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HIPÓTESIS DIDÁCTICAS

Nos hemos apoyado en algunas hipótesis didácticas para la construcción de secuencias de aprendizaje:

1) Construcción de un concepto
· Los conceptos se construyen al realizar acciones. Cobran sentido gracias a problemas que permiten resolver. Cada nuevo problema contribuye a enriquecer el concepto.

· Un nuevo concepto se construye también en relación con conocimientos ya adquiridos, son para profundizarlos y generalizarlos, o bien para reencausarlos en la construcción de nuevos conceptos mejor adaptados al problema considerado.

· En un problema intervienen, en general, muchos conceptos. Cada uno cobra sentido en las relaciones que lo vinculan a los otros conceptos implicados en el problema.

· Esta actividad aparece claramente si el problema se puede formular en varios marcos entre los cuales se pueden establecer correspondencias (por ejemplo el marco físico, el marco geométrico, el marco numérico, el marco gráfico).

Por ejemplo, tomemos el siguiente problema:

“Entre los rectángulos del mismo perímetro, ¿hay uno de área máxima?”

Está formulado en el marco geométrico, se lo puede reformular en el marco numérico y gráfico. Cada uno de los marcos sirve de referencia al otro y contribuye a darle significación al problema.

· Las nociones matemáticas proporcionan medios para describir una situación y hacer previsiones sobre el resultado de acciones todavía no realizadas. Para hacer estas descripciones y previsiones y para comunicarlas, es necesario construir un lenguaje oral y escrito que de cuenta de los objetos de la situación y las relaciones entre ellos.

· Las previsiones pueden ser controladas por la acción y eventualmente revisadas. Sin embargo, esta forma de control no es siempre posible. Los alumnos tienen necesidad entonces de buscar otras formas de validación; en esta fase es necesaria la explicitación, por parte de los alumnos, de los conceptos y de las relaciones en las que el maestro enfoca el aprendizaje.

· Es entonces posible que el maestro puntualice los conocimientos que los alumnos deben retener. Esta es la fase de institucionalización. Aquí se otorga un status de objeto matemático autónomo a los nuevos conocimientos; se los puede emplear en la resolución de otros problemas.

· Una sola situación no es suficiente para construir un concepto. Son necesarias numerosas situaciones para hacer funcionar el concepto bajo distintos aspectos y poner en juego la diversidad de relaciones que lo vinculan a otros conceptos.

· Para que los nuevos conocimientos se integren a los anteriores y adquieran mivilidad para plantear y resolver nuevos problemas, es necesario que se tornen suficientemente familiares. Toman entonces el status de conocimientos adquiridos sobre los qe uno puede apoyarse para construir otros nuevos. Las situaciones de refuerzo permiten adquirir la familiaridad deseada.

· Teniendo en cuenta los principios precedentes, es necesario destacar que un concepto se forma en un largo período de tiempo. Esto es lo que afirma la psicología cognitiva y lo que se constata en la práctica, por ejemplo para la construcción de las expresiones decimales o de la proporcionalidad.

2) Condiciones para los problemas utilizados en el aprendizaje
La resolución de problemas juega un rol fundamental en el aprendizaje. Durante distintos momentos del aprendizaje, los problemas cumplen funciones distintas:

a) favorecer la construcción de nuevos aprendizajes (a través de las distintas fases de acción, formulación, validación, institucionalización descriptas en el parágrafo precedente).

b) brindar diversas ocasiones de empleo de los conocimientos anteriores y así determinar su dominio de eficiencia y de validez.

Expuestas las hipótesis sobre la construcción de los conceptos desarrollados en el primer parágrafo, elegiremos, para responder a la primera función, problemas que cumplan ciertas condiciones:

· El enunciado es fácil de comprender y el alumno es capaz de visualizar una respuesta al problema; esto es independiente de su capacidad para proponer una (esta condición es válida para todos los problemas).

· La respuesta no es evidente pero teniendo en cuenta sus conocimientos, el alumno puede intentar un procedimiento de respuesta parcial.

· Para responder totalmente al problema, el alumno deberá construir el conocimiento sobre el cual el maestro focaliza el aprendizaje.

· El problema es rico; la red de conceptos implicados es bastante importante, pero no demasiado, de tal modo que el alumno no pierda la administración de la complejidad.

· El problema es suficientemente abierto para que el alumno pueda visualizar preguntas no formuladas en el texto y utilizar distintos procedimientos. Asimismo las posibilidades que se le ofrezcan no deben ser tantas que él no pueda realmente hacer una selección. Estas condiciones eliminan problemas puntuales en los que sólo es posible un procedimiento.

· El problema puede formularse por lo menos en dos marcos; cada uno con su lenguaje, marcos entre los que se sepa establecer correspondencias.

3) Situaciones de aprendizaje
Una situación de aprendizaje está caracterizada por un problema y cierta organización del trabajo adaptada a los objetivos previstos. Las concepciones de los alumnos son el resultado del intercambio con los problemas que tienen que resolver y con los interlocutores que están en comunicación con él (los otros alumnos, el docente, sin dejar de considerar los aportes exteriores a la clase: familia, televisión, periódicos...). En el curso de estos intercambios los conocimientos anteriores se movilizan para ser modificados, completados o desechados.

Puestos a organizar los intercambios del alumno con el medio de manera productiva, podemos clasificar las situaciones alrededor de tres formas de dialéctica que tienen finciones diferentes (G. BROUSSEA – I.R.E.M. (*) de BORDEAUX):

· Dialéctica de la acción:
El alumno se enfrenta a una situación que le genera un problema. En la búsqueda de una solución, produce acciones que pueden concluir en la creación de un “saber hacer”. El alumno puede, más o menos, explicitar o validar sus acciones, pero la situación de acción no lo exige.

· Dialéctica de la formulación:
Existen condiciones diferentes que hacen necesario un cambio de información y la creación de un lenguaje para asegurar el intercambio. En la situación de formulación, el alumno puede justificar sus proposiciones, pero la situación no lo exige.

· Dialéctica de la validación:
Los intercambios no conciernen solamente a las informaciones sino también a las declaraciones. Es necesario probar lo que uno afirma por otra vía distinta que la acción. Tal el caso de un alumno que debe convencer a otro en una situación de comunicación.

Observaciones sobre las situaciones de comunicación de tipo emisor-receptor:

Esta forma de trabajo cumple dos funciones diferentes:

· Tratar las clases de problemas dando a cada uno la ocasión de trabajar sobre un enunciado diferente. La diversidad de los enunciados proviene de suministrar datos diferentes por su naturaleza y su valor, pero las relaciones en juego son siempre las mismas. La naturaleza de la información dada por el emisor influye sobre el procedimiento del receptor (ver más adelante variables didácticas).

Dejando la iniciativa de la búsqueda a los alumnos, se puede –en la puesta en común o balance- situar la discusión en el plano de las relaciones en juego y puntualizar la variabilidad de los datos.

· Desarrollar las dialécticas de formulación y de validación.

Este tipo de situaciones presenta ventajas indiscutibles para el aprendizaje. Sin embargo, puede ser difícil de realizar en ciertas clases. Se puede reemplazar la comunicación entre los alumnos por una comunicación entre el alumno y el docente. El maestro juega el papel de emisor para todos los alumnos haciendo variar él mismo los datos; tanto por su naturaleza como por su valor. Se pierde, sin embargo, la ocasión de promover una dialéctica de prueba. Un alumno sabe que el maestro “sabe” y no se siente seriamente invitado a desarrollar una argumentación convincente.

4) Variables didácticas

Una situación didáctica depende de factores cuya elección influye en las estrategias de resolución de problemas. Estos factores sobre los que el maestro puede influir son las variables didácticas de la situación. He aquí algunos ejemplos:

· Los números en juego, que pueden ser más o menos grandes, enteros o fraccionarios.

· El material del que dispongan los alumnos (ejemplo: disponer o no de una regla graduada; disponer de una unidad de medida convenida, antes de intentar medir o después de intentarlo).

· Los conocimientos anteriores de los alumnos (el mismo problema no ofrece las mismas estrategias de resolución en la escuela primaria que en el primer año de la escuela media).

En el curso de la presentación de los problemas investigados y de la descripción de las secuencias, trataremos de precisar las variables de la situación, las elecciones que hemos hecho y, de ser posible, las razones de esas elecciones.

5) Organizaciones de las secuencias
Una secuencia se compone de varias fases:

a) Presentación del problema
El maestro expone la consigna, distribuye eventualmente el material, se asegura , a través de una discusión con los alumnos, que la consigna tenga sentido para cada uno de ellos.

b) Fase de investigación
Los alumnos trabajan individualmente, o en equipo, o en situación de comunicación. En el transcurso de esta fase, es posible que las dificultades sean objeto de una discusión: por ejemplo cuando los alumnos retienen sólo una parte de la consigna o agregan condiciones que no están en ella. También está el caso en que los alumnos entren en conflicto entre sus concepciones y los hechos o las concepciones de otros alumnos.

c) Balance. Presentación de resultados (Puesta en común)

Según el caso, el maestro toma los resultados y pide a la clase que los comenten, o bien los equipos presentan sus trabajos y los someten a la crítica de los otros.

En el curso de esta fase los alumnos se ven obligados a convencer a sus camaradas de la validez de sus respuestas, o de aceptar sus errores o su mala interpretación del problema. En todos los casos se desarrolla una argumentación del problema. Esto puede desencadenar nuevas preguntas, o una nueva extensión del problema o de los procedimientos utilizados.

d) Fase de síntesis y de institucionalización
Al principio de la sesión, se resume la sesión (o sesiones) anteriores sobre el mismo problema. Los alumnos recuerdan el problema, las soluciones que ellos encontraron y los métodos utilizados.

Los alumnos comparan los métodos, sus ventajas e inconvenientes. 

En el curso de esta fase de síntesis, se destacan las características importantes del problema (es decir el objetivo de aprendizaje previsto por el maestro). Estas características se desligan de su contexto de introducción e institucionalización. Se trata de que el maestro, a partir de las producciones de los alumnos, desprenda lo que ellos deben retener y se los diga. Este punteo es indispensable para que no se pierdan los beneficios de la fase de acción.

e) Nivelación de la clase y evaluación
Esta es una fase del trabajo personal que sirve al maestro para tener una fotografía de la clase y al alumno para saber dónde está. Este trabajo se hace, esencialmente, bajo la forma de ejercicios de dos tipos que intervienen en momentos diferentes y que cumplen funciones diferentes.

· Detectar a los alumnos que están en dificultades y aportarles, individualmente, un complemento de informaciones y explicaciones. Esta nivelación del conjunto de la clase es esencial para progresar en el aprendizaje. No es realizable si son pocos los alumnos que la necesitan. En este caso, para cumplir esta función de señalamiento y nivelación, el maestro propone a los alumnos un pequeño número de ejercicios cortos pero típicos del aprendizaje previsto, en general, al finalizar la fase de balance.

· Familiarizar a los alumnos con los nuevos conocimientos que deben retener y dominar. Además, evaluar al alumno, testear sus adquisiciones presuntas antes de la nivelación.

Para responder a esto, el maestro propone varias series de ejercicios que comportan algunas de varias cuestiones. Cada serie pone en juego un elemento nuevo (en un contexto más o menos complejo) que ya ha funcionado en situaciones de acción y con el cual es necesario familiarizarse para adquirir una buena disponibilidad, estos test se toman después de la fase de institucionalización.

Estos ejercicios pueden revelar fallas. Permiten una nueva nivelación selectiva si se trata de pocos alumnos, o la propuesta de otra situación de acción centrada en las dificultades de los alumnos si es que son numerosos los que lo necesitan. Se destaca la importancia de los tres tiempos: actividades-institucionalización-ejercicios, para promover aprendizajes durables sobre los que apoyarse para continuar haciendo evolucionar las concepciones de los alumnos.

f) Reinversión. Evaluación de las concepciones

Se puede pensar que a lo largo del trabajo las concepciones de los aumnos han evolucionado. Es importante proponerles problemas más complejos en los que funcionen las nuevas concepciones para que continúen evolucionando.

* Institut de Recherche pour L’enseignement des Mathematiques (Instituto de Investigación para la enseñanza de la Matemática).
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