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Validacién empirica del conocimiento en
clase de matematicas, en la primaria

David Block

® Quién y como determina si una res-
‘lpuesta en clase de matematicas es co-
rrecta o falsa? Esta pregunta alude a la
cuestion fundamental de la veracidad de
un conocimiento. En matematicas, como
en otras disciplinas cientificas, los crite-
rios de verdad son particularmente expli-
citos, a diferencia de otras areas del que-
hacer intelectual del hombre. Uno de los
aspectos formativos atribuidos a esta dis-
ciplina es precisamente la prictica en la
fundamentacion explicita de cualquier
proposicion.

Guy Brousseau (1970), en su teoria de
las situaciones did4cticas, concibe el pro-
ceso de validacién como parte funda-
mental del proceso amplio de construc-
cién de un conocimiento matematico. Lo
define, refiriéndose evidentemente a un
hecho ideal y no a un hecho usual, como
un proceso dialéctico en el cual el alum-
no entra en debate con la situacién, y en
particular con sus compaiieros. La nece-
sidad de validar es provocada por la si-
tuacion misma y las formas de hacerlo
evolucionan lentamente.

Distingue tres clases de validacion:
empirica, semantica y sintéctica. La pri-
mera describe el proceso de probar algo,
mostrando que funciona, sin explicar ne-
cesariamente porqué. Las otras dos cla-
ses incluyen una argumentacién y perte-
necen a una etapa més avanzada del pro-
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ceso.

En este articulo plantearé algunas refle-
xiones sobre los procesos de validacion
empirica, con el objetivo de mostrar su
riqueza didactica y de contribuir al conoci-
miento de algunas de las caracteristicas
que asume en situaciones particulares.

Brousseau ha destacado la importan-
cia de que una situacién did4ctica ofrez-
ca al alumno la posibilidad de validar
empiricamente sus ensayos de resolu-
cién. Gracias a esta condicién, puede fa-
vorecerse un ‘didlogo’ relativamente au-
ténomo entre el alumno y la situacion: el
primero ejerce acciones sobre la segunda
y recibe informacion de regreso sobre el
efecto de sus acciones. Este didlogo pue-
de jugar un papel importante en la evo-
lucién de las estrategias del alumno. Los
errores, al hacerse visibles para él, al se-
falarle los limites de sus estrategias y
propiciar su modificacién o sustitucion,
cobran un valor constructivo.

Veamos, primero en un ejemplo sen-
cillo, el momento de la validacién empi-
rica: se pone una cantidad de objetos a la
vista de los alumnos. Sin que ellos vean,
se tapan o se guardan algunos. Después,
ellos ven los que quedan y deben decir
cuéntos se taparon. Dependiendo de las
cantidades en juego y de los coocimien-
tos previos de los alumnos, usarén uno u
otro procedimiento para averiguarlo,
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desde contar (si habia 10 y quedan 3,
contaran los que faltan para tener otra

vez 10), hasta restar convencionalmente. L1

Usen el procedimiento que usen, una
vez que tienen sus resultados, pueden ver
la cantidad escondida para verificar si
acertaron o para saber qué tanto se acer-
caron. Este es el momento de validacién
empirica de las respuestas de los alum-
nos.

El ejemplo que veremos ahora forma
parte de un estudio experimental sobre
la ensefianza de las fracciones (Balbue-
na, 1988; Block, 1987).

Los alumnos de 5° grado enfrentan un
problema cuya resolucién implica un uso
implicito de las fracciones. Un equipo
emisor tiene una ‘barra de chocolate’ en-
tera y un pedazo de la barra. Envia un
mensaje, sin dibujos, a un equipo recep-
tor para que éste construya un pedazo del
mismo tamano que el del emisor. La si-
tuacion ofrece a los alumnos una manera
de verificar si el mensaje funcioné: com-
paran el pedazo del equipo emisor con el
que construyd el equipo recéptor.

Emisor _— Receptor

entevs enfero
Pedqzo ‘°"‘*"“Ye el

e pedam
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Al término del afo escolar anterior,
por lo menos la mitad del grupo logré
resolver el problema conmensurando el
entero > el pedazo. Este procedimiento
contiene un uso implicito de la fraccion:

3enteros = ‘ipcdaxos\

1

1
1 1 1

Mensaje:
Junta 3 enfeves y diul-
delos enfre v.

Por lo tanto el receptor puede cons-
truir el pedazo uniendo 3 enteros y divi-
diendo la longitud asi obtenida entre 4.

Al ano siguiente, cuatro meses des-
pués, al aplicar nuevamente esta situa-
cién, la mayor parte de los alumnos reto-
m6 procedimientos mds familiares para
ellos, pero menos adecuados para resol-
ver el problema. Tratan nuevamente de
resolver el problema con niimeros natu-
rales. La situacién didéctica se repiti6

-cinco veces mds, con algunas variantes.

En términos generales éstos fueron los
resultados:

1a. Sesién: S6lo dos equipos utilizan la
conmensuracién. Estos son los Gnicos
mensajes que funcionan.

2a. Sesi6n: Cuatro equipos utilizan la
conmensuracién. Entre éstos estdn los
tinicos tres mensajes que funcionan.

5a. Sesi6n: Seis equipos utilizan la
conmensuracion. Entre éstos estdn los
tinicos cuatro mensajes que funcionan.

Enelcuadro1 pueden verse los detalles
de los resultados de la 2a. sesion.

Es bastante claro que la prueba empi-
rica contribuy6 a poner de manifiesto las
limitaciones de varios procedimientos y,
a la vez, permitié mostrar la efectividad
de otros. Fue entonces un factor que pro-
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bablemente influy6é en la difusion del
proceso de conmensuracién dentro del
grupo.

Destaquemos aqui un hecho impor-
tante: el sentido que para los alumnos
tendra el procedimiento con el que final-
mente pueden resolver el problema, esta
dado no sélo por su caricter manifiesto
de herramienta, sino también por todos
los procedimientos que lo precedieron y
con los que no pudieron resolver el pro-
blema. Dicho en otros términos, el senti-
do de las fracciones estd dado también y
fundamentalmente por las limitaciones
de los niimeros naturales para resolver
determinados probiemas. Es en esta
perspectiva que el proceso de validacién
empirica revela su mayor dimensién. Es
un proceso necesario en una did4ctica
fundada en determinada concepci6n
epistemolégica ‘sobre &l ‘conocimiento
matemético (Brousseau, 1976).

EL RECEPTOR LOS O%E?;gé%%i ’
MENSAIJE CONSTRUYE | PEDAZOS EL MENSAJE
EL PEDAZO |COINCIDEN (DF 32)
1) “Nuestro pedazo es mas chico que el enteroy le sI NO 0 NINOS
sobra 1 cm 6 Imm y medio de largo (¢stimacién)”
2) “Nuestro pedazo es de % y % y” (muy buena . _— 0 NINOS
aproximacion) (fraccionamicnto)
3) “Miden 2 a lo ancho de un entero v la mitad 4 NINOS (de un
de lo ancho de lo entero” (aproximacion SI NO equipo)
regular) (unidad extra y fraccionamicnto)
4) “Tres cuartos del entero” (aproximacion . ; 4 NINOS (dc un
” X SI NO .
regular) (fraccionamineto 2) cquipo)
5) “En dos enteros caben 3 de nucstros 5 . 7 NINOS
%4 o N | Sl
pedazos” (Conmesuracion)
6) “Pon dos enteros dividelos en 2 luego saca d 12 NINOS
3 3 SI S1
de los 3 tercios” (Conmesuracion 2)
7) “Juntan 2 enteros dividanlos en tercios y les 7 NINOS
2 = he SI S1
saldria nuestro pedazo” (Conmesuracion 3)
8) “Hay 5 enteros y 6 pedazos, pon § enteros y 5 NINOS
pértelos en 6 pedazos y saca una sexta parte” NO
(Conmesuracién)
Cuadro #1

El mismo ejemplo ilustra otra carac-
teristica frecuente: la validacion empiri-
ca dificilmente obra por si sola en la vali-
dacién de un procedimiento dentro del
grupo.

En este caso, identificamos por lo me-
nos dos fuentes més de validacién. Una
fue la actitud del profesor. En la puesta
en comin al término de la primera se-
sién, fue notoria su inclinacién por los
procedimientos de conmensuracion:
permitié, por ejemplo, que los alumnos
cuestionaran otros procedimientos sin
pedirles mayor claridad y sin dar m4s
oportunidad a sus autores de defender-
los. En cambio, insisti6 en identificar con
los alumnos el motivo por el cual la con-
mensuracién en algunos casos no funcio-
n6, dejandoles claro que dicho motivo no
invalidaba el procedimiento.

Por otro lado, en la cuarta sesién, se
dict6 atodos los alumnos uno de los men-
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sajes de conmensuracion, para que lo
interpretaran. Casi todos pudieron ha-
cerlo. Esta situacién tendié evidente-
mente a validar dicho procedimiento
porque fue el tnico escogido para ser
probado por todos y porque casi todos
pudieron comprobar que funcionaba.

También sucede con frecuenciaque la
validaci6én empirica obra en un sentido
contrario al esperado, o bien porque se
produce una validacién excesivamente
fuerte de un procedimiento precario cu-
ya evolucion se quisiera propiciar, pero
que los alumnos no abandonan por el
dominio que adquieren sobre él y por el
éxito que les produce; o bien, porque én
el proceso un procedimiento més avan-
zado resulta invalidado.

Esto ultimo nos sucedi6 en una de las
ocasiones en las que aplicamos la-misma
situacién didactica que describimos an-
teriormente. Un solo equipo recurrid ala
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conmensuracion para resolver el proble-
ma. Sin embargo, los receptores del men-
saje no lo comprendieron. En la puesta
en comin, el grupo opiné que efectiva-
mente, ese mensaje no se entendia y se
inclinaron por otros que no tenfan ningu-
na posibilidad de resolver la situacién,
pero que les parecian m4s claros y consi-
deraban que podrian mejorarse.

Esto muestra por un lado, la necesi-
dad de cuidar ciertos aspectos en el dise-
fio de las situaciones, de tal forma que
factores que en ese momento son secun-
darios, por ejemplo la dificultad para
partir en cinco partes iguales, no obsta-
culicen la puesta en juego de un procedi-
miento que se quiere propiciar. Por otro
lado, es evidente también que, a partir de
cierto momento, la intervencion del
maestro es, a pesar de todo, necesaria en
el proceso de validacion. No es lo mismo,
sin embargo, una intervencion al final y
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complementaria que al inicio y tnica.

Me referiré ahora a otra caracteristica
del proceso de validaci6n empirica: la
subjetividad de la prueba.

*El carécter empirico de este tipo de
validacién sugiere una idea de objetivi-
dad y contundencia. La situacién mues-
tra al alumno, con “hechos”, el grado de
éxito alcanzado. Sin embargo, la selec-
cién de los hechos que se utilizan para
probar, asi como lainformacién que cada
alumno obtiene de ellos, depende siem-
pre de sus conocimientos previos y de su
desarrollo cognitivo. Asi, lo que para un
alumno constituye una prueba contun-
dente de algo, puede noserlo en absoluto
para otro. Esto se manifiesta con mayor
evidencia cuando la situacion toca aspec-
tos cuyo grado de dominio por el grupo
es muy heterogéneo.

En diferentes sesiones (Block, 1987;
Dévila, 1991) alumnos de 1°, 2°, 3° y 4°
discutieron acerca de si mitades de ente-
ros iguales, pero con distinta forma, eran
iguales en superficie o no.

En los grupos de 1° y 2° la mayor
parte de los alumnos afirmé6 que una de
las dos mitades era mayor. En el grupo
de 3° algunos alumnos sospecharon la
posible igualdad, y en el de 4°, la mayoria
afirmd la igualdad.

Se les dieron a todos hojas y tijeras
para que verificaran lo que pensaban. Un
buen niimero de alumnos de 3° descubrié
la igualdad de las partes A y B, recortan-
do una de las dos y reacomodando los
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pedazos para igualar las formas.

—>
A

Muy pocos alumnos de 1°, 2° y de 4°
hicieron esta prueba y por motivos muy
distintos. En 1° y 2°, muchos alumnos
rechazaron la prueba realizada por otros
compaiieros, por considerar que al cor-
tar una de las partes y reacomodarlas, el
tamafio ya no era el mismo. Con esta
hipétesis es comprensible que no pensa-
ran en cortar. En 4°, para un buen ntime-
ro de alumnos no hizo falta cortar, es
decir, no hizo falta validar empiricamen-
te. Para ellos la igualdad era necesaria en
virtud de que los pedazos eran mitades
de enteros iguales.

El que una prueba empirica sea con-
tundente para todos, depende entonces
de que las relaciones que ésta pone en
juego sean dominadas por todos. El an-
terior ejemplo de los mensajes lo ilustra.
Para todo el grupo la superposicion es ya
una manera aceptada de comparar lon-
gitudes.

Con frecuencia sucede que las situa-
ciones en las que la validacién empirica
no es contundente paratodos, crea en los
alumnos una mayor necesidad para vali-
dar con argumentos, explicitando algu-
nas de las ideas que subyacen a sus pro-
cedimientos.

Comentario final

Decia al principio que las matemati-
cas se distinguen por la claridad de sus
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procesos de validacién y que se argumen-
ta con frecuencia que ésta constituye una
de sus caracteristicas formativas. Sin em-
bargo, en la practica de la enseianza, el
ejercicio de la validaci6n est4 fuertemen-
te centrado en el maestro (recordemos
una de las preguntas recurrentes en las
clases “/estd bien maestro?”). Incluso la
préctica de demostrar que se pide a los
alumnos a partir del nivel medio, tiende
a consistir en los hechos, en la memoriza-
ci6n de pruebas ajenas, también someti-
das a la validacion del maestro.

Otras veces, se invita a los alumnos a
verificar repasando lo que han hecho
(“estd mal, revisa”), o, en ciertos casos
como el dela resta yla divisién, aplicando
la operacion inversa. Estas formas de va-
lidar no son malas, pero si son insuficien-
tes. Implican validar a partir de las mis-
mas relaciones que fueron puestas en
juego desde el principio, o, incluso de
relaciones mas complejas (como las ope-
raciones inversas).

La validacién empirica implica poner
en juego relaciones distintas a las impli-
cadas en la resoluci6n del problema, re-
laciones que se dominan mejor: contar en
vez de restar, o, restar en vez de dividir,
superponer dos tiras, recortar y reaco-
modar, etcétera.

Este tipo de validaci6n propicia ade-
mds, un sentido de los términos “correc-
to”, “incorrecto”, mas independiente de
la valoracmn del maestro ypermite asi un
mayor compromiso del alumno con la
situacién. Asi mismo, posibilita la identi-
ficacién de errores y permite la evolucién
de los procedimientos.

Propiciar la necesidad de convencer a
alguien de la validez de un hallazgo per-
sonal, dar los medios que posibiliten esta
tarea, reconocer que las formas de de-
mostrar son precarias al principio pero
evolucionan con la préctica, posiblemen-
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te permita a los alumnos vivir la experien-
cia de la demostracién y los ayude a com-
prender mas adelante el sentido de la
demostracién matematica.
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