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A Bérbara Brizuela, investigadora ew sducaciin matemdbtica

por Marcelo Alonso

Desde la Patagonia conversé con esta
investigadora y educadora acerca de los
desafios y posibilidades implicados en la
ensenanza temprana del algebra. Nos
acompaié Virginia Montoro, profesora de
algebra de esta casa de estudios.

Barbara Brizuela es Profesora Asociada del De-
partamento de Educacién en la Universidad de Tufts,
Estados Unidos, y Doctora en Educacién por el Cole-
gio de Graduados en Educacién de la Universidad de
Harvard (Harvard University Graduate School of
Education). Sus publicaciones en revistas especializa-
das y libros abordan el desarrollo y la ensefanza del
pensamiento matemdtico en los nifios. Cuenta con una
amplia experiencia en la formacién de docentes e in-
vestigadores en la temdtica. Una beca de la Funda-
cién Fulbright posibilité su visita al Centro Regional
Universitario Bariloche durante los meses de febrero a
mayo de 2009.

Desde la Patagonia (DLP): En primera instancia
te damos la bienvenida y, distrayéndote de tu agenda
de trabajo en el Centro Regional Universitario Bariloche
(CRUBJ, te preguntamos qué estds haciendo y cudl es
el motivo de tu visita en esta ocasidn.

Barbara Brizuela (BB): Estoy en el CRUB con una
beca del Programa Fulbright que, en Argenting, estén
orientadas a desarrollar frabajo de docencia y de in-
vestigacion.

Con respecto o las actividades de docencia estoy dic-
tando un curso de posgrado acerca de la ensefanza y
aprendizaje de lo que llamamos “dlgebra temprana”.
En cuanto a la investigacién, estamos trabajando con
varios docentes-investigadores del CRUB en proyectos
que ya veniamos desarrollando. Ademds, estamos pen-
sando en formas de continuar la colaboracién inter-
nacional entre la Universidad del Comahue, la Univer-
sidad Auténoma de Madrid, la Universidad de Barce-
tona y la Universidad Auténoma de Querétaro.
Como parte de la actividad académica, me parece muy
importante tener contacto con los docentes de
Bariloche y de la regidn, para lo cual se organizaron
dos charlas de divulgaciéon con buena asistencia.

DLP: 2Qué es el dlgebra temprana?

BB: El algebra temprana es una postura en cuanto a
educacién matemdtica que estudia dénde radican o
podrian radicar las razones por las cuales los adoles-
centes presentan tantas dificultades a ta hora de ini-
ciar su educacién en dlgebra. Tradicionalmente, el ar-
gumento era que no habian alcanzado el pensamien-
to formal, por lo que no podian desarrollar un pensa-
miento abstracto. Actualmente, distintos grupos de in-
vestigacién que trabajan en dlgebra temprana propo-
nen que en realidad las dificultades que enfrentan los
alumnos no se deben a problemas propios, sino a
cémo se ha abordado la educacién matemética en
los grados iniciales de la educacién formal.

Partiendo de ese andlisis se plantea que el enfoque de
la educacién matematica y especialmente aritmética
en los grados escolares iniciales en cierta medida tra-
ba y dificulta el aprendizaje posterior de otros conteni-
dos matemdticos. Nosotros publicamos un libro en
2007, que se titula Sacando a la fuz el corécter
algebraico de la aritmética, en el que se plantea que
ha habido una interpretacion muy estrecha, rigida y
limitada de lo que es la aritmética. A los chicos, desde
que empiezan su educacién formal de matemdtica y
durante seis o siete afios de su escolaridad, se los en-
foca netamente en temas de nimeros y cdleulos, sin
darles la oportunidad de pasar a generalizar todos esos
aprendizajes. Una definicién quizds bastante limitada,
pero que ayuda para empezar, serfa que el dlgebra es
la posibilidad de generalizar, de trabajar con variables
y de utilizar un lenguaje particular —algebraico- para
representar relaciones entre cantidades.

DLP: Quizas podrias contarnos cémo proponen us-
tedes a chicos de grados inferiores, particularmente
de tercer grado, que incursionen en temas de dlge-
bra...

BB: Lo que nosotros tratamos de hacer con los chicos
que estdn trabajando con relaciones entre cantidades
es que puedan generalizar esas relaciones y expresarlas
a través de distinfos modos. Por ejemplo, si estan tra-
bajando en la tabla del 3, buscamos que se den cuen-
ta de que la tabla del 3 es cualguier nimero multipli-
cado por 3y que para poder describir ese tipo de rela-
ciones ya no necesitan remitirse g instancias especifi-




cas. Estamos tratando de evitar todos esos problemas
que se dan en la escolaridad mds tardia donde es muy
comin observar que estudiantes secundarios o inclu-
so universitarios necesitan dar un ejemplo, buscar una
instancia especifica, un ndmero particular. Por ejem-
plo, cuando se les pide que comenten cémo funciona
la tabla del 3 o cudl es la relacién entre los nimeros,
recurren a explicaciones del tipo: “2viste que 5 por 3
es 15...2". Nosotros, en un tercer grado de primaria,
hemos trabajado el tema de las tablas graficando esas
funciones y luego usando un gréfico de coordenadas
para poder ver las refaciones entre las cantidades més
allé de un listado de niomeros {ver Figura 1). Asi, mos-
tramos que la relacién entre las cantidades se puede
ver a fravés de una expresién en donde se puede usar
letras para representar nimeros.

Virginia Montoro (VM): 25¢ puede hablar de 4l-
gebra escolar temprana y élgebra en general?

BB: Parte del planteo es que los limites entre la aritmé-
tica y el dlgebra no son tan claros como lo hemos plan-

teado. En esta transposicion diddctica que se hace de
la matemdtica, se dice que la aritmética se ensefia de
1° a 5° y luego empieza el dlgebra. Nosotros plantea-
mos que, epistemolégicamente, la aritmética y el élge-
bra son un contfinuo y estdn totalmente ligadas e
interrelacionadas. Desde la perspectiva del dlgebra tem-
prana, no se busca desestructurar la ensefanza ac-
tual e imponer el dlgebra desde los primeros grados.
Més bien, se piensa en reflexionar sobre lo que se hace
actualmente, enriquecerlo y profundizarlo.

VM: Se trata de no poner un limite desde afuera al
pensamiento matemdtico del chico. Si hay un limite,
que esté puesto por la propia construccién del apren-
dizaje y no desde la ensefianza.

BB: El supuesto que lleva a esta distincién entre la arit-
mética y el dlgebra es que en los grados iniciales, el
nifico adn no podria entender los conceptos. Sin em-
bargo, incluso en los grados superiores, los alumnos
tienen muchas dificultades para entender los concep-
tos. Una metéfora que nosotros usamos cuando pen-

Figura 1: Jeffrey, de tercer grado (8 aros). Muestra
su trabajo con el siguiente problema: “La abuela de
Raymond le ofrece dos opciones: duplicar su dinero o
friplicar su dinero y quitlarle 7 délares. ¢Qué opcion
deberia elegir Raymond?”
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samos en estos temas es que el dlgebra es todo un
nuevo lenguaje que nosotros queremos que los chicos
aprendan, lo mismo que su lengua materna y ofra len-
gua extranjera. No podemos pretender que sélo en
esos pocos Ultimos afios de su escolaridad formal pue-
dan aprender todo este nuevo lenguaje, apropiarse de
&l y empezar a usarlo productivamente.

‘DLP: Escuchando tus presentaciones, me parece que
las dificultades que presentan estos nifios de tercer
grado con quienes ustedes trabajan no difieren dema-
siado de las que se documentan en estudiantes mas
avanzados cuando se conectan con el dlgebra en la
escuela secundaria. ¢Es asi?

BB: Asi es. Hallamos dos hechos para resaltar. Uno es
que las dificultades documentadas entre adolescentes
son muy similares a las que podemos ver cuando tra-
bajamos con chicos de segundo a cuarto grado, de-
pendiendo del contenido. El otro hecho es que algu-
nas de las dificultades que se documentan en los ado-
lescentes no las vemos entre los nifios mds chicos. Por
ejemplo, después de tres afios de intervencién en los
grados tercero, cuarto y quinto, los chicos usan letras
con mucha naturalidad para representar tanto una
cantidad variable como una incégnita. Cuando uno
habla con docentes de séptimo grado o de primer afo
del secundario, manifiestan que esos alumnos (pese a
ser mayores y cognitivamente mds avanzados) tienen
a menudo dificultades. Esto nos indica que no todo
tiene que ver con una capacidad a priori a nivel con-
ceptual, sino también con la posibilidad de acceso a
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Figura 2: Albert, de cuarto grado (9 afios). Muestira
su trabajo con el siguiente problema: “Hay dos
alumnas. Una tiene 1 caja de caramelos, 2 tubos de
caramelos, y 7 caramelos suelios. La otra alumna
tiene 1 cajo de caramelos, 1 tubo de caramelos, y 20
caramelos sueltos. Cada caja tiene la misma
cantidad de caramelos y cada tubo tiene la misma
cantidad de caramelos, Cada alumna tiene la misma
cantidad total de caramelos. Muestra qué tiene cada
alumna. Escribe una ecuacion si puedes. ¢Es posible
averiguar cudntos caramelos hay en las cajas?
Explica.”

ciertas herramientas. El hecho de poder usarlas de
manera continua y en diversas situaciones en su con-
texto tiene un impacto grandisimo. Resumiendo las dos
ideas, algunas dificultades son las mismas en el inicio
y en los afos avanzados del aprendizaje y, por otro
lado, estas dificultades, debidamente documentadas
(halladas a tiempo), pueden superarse con una ense-
fianza adecuada.

DLP: ¢Cudles son las dificultades més comunes?
BB: Una de las mas comunes es que los alumnos no
entienden el signo de igualdad. Lo que se establece a
cada lado del simbolo de igualdad tiene caracteristi-
cas propias, son dos funciones que se ponen en igual-
dad. La abundante literatura que se ocupa del tema
dice que los chicos entienden que el signo de igualdad
muestra Unicamente el resultado de una operacién.
Nos ha pasado con chicos de primer grado, guienes
después de solamente un afo de una ensefianza muy
restringida, ya estén tan acostumbrados a que los Gni-
cos problemas que le dan en la escuela son de del tipo
de: “? menos 3 mds 4 igual a...". Luego, si analizan
un problema que no tiene una incégnita final después
del signo de igualdad, se confunden.

DLP: Esta dificultad, 2la atribuirias en parte a la for-
ma repetida o estereotipada de ensefianza escolar, es
decir, a que siempre se ensefe de esa manera?

BB: Si. Durante seis o siete afios de educacién escolar
se presentan expresiones en las que al signo de igual-
dad siempre le sigue un resultado. De repente, luego
de eso le decimos que el signo de igualdad tiene otras
funciones... Otras dificultades muy comunes son la
incapacidad de representar variables o incégnitas a
través de letras, ademds de problemas para balancear
los dos lados de una ecuacién. Estas tres dificultades
aparecen incluso entre los estudiantes universitarios.

DLP: ¢Qué nos puede ayudar a repensar esta situa-
cion?

BB: Yo creo que puede ser muy Util hacer una analo-
gia con la lengua oral y la escrita, pues es un campo
en el que la forma de pensar cémo resolver el proble-
ma de la ensefianza parece ser més fluido. Yo siempre
les digo a mis alumnos que el hecho de que un bebé




Figura 3: Ensefiando y
aprendiendo algebra en un
campamento de verano con

alumnos de quinto a séptimo
grado.

no hable no quiere decir que no
pueda hablar o que yo deba
coniestarle de la misma mane-
ra que él habla. Parece hasta tri-
vial y ridiculo, pero cuando se
piensa desde la matemdtica, es
como decir: no voy a represen-
tar las variables o las incégni-
tas con letras porque el alumno
no lo sabe. Estariamos frenando la capacidad de que
él aprenda si sélo ensefiomos lo que le es més simple
aprender.

VM: Este modelo se repite en educaciéon matemdtica
permanentemente, incluse a nivel superior. Es un pre-
juicio del docente el no exponer a situaciones conflicti-
vas al alumno por el preconcepto de que el estudiante
no serd copaz de afrontarlas.

BB: En matemdfica pasa esto con todos los limites
que se imponen en cada grado de escolaridad: por
ejemplo en los limites que se imponen en el rango de
nimeros que los chicos pueden trabajar en cada gra-
do (por ejemplo: haosta el cien, hasta el mil), en las
operaciones que se trabajan en cada grado: la suma
en primer grado, la suma y la resta en segundo grado,
la multiplicacién en tercer grado, la divisién en cuarto
grado.

DLP: &Y eso es incorrecto?

BB: Es como decir: yo sélo voy a usar palabras cortas
al dirigirme a chicos de hasta dos afos de edad, por-
que no pueden entender palabras largas. Entonces
hago todo un recorte del lengudie, uso palabras cor-
tas, uso sélo el tiempo verbal presente y pasado, no
voy a usar por-ejemplo un pretérito imperfecto porque
no se va a entender. Pero eso no es hablar correcta-
mente. También limito el tipo de textos hasta que
comiencen la escolaridad, sélo cosas simples... 2Qué
pasa cuando uno traslada esta idea a la matematica?
Se imponen limites artificiales que parten de una inter-
pretacion a priori de lo que pensamos que los alum-
nos puedan llegar a entender, asumiendo que asi faci-
litamos el acceso de los chicos a estos conceptos o
contenidos. Esto es artificial, no representa lo que son
ni los conjuntos numéricos, ni las operaciones mate-

£

mdticas. Todo esto tiene que ver con la complejidad de
la ensefianza y con cierta postura de miedo a la com-
plejidad. Para que el alumno pueda gradualmente
apropiarse de los conocimientos dentro de una cierta
complejidad, todo se simplifica y se cae en la creacién
de un contenido fineal...

DLP: Enionces, 2por qué se sigue ensefando mate-
matica de esta manera, si produce los problemas que
venimos discutiendo?

BB: Bueno, en el caso de la matemdtica, los docentes
de secundaria sufren en su trabajo diario por todos
estos defectos que se han estado creando y repitien-
do. Lo cantidad de chicos que odian la matematica es
enorme, debido a estas dificultades que se arrastran.
Para mi, termina siendo un problema serio, porque el
poder tener un acceso al uso productivo del contenido
se da en muy pocos casos y termina siendo un tema
casi de corte social que es muy profundo. Sin embar-
go, hay investigadores que estdn trabajando sobre el
problema. El Dr. Robert {Bob) Moses, que trabaja en
Estados Unidos, estd desarrollando un proyecto de
ensenanza del dlgebra, en el que se postula que si los
estudiantes pueden superar las dificultades iniciales,
tendrdn otro tipo de recursos ante la vida Y 5US pers-
pectivas de desarrollo social se acrecentaran. Este au-
tor, activista por los derechos civiles, ve el tema del
acceso al dlgebra como un tema de derechos civiles.
Plantea que, sin una preccupacién para resclver este
problema, bdsicamente se les estd negando a los ni-
fios la posibilidod de acceder a todos estos saberes.
Sucede que en Estados Unidos, el chico que no sabe
dlgebra en el secundario, tiene muy restringido el ac-
ceso a una educacidn superior. En resumen, el autor
sostiene que hay que repensar profundamente la en-
sefianza de la matemdtica en los grados iniciales...

Foto: B. Brizuela
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VM: Desde hace veinte afios, en Argenting, asistimos
a un fenémeno recurrente: cada vez hay menos estu-
diantes de ciencias matemdticas, fisicas y guimicas,
justamente porque no terminan el secundario. Una de
las mayores trabas es la matematica. Creo que lo que
estd sucediendo es que casi no se estd ensefiando
matemdtica en el sentido del pensamiento matemati-
co, en lo que realmente es epistemoldgicamente ma-
temdtico. La ensefianza se restringe a operar con no-
meros... Realmente creo que es un debate que debe
darse en nuestra sociedad: 2queremos que los ciuda-
danos o los estudiantes puedan y sepan pensar mate-
mdticamente? Quienes no cuentan con esta capaci-
dad sufren discriminacién, quedando afuera del real
acceso al conocimiento.

DLP: También podria discutirse que la forma en que
los chicos “piensan mateméticamente” en la vida coti-
diana tiene otra complejidad que el uso escolar. 2Cémo
ves, Bérbara, este aspecto?

BB: Esto nos lleva también a la relacién entre el apren-
dizaje escolar y la vida cotidiana. Finalmente, parecen
resultar practicas escolares artificiales si se quiere. Otra
cuestién relacionada con la forma de ensefiar mate-
mdtica en la escuela, que resulta en una atomizacién
artificial porque no responde a lo que es la matemdti-
ca, para mi es una transposicién diddctica totalmente
tergiversada. El acceso a una matemdtica mds com-
pleja tiene numerosos efectos secundarios muy positi-
vos aun en otras disciplinas. La posibilidad de crear
modelos para mostrar situaciones es algo que después
se aplica en ofras ciencias como fisica, quimica, biolo-
gio. Realmente es necesario pensar acerca de qué he-
rramientas estoy construyendo como docente a través
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Figura 4: Ensefiando y
aprendiendo dlgebra en
salones de tercer grado en
escuelas publicas de Boston,
Estados Unidos.

de la ensefianza de la matema-
tica, incluso para las ciencias so-
ciales.

DLP: Hemos charlado un largo
rato de los problemas. 2Pode-
mos hablar de soluciones? 2Qué
se hace, o qué se puede hacer,
para cambiar la forma de ense-
fianza de la matemdtica?

BB: Se estd trabajando y mu-
cho. El tema es que, durante mas de veinte afios, se
han documentado las dificultades a nivel secundario.
La gran mayoria de las propuestas se centraron en
cambiar ese dmbito. Si las dificultades se hacen apa-
rentes alli, pues se opera alli. Esta, la del Glgebra tem-
prana, es otra mirada. Es decir: bueno, no estd fun-
cionando, pensemos qué estd pasando antes de la
escuela secundaria...

DLP: ¢Cémo se puede traducir esta nueva visién en
la modificacién de programas, curricula o précticas?
BB: Creo que fiene que haber un cambio muy impor-
tante en la formacién docente. No es un problema per-
sonal o de capacidad del docente. Es més bien como
se conceptualiza desde el principio la tarea, qué signi-
fica “ensefar matemdtica”, y ésta es una postura que
genera intensos debates. En poco tiempo mdés comen-
zaremos a desarrollar una especializacién en mate-
mdtica para docentes de la escuela primaria en Esta-
dos Unidos. En la universidad en la que trabajo (Tufts
University) habia hasta ahora una concepcién del do-

‘cente de primaria como maestro generalista. Creo que

pasa acd también, asi come en la mayoria de los pai-
ses, en los que se le pide al maestro que “sepa todo”.
Nadie puede saber todo, entonces terminan sabiendo
“un poquito” de tedo.

Nuestro proyecto en el departamento de educacién
en Tufts University es poder aprovechar las instancias
instifucionales de formacién continua para ir desarro-
llando especializaciones en diferentes disciplinas para
los maestros de primaria, entre ellas, una especializa-
cién en matemdtica. La especializacién en ciencias ya
existe (se la puede consultar en: hitp://ase.tufts.edu/
education/programs/research/MSTEma.asp). Este tipo




de especializaciones permitird que quien quiera ser
maestro generalista trabaje en ese dmbito, pero quien
quiera abocarse a una formacién particular o especi-
fica cuente con las herramientas adecuadas, ya sea
en matemdtica o en ciencias naturales o sociales. Pue-
de ser Uil aclarar que las licencias, o habilitaciones
profesionales, de maestros en Massachusetts, el esta-
do en el cual se encuentra Tufts University, caducan
luego de cinco afos. Después de esta licencia inicial,
los maestros deben postularse para una licencia pro-
fesional, que requiere un titulo de posgrado, cursos
adicionales si el maestro ya tiene un titulo de posgrado,
y horas de prdctica supervisada en el salén de clases.

DLP: 2Cudl es entonces el espiritu de este proyecto?
BB: Nos hemos propuesto repensar la matemética
desde los grados iniciales de primaria, teniendo en
cuenta que los chicos pueden aprender esos conoci-
mientos. Para eso hay que analizar y proponer nuevas
actividades que deberian integrarse en el aula. Es sim-
plemente proveer una nueva mirada o la ensefianza
de la matemdtica y dar posibilidades a todos los do-
centes que quieran profundizar en el tema. Para esto,
hemos puesto a disposicién todas las aclividades en la
web para gque se usen, se estudien, se prueben... Aho-
ra estamos abocados a repensar también el tema de
la formacién docente. Es muy facil enunciar la idea de
formar maestros especializados en matemdtica para
primaria, pero el desafio es encontrar la forma de ha-
cerlo, cuél es el curriculo, qué cursos deben tomar,
enfre otros. ..

DLP: :los nifos de grados iniciales de primaria son
parecidos en todos los lugares?

BB: Yo vec mds similitudes que diferencias a la hora
de sentarnos a hablar con chicos de mds o menos la
misma edad y un contexto social mds o menos similar,
con lo cual chicos de padres profesionales de Estados
Unidos seguramente son muy similares a chicos con
padres profesionales de Argentina, Espafa o México.

DLP: Lo que puede variar muchisimo es un chico que
ha participado en un proyecto como el que cuenta
Barbara y uno que no ha tenido esa experiencia. Creo
que las diferencias son abismales, se notan incluso en
los videos que se han visto durante el curso y la dife-
rencia de actitudes y respuestas es sorprendente.

BB: Nos ho pasado que la gente que mira esos videos
no puede creer que los chicos tengan esa edad.

DLP: A modo de cierre, Barbara, écudl es la perspec-
tiva de trabajo de ahora en mds?

BB: Los asistentes al curso que dictamos aquf en el
CRUB han puesto en préctica las actividades propues-
tas y han documentado los resultados. Eso es muy
importante. Hemos abierto un espacio en nuestra pé-

gina web donde éstos son los primeros ejemplos para
que de a poco se vaya construyendo un grupo o foro
para otros maestros que quieran contar cémo fue la
implementacién de lo experiencia de la ensefianza del
4lgebra temprana. Esto es interesante porque muchos
maestros, cuando nos escuchan, creen que sélo los
invesfigadores pueden desarrollar estas experiencias,
porque cuentan con mayor formacién y recursos. La
idea es mostrar que docentes “como uno” pueden lle-
var adelante la idea, incluso en sus clases diarias, sin
problemas. De hecho, aca mismo, en Bariloche, hay
maestros, profesores de ensefianza media e incluso
alumnos del Profesorado en Matemdticas del CRUB
que, a partir del curso que hemos desarrollado en es-
tos dos meses, han comenzado a implementar esta
propuesta en sus lugares de trabajo, con un buen re-
sultado.

Glosario

Pensamiento formal: El pensamiento formal se corres-
ponde con el Gltimo de los estadios identificados
por el psicélogo, bidlogo y epistemélogo suizo Jean
Piaget {1896-1980), el correspondiente a las ope-
raciones formales. Por lo general, esta etapa co-
rresponde & los alumnos adolescentes y a la edad
adulta. Este tipo de pensamiento se caracteriza por
los siguientes enfoques y estrategias para abordar
los problemas y tareas: lo real se concibe como un
subconjunto de lo posible; la capacidad para com-
probar hipdtesis mediante las deducciones corres-
pondientes con varias hipétesis a la vez, de manera
simulténea o sucesivy; v la capacidad de convertir
datos en proposiciones y de actuar sobre ellas.

Transposicién diddctica: La transposicién diddctica es
el proceso por el cual ciertos contenidos seleccio-
nados como aquellos que se deben ensefar en un
tiempo y lugar dados, son transfermados en conte-
nidos ensefiables.

Lecturas sugeridas

Early Algebra, Eorly Mathematics. En URL:
www earyulgebra org
The Algebro Project. En URL: www algebra org



