sintetizar la diferencia entre un punto de vista puramente
l6gico y otro psicolégico. En el primero, las compensaciones se miden en
términos absolutos de ausencia o presencia. Desde el segundo punto de vista,
podemos distinguir multiples posibilidades intermedias en las compensaciones.
Esta distincion nos acerca mas al intento de dar cuenta de los razonamientos y
sus errores. Aclaremos que las compensaciones son acciones en sentido
contrario a un efecto dado, que tienden por lo tanto a anularlo o neutralizarlo en
cuanto perturbacion.

Esta relacion perturbacion-compensacion lleva al desarrollo de las negaciones,
ya que hablamos de compensacion cuando el sujeto coordina las caracteristicas
positivas y negativas de la situacién. Con las compensaciones, entonces, se
construyen negaciones que no estaban antes.

Creemos que se deduce de lo anterior, pero quisiéramos insistir en que no
siempre se supera el pensamiento del sujeto cuando "se enfrenta” a conflictos o
perturbaciones. Decimos "no siempre" porque, hay momentos en que las
contradicciones, que surgen por una falta de sintesis entre afirmaciones y
negaciones, pueden no ser" sentidas" asi por el sujeto.
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Piaget distingue tres conductas como respuesta a las perturbaciones y en
cuanto a las modificaciones posibles por las compensaciones, ellas sorn:

conducta alfa: frente a una situacion se puede provocar o no perturbacion. "Si se
trata de una pequefa perturbacion [...], se obtendra la compensacion mediante
una simple modificacion introducida por el sujeto en sentido inverso de la
perturbacion en cuestion." (op.cit.). Pero si la perturbacion es fuerte o vivida como
tal por el sujeto, aqui la compensacion consiste en negar la perturbacion,
despreciandola o eliminandola, o tenerla en cuenta pero deformandola para que
sea compatible con sus esquemas. Claro que habria que decir entonces que son
parcialmente compensadoras.

conducta beta: integra el elemento perturbador modificando su sistema cognitivo
para asimilarlo. Si bien transforman la perturbacion en una variacion del sistema,
contindian siendo parciales, aunque superiores a las conductas .

conducta gama: es la conducta de tipo superior, porque implican las
transformaciones del sistema; todas las perturbaciones son aqui compensadas, Yy
se transforman en posibilidades virtuales del sistema.

Hemos intentado mostrar que la equilibracion marca el proceso por el cual los
desequilibrios son progresivamente compensados, y que toda construccion
resulta de compensaciones en relacion a las perturbaciones que las han
originado.

Piaget reconoce lo complejo de estos aspectos del desarrollo pero,
sintetizando, podriamos decir que los desequilibrios se producen por las
perturbaciones, que desencadenan mecanismos reguladores para intentar
compensar las mismas y que a su vez dichas compensaciones son constructivas.

4.- ERRORES SISTEMATICOS Y CONSTRUCTIVOS

Hemos sefialado y de manera casi anecdotica, al iniciar nuestro trabajo, que
originariamente la Psicologia Genética ha estado vinculada con la explicacion y
caracterizacion de los razonamientos errébneos de los niflos, como via de acceso
privilegiada a los procesos cognitivos. Investigando sobre estos ultimos, los
errores dejaron de sefalar una falta de conocimiento para pasar a ser indicadores
de una logica infantil con caracteristicas propias.

También hemos hecho referencia a que el desarrollo estructural no es
completo sino a través de explicar su mecanismo formador. Es por ello que nos
hemos referido a la teoria de la equilibracion, intentando sefalar el origen de los



errores y los mecanismos de reequilibracion como medio para su superacion. La
produccion de errores no se explica en el interior de la teoria piagetiana solo por
lo estructural, sino que dicha explicacion incluye lo funcional, donde la dinamica
de produccién y superacién de los errores es explicada por la teoria de la
equilibracion.

Ahora bien, todo esto indica que, la mayoria de las veces, las respuestas
erroneas de los sujetos, lo son para un observador externo. El sujeto, por ejemplo,
puede formular dos afirmaciones contrarias, tan caracteristico del pensamiento
preoperatorio, y no "sentir" ninguna contradiccion.

Es asi como Piaget explica el desarrollo que realizan los sujetos; el pasaje de
una estructura a otra no es un momento sino un largo proceso, en funcién del
cual se pueden entender los razonamientos incorrectos de los niNos, como
aquellos en los cuales subyace "otra légica". En este sentido decimos que se trata
de errores sistematicos pues estan relacionados con una racionalidad que le es
propia. No son azarosos, sino que responden a una organizacion determinada
del pensamiénto.

Ademas, si bien dichos “errores" revelan un modo de pensar diferente al
"correcto"”, constituyen pasos necesarios que hay que dar para Iuego abandonar,
es decir forman parte de un proceso constructivo y necesario. Es aSl ya que son
ellos mismos producto de una construccién y no errores-copia, debido a una
inscripcién o asociacion defectuosa. Mas aun, dichos errores no podrian ser
explicados como copia, porque muchas veces no se corresponden con |o
observable, sino que afectan a la lectura de lo observable.

No hay detras de los errores, ausencia de conocimiento, sino "otro
conocimiento" que hace que ellos sean sistematicos. Son ademas constructivos,
porque son necesarios en dicho proceso, representan momentos inevitables para
acceder a niveles de construccidon mas avanzados.

Es por eso que las respuestas incorrectas revelan una actividad auténtica del
pensamiento en desarrollo, debiéndose a la organizacion subyacente, que
marcaria los limites y la razon de los mismos.

Mas aun, creemos importante sefalar la fecundidad de esta teoria como marco
referencial para los procesos de adquisicidén de conocimientos especificos.

Asi lo consideré la Dra. Emilia Ferreiro, investigando sobre un dominio

diferente, la lengua escrita, considerandola como objeto de conocimiento y al
sujeto en tanto sujeto cognoscente. Sus trabajos mostraron la pertinencia de la
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teoria psicogenética mas alla de una correspondencia con los estadios senalados
por Piaget.

Rescatamos la consideracion que hace de los errores cuando dice: "Tratar de
identificar tal- tipo de errores constructivos en la génesis de las
conceptualizaciones acerca de la escritura sera uno de los objetivos de nuestro
trabajo. Pero lograr hacer aceptar en la practica pedagobgica -que
tradicionalmente tiene horror al error- la necesidad de permitirle al sujeto pasar
por periodos de error constructivo, es una tarea de largo aliento, que demandara
otra clase de esfuerzos." (Ferreiro, E. 1979)

5.- LOS ERRORES EN LAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

'

Durante los afios '70 comenzaron estudios en Psicologia Genética que ya no
tienen como objetivo analizar el conjunto de posibilidades de un sujeto
determinado por su nivel estructural, sino tratar de comprender la actualizacion de
las posibilidades cognitivas que emplea, enfrentado a una tarea determinada, a
un problema a resolver.

Nos referimos a las estrategias o procedimientos, O sea aquello que los sujetos
descubren.en la busqueda de una solucién a un problema particular.

Esto implica, por una parte, una continuidad con las tesis centrales de la teoria
y por otra, un cambio de perspectiva. Podemos decir que el cambio esta referido
al pasaje del sujeto epistémico lo que hay de comun a las estructuras
intelectuales de los sujetos en un mismo nivel de desarrollo"- al  sujeto
psicolégico -"el nino que enfrentado a un problema concreto, descubre
progresivamente, un conjunto de medios para resolverlos". (Inhelder, B. 1978)

Las siguientes palabras de Inhelder y Caprona (1992) han sido elegidas por
sefalar tanto las diferencias como la continuidad mencionada: "Las diferencias de
interrogantes y metodos, tan notables cuando se pasa por ejemplo del analisis
estructural al analisis funcional, no deben ocultar que es siempre el sujeto
cognoscente en su totalidad el que es estudiado. La distincion heuristica entre
sujeto epistémico y sujeto psicologico solo refleja formas de elaboracion
complementarias del conocimiento del sujeto que tiende ya sea hacia el
conocimiento normativo, ya sea hacia el conocimiento pragmatico y empirico.”



Se comprendera entonces que la insistencia en el estudio de los aspectos
procedurales empleados por los sujetos, adquiere significacion dentro de la
concepcion constructivista y no contradice los desarrollos anteriores, sino que los
complementan. Ambos enfoques nos muestran la existencia de un sujeto activo y
constructor del conocimiento.

Los procedimientos son definidos por Inhelder y Caprona como Lun
desarrollo de acciones que se encadenan y estan orientadas por objetivos. Los
procedimientos constituyen pues secuencias de acciones orientadas a un fin."
Hay que destacar que estan muy limitados y ligados al contexto en el que surgen,
ya que se refieren a situaciones particulares y heterogéneas. Su propdsito, como
se ha mencionado, es lograr el éxito en una situacion dada.

Es necesario aclarar la relacion existente entre los procedimientos utilizados y
los sistemas estructurales, ya que si bien parecen opuestos constituyen dos
aspectos solidarios. Esta complementariedad no significa que los procedimientos
surjan directamente de los esquemas mas generales que posee el sujeto, sino
que "hay dos planos distintos pero interconectados: el de los esquemas generales
orientados hacia la comprension y el de las estrategias particulares orientadas
hacia la consecucion del fin. Estos modos de comprension de la realidad
contribuyen ciertamente a la resolucion de los problemas planteados, pero nunca
directamente"”.(Inhelder, B.1978)

En el polo procedural, éstos estan orientados hacia un fin determinado, se
caracterizan por referirse al como hacer, para resolver un problema.

Piaget e Inhelder consideran los siguientes puntos, para senalar que
procedimientos y estructuras constituyen un par de entidades distintas pero
complementarias:

* tanto unas como otras involucran transformaciones; los procedimientos las
realizan para alcanzar un objetivo particular y contextualizado o sea son procesos
temporales, mientras que las estructuras relacionan las transformaciones para
"abstraer las conexiones en un sistema de conjunto atemporal”.

* |as estructuras se incluyen unas en otras mas amplias, mientras que los
procedimientos se encadenan secuencialmente, subordinandose como sub-
procedimientos dentro de otros procedimientos mas abarcativos, en relacion con
el objetivo a lograr. Es decir, existe una gran variabilidad de los procedimientos
frente a la unificacion relativa de las estructuras. La multiplicidad de los
procedimientos es por si misma un enriquecimiento para el sujeto, ya que tiene
que descubrir medios apropiados para resolver cada problema.



* si Ja estructura se orienta hacia la comprension, reconociéndose el
sentimiento de necesidad (referido al sujeto epistémico), en los procedimientos
no es la comprension lo que tiene caracter definitorio, sino que lo que importa es
el resultado a obtener, la consecucion del fin. Es decir la comprension se
encuentra subordinada al éxito pragméatico. Mas aun, la comprension del fracaso
de” algiin procedimiento empleado, puede constituir un factor de progreso del
conocimiento. La posibilidad de corregir los errores, es un factor sumamente
positivo y enriquecedor.

Y asi volvemos a nuestro tema del error, pero ahora desde esta nueva
perspectiva, en donde tener éxito o fracasar en la resolucién de la tarea tendra
diferentes significados para la invencion de los "saber-hacer". Si bien para
algunos investigadores son los éxitos y para otros los fracasos los que permiten
el avance en la comprension del procedimiento, no podemos negar la importancia
de estos estudios acerca de las heuristicas del sujeto, ya que nos hablan de
procedimientos de invencion y de descubrimiento. ‘

Aqui el error tiene un rol funcional importante, constituyendo un "posible"
mas. "...desde el punto de vista de la invencion -dira Piaget- un error corregido
puede ser méas fecundo que un éxito inmediato, porque la comparacion de la
hipotesis falsa y de sus consecuencias proporciona nuevos conocimientos y
porque la comparacion de errores da nuevas ideas".(Piaget, J. 1976 b)

Si bien para la Psicologia Genética esta visién a la vez estructural y procedural
del pensamiento del nifio, la complementa y enriguece, creemos qué acentua aun
mas la importancia del error. Pero permanece todavia abierto el interrogante
acerca de lo relacionado entre la correccion del fracaso y la superacion de los
errores.

No dudamos de lo fructifero que podria resultar el tratamiento de los aspectos
procedurales en el campo de la didéctica de las matematicas, sobre todo cuando
se parte de la idea que se adquiere conocimiento a través de la actividad de
resolucion de verdaderos problemas.

Haciendo un salto hacia el campo didactico, hablamos aqui, de situacion-
problema, donde los alumnos buscan y aplican diferentes procedimientos para la
resolucion de los mismos. Y decimos verdaderos problemas en el sentido en que
&stos involucren un desafio intelectual y no simplemente una aplicacion mecanica
de nociones ya introducidas por el maestro. Volveremos sobre este punto en las
conclusiones. '



I.- BROUSSEAU Y LOS OBSTACULOS DIDACTICOS

Antes de referimos especificamente a la transposicion de la nocién de
obstaculo desde el campo de la epistemologia, donde fuera formulada por Gaston .
Bachelard, al campo de la didactica, la ubicaremos en el marco mas amplio de las
conceptualizaciones desarrolladas por Guy Brousseau, porque €s alli donde
adquiere real significacion.

1.- TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

Con el fracaso de la reforma de "las matematicas modernas” en la década de
los '70,' se produce un cambio en la orientacion de las investigaciones en
didactica de las matematicas. Una corriente que alli surgio es la linea de trabajos
franceses que, aunque guardan fuertes semejanzas entre si, no se trata en abso-
luto de una corriente homogénea, apareciendo también diferencias importantes en
cuanto a origen de sus miembros, opiniones, métodos, tematicas de investigacion
y orientaciones teéricas. >

Brousseau es quizds uno de los investigadores mas relevantes y
representativos de esa comunidad. Se propone ubicar a la didactica de las
matematicas en el ambito cientifico, siendo su recorte el estudio de las
actividades didacticas, o actividades con un objetivo de ensefianza, en lo que
tienen de especifico en relacion a las matematicas.

El objeto de estudio de la didactica consistiria pues en "la descripcion y
explicacion de las actividades ligadas a la comunicacion de los saberes, y a las
transformaciones, intencionales o no, de los protagonistas de esta comunicacion,
asi como a las transformaciones del saber mismo." (Brousseau, G. 1986:35)

Una didactica cientifica, tanto en su plano tedrico como en su plano mas
técnico a nivel de lo que han desarrollado como “ingenieria didactica", debe
hacerse cargo del andlisis, disefo, seleccion y puesta a prueba de situaciones de
ensefanza-aprendizaje y de su gestion, y no abandonarlas al "sentido comun" de
los docentes.

' El fracaso de la orientacion estructuralista cn la ensciianza de las matemaicas ha sido va ampliamente
estudiado v documentado. En particular. sc encuentra ¢l detallado analisis de Kline. M. (1978) El fracaso de
la matematica moderna. ;Por qué Juanito no sabe sumar? madrid. Siglo XXI

= Algunos de sus micmbros son: Chevallard. BalanchefT. Vergnaud. laborde. Artiguc. Douady. ctc.
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En este trabajo es condicion fundamental el control empirico de sus
teorizaciones, basicamente poniendo en evidencia los fenomenos especificos que
sus conceptos intentan explicar, explicitando sus métodos de prueba y con un
analisis metodolégico critico casi permanente.

1. 1.- Situaciones didacticas y situaciones a-didacticas

Brousseau parte de una concepcion de la ensefianza y el aprendizaje que se
distingue explicitamente tanto del esquema tradicional como del esquema "
socratico” -englobando en éste ultimo enfoque las versiones espontaneistas,
incluidas algunas propuestas pedagogicas que se dicen derivadas de la teoria
piagetiana-. Sostiene que el alumno aprende segun adaptaciones al medio, al
modo en que Piaget lo formula en la Teoria de la equilibracion . Pero se trata
aqui de un medio particular, un medio constituido por situaciones problematicas a
las cuales responden los conocimientos matematicos que se pretende que el
alumno aprenda. De esta manera, se marca una diferencia esencial con respecto
a los estudios piagetianos. El medio con el que interactua el sujeto didactico no es
sélo la realidad, el mundo con el que interactua el sujeto epistémico. Se trata de
intercambios con saberes disciplinarios, conceptualizaciones organizadas
culturalmente. 1

Decimos que esta version se distingue de la escolastica y de la espontaneista
en los siguientes términos: de la primera, porque aqui ocupa un lugar central la
preocupacion por el significado de los aprendizajes. Es decir, los aprendizajes
constituyen adaptaciones a situaciones que les otorgan significatividad. Y de la
segunda, porque concibe como responsabilidad ineludible del maestro provocar
las adaptaciones buscadas.

Estos contextos u organizaciones del medio, donde el alumno pondra en
juego y movilizara sus conocimientos, forman parte de las situaciones a-
didacticas que se incluyen en la situacion didactica mas amplia

La denominacion de a-didacticas responde a que desaparece -momentanea y
aparentemente- de ellas la intencionalidad didactica. Es el alumno y no el
maestro, quien pone al conocimiento en escena en funcion de los requerimientos
de la logica de la situacion:

"Estos problemas, elegidos de modo que el alumno pueda aceptarlos deben
hacerlo actuar, hablar, reflexionar, evolucionar por su propio mecanismo. Entre el
momento en que el alumno acepte el problema como suyo y el que produce su
respuesta, el maestro se niega a intervenir proponiendo conocimientos que el
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quiere ver aparecer. El alumno sabe bien que el problema ha sido escogido para
hacerle adquirir un conocimiento nuevo, pero también debe saber que este
conocimiento queda enteramente justificado por la l6gica interna de la situacion, y
que el puede construirlo sin apelar a razones didacticas [...].

Esta situacion o problema elegido por el docente es una parte esencial de [a
situacion mas vasta siguiente: el maestro intenta devolver al alumno una situacion
a-didactica que provoque en él la interaccién mas independiente y mas fecunda
posible. Para ello, comunica o se abstiene de comunicar, segun el caso,
informaciones, preguntas, métodos de aprendizaje, heuristicas, etc. El docente
esta pues implicado con el sistema de las interacciones del alumno con los
problemas que plantea. Este juego o situacién mas vasta es la situacion
didactica." (Brousseau, G. 19986: 50)

Nos apresuramos a aclarar que el docente no se convierte en un espectador
pasivo del libre juego entre el alumno y el problema que, mecanicamente, lo
llevaria a la adquisicién del conocimiento al que se apunta. Todo lo contrario,
solo deja de lado su participacién en lo que se refiere a transmitir en forma directa
el saber a ensefiar en la situacion planteada.

Brousseau distingue tres clases de situaciones a-didacticas: de accion, de
formulacién y de validacion, de acuerdo a las interacciones del sujeto con el
ambiente, la funcidon que cumpla en ellas el saber al que se apunta -uso,
representacion, demostracion-, etc.

a -situaciones de accion: se trata aqui de poner a funcionar los
conocimientos, buscando estrategias de solucion a los problemas planteados.
Obviamente, no se refiere con ello a acciones ni Unica ni necesariamente
manipulativas. Cada alumno, con lo que sabe, enfrenta la situacion. Estas
interacciones con el medio consisten en intercambios no codificados o sin
lenguaje, o donde los intercambios codificados no intervienen decisivamente en la
solucion.

b -situaciones de formulacién: se trata aqui de pasar al plano
representacional. Se persigue la construccion de un lenguaje, un modo de hablar
sobre la situacion. Obviamente este tipo de actividad exige una reflexion sobre lo
actuado. Para ello juegan un rol privilegiado las situaciones de comunicacion. En
estos intercambios quedan incluidas todas las comunicaciones de informaciones,
ordenes, preguntas, etc.



¢ -situaciones de validacién En este plano se exige la justificacion de la
solucion aportada. Se trata de ofrecer pruebas basadas en las ideas de los
alumnos y no en la autoridad del maestro.

El "juego" del maestro en estos tres momentos consiste en la "devolucion” del
problema al alumno, en el sentido de entregarle la responsabilidad cognitiva de
buscarle una solucion. Esto es, colocarlo en situacion a-didactica.

Un aspecto importante del proceso didactico lo constituye la fase de
institucionalizacion, donde reaparece en forma explicita la intencionalidad
didéactica y el maestro se hace cargo nuevamente de la situacion. Este juego es
el que mas se parece al tradicional "dar clase”. El maestro recoge algunos de los
conocimientos que los alumnos fueron generando en las diferentes actividades, y
les otorga‘el status de saberes culturales.

Por lo tanto, en el aprendizaje de un concepto se distinguen niveles. Podréa
decirse que alguien ha aprendido algo cuando puede usar ese conocimiento para
actuar, realizar formulaciones, utilizarlo como elemento de prueba y ubicarlo en
relacién a un cuerpo de saberes culturales.

1.2.- El contrato didactico como concepto explicativo y
recurso de intervencion.

Dijimos anteriormente que Brousseau analizaba las situaciones didacticas en
términos de sus subsistemas componentes, de las restricciones y relaciones que
los vinculan. Como efectos resultantes de tales relaciones y condicionamientos,
se describen e intentan explicar una serie de fenomenos didacticos: el efecto
Topaze, el efecto Jourdain, el deslizamiento metacognitivo y el uso abusivo de la
analogia.

Esta serie de fenomenos son explicados recurriendo a la organizacion de una
trama relacional que Brousseau denomina contrato didactico. EI contrato
didactico regula las acciones respectivas y mutuas de los subsistemas alumno,
docente y medio en funcion de un determinado saber: "El contrato regula los
intercambios entre los partenaires que reune, delimitando primero el campo, es
decir la materia, y los ofrecimientos "legales”, cuyo régimen define." (Chevallard,
Y. sff).

Quedan establecidas entonces las responsabilidades y expectativas mutuas,
generalmente implicitas, asignadas al maestro y al alumno a proposito de un
conocimiento especifico. Es la instancia que define las reglas de la interaccion.



Funciona asi como un cddigo generando conductas. Estas leyes existen
fundamentalmente a nivel implicito. Algunas son excplicitables; su explicitacion se
opera principalmente a través de las. rupturas. Son las violaciones a esta
normativa las situaciones privilegiadas que sacan a la luz la logica del contrato:

" las clausulas de ruptura y lo que pone en juego el contrato no pueden
describirse de antemano. El conocimiento sera justamente lo que resolvera las
crisis surgidas de esas rupturas; no pueden ser pre-definidas. Si embargo, al
momento de esas rupturas, todo sucede como si un contrato implicito ligase al
docente y al alumno: sorpresa del alumno que no sabe resolver el problema y se
revela por aquello de lo que el maestro no lo pudo hacer capaz, sorpresa del
maestro que creia razonablemente suficiente sus prestaciones...rebelion,
negociacion, busqueda de un nuevo contrato que depende del nuevo "estado” de
los saberes... adquiridos y buscados." (Chevallard, Y. s/f.)

Si bien no es posible caracterizar el contrato fuera de un contenido particular,
la teoria de las situaciones didacticas, propone nuevas formas de contrato
didactico en relacién a las sostenidas hasta el momento. Es decir, esta
organizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje representa un nuevo
modo de organizacidén contractual.

Esto es asi porque las situaciones a-didacticas (accion, formulacion y
validacion) devuelven al alumno, la responsabilidad cognitiva frente a los
problemas. Si bien el maestro guia la propuesta de situaciones, y éstas estan
organizadas con fines didacticos, al entregarselas a los alumnos, tales fines se
diluyen momentaneamente y es la misma situacion la que demanda una
respuesta. Esta devolucion de responsabilidades y su respectiva asuncion por
parte de los alumnos, marca un cambio radical en sus relaciones.

El maestro reasume esa responsabilidad en la situacion de institucionalizacion.
Quizas como ya dijimos, esta sea la fase méas similar a las organizaciones
contractuales tradicionales. De todos modos, su lugar en la secuencia, retomando
lo producido por los alumnos frente a situaciones que cargan de significado a los
conocimientos, no permite asimilarla totalmente a aquéllas.

2.- UNA CONCEPCION DE APRENDIZAJE

La idea acerca del proceso de aprendizaje que subyace a las construcciones
brousseaunianas reconoce una doble fuente:

En primer lugar, como ya dijimos, se piensan los aprendizajes en término de
adaptaciones segun el modelo piagetiano de la teoria de la equilibracion. Asi, el
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aprendizaje es entendido como reequilibraciones frente a los desequilibrios
generados por las concepciones anteriores del alumno al ponerse en juego en la
resolucion de ciertos problemas. Los conocimientos matematicos se organizan y
reorganizan en funcion de ofrecer soluciones a problemas con los cuales se
enfrenta.

En esta progresion de concepciones cada vez mas ajustadas, y esta es la
segunda via de influencia, las concepciones anteriores juegan de obstaculo -tal
como lo entiende G. Bachelard- frente a las adquisiciones posteriores. Tales
organizaciones del conocimiento, en tanto obstaculos, generan dificultades
relevadas a partir de determinadas situaciones, donde se manifiestan en forma de
errores.

Otro rasgo esencial es que, en tanto obstaculos, oponen una fuerte resistencia
a su modificacion. Asi, los nuevos conocimientos deben instalarse contra los
anteriores, en forma de pequefas revoluciones copernicanas: "el aprendizaje se
realiza ensayando sucesivas concepciones provisoria y relativamente buenas,
que sera necesario rechazar sucesivamente, o retomar en una verdadera genesis
cada vez." (Brousseau, G. 1983). Si bien esta vertiente es netamente

epistemoldgica, Brousseau hipotetiza que es posible hallar obstaculos similares
en el desarrollo individual de los conocimientos.

En una palabra, el aprendizaje es concebido en términos de equilibraciones
mayorantes y superacion de obstaculos. Se piensa al aprendizaje pues, como
progresos discontinuos, a través de reelaboraciones; no como un desarrollo
lineal, acumulativo.

Brousseau comparte la idea de la continuidad de los mecanismos de
adquisicion de los conocimientos a nivel de la historia de las ciencias y de los
aprendizajes escolares. Mas precisamente,en las génesis histérica, psicologica y
didactica.

En este marco, aungue parece presentar a los procesos autorreguladores del
funcionamiento cognitivo como el mecanismo explicativo de la superacion de
obstaculos -"El aprendizaje por adaptacion al medio implica necesariamente
rupturas cognitivas: acomodaciones, cambios de modelos implicitos, de lenguajes
de sistemas cognitivos." (Brousseau, G. 1983)-, estas dos vias no aparecen, en
nuestra opinion, lo suficientemente articuladas. Si bien es tema de la psicologia
del aprendizaje y no de la didactica, Brousseau supone que son nociones que
conjuntamente podrian explicar el aprendizaje.



3.- LA NOCION DE OBSTACULO SEGUN BACHELARD

En su obra La formacién del espiritu cientifico, Gaston Bachelard desarrolla
la tesis que es necesario plantear el problema del conocimiento cientifico en
términos de obstaculos. Los define como trabas internas que el conocimiento se
pone a si mismo en su funcionamiento: ..." es en el acto mismo de conocer,
intimamente, donde aparecen, por una especie de necesidad funcional, los
entorpecimientos y las confusiones. Es ahi donde mostraremos causas de
estancamiento y hasta de retroceso, es ahi donde discerniremos causas de
inercia que llamaremos obstaculos epistemologicos."” (Bachelard, G. 1948)

Bachelard lo explica por un interjuego de fuerzas formadoras y conservadoras
en la actividad intelectual: "Liega un momento en que el espiritu prefiere lo que
confirma su saber a lo que lo contradice, en el que prefiere las respuestas a las
preguntas. Entonces el espiritu conservativo domina, y el crecimiento espiritual se
detiene." (op.cit.:17)

Estos obstaculos son constitutivos del conocimiento y, en consecuencia,
inevitables. Es imposible escapar de ellos o superarlos sin antes haber transitado
por su via.

El proceso de avance en el conocimiento esta hecho, por tanto de rupturas
frente a los conocimientos anteriores devenidos en obstaculos: ..." se conoce en
contra de un conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o
superando aquello que, en el espiritu mismo obstaculiza a la espiritualizacion [...]
Es entonces imposible hacer de golpe tabla rasa de los conocimientos usuales.

Frente a lo real, lo que cree saberse claramente ofusca lo que debiera saberse."
(op.cit.:18)

Este avance en base a rupturas sucesivas representa una marcha progresiva
hacia una mayor objetividad. Las rupturas dan lugar a conocimientos mejores,
mas ajustados. Esto, en virtud de una especie de depuracion -"psicoanalisis de
los errores”- de deformaciones impuestas al conocimiento de lo real por rasgos

propios al funcionamiento intelectual.

4.- BACHELARD Y BROUSSEAU: Continuidades y discontinuidades en el
modo de concebir los obstaculos.

La importacion al terreno educativo de la teoria de los obstaculos
epistemolégicos no supone una aplicacion simple y directa. Aungue respeta sus
rasgos nodales, requiere de algunas diferenciaciones. En palabras de Brousseau:
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"La investigacion de los obstaculos epistemologicos en matematicas exige
ciertamente un esfuerzo de invencion, pues el concepto de Bachelard se adapta
mediocremente a este dominio." (Brousseau,G. 1983:189). Esto es asi por una
serie de razones:

En primer lugar, es un andlisis perteneciente al ambito de la historia de la
ciencia, con otras determinaciones a las de los procesos de ensenanza-
aprendizaje en el aula.

En segundo lugar, los obstéculos referidos por Bachelard pertenecen a
ciencias empiricas -fisicas, quimica, biologia-, no a las matematicas. De éstas,
afirmaba..."el crecimiento del espiritu matematico es muy diferente del
crecimiento del espiritu cientifico en su esfuerzo para comprender los fendbmenos
fisicos. En efecto, la historia de las matematicas es una maravilla de regularidad.
Ella conoce pausas. Ella no conoce periodos de errores. Ninguna de las tesis que
sostenemos en este libro apunta pues al conocimiento matematico. No se refieren
sino al conocimiento del mundo objetivo." (Bachelard, G. 1948)

En tercer lugar, determind principalmente obstaculos que sistemas de ideas
precientificas oponian al establecimiento de conocimientos cientificos. Aungue su
tesis lo supone, no estudia la evolucién a traves de sucesivas rupturas de areas
del conocimiento ya constituidas en cientificas: ..."su analisis se detiene en el
momento en que los "hechos" pasan a quedar bajo el control de una verdadera
teoria cientifica. Bachelard no hace pues una epistemologia de las teorias fisicas
sino la del establecimiento de la fisica." (Brousseau, G.1983)

En cuarto lugar, falta en dicha perspectiva -y es un elemento esencial desde el
angulo didactico- un mecanismo responsable de los procesos de levantamiento
de obstaculos.

En quinto lugar, a pesar de sefalar su rol constitutivo de los conocimientos, los
obstaculos son caracterizados bajo una fuerte connotacion negativa. Se enfatizan
sus rasgos obturadores antes que su rol de plataforma de avance.

En sexto lugar, Bachelard caracterizd obstaculos muy generales del
funcionamiento intelectual. Algunos de ellos son: la experiencia basica, el
conocimiento general, el obstaculo verbal, el sustancialismo, etc. Los obsyaculos
identificados por Brousseau, en cambio son mas puntuales, mas vinculados a
conocimientos especificos, como por ejemplo, el conocimiento del conjunto de los
numeros naturales como obstaculo al conocimiento de los racionales, o el de los
conocimientos aritméticos como obstaculos a los algebraicos, etc..
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No sabemos si esto ultimo responderia a la especificidad del ambito didactico o
al caracter mas incipiente de los estudios en matematicas. Brousseau pareceria
creer que se debe a este Ultimo: "No podemos aun caracterizar los obstaculos en
un metalenguaje especifico como lo hace Bachelard." (Brousseau,G. 1989 a)

Finalmente, desde la visidbn brousseauniana, un obstaculo epistemoldgico
corresponde a conocimientos que, en un momento anterior, tuvieron un sentido
progresivo y permitieron el acceso a un cierto nivel de conocimiento. Pero, al
intentar extenderlo mas alla de los limites del dominio de los problemas a los
cuales responde, genera dificultades. Se manifiesta entonces en tanto obstaculo a
una comprensién mas amplia o mas profunda. Desde Bachelard, en cambio, esto
no es necesariamente asi, tal vez dada la diferencia de dominios a los que nos
referimos anteriormente.

5- LOS OBSTACULOS EN LA HISTORIA Y EN LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

Tras esta serie de consideraciones introductorias, pasemos ahora a la
extension del modelo de Bachelard a las matematicas.

Brousseau propone tres niveles de analisis -el ultimo de los cuales articula los
dos primeros- a) identificar los obstaculos que aparecen en la historia de la
matematica; b) identificar errores persistentes que aparecen en su aprendizaje
escolar; y c) confrontar a) y b), y determinar el caracter epistemolégico de los
obstaculos de aprendizaje. Antes de desarrollar estos items, precisaremos la
nocion de obstaculo, tal como la entiende nuestro autor.

5.1.- Condiciones definitorias de un obstaculo

Si bien un obstaculo se manifiesta a través de errores, no todo error es
explicable apelando a este concepto. Es necesario distinguir a los obstaculos de
otros tipos de dificultades. Para que un error pueda adjudicarse a un obstaculo
debe cumplir una serie de condiciones:

Primera: Los errores de los que hablamos responden a concepciones que |0s
sostienen, que pueden ser mas generales o mas particulares: "Un obstaculo sera
un conocimiento, una concepcién, no una dificultad o falta de
conocimiento”.(Brousseau, G.1989, a) Esto implica, dice Brousseau, un esfuerzo
por parte del investigador por reformular las dificultades en términos de los
conocimientos que ellas involucran, aunque tales conocimientos pueden ser
falsos o incompletos.



Segunda: "Este conocimiento produce respuestas adaptadas en un contexto
determinado, frecuentemente encontrado".(op.cit.) Esto es, que un obstaculo tiene
un dominio de validez y eficacia. Matematicamente, existe un espacio en el que
esos conocimientos son correctos. Se trata de conocimientos eficaces en el
interior de ciertos limites. ' '

Se ve claramente la relacion entre eficacia y validez. Un conocimiento tiene
éxito cuando su dominio de validez coincide con la mayoria de los problemas
planteados en clase. Es decir, cuando permite al alumno resolver exitosamente
muchas de las situaciones a las que se enfrenta.

Tercera: "Pero genera respuestas falsas fuera de ese contexto™" (Brousseau,
G.1989 a) O sea, aparecen problemas frente a los cuales ese conocimiento -por
las propiedades que enunciamos arriba- pareceria a priori pertinente, pero donde
resulta falso, ineficaz y fuente de errores. Esto es asi porque el sujeto ignora el
caracter local de sus ideas, desconoce los limites mas alla de los cuales pierden
su validez, coherencia y eficacia.

Cuarta: .."este conocimiento resiste a las contradicciones a las cuales se
enfrenta y al establecimiento de un conocimiento mejor. No basta tener un
conocimiento mejor para que el anterior desaparezca -lo que distingue la
superacion de obstaculos de la acomodacion piagetiana-. Es pues indispensable
identificarlo e incorporar su rechazo en el nuevo saber." (op.cit)

Probar y explicar la resistencia al rechazo de un conocimiento y al
establecimiento de otro mas ajustado es  indispensable para establecer su
caracter de obstaculo.

Quinta: "Tras la toma de conciencia de su inexactitud, continua manifestandose
en forma intempestiva y obstinada". (op. cit.) Los obstaculos no desaparecen de
golpe. Vuelven a aparecer, siguen manifestandose mucho después de haber sido
conscientemente rechazados.

Estos dos ultimos puntos, se refieren a los rasgos quizas mas problematicos
desde el punto de vista-de la organizacion didactica: la resistencia al cambio y la
persistencia tenaz de los obstaculos aun estando los nuevos conocimientos en
vias de adquisicion o ya adquiridos.

Volvamos ahora a los niveles de analisis sefialados al comienzo del paragrafo.
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5.2.- Los obstaculos en la génesis historica

Precisemos primero desde dbénde . supone Brousseau que es
metodolégicamente legitimo recurrir al estudio histérico cuando nuestro foco de
interés es el aprendizaje escolar.

De ningun modo considera que las condiciones de creacion de saberes sean
idénticas en las perspectivas historica e individual. Ni que la ontogénesis
recapitule puntualmente la sociogénesis. Pero entonces, desde su éptica, ¢qué es
lo que aporta a la didactica el analisis historico?

En principio, como dijimos, hay una suposicion basica de continuidad en los
mecanismos constructivos del saber: en la construccién de los conocimientos en
la historia de la ciencia, en la construccion "espontanea" de la inteligenciay en la
construccién didactica de los saberes escolares. Dentro de este marco, el
conocimiento de la historia de la disciplina permite comprender mejor las
condiciones de la creacion de los saberes, los problemas a los que respondieron,
aquellos a los cuales, conocimientos anteriores no podian sino aportar soluciones
erradas. Es decir, permite seguir una linea de filiacion de ideas, algunas de las
cuales vienen a sobrepasar los limites de las anteriores y a constituirse en
obstaculo para las venideras.

El analisis epistemolégico entonces permite comprender mejor cuales son esas
restricciones, y en qué sentido un conocimiento deviene en obstaculo. Esto es,
permite ver cudles son los tipos de problemas en funcion de los cuales estos
nuevos saberes representan una respuesta adaptada, o frente a los cuales
chocan o fracasan saberes anteriores. Y este es un elemento crucial, dado que
son los problemas los que cargan de significado a estos nuevos conocimientos.
En este sentido, puede decirse que los obstaculos, en tanto conocimientos que se
constituyen y modifican en funcién de problemas, imprimen su huella en los
saberes. Es asi porque son constitutivos de los conocimientos y, en conse-
cuencia, una comprension cabal de los mismos es imposible eludiendo un cierto
recorrido por la instalacion, uso, reflexion y superacion de tales concepciones.

~Vemos cuan estrecha es la relacion entre conocimientos y problemas de
origen. No se trata de repetir situaciones histéricas, sino de considerar sus
condiciones, aquellas que impulsaron la constitucion de un conocimiento, a la
hora de pensar situaciones para la clase.

Pero el analisis historico propuesto no se limita al desarrollo de conceptos
aislados, sino que supone como esencial insertarlos en la complejidad de
determinaciones surgidas de su contexto. El conocimiento de la trama histarico-
social en la que surgen determinados saberes permite formular hipdtesis para
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crear modelos de situaciones. Este es el destino de las informaciones que ofrece:
generar hipétesis de trabajo que, naturalmente, se confrontan con hipdtesis
derivadas del analisis de otros niveles de conocimiento (matematico,
psicocognitivo, epistemoldgico, didactico, etc.)

Una vez mas, no se trata de reproducir en el aula las condiciones histéricas de
aparicion de un saber. Pero si considerar cuales fueron las restricciones que los
pusieron en funcionamiento. Estos aportes, junto con los otros mencionados,
ayudaran al disefio de secuencias que seran luego contrastadas.

Se trata de:..."describir el conocimiento, comprender su uso; explicar qué
ventajas procuraba en relacion a los usos anteriores, con qué practicas sociales
se relacionaba, con qué técnicas y, si es posible, con que condiciones
matematicas: sefalar esas concepciones en relacion a otras posibles, especial-
mente las que les sucedieron, para comprender las limitaciones, las dificultades y
finalmente las causas del fracaso de esta concepcion, pero al mismo tiempo las
razones de un equilibrio que parece haber durado un tiempo lo suficientemente
largo; buscar posibles resurgimientos, retornos imprevistos, si no bajo la forma
inicial, al menos bajo formas similares, y las razones de ello." (Brousseau, G.1989
a)

La comprension de estos fendmenos es ademas muy importante para despejar
cudles son las dificultades procedentes del objeto de conocimiento y un proceso
constructivo que en parte €l orienta, y aquellas generadas por fenédmenos de otra
indole como, por ejemplo, intervenciones didacticas.

Pero la historia de un concepto no tiene que ver unicamente con su
constitucion y uso a nivel de la comunidad cientifica, sino también con su difusion
a otras instancias sociales. Es decir, este andlisis deberia incluir también el de los
procesos de divulgacion. En un contexto preciso ¢qué condiciones los regulan?,
;a qué responden estas transposiciones?, ¢por qué no otras?, i qué elementos
retienen?, ;cudles descuidan y cuales agregan?, ,cuéles transforman y en qué
sentido?, son algunas de las preguntas que pueden plantearse.

Identificados en la historia de las matematicas, se tratara de encontrar su rastro
en los modelos espontaneos de los alumnos: "... estas concepciones-obstaculos
de los alumnos deben ser estudiadas de la misma manera, €s decir utilizando las
mismas condiciones, pero esta vez desde el punto de vista del alumno, su medio
y su cultura [...] ...algunas de las dificultades de los alumnos pueden agruparse en
torno a obstaculos de los que la historia es testigo. Es en el andlisis de las
resistencias y en los debates que los han vencido donde es necesario buscar los
elementos que permitiran identificar los obstaculos para los alumnos. En ningun
caso bastara adherir, aplicar sin modificaciones el estudio historico al estudio



didactico. Es una fuente mas a la cual hay que recurrir para fundar los
argumentos para elegir una génesis escolar de un concepto y construir o

"inventar" las situaciones de ensefianza que produciran esta génesis." [subrayado
en el original] (Brousseau, G. 1983)

5.3.- Los obstaculos en la génesis escolar (obstaculos didacticos)

Al analizar los obstaculos en el interior de situaciones didacticas, es necesario
discriminarlos en funcion de las causas que los determinan: "Asi, la nocion de
obstaculo epistemolégico tiende a sustituirse en algunos casos por la de error en
la ensefanza, insuficiencia del sujeto, o dificultad intrinseca de los
conocimientos." (Brousseau, G. 1983) '

Es decir, se buscard en el interior de la terna didactica, al subsistema
responsable de su aparicion. Para determinarlo, Brousseau propone "...intentar
distinguir diversos origenes cuestionando al subsistema -del sistema maestro-
alumno-saber- tal que modificandolo se podria franquear el obstaculo, mientras
que riinguna modificacion de los otros sistemas permitiria evitarlo." (op.cit.)

Asi, es posible sefalar tres clases de obstaculos didacticos:

5.3.1 De origen ontogenético

Se trata de limitaciones que impone el desarrollo del alumno. Se incluyen aqui
restricciones neurofisiologicas, cognitivas, etc. Dentro de estas ultimas se ubican,
por ejemplo, los limites impuestos por los niveles estructurales definidos por
Piaget y las posibilidades de equilibracion de cada uno de ellos.

5.3.2.- De origen didactico

Son aquellos derivados de la practica pedagodgica. Estos obstaculos proceden
de modos de ensefanza: ..." son aquellos que parecen depender solo de una
eleccién o de un proyecto del sistema educativo." (op.cit.); ..."resultado artificial
de decisiones didacticas poco felices." (Brousseau, G.1989 b)

Por ejemplo, preguntandole a una alumna de sexto grado acerca de cual era el
“valor absoluto y relativo" -tema de la clase- de la cifra 4 en un numero como
703.415, responde: "Es muy facil, ve? El valor absoluto es cuatro y el valor
relativo no tiene (...) porque para que tenga valor relativo tiene que estar muchas



veces". Esta respuesta se entiende cuando en el pizarron o en los manuales se
presentaban casi exclusivamente escritas cantidades donde la misma cifra
aparecia reiteradamente en distintas posiciones. Corresponde a una artificialidad
didactica para la ensefianza del tema que, como vemos, distorsiona su com-
prension.

Muchos errores "sin sentido" que los nifios cometen en sus cuentas podrian
pensarse como intentos de encontrar alguna légica en lo que aparece a sus 0jos
como una "danza de nameros" (Ferreiro, E. 1986), de cara a una ensefnanza que
no se preocupa o no encuentra como conducir un aprendizaje significativo de los
algoritmos de las operaciones matematicas. La ensefanza de las matematicas en
la escuela primaria ha confundido el concepto de las operaciones con uno de sus
aspectos, reduciéndolo a su representacion algoritmica. El hecho de resolver
"cuentas” no asegura conocer cuando es pertinente usarlas. Se sabe cuan comun
es que, frente al enunciado de un problema, los nifios preguntan ;es de mas?,
¢ de por?, ¢qué hay que hacer?

Ya se dijo que, en este modelo el aprendizaje matematico del alumno es
impensable fuera de su relacion con lo que hace el maestro. Las intervenciones
que se juegan a nivel del subsistema ensefianza tienen un impacto decisivo sobre
los aprendizajes. Algunas pueden promoverlos, otras obstaculizarlos, generando
incluso, dificultades adicionales.

No se trata aqui de obstaculos constitutivos al significado del conocimiento
perseguido, sino de obstaculos que hay que evitar. Para ello es esencial poder
identificarlos, conocer las consecuencias que acarrean diferentes opciones de
ensefianza. La investigacion didactica tiene alli mucho para decir y por decir aun.

Ahora bien, consideramos que aunque esta categoria de obstaculos permite
mucha luz en términos de las distinciones que introduce respecto a las otras,
parece aun como muy general. Y que, a los fines de introducir modificaciones
didacticas, es necesario llevar mucho mas alla el andlisis y sefalar niveles,
obviamente solapados, que alli intervienen. Muchos de ellos son trabajados por
Brousseau, aungue no siempre explicitamente en relacion a los obstaculos de
origen didactico.

En principio, podria senalarse obstaculos dependientes de transposiciones
didacticas. Y, a su vez, seria necesario precisar el pasaje del saber sabio a cada
una de las instituciones sociales antes de llegar al aula, y analizar cOmo juega
cada instancia en la elaboracion de lo que aparece finalmente como saber
ensefiado. Es decir, participan aqui negociaciones internas y externas al sistema
educativo. De todos modos, serd imprescindible ver como se juegan estas
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condiciones en la interaccibn maestro-alumno -en torno a un contenido
matematico.

Por otra parte, se podria pensar en el contrato didactico como generador de
dificultades. La cuestion no es nada sencilla, puesto que existen multiples niveles

determinando esta interaccion y no aparecen precisados en los trabajos sobre el
tema.

En términos generales, el contrato didactico es fuente de obstaculos, por
ejemplo, cuando hace depender de su logica y no de las situaciones, la aparicion
de conocimientos. Es clasica la escena de los alumnos buscando indices en las
palabras, gestos, actitudes del maestro, o indices no pertinentes en las
actividades -como por ejemplo, "palabras claves" en los problemas-, para saber
qué hacer o responder.

También podrian hallarse organizaciones particulares del contrato para
determinados contenidos, generadoras de errores. Esta es quizas la forma de
obstaculo didactico mas estudiada por Brousseau.

Desde otro angulo, se podria sefialar a la relacidén entre el contrato didactico
escolar y otros contratos institucionales en la historia personal del alumno. Como

sefiala Chevallard (1992): ..." la emergencia del primer contrato didactico se
apoya en los contratos ya familiares para el alumno por su frecuentacion a esas
instituciones que pueblan la infancia preescolar [...] ... una institucion nueva

emerge, para un sujeto, sobre el fondo de las instituciones ya existentes, y se
apoya sobre este "género proximo" para hacerles entender, un poco mas tarde, su
"diferencia especifica".

Es decir, algunas discontinuidades entre la interaccién propuesta por la
escuela y aquellas ya conocidas por el nifio aparecerian dando lugar a
dificultades evitables. Esto cobra mayor sentido aun si pensamos en la ensenanza
en sectores populares, a quienes la escuela les ofrece una interaccion pautada
segun modalidades y contenidos propios de otros sectores sociales.

También habria que analizar como intervienen las representaciones del
maestro vehiculizadas en su actividad de ensefanza. Y, bajo este rotulo se
podrian distinguir, entre otras:

- sus concepciones respecto al saber a ensefar, tanto sobre un contenido
especifico como sobre el dominio matematico mas amplio: ¢que es?, jde que
habla?, ;se trata de verdades absolutas o relativas? ;relativas a que?, ;son
verdades eternas e inmutables o guardan una historicidad propia?, ¢constituyen
saberes acabados o reformulables?, ;como se produce?, ;cual es su importancia



en la cultura contemporanea?, ;se consideran transparentes o presentando
opacidades?, icdémo se aprenden?, j,como se ensefan?, ccudl es el dominio
conceptual del maestro al respecto?, etc.

- sus representaciones respecto a los alumnos, por ejemplo en relacion a las
"aptitudes" matematicas y las condiciones que las determinarian.

En realidad no se trataria de diferentes fuentes de errores. Todas ellas
comprenden "errores de transposicion” mirados desde otras perspectivas.
Aparecen conjugados aspectos de transposicién y contrato, con sus niveles de
determinacién; o, como deciamos antes, aspectos transpositivos jugados en el
interior de la interaccién contractual.

Ahora bien, todos ellos parecen dar lugar, desde el punto de vista del
aprendizaje del alumno, a obstaculos evitables. En consecuencia, no se trataria
de obstaculos genuinos. Pero, quedaria pendiente el analisis de como
intervienen, desde el punto de vista de la relacion del maestro con los saberes
respecto al hecho didactico y educativo, desde la construccion de las repre-
sentaciones sobre su tarea docente. Es posible que, en ese plano, algunos
jueguen en términos de obstaculos epistemolégicos, o también didacticos
(consecuentes a ciertas orientaciones en la formaciéon de maestros), 0 socio-
culturales, o “ideolégicos"”, etc., en el interior de su propio proceso de
conocimiento.

5.3.3.- De origen epistemologico

"Son aquellos de los que no se puede, y no se debe escapar, por su rol
constitutivo en el conocimiento buscado. Se los puede encontrar en la historia de
los conceptos mismos. Eso no significa que deba amplificarse su efecto y que
debamos reproducir en el medio escolar las condiciones histéricas donde han
sido vencidos." (Brousseau, G. 1983)

En otra parte los ha llamado, justamente por tratarse de obstaculos que
tuvieron un lugar en la creacion histérica de los correspondientes saberes,
"obstaculos epistemologicos historicos”.

En su interior, es necesaria otra subdivision, de especial interés para la
didactica, entre los que "aun son de actualidad y no deben ser ignorados por la
ensefanza (obstaculos epistemologicos inevitables) y otros que deben ser
esquivados habilmente para permitir un acceso rapido a las significaciones y
practicas modernas (obstaculos epistemoldgicos "evitables")" [subrayado en el
original] (Brousseau,G.1989 b)



Los obstaculos epistemoldgicos son los Unicos que cumplen con todas las
condiciones que enunciamos antes: ser un conocimiento, con un dominio de exito
y fracaso, resistente al cambio y persistente y cuyo rechazo es constitutivo del
nuevo saber, en tanto debe ser integrado explicitamente a él.

6.- LA SUPERACION DE LOS OBSTACULOS Y SU IMPORTANCIA PARA LA
DIDACTICA

6.1.- Obstaculos evitables e inevitables

Como vimos, no todo obstaculo responde a origenes similares. Esta distincion
de precedencias es de capital importancia, pues el proceso de levantamiento de
obstaculos depende de ella. A estas concepciones erradas, limitadas, que, en
cierta medida, traban el avance no corresponden idénticos tratamientos didacti-
cos.

'En primer lugar, respecto a los obstaculos ontogenéticos, aunque
Brousseau nunca le dedicé mas de unas lineas, creemos que fundamentalmente
cabria considerarlos a la hora de seleccionar contenidos y modalidades de trabajo
y esperar que el desarrollo espontaneo los diluya. Su aparicion quizas se deba a
la no consideracion por parte del subsistema ensenanza de las limitaciones
propias del desarrollo de los alumnos. Por lo tanto, se trataria de una combinacion
de elementos de origen ontogenético y didactico.

En segundo lugar, en relacion a los obstaculos de origen didactico, no se
trata de conocimientos que hagan al sentido del saber al que se vinculan; son
pues obstaculos evitables. Claro que ello no implica que sean faciimente
evitables. Muchos de ellos tienen raigambre en profundas concepciones de base
de los docentes, que no se modifican sélo con transmitirles nuevas tecnicas o
teorias de ensefianza. Incluso algunos suelen relacionarse con concepciones que
rebasan el dominio educativo, formando parte de obstaculos culturales.

La cuestion de la construccion por parte del maestro de los conocimientos
respecto a su tarea docente es un problema relativamente reciente y abierto. A su
vez, la capacitacién docente es un terreno que plantea complejos problemas
procedentes de distintos niveles de determinacion (psicologico, psico-sociologico,
institucional, socio-politico, epistemologico, ideologico, etc.) aun no considerados
en profundidad. (Fernandez, S. 1994)

‘vd
b



Finalmente, nos hallamos ante los obstaculos epistemologicos, que si
intervienen en la significacion de las respectivas nociones. Su determinacion se
establece -como lo mencionamos antes- en funcion del analisis historico, que
permite discernir cuales fueron las concepciones obstaculo que participaron del
proceso sociohistérico de constitucion de un determinado conocimiento, en
relacion con un analisis de las concepciones de los alumnos. )

Pero no se trata de distinguir obstaculos sdlo segun su naturaleza. No todos
parecen tener la misma importancia. No todos oponen la misma resistencia y
persistencia. El tipo de accion didactica que requiere el proceso de superacion
de obstaculos es tremendamente costoso en términos del tiempo que demanda.
Por lo tanto, Brousseau propone seleccionar aquellos obstaculos centrales, frente
a los cuales si se desarrollara una secuenciacion didactica al modo por el
propuesto.

Correspondera pues a la investigacion didactica la selecciéon de aquellos que
seran trabajados desde una génesis que haga "manifestar" a los obstaculos y los
aborde con todas sus consecuencias. Nuevamente, el analisis historico-
epistemoldgico viene en ayuda de la caracterizacion de los obstaculos epistemo-
l6gicos como "evitables" o "inevitables". Estos ultimos seran objeto del proceso
que Brousseau plantea. Los primeros, en cambio, seran 'rodeados" o
"esquivados" en la génesis artificial.

Llegado este punto, no queda claro si propone ignorarlos como contenidos de
ensefianza o como obstaculo. Es decir, si propone excluirlos del curriculum, o se
trataria de un abordaje méas directo de aquellos contenidos de menor importancia
o dificultad -como plantea en otros trabajos-. Creemos que se trata de esto ultimo.
De o contrario, el curriculum matematico se veria fuertemente "podado", y la
trayectoria de Brousseau no da cuenta en absoluto de una intencion de
vaciamiento de contenidos de ensefianza. Por otra parte, no se ha precisado aun
cuales serian las condiciones y consecuencias de un aprendizaje de este tipo
para contenidos de menor relevancia.

En sintesis, una vez identificados y caracterizados algunos errores como
correspondientes a obstaculos, habra que discriminar segun su origen entre
aquellos evitables, obstaculos artificiales o histéricos carentes de actualidad; e
inevitables, solo franqueables mediante un proceso de superacion. A su vez,
como evitarlos, esquivarlos o superarlos es toda una cuestion. Nos centraremos,
a continuacion, en la superacion de obstaculos, no porque creamos que los otros
carezcan de interés, sino porque ese ha sido el énfasis en los desarrollos de
Brousseau.*
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6.2.- El proceso de superacion de obstaculos

Como mostramos para explicar el aprendizaje, Brousseau se refiere a los
mecanismos de equilibracion piagetianos. En consecuencia, éstos jugarian un rol
central en la superacion de obstaculos. Es esencial entonces el lugar del conflicto

cognitivo -toma tamblen la nocién de confhcto sociocognitivo- en las génesis
artificiales.

Pero también retiene una idea de la epistemologia bachelardiana, la de
"ruptura"”, confiriéndole un status psicologico. La denomina precisamente "ruptura
cognitiva". Se refiere con ella al cambio de los conocimientos en virtud de la toma
de conciencia de los conflictos generados por conocimientos anteriores y de la
necesidad de abandonarlos o modificarlos.

"El sujeto se encuentra en estado de ruptura cognitiva cuando numerosos
hechos han contradicho su "concepcion" y se da cuenta de que debe ser
abandonada, o que dos "modelos" o dos concepciones en conflicto son
verdaderamente contradictorias y solamente una sobrevivira, eventualmente
bastante transformada." (Brousseau,G. 1989 b)

Los conflictos, sostiene Brousseau, no llegan necesariamente a una ruptura.
Pero, para que las concepciones obstaculo generadoras de conflicto puedan ser
superadas, debe atravesarse un proceso de ruptura. Pareceria ser que, a
diferencia de una vision bachelardiana, si bien las rupturas se vinculan a las
discontinuidades propias del proceso de aprendizaje, no se trata aqui de
discontinuidades radicales. Sefialan también una linea de filiacion entre las
diferentes organizaciones del saber matematico en el pensamiento del alumno. Es
decir, permiten entender la relacion entre el conocimiento a partir del cual se
generdé uno nuevo y a través de qué transformaciones. Hay integracion de los
conocimientos anteriores: algo de los anterior, modificado, resignificado, se
conserva en la nueva sistematizacion del saber. Esto resuena mas piagetiano que
bachelardiano.

En nuestra opinién, este concepto, "ruptura”, no agregaria nada nuevo al rol
del conflicto cognitivo y su resolucion en el aprendizaje, tal como lo formula la
teoria de Piaget.

Es muy dificil referirse la superacion de obstaculos segun Brousseau sin hablar
del papel de la didactica en esa dindmica. Por eso, completaremos esta breve
introduccion sobre el lugar del conflicto cognitivo y la ruptura cognitiva, en una
caracterizacion mas detallada del proceso, junto con la del espacio que alli
compete a la didactica.



6.3.- Una intervencion didactica de cara a la superacion de obstaculos
epistemologicos.

En tanto conocimiento eficaz dentro de un espacio de problemas, el
conocimiento obstaculo se resistira tenazmente a su modificacion. Se adaptara
quizas localmente, mediante acomodaciones menores, pero intentando conservar
en lo fundamental su organizacion.

En consecuencia, se requerira de situaciones lo suficientemente numerosas
y novedosas, inasimilables desde ese modelo, que lo hagan fracasar frente a
ellas: ..." que lo desestabilicen, lo vuelvan ineficaz, inutil, falso, que hagan
necesaria su revision o su rechazo"... [subrayado en el original] (Brousseau, G.
1983)

Cuando decimos que es necesario que las situaciones sean lo suficientemente
novedosas, nos referimos a que aquellas variables didacticas que se consideren
relevantes en la evolucién de un concepto deberan variar significativamente. Esto
es lo que Brousseau denomina "saltos informacionales”, y su manejo es crucial
para poner en cuestion conocimientos de menor validez y eficacia, e impulsar la
aparicion de otros mas amplios.

Si las concepciones de los alumnos resultan de interacciones con un medio
didactico, y si pretendemos de la didactica un cierto conocimiento y, por tanto,
control de esa relacion, sera posible modificar las condiciones de la misma.

“ si queremos desestabilizar una nocion bastante enraizada, sera
conveniente que el alumno pueda usar suficientemente sus concepciones en
situaciones bastante numerosas e importantes para él y, sobre todo, en
condiciones informacionales suficientemente diferentes como para que sea
necesario un salto cualitativo.” (Brousseau,G. op.cit.)

Esta concepcion del aprendizaje matematico implica un modo de organizacion
de la ensefanza consecuente con ella. Obviamente, las situaciones
problematicas ocupan un lugar central. Pero no se trata aqui de los problemas por
los problemas en si, ni de cualquier problema. A la investigacion didactica le
corresponde hallar los problemas optimos que orienten una interaccidon que haga
tambalear los saberes anteriores devenidos obstaculos y promueva su
reorganizacion.



"Organizar la superacion de un obstaculo consistira en proponer una situacion
susceptible de evolucionar y hacer evolucionar al alumno segun una dialéctica
conveniente. Se tratara, no de comunicar las informaciones que queremos
ensenar, sino de hallar una situacion donde sean las unicas satisfactorias y
6ptimas -entre aquellas a las cuales se opone- para obtener un resultado en el
cual el alumno quede comprometido. ‘

Ello no basta: esta situacion debera permitir de entrada la construccion de una
primera solucion o un intento donde el alumno use su conocimiento del momento.
Si ese intento fracasa o no es conveniente, la situacion debe remitir a una
situacién nueva, modificada por este fracaso de modo inteligible pero intrinseco;
es decir, no dependiendo arbitrariamente de los objetivos del maestro. La
situacion debe remitir a la puesta a prueba de todos los recursos del alumno.
Debe ser automotivadora en funcion de un juego de sanciones intrinsecas ( y no
sanciones extrinsecas vinculadas por el maestro a los progresos del alumno). El
desarrollo del aprendizaje no puede ser programado; solo la situacion y su
eleccion pueden serlo.

Se trata para el didacta de identificar al mismo tiempo que una etapa de un
concepto, una situacion que plantea al alumno una pregunta (del alumno) para la
cual esta etapa sea una respuesta "construible" en el sistema del alumno."
[subrayado en el original] (Brousseau,G. 1983)

Desde el punto de vista de la planificacion didactica de secuencias que
apunten a promover la superacion de obstaculos, el manejo de los distintos tipos
de situaciones enunciadas antes -accién, formulacion, validacion e
institucionalizacion-, juega un rol crucial.

En este sentido, el cambio de dominio de problemas puede influir en esta
dialéctica. A su vez, alerta Brousseau, puede
suceder que algunos dominios constituyan obstaculos a otros. Por ejemplo, ...
algunas cosas se hacen mejor de lo que se dicen. Los modelos implicitos
consideran mejor un numero mayor de datos juntos y son mas flexibles, mas
faciles de reestructurar. Condiciones demasiado favorables a la accion hacen
inutil a la explicacion [...]. A su vez, un lenguaje "demasiado facil" de manejar
puede bloquear durante mucho tiempo una reformulacion necesaria." (Brousseau,
G. 1983)

Ahora bien, no aclara cuando estos obstaculos generados entre distintos
niveles de trabajo con un conocimiento  podrian considerarse de orden
epistemoldgico, o propiamente didactico, o quizas ontogénico.



Dice nuestro autor -en relacion a las situaciones a-didacticas- gue las
situaciones de validacion, por ejemplo, promueven el compromiso personal del
alumno con el concepto en gestacion. Las de formulacion contribuyen a la
necesaria explicitacion del obstaculo. Las de accion, a sacar a luz concepciones
obstaculo que muchas veces corren a nivel implicito paralelamente a una
formulacion "correcta”.

Entonces: "La superaciéon de obstaculos implica frecuentemente, a la vez, una
reestructuracion de los modelos de accién, del lenguaje y del sistema de
pruebas. Pero el didacta puede precipitar  las rupturas favoreciendo la
multiplicacion y la alternancia de las dialécticas particulares”. (Brousseau, G. op.
cit.)

La intervencion de las institucionalizaciones no aparece en la cita anterior
porque esta fase corresponde a un desarrollo posterior en sus teorizaciones. Al
respecto, en un trabajo de 1989 sefala: "Las situaciones didacticas no son menos
necesarias: la intervencion de la cultura (matematica) por intermedio del docente
es inevitable en diferentes momentos del proceso." (Brousseau,G.1989 a)

No obstante, faltaria especificar la eficacia de la institucionalizacion, dado que

su naturaleza es bastante disimil a los otros tres tipos de situaciones (a-
didacticas). La informaciéon social, fundamentalmente a través de una
intervencion mas directa del docente, juega aqui un papel muy fuerte. No se trata
ya sblo de la interaccion con un problema, o con companeros en funcién de un
problema. Habria que analizar muy cuidadosamente de qué modo contribuiria a
esta dinamica.

Entonces, una vez identificados los conocimientos en la historia y en las
concepciones de los alumnos es necesario estudiar las condiciones de su
"franqueo" o su rechazo, y probarlas en génesis experimentales.

Pasemos ahora a otro rasgo esencial. El proceso de superacion de obstaculos
supone, como o enunciamos en sus condiciones. la incorporacion del rechazo
en el nuevo saber. Es decir, el avance no esta dado por la sola correccion de los
errores, sino por la toma de conciencia respecto a ellos y su necesidad de ser
revisados, integrandose luego este rechazo como parte del significado del nuevo
conocimiento.

Esto es, el rechazo debe ser necesariamente explicitado. No basta con
"olvidar" las concepciones erroneas. Se trata de " destruir explicitamente
concepciones anteriores que tuvieron su utilidad, pero se volvieron incompatibles
con este nuevo saber".
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Es imprescindible la refiexion sobre-ias limitaciones de! viejo conocimiento. la
eflexion acerca del sentido en el gue el nuevo conocimiento viene &
sobrepasarias. El alumno debe tomar conciencia de qué era lo que sabia antes,
de que lo que sabe ahora es distinto, y por qué es distinto y mejor. En este

sentido decimos que el rechazo de las concepciones se mcorpora en tanto
significacion de las nuevas.

Para terminar, este tratamiento de los saberes implica una suerte de revolucion
a nivel de contrato didactico. Incluye el reconocimiento de la historicidad de los
procesos cognoscitivos del alumno. Modifica el diagnéstico de los errores, su
explicitacion, la redistribucion de responsabilidades en su determinacion vy
levantamiento. Sera necesario entonces, no solo tolerar sino también ensenar
provisoriamente concepciones erroneas, correspondientes a momentos de la
génesis artificial, que mas tarde deberan ser derribadas. Ello replantea el
problema de la legitimacion del rol del maestro ante los ojos de los alumnos, los
padres, la sociedad toda.

ALGUNAS CONCLUSIONES.

Antes de iniciar cualquier analisis que involucre la puesta en relacion de estas
dos miradas respecto a los errores de los nifios, la correspondiente a la teoria de
la construccion de la inteligencia piagetiana y la teoria de las situaciones
didacticas de Brousseau, es preciso no olvidar que los marcos conceptuales
elegidos corresponden a distintos dominios investigativos: psicologico el primero,
didactico el segundo.

Piaget estudia el desarrollo de una psicogénesis "natural"; Brousseau, en
cambio, intenta producir conocimientos relativos a una génesis artificial, donde
adquiere especial relevancia -es necesario destacarlo- el caracter intencional de
la intervenciéon con fines de ensefanza. Por lo tanto. su comparacion seria del
todo ilegitima si perdiéramos de vista las problematicas diferentes que dieron
origen a una y otra conceptualizacion.

Ahora bien, tanto la investigacion didactica como la didactica misma, necesitan
considerar  -sin confundirse con ella-, alguna teoria que de cuenta de los
procesos cognitivos involucrados en sus hechos (por el momento se consideran
solamente los del alumno, en el futuro quizas se incluyan mas sistematicamente
los del docente).

Por eso. la didactica de las matematicas francesa. adopta para explicar los
procesos de construccion de conocimientos escolares las tesis basicas de la



Epistemologia y Psicologia Genética. Esta continuidad, se percibe claramente en
la conceptualizacion de los errores y su superacion. Pero, en virtud de la
especificidad de los fenémenos atacados, de la mayor complejidad y amplitud del
recorte didactico, no puede tratarse obviamente de versiones enteramente
coincidentes.

No estamos pues ante perspectivas rivales que se enfrentan a una
problematica del mismo orden, sino ante perspectivas diferentes, que han surgido
para enfrentar problemas también diferentes. No son perspectivas incompatibles,
contradictorias entre si; guardan entre ellas una profunda continuidad, asi como
también discontinuidades, basicamente en funcion de sus objetos de estudio
particulares. Pretendemos en estas lineas referirnos a algunas de ellas.

Nos preguntamos asi, cual es la importancia de la posicion epistemologica que
sostiene la consideracion del error en el campo didactico.

Como vimos en la introduccién, el lugar que la ensefanza tradicional ha
otorgado al error, es la de ser la manifestacion de la ignorancia del sujeto. Su

connotacion tan fuertemente negativa aparece mas dramaticamente en la
desvalorizacién de los alumnos que los manifiestan reiteradamente. Para

evitarlos, se pone el acento en el control atomisfico de la presentacion de 10s
contenidos, y de la aparicion de las respuestas de los alumnos. Las tesis
empirista y asociacionista se hacen claras en el "horror" al error y en la
multiplicidad de recursos para evitar su aparicion. De lo contrario, al mostrarse,
se "fijaria" en sus mentes. !

La divulgacién de la Psicologia Genética en el campo pedagobgico, implico la
idea de que el error era portador de conocimiento, instalando de algun modo, "el
primado tedrico del error”, en relacion a su funcion positiva en la génesis del
conocimiento. Esta situacion conllevo una modificacion en el modo de caracteri-
zacion de los errores en el campo pedagogico.

Si bien esto marco un avance en las conceptualizaciones acerca del
aprendizaje escolar, tenemos gque. reconocer que a menudo se produjo en la
practica una asimilacion deformante de dicha caracterizacion. Asi, por un lado, se
sobregeneralizo el concepto extendiéndolo a todos los errores y, por otro lado,
confundiendo los planos psicologico y didactico, se operd una transposicion
directa y, por lo tanto, abusiva al ambito escolar. En esa direccion se calco una
suerte de modelo de intervencion pedagogica sobre aspectos del modelo de
intervencion (psicologico y experimental) de la Psicologia Genética, olvidando la
obligacion pedagogica de intervenir de algun modo para modificarlos.



Esta transposicion debe estar mediada por la investigacion didactica. con esto
queremos decir que, a la luz de los aportes piagetianos. sera necesario que ias
respectivas didacticas retomen el estudio sobre el lugar del error, sus
caracteristicas y vias de modificacion en funcién de cada dominio del conocimien-
to. No sera suficiente cuanto enfaticemos que ésta es una instancia insoslayable.

En esta linea se ubican los trabajos de Brousseau. Por ello nos resultd
interesante, relevarlos y mostrar su concepcion de los errores en términos de
obstaculos y su tratamiento.

No podemos dejar de mencionar que los obstaculos de los que habla
Brousseau, si bien se manifiestan por errores en los nifios, no son soélo producto
de su pensamiento. Inserta a la actividad cognitiva en un contexto relacional mas
amplio: el sistema didactico, apareciendo entonces tambien aspectos del orden de
los saberes matematicos en cuestion y aspectos relativos a su ensenanza. Tener
una vision didactica que incluya todos estos aspectos, muestra una amplitud y
una riqueza en su recorte, dada por sus intenciones de intervencion.

Nos gustaria sefalar que, a pesar de considerar el modelo piagetiano,
Brousseau no hace referencia alguna a las investigaciones sobre estrategias de

resolucion de problemas de Ginebra. Nos parece que este podria ser un marco
de analisis sumamente fructifero para comprender algunos procesos psicologicos
qgue intervienen en las situaciones a-didacticas, en particular relativos al
funcionamiento y superacion de los obstaculos epistemologicos.

Si bien encontramos una relacion importante entre los procedimientos infantiles
frente a la resolucion de problemas relevados por la teoria psicogenetica, y
algunos intentos de solucidn de los alumnos que surgen a partir de las
situaciones didacticas, no podemos homologarlos totalmente. Una vez mas, la
diferencia en los campos investigativos involucra una diferencia en los planteos.

Brousseau considera que la solucion de problemas es una condicion necesaria
para el aprendizaje de las diferentes nociones matematicas ya que: "un alumno no
hace matematicas si no se plantea y no resuelve problemas” y que estos "son
escogidos por el docente pero el proceso debe realmente pasar en parte bajo el
control del sujeto" (Brousseau, G. 1986). Esta es una idea nuclear de la teoria de
las situaciones didacticas.

La solucion a tales problemas estara dada por la utilizacion de sus
conocimientos anteriores, su revision, modificacion o rechazo para elaborar
nuevas concepciones. Es decir, el planteo de Brousseau trasciende el solo hecho
de resolver problemas a través de diferentes estrategias. Sera necesario convertir
los procedimientos utilizados como medios de resolucion en objeto de reflexion.
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Mas aun. la inclusion del momento de institucionalizacion, nos remite. a las
necesidades surgidas al perseguir objetivos didacticos: comunicacion de saberes.

En consecuencia, habria que reformular algunas cuestiones teniendo en
cuenta que los trabajos de Inhelder y colaboradores, generalmente ponen en
juego conocimientos en ‘acto, que solo intervienen a nivel de la toma de
decisiones frente a acciones posibles. La situacion a-didactica, como vimos,
involucra a los conocimientos en distintos niveles: uso, representacion, demos-
tracion. Sera un problema abierto a la investigacion didactica como se organizan
los procedimientos de resolucion en funcion de la problematica especifica de cada
tipo de situacion (accion, formulacién, validacion). ‘

Asi como la teoria de las situaciones didacticas se encuentra
constitutivamente ligada a la epistemologia piagetiana, la idea de error y sus vias
de superacion que ella vehiculiza es consistente con tal teoria del conocimiento.
En las situaciones broussounianas, "el precio a pagar en caso de error es
reducido y convencional. Esta para cumplir una funcion privilegiada entre las
alternativas. Esto permite los tanteos y las correcciones sucesivas”. (Brousseau,
G. 1982)

Esta cita testimonia elocuentemente el lugar dado al error, pero también a su
superacion. Es decir que, durante el aprendizaje, el alumno debera pasar por €l
ensayo de alternativas que sera necesario luego rechazar.

Seria caer en una trampa, abrir los espacios y los tiempos didacticos, para
incluir las estrategias de resolucion que los alumnos elaboran a partir de la
situacién problema, para "sancionar" luego, aquellas estrategias poco eficaces o
que no conducen al resultado correcto. Sin embargo, muchas veces ocurre que en
la practica escolar, los alumnos son evaluados aun cuando "ensayan" alguna
respuesta.

Por otro lado, si bien la idea de error fruto de obstaculos segun Brousseau,
pareceria consistente con la teoria piagetiana, como ya hemos senalado, no son
versiones enteramente coincidentes. Repasando las condiciones definitorias de
los obstaculos epistemologicos -c.f.6.1- , vemos que casi todas son compartidas
por la idea de error sistematico y constructivo.

Asi como Brousseau afirma que un obstaculo es un conocimiento, una
concepcion, es indudable que los errores piagetianos responden a una cierta
organizacion del conocimiento. En relacion con la segunda y la tercera
consideracion -dominio de eficacia y limites- en los trabajos sobre estrategias
vimos que, a veces, son conocimientos que responden parcialmente al problema,

que tienen un dominio de eficacia, pero limitado. Por lo tanto, podrian dar lugar a
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fracasos frente a otras situaciones que superan estos iimites. En relacion con la
cuarta consideracion -resistencia al cambio- también podria decirse que se trata
de conocimientos no modificables faciimente. Su resolucién no es instantanea,
debe atravesar un complejo proceso constructivo, mas o menos prolongado.

“Ahora bien hay dos aspectos que no encontramos en la version de la
Psicologia Genética. Por un lado, no hay en ella nada similar a la incorporacion
del rechazo de los viejos saberes en la significacion de los nuevos. Si bien las
estructuras anteriores pasan a integrarse en las nuevas, no aparece la necesidad
del trabajo reflexivo sobre las limitaciones de lo anterior y las posibilidades que

ofrece lo nuevo, que si constituye un paso ineludible en el proceso de superacion
de obstaculos.

Por otro lado, y este punto es quizas el que marque la mayor distancia entre
ambas versiones, la Psicologia Genética no da cuenta de la persistencia de los
errores una vez superado el nivel que lo ocasionaba. Por el lado de los
procedimientos, si bien en algunos trabajos aparece esta necesidad de sostener
un cierto tiempo, mas de una teoria en acto -recuérdese la experiencia del
equilibrio de los bloques-, instalada finalmente la nueva, no parece resurgir la
version mas primitiva. El modelo de las equilibraciones mayorantes no permite

explicar aun la tenacidad con la que vuelven a manifestarse los obstaculos en el
terreno didactico.

Intentamos mostrar la riqueza y el poder heuristico de la nocién de obstaculo
en la comprension de los procesos de ensefanza y aprendizaje de las
matematicas. Pero no por ello constituye una conceptualizacion libre de
problemas.

En primer lugar, es necesario preservarse de una suerte de obstaculismo. No
todo error es susceptible de atribuirse a un obstaculo, y mucho menos a un
obstaculo epistemologico. Aun considerando las condiciones definitorias, no
parece nada sencillo establecer con precision cuando un error es interpretable en
estos términos y cuando no. De hecho, no hay acuerdo en la comunidad de
didactas de las matematicas al respecto. Asimismo, tampoco parecen tan
definidos los limites entre los obstaculos didacticos de diferente naturaleza.

Otros problemas abiertos son, por ejemplo: ¢como distinguir entre los
obstaculos epistemologicos evitables e inevitables?, ;como interviene realmente
el conflicto cognitivo y el socio-cognitivo en la superacion de obstaculos?, ¢como
explicar su persistencia?, etc..

Por otro lado. aun cuando muchos autores reconozcan la existencia de
obstaculos en matematicas, no todos llaman obstaculo al mismo fenémeno. Hay



quienes, Artigue por ejemplo, ubica a los obstacuios en mecanismos propios del
funcionamiento inteiectual, antes que en conocimientos puntuaies como lo hace
Brousseau.

Para terminar, si bien desde la perspectiva piagetiana sostenemos la
necesidad de no identificar procesos de ensefianza y procesos de aprendizaje,
ello no implica que, como se ha supuesto erroneamente, determinadas
organizaciones didacticas no impacten, no tengan cierta eficacia sobre los
aprendizajes.

Los nifios no aprenden a pesar de todo y a pesar de cualquier intervencion.
Revalorizamos entonces, junto con Brousseau, en total compatibilidad con las
tesis piagetianas, la relevancia de la institucion escolar y el lugar del maestro.

A riesgo de resultar redundantes, sefialemos que no estamos ahora frente a un
sujeto epistémico ni frente a un sujeto cognoscente, sino ante un sujeto
didactico que incluye a los anteriores, pero éstos, a suvez, no lo agotan, pues
ya dijimos que las consideraciones didacticas son mas amplias que las cognitivas,
y por otro lado, se juegan de acuerdo a una legalidad especifica en un dominio de
saber.

Creemos due los aportes aqui tratados marcan la necesidad de Ia investigacion
didactica, en funcion de la especificidad de los diferentes contenidos a ensefar,
incluyendo por supuesto la "vigilancia epistemologica” de los mismos. Esto
permitira conocer y controlar racionalmente lo que se juega en situaciones didacti-
cas con miras a la optimizacion de los aprendizajes, a través del mejoramiento de
la calidad de la ensefianza, su instancia mediadora.

Trabajar sobre esta necesidad, significara hacer realidad la exigencia de la
comunidad de didactas franceses, convirtiendo la didactica en cientifica y no solo
constituida por "voluntarismos pre-cientificos”.
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