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Resumen

Mociones centrales de una didactica cientifica de las matematicas se instalan desde mediados de la
década del sefenta. Inicia con desarrollos de la diddctica fundamental construida sobre la base de as
distingiones de Brousseau y de la didaclica fenomencidgica que amanca de distinciones de Freudenthal
sitvados en Europa continental, & los que se afade una didiclica socioepistemoldgica de raicas
latinoamericanas, gue =2 inscribe en s desanmilos de [a matemalica educaliva en nuestro conlinenie
Distinciones originanas del campo de la ensefanza v bs aprendizajes en maiemalicss como la
fransposicion dicacica de saberes y los obstdculos epistemoldgices, cogndivoes, didaclicos y
sociocullurales a s aprendizajes, s2 vienen transfinendo a |8 investigacion didachca en otras disciplinas
def curriculum.
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Abstract
sentral sight knowledge of a Scentific Didactics of the mathematics saftie from mid the Saventizs. 11

initiates with developments af the constructad Fundamental Didactics on the base of e distinctions of
Broussesu and the Phenomenciogical Didactics that stars of disfinciions of Freudenthal located in
continenlal Europa, %o which a Socioepistemological Didactics by Latin American roots is added, that
registers in the developments of mathemahical the educative anein our continent. Criginal disfinclions of the
figld of educalion and the learnings in mathermatics lke the didaclic fransposition of saberes and
apistemalogic, cognitives, didactic and socioculiural cbstacles to the leamings, come transfering to the
didactic invesfigation in other disciplines from ihe curriculum.
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ssi=hiece prmaras distinclonas modemas para una fradicidn que pudiésemos llamer didachca, cuyo
Sesseolo conénes hasta hoy, Lo hace en Hungria, cusndo el desamolle de la cencia bésica s aun
Popenie. & saber sislomatico de mundo a cominicar cabe en ledos clave al alcance del dominio de unos
poces v & sudiionic & quien comunicano 3 mas bien reducido yio privado. Ocho veces en su vida debe
Shawoner 50 paia. Pam reparar los dafios causados por la guerrs, fata de reformar todo & plan
sducaive por medio de su obra Didactica magna, universali omines omnia docenti artificium (Didscica
Nags. = e deansaiar o) 8 10dos).

£ sssaolo &= 3 oiencia hoy es explosivo, sutcacelerado. El saber sistematioo de mundas a comunicar
Pt eadns clave ni esta al alcance del dominio de urds pocos adultos. El auditonio a quien ahora se
Suers comuncar 852 camulo de ssberes es masivo. Y comen aires de democratizar tales saberes. En
5= derva hestonca se va dislinguiendo a una didactica ‘genenal” de unas didacticas especificas. Denva
S8 38 Expica. Entre Ofros, dasce fres ambitos: {3) desde al avanca de los dominios de saberes a ser
smssracos. (b) desde 05 spories de los dominios disciplinanos 2 la base de la didactics; de la sicologia
sducatva oe @ pedagogia, de la filosoffa, de la hisioria de las dencias v de la sociologia; v, (c) desde las
pofuenciss de los enfoouss macro ¥ micro, objetivo ¥ subjetivo que cristalzan en las ciencias humanas,
shrende mradas a k2 investigaciin en las didachicas especificas, Lo antarior ha profundizado las miradas
y preocupaciones 08 |3 didaciica de ta matemdtica en orden a mejorar nuestras pricticas de ensefianza
oon wst=s ambusiecer |os lagros de aprendizajas matematicos.

B munoo angiosajon emplea la expresion "Mathematics Education” para referirse al drea de saber
Sisction, mesma que en Francia (bambién en Alemania, Espafia y otras regiones de Europa continental) se
momers Deddchica da la Matemdtica®. En tanio que para bs dezarmilos con acentas instrucclonales da las
sscustas espafioda, alemana y ex soviélica se recume a la expresion *Metodologia de Conocimienios
Especificos’ (Canloral, 1959). En elamplio abanico deacercamientas a la imvestigacidn defa ensefianza y
ks sprendizajes o2 las mateméticas tales como | ethnomatemética, conindagaciones més alla y mas eca
ol s y aouella investigacion educativa de iz anglosona mas alla y mas aca de sabares malamaticos
Emares especificos, ubicamos a la investigacidn en didadica de ks matemalica, campo de la didaclica
el de 2 malemalica en desarrolio que privilegia sintesis propias v apropiadas a nuestros
IEQUENmIENIDS Bifuados enlos desaflos deensafary aprendar matematicas an tas aulas.

Distnciones de fa investigacion en el dominio de la didactica clentifica de las matematicas. Elcampo de la
ddachice centfica de las matematicas presenia hoy un panorama con diversidad de paradigmas, de
enloques v aproximaciones preccupades por tomar en cuanla las dimansiones sociales y culturales de fog
pocesos de ensefianza y aprendizaje (Arfigus, 2003 refiendc & Seempinsks y Lerman, 1996);
constructivislas inspirados por la epistemologla genética de Pisget, socio-consiructivistas,
misraccionistas, antopolégicos asi como el programa de investigacidn latincamericano de la
soooepsstemologis, Este presta especial atencion tanfo a la naturaleza sistémica de #s0s procesos de
snsafianza v de agrendzaje como & cardster de construccion sococultecal de bos saberes matematicos.,
Eme=ie escenanio la invesligacion didactica matematica viene desarollando milfiples marcos iedncos y
melndolonlas que caraclerizan los modos en que se eligen, expresan y abordan las pregunlas de
eesagacion, Dbieniendo disfintos fipos de resultados y diversidad de descripconas.

Mockees cenirales de una didactica cientifica de kas matemdticas se instalan desde mediados de la
Secads oo sodonts. Inicia con desarrolios de la diddctica fundamental construida sobre [ base de las
Siseoores de Broussesu (1087) y de la diddctica fenomenoldgica que aranca de distinciones de
Faudesthal (Sok, 1993 sitvados en Europa continentsl & ks que se afede una didactica
Somenseaciooics de raices leincamericanas, que s¢ Inscribe en oz desarmdllos de fa matemalica
aducalive an nuesio continents (Cantoral, 2004), Distinciones originarias del campo de la ensefianza v los
Eendises &0 melemalicas como |a transposicldn diddclica de saberes y los obstaculos
spEesooons. cognilivos, didaclicns y socioculturales a los aprendizajes, se vienen fransfinendo a la
Peesig=oen GaScics en offas disciplings dal curicuum.

L= Dwiacics Funcamental de (3 Malemalice, La didactica fundamental de la melematics, de origen
== wios dos campos ednicos que sin ser independientes son distinios: el de la teorla de las

shuscores ddacicas imciado por Guy Broussesu 8 comienzos de la década de los 70 y 2l cual diferentes
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investigadores han contribuido desde enfonces y o de b renspoSoEs-SESCics desanoiaco 2 COMENZos
e la década de los &) por Yves Chevalland. Ambes mskss dages ses s @ & cpsiemologla da la
matematica, dan forma y determinan en cieria medics & seitges Ss smalie 8= & prsnarscion malematica

de los estudianies. MNoobstants, estas leoras henen oheteos Sismise. It t= siniean o ashudio de
log fendmenos didicticos en un enfoque Sislémico. aunes == i 2 I dierenies del andliss
didéctico, uno local o micro sistémico y el ofm global o macn ss=men.

Lateoria de las sHuaciones didacticas se sitiia en un nesl locel cls spanis & modelar (=2 situaciones de
ansafianza, de manera a permitir una elaboracion y urs pesite coniatE. S0 o0 enfogue sistémico, la
mirada se centra sobre sisdamas didacticos, consfifuides & e &8 un pelessor © orofesona y de sus
esfudiantes, Sistamas de duraclon imitada. sumarpcos o @ e gt O Esaforrs. abiertos, via
aste Gliimo, a |a noosfera del sistema de ensafianza v, mis @i & & soeied = & oual 5o inscribe al
sistema de ensefianzs. Fundeds en un enfoque consuceels seee 88l pencpen d2 que los
eonocimiantos se construyen por adaptaciin a un medo oue IDERIES I menns poblemitico pan los
estudiantes,

Contrato Didactico, Slivaciones A-Didicticas y Didictices somsoomees mucissrss. Para Brousseau
&l estudio v control de las condiciones en las cuakes 52 consipes DS CoRECISEE ey repmdll:i:y
cotimizar los procescs de adquisicion escolar de conocrmesine.  En &= &ee g8 produccidn de
conocimientos da forma a la nocion del confralo ddacScoya & e de S shmmone= Por la nocion de
confrato diddctico enfiende "un conjunto de regiss, feoEr=mente Eplici= U= pesan sobre los
alumngs v el profesor y que condicionan su trabajo” (Brousssas. 1980 2 5. Sslees 3 yn conjunio de
acuerdos tcitos que detenminan implicilarmenta b gue Enio & Seeee ooe & messio deben manejar y
de ko que &5 responsadle uno frente al ofro. Es &l medio & & o == pone & ascena 0 que este sutor
lam |2 sibscion didactics.

Seglin &l autor, & alumno stlo habré adguinde verdadersments S comacemesin ando & mismo sea
capaz de poner: én actidn, en stuscionss que enconirsrs e &0 e conldo de snsenianza, y en
ausenca de cuakuier ndicackon infencional. A estas sicacones e IETcs v 521i ¢l maesira al
responsatie de delerminar y presentar &l slumno (@5 gue esién 3 se Scenoe. Por su perta, |2 sifuacidn
didactica es aquella mis amplia en qua el profesor S8 encuening IMpRCECD S0 Un =00 Con & sislama de
irkeracclones del slumno con kos problemas que & e ponss. done e © 55 absbens de
comunicar, seqin sea e caso, mhmlmamtm

Por su paris, & teoria de i3 transpesicion didactica apunts & Snsliss 0= 105 procesos que, a partir de los
saberes de referencie y principalmenie aquelios producios gt por B msifuoon matematica
"sabia’, conducen & los objetos de ensafianza gue viven coldSraments &0 3 clases. Y elia busca, mas
allé da tal o cual estudio particular, poner en evidenta CErEs By ) s a0 21 85005 procesns
transpositivos complefos. Yves Chevallard acufia ks nocdn de Transposonn DedScica para referirse al
proceso de fransformacion que expariments un objeln del saher malsmSion sstiscnn poria comunidad
rratematica con el propdsito de constiuino en ohielo de e e nseTaise

Este autor plantea una "raconcepiualizacion” de lo didScten sobee & Basa de un pequeno conjunto de
nbciones esenclales, a saber: objeto, sujeto, insfitucidn, vy relacion personal & institucional & un
objeto (Chevallard, 1992). Con sunueva arficulacin concepius smpls los meroes koncos que foman 8
Iz matematica como sistema concephal 0 como lengise, propuEain & Ssudio de |3 actividad
matematica entendada come ura actividad humana entre las demas. P esiudiar al hombre haclendo
matematicas se debe partir de lo antropoltgico pare analzer ks emesgencis de o matematico. Ningun
registro de la actividad humana -maiemaico u oiro- 2sis Smiato. o sfmdo 0o una vaz por odas de
manera autdnoma & independiants daf resto de las achvidades soosles. esio 2= 13 especificidad de lo
matemdtico, ¥ da b ddictico denbro do ko matamdlico, no 2o peade haler Gricaments dentro de fo
matemético, Asi las personas, las instifciones y los objetos forman asocecones compisjas que esie
enfogue nomina ecoskstemas o universos deobjeios.
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S0 e maron, |3 propuesta de sensibilidad alo ostensivo en matematica de Bosh (1994) alerta a qua el
mests reciha BUS "maneras de hacer” de ka ingtitucidn vy que ésta funciona a fravés de sus sujelos. Boash
sduce 3 nocion de "objeto ostensiva™ como una de log objefos de la actividad humana distinguiéndolo
o == resfanies a fos que llama “objetos no - ostensives™, Caracteniza a los primeros por tener una
ssencis semotica ¥ una valencia instrumental, esto es, ser porladores de un significado a la vez que
pushitar el desarmollo de una tarea y que, por ende, en tanto instrumentos para la actividad matematica
seevien condicionar tanto su desarmallo camo su gestion, Porsu pane, iosniveles interdependientes de ko
smmcico. o semantico y 0 pragmatico -afirma- “permiten afinar el analisis de [ diakéctica enftre o
g0 y lo no-osiEnsivo en 3 actividad matematica” (ob. cit Besh, p. 62). Por medio de ka presentacion
s Eic=con £n su ratajo del "anallsis ostensive” establece |a necasadad de relevar el fenomeno de 18
semsbeidad de s tBonicas a lo ostensivo en a retacidn a lo malemdtico y mas aun la sensibiidad de la
ors didactica a ladimersion oefensiva de la actividad matematica.

2 w0 enfoque de raices cogniliva v antropologica, Duval complements fas miradas de indagacion pera la
mervennion o2 ks fendmenns diddcico-matematicos. En su aprodmacian fedrica de Ios reglstros de
merssentacion semidtica, se propone un aprandizaje de la matematica especificamente cenirado en &
seewermion de |35 representaciones semioticas a fin de aticular v coordinar los diferentes registros de
mresantacion an los cuales as represantado un detarminado objeto matematico. El foco de su Indagacitn
=g 2 fino oo estruciura cognitiva implicada en la aciividad matematica,

Parm Duval (1993) o analisis del desarralo de los conecimiantos y de los obstaculos enconirados en los
mendioaies fundamentales relativos al razonamiento, a la comprension de texios y 2 la adquisicion de
s==mienios Ogicos y matemditicos, enfrenta wes fendmenos estrechamente ligados, a saber, I8
@wersificacion de registros, |2 diferenciacion entre representante y representado y & coordinacion
@nire registros, En los esfudios psicoldgicos sobre [a adquisicion del conocimianto o solre sus
esformaciones, distingue tres formas de presantar la noddn de representacidn, estas son: menta,
mepatscional v semidlica. Esta oftima se caracteriza por ser uns representacion de tipo consciente v
sy, como tal, cumple las funciones cognitivas de comunicacion, objefvacion y fratamiento. En
sosscyencia, @ autor propone un aprendizaje de 3 matemafica especificamente cenfrado en |2
rwerziin de las representaciones semidicas a fin de aricutar v coordinar ks diferentes regisiros de
=resantacidn an kos cusles ez reprezentado un delerminado objeto malemdtico. MNo-es posible lograr
== arbouladdn con una efercitackin de convertibilidad de casos lipicos de representadiones, por ung
= debido a que estan los casos de represeniacionss no-congruentas, y por olra, a que ta conwers|on de
&= representaciones requisne de ta identificacion da las unidades significantes en el registro de partida y en
& o begada. Para dicha arficulacidn entonces, se hace necesara & discriménacion e |as unidades
somicantes propias & cada registro, problerna que Duval considera "debe ser el objeto de un aprendizajs
eecfico” & finde eatsblecer las reglas de comespondencia semidtica entre cada registro.,

L= =osiros de representacidn semiobica son aquellos sistemas semidficos que cumplen con ias fres
sSwades cognitivas inherentes a toda representaciin, es decie constituir un conjuntn de mancas
sracahlet como Lna reprasantacidn de alguna cosa an el sistems; transformar las representaciones da
Scuso con reglas propias de modo de constituir ofra representacion y asi ganar conocimisnto con
memectn 3 ls primara; y, convertir las represantaciones producidas an un sistema de representacidnen olro
s==ma Eslss treg actividades corresponden a las aclividadas de formacion, Fatamiento v conversidn,
= e=lutio de los aprendizajes fundamentales dabe tener en cuenta: |a diversificacion de los registros; |a
@i==ncacion enfre represantanta y represantada; v, |a coordinacién antre los nagisiros.

Agconaiments, la Teorla Sicoldgica de los Campos Conceptuales de Vergnaud, abende a un pincipio de
sateracon pragmédica del conocimignts. Como teorfa sicobdgica dal proceso de conceplualizar (o real,
g = bocalizar v estudiar ss fBaciones v las rupturas endre conocimienios desde &l punto de vista de su
o conceplual; & analizar i@ relacion enfre concaplos an fanko que conocimientos expliclos v a
wiscer en las invarianes operatorias implicitas en fas conductas del sujeio en situacion; asi como @
ety 33 relaciones enire significados y significantes (Viergnaud, 1990).
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Para leorizar sobre of aprendizaje de las matemdticas congidara el sentido de situsciones yde simbolos, ks
accidn dal sujebo en situacion y la organizacion de su conducta,  La llustran los ejemplos de loe campos
concepluales de las eslrucluras aditivas v mulliplicatvas, 1a logica de clases y e dlgebra. Como teorla
sicaldgica del proceso de conceptualizar lo real apunta & (a) Localizar v estudiar ies filiaciones y las
rupturas entre conocimientas desde el punto de vista de su conterido conceptual; (b) Analizer la relacion
gnfhe concephis en tanto que conodmigntos expliciios vy a8 invananles operslonas implicitas en las
conductes del sujeto en situacion; v (o) Explicitar las refaciones entre sigrificados vy significanies
(Vergnaud, 1980).

Aciara ef autor: "Estas distinciones de esquemas y conceptes, invariantes operatorlos de conceplo an
acto y de teorema en acto, son indispensablas para la ddactica porque la transformacian de conceplos-
instrumenio en conceptos-objeto @5 un proceso decisivo en la conceptualizaciin de o real. Esta
transformacidn significa enfre otras cosas que [as funciones progosicionales puedan devenir argumentos.
Lanominalizacidnes una operacion inglistica esencial en asta ransformacian” (ob, cit., p. 144 ). Y afiade:
"no e puade hablar de invanantes operaiorios infegrados en ios asguemas sin la ayuda de categorias oel
conocimienio explicio; proposicionas, funciones proposicionales, objetos-argumento ()", En suma
sefiala: "Un acercamientn psicolbgico v didactico 2 la formacidn de concaptos matematicos, conduce a
consaijerar un roncepio como un conjunto de imariantes utilizables en la accidn, La definicion pragmatica
de un concsplo recurme & conjunlo de situaciones que constian 8 referencia de sus difessnies
propledades, v al conjunto de esquemas puesios en acddn por kos sujetosenesa siluacion” (ob, it p, 145),

La Didactica Fanormencidgica de las Malematicas.  Sempre an Eurcpa Continental (Holanda y Bélgica)
borma cuerpo oiro enfoque matemalico didaclico apovado-en las reflexiones del matemalico holandés Hans
Freudenthal En esta parspectiva se indaga en lomo a s lendmencs mas lla y mas aca de objetos y
procedimientos matematices. Freudenthal afirma que la explicacion v la explicitaciin defa didactca, enla
cual 58 ha apovadn |a ensafanza tradicional, 5 ia justificacion de ia ensafanza de una lecria; paradigma
tradicional de ansefianza de las matematicas. ldea clave para adautoras la oposicion de dos concepoones
de a ensefianza de ks matematica: la que concibe a las matematicas como un producio en oposicion a esa
otra que las concibe como una actividad. En esta Olima vision el acento 2515 pussto sobre el proceso

requerido para su aprandizaje.

El analisis de las matematicas como una actividad presanta un sislema de "capas” en tanto que el
anafisis que ve las matematicas como un producto terminado presenta mas bien una estructurs deductiva.
En asle dtimo lo qua interesa es i adguisicién de conceplos. A juicio del autor, en al enfoque de
adquisicion de conceptos, 1a conoretizacion da los concepios es transiforia y olvidada por los estudiantes.
El primer enfogue favorecerd una didaclica de la matemdatica como organizacién de fendmenos y
constitucidn de objetos mentales: "En mi terminalogia, la fenomencéodia de un concaplo matamatico,
de una estructura mateméafica o de una idea matematica, significa el hecho de describir ese noumenos
{obieto mendal) en relacion con los phainomens gue & permite orgenizar y & o5 cusles puads ser
axtendido; describir la manara coma el objeio menial actua sobre esos fendmenas en Bnk nstumento
arganizadar, y describir de que poder ros dota para mansiss, manipular esos fandmenos” (Freudenthal,
1083). Asi entonces, la didéclica fanomenolégica propone una organizacidn de fandmenos con el fin de
ensefiar a los estudiantes a manpular los significados de esa organizacdn, resullando una matemditica
estrechamente ligadaa la experiencia,

En particudar, desde su frabako de investigacion en ef Grupo de Ensefianza Matemalica (GEM.) yenal
marcode la didactica fenomenaldgica, al matematico belga Nicolds Rouche acufia comoconsigna centra:
"aprender matemdtica es construir un saber en la cantera de los problemas”. A su juico, la
construccidn del saber se hace en forma progresva. Parfiendo desde contextos y nociones cofidianas, los
conceptos iniciales vuelven a aparecer en nuevas contextos y sfuaciones. Esle proceso parmite que las
primeras nociones vavan evolucionando v progresando en su construccion.  El conocimignto no s8
preseanta como definitivo, cada vez que reaparece presenia nivevas facelEs, S ENTLeCE.
compleizandoss.,
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» s anfogue: (2) El masstro propone ung sucesion de problemas que va a alguna pare; [b) EI
Esudiants sprands concaptos matematicos framguaando "umbrales apistemoidgcos”, evolucionando de
o Salactico desde confexins familiares con nodiones colidianas a temas mateméticos (constituidos de
swomas v =orias); v, (¢) La teoria emerge con un cardcler instrumental: cada elapa de este procesa de
areciose en edpiral, proves elemantos tedricos a la ver que usa de log ya construidos en una atapa
ameror En zuma para este enfoque, supesrar el umbral epistemoldgice mediante la resolucion de
pobemas 85 hacer matematicas an farma profunda, ya que, mas que i adquisicidn tedeica, apora una
smerercia gue o5 ufilizable en actividades matematicas posteriores ytransfarible & ofros campos.

L= S=acica cientifica de |la malematica desde el enfoque socicepisternodbgico.  El doble proceso de
Sesanoio que 58 nuire, por una pane, da la reflaxitn matematica al seno de ko didactice y de apoyar, por
o= = exphicacion didactica con base en la consiruccidn -socdal e Individual- del conocimients, ha sido una
o B principaies v mas recientes contribuciones de |a Metematica Educativa a la didaclica cientifica de la
mmEmetcs (Canoral y Farfan, 1988). Esta knea de investigacidn da origan latincamaricano, loma como
e o estudio a [a socioeplstemologia de los saberes matemiticos e incluye las epistemologias de
s sstudiantes y docentes, conel fin de radisefiar & discurso matematico escolar.

Ss9 decping estudia los procesos de consfitucion, fransmisién y adquisicion de los diferentes
sastenidos matematicos en situacion escolar. No se reduce a la blsgueda de una “buena manera” de
smsatar una cierfa noclon fiada previamenta, sing gue asume como obdelo de estudia, por ejempio, |a
sganzasion de una aciividad cuya intencidn declarada sea &f aprendizaje de un ciero saber aungue asie
smetvo no sea slcanzado, Lainvasbgacion sa propone afectar positivameanta al sistema didactico; mejorar
o= ==iodos v contenides de ensefianza v proponer las condicones para un funcionamienio esiable de
s sstemes, En suma, busca tener una mayor gestion de las regularidades del funconamiento de [as
shasciones de ensefanza, de modo gue no sdle frata con la matematica come un fema escolar, sino
mebien, quiers entender CHMo ¥ par queé s& aprends, ¥ COMO ¥ par qui sa estrictura el conocimiento con

Esi= enfoque ddéctico socioapisiemoligico concibe ala matematica como actividad humana, como un
grochucio cultural; construccidn humans no esta exenta de ires y venires, de nociones que se incorporan
pesstnaments a unaestructura formal luego de pasar por etapas de formulacion y consenso, resultado da
Powsludes socio-culturales, en marcos de paradigmas determinados.  Se mira a las personas y la
sooedad haciendo malamaticas, construyendolas, difundiéndolas y aprendiéncolss, La problemafica que
ssiucia surge en el ambito de la matematica escolar, aquelia que se significa y resignifica en las aulas de los
SsEanins niveles educativos. Explora "dislexdas” intrinsecas & la ensefianza, & los aprendizajes asi como a
=5 noconas y procedimientos matematicos en su deriva histdnica, desde al marco de su gestion de aula.
Especia! atencion pone en rastraar las nociones fundantes del discurso matematico, incluso antas de
e estzs sean formalments definkdas - su prehistoria cultural - con el propbsito de identificar hitns an su
sme=snllo, momentos relevanies, significados v senfidos que pudieran haberse diluido v que pudseran
seporoonar bases o elementas para un postarior dsefio de una situacidn didactica que mejara logros de

Ewediraias signiscativos.

Las sbstdculos, noclon transversal ala didictica clentifica de |a matemética. El profesoradaobserva
& =2 producciones de sus esludiantes ideas o contenidos a los que rofula de errdnecs ioda vez que son
Sarios de aquellos del currfeulum expliciio que ellos procuran poner en la 2scena dal aufa. Esta hacho
Eostwn por Un buen fiempo programas o investigacidn didactica que se abocaron al estudio de las
‘msconcaptions”, preconcapcionse o ideas previas de los askudiantes, en el marco dal paradigma dal
sa=ow conceptud en la didactica de 8 chancia, el que se abandona progresivamentz en fanio se va
precucesndo un enriquecimiento persisienls de marcos bedrico didacticos. De analizar los ermores an las
poducciones estudiantiles, se desliza el foco de las indagaciones a los contenidos que se resisten & fos
enendimenios estudiantiles. A pardic de la década de 1980, la nocidn de obstaoulo se instala en la
wesigacion didactica para cofaborar én |a blsqueda de respuestas al por qué tales contenidas s revelan
me=nies al entendmiento de 05 estudanles, Establecs [ nocin de obstaculd epistemologico &
SiEsoh v epistemidlogo Gastin Bachelard (1938 dtado en Dlaz, 1989) en su texto "La formacidn def espinitu
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clentifico”. Alli pumtualiza: "es en el acto mismo de conocer, inimamente, donde aparecen. poruna especie
de necesidad funcional, kos entorpecimignios v [as confusiones. Es ahl donde mestraremos las causas de
estancamienio v hasta de refroceso, es alli donde discemiremos causas de inercia gue Bamaramos
obstaculos epistemoldgicos * (p15).  Por su pare, |a inoorporacion de la nocidn de obstacuko en la
didactica da las matematicas @2 inicia con 1a presantacian de G. Brovssean an al congresa da (2 CIEAEM
{1976), en Louvain e Newve. Mas adelants & autor discute y examing nuevamante |a nocion de Obstaculo
Episternciogico, contibuyendo al debats sobre |as relaciones entra (a didictica y |a epistemolagia da la
meatomdtica, precisande que los estudios sobre 1 base de las cancepciones de Bachelard musstan que el
arror y &l fracaso no onen ¢ rol simplificado que les hizo jugar hasta ese momento fa diddclica. Tantko en el
funcionamisnto del maesiro como en el del alumno, &l ermor es canstitutivo ded sentido del conacimisnio
aduuinido, Esto es, |a idenfificacion y caractenzacon de un obstaculo, son asenciales a los andlisis para
favorecer apindizajes. Brousseau trenshiers ¥ amplia B nocidn distinguiendo obstaculos (a) de origen
onlogenético que e gan akas limitaciones de las capacidades cognilivas de los alumngs invelucrados en
ina ensefianza; (1) de onpen didactico para los ligados 3 kas elecciones del sistema de ensefianzs; v (o)
de origen epistemoldgico para los obstaculos ligados & ia resistenca da un saber mal adapiado, s dacirlos
obstaculos en el sentido original gue le daba Bacheland. Sierpinska (1985 citada en Diaz, 1899) relendrs
dos aspeclos de @ noglon de obslaculo apislemalogics e G. Bachelard, su cardcter inevitable -son
necasanios para confinuar con &l desarolio del conocimiento- y el que su apancidn se repita tanto en fa
filogénesis coma en |a ontoganesis de los conceptos. Y, para Artigue (1890 citado en Diaz, 1999, lo que
fundaria de alguna manera kos obsticulos epistemoldgicos en la diddctica de la matemaiica, es por una
parie, U aparicion y si resistencia en B historia de los conceptos en cueshion v por ofra parte, |a
nbsanacion de concapoiones andlogas en los alumens.  Estos no se constluyen con salo cerfificar |a
resisiencia de esas concepciones en los alumnos actuales. Los nudos de resislencia severa en bos
estudiantes Loy comespondan a manudo a los puntas en les que un obstaculo de origen epistemoidgico
histirieo imterviene, reforzado por un obstaculo de origen didactico. Diaz (1999) reporta ofra fuente
consurrente a esos nudos, los obstdculos socioculiurales con fos que refiers a ura polifonia de vooes
portada por el estutiantado y que enfra a compelir con 5 voz escolar que propone ensefiar 2 auka bajo ung
misma denommacin, 3an cusnpos de conocmientos gue lenan naluraleza propia, que ingresan al aula
sin conciencia de los profagonisias esludiantes ¥ profesores y que manifiestan gran resistencia a su
modificacion, nociones colidianas que estdn jugdndose inconsclentemeante como obstaculos en el
entendimiento de los estudiantes de nociones matematicas escolares,

Una metodologia de investigacian en didactica cientifica dela matematica: La Ingenieria Didactica.
El térmirg de Ingenieda Didactica (I0) surge en el seno dela escuela francasa, a inicks de la décadadelos
ochenta, analogando al quehacer an ingenieria, an tanlo que este no solo se realiza apoyandose en
resultados ciendificos sino que mvolucra también una toma de decisiones v el contral sobre las diversas
pomponemes inherantes al praceso, En Wrmines de Artigue (1985): "En los afios ochenta esta visidn se
perciba como el medio de abordar dos cuesticnes cruciales, dado el estado de desarrollo de la didaclica de
las matematicas en ka época; ks relaciones endre la imestigacion v la acciin en el sistema de ensefianza y
ol papel que comiene hacers fomar a kas realizaciones didacticas' en clase, dentra de fas mefodoiogias de
la investigacion en didactica” (p. 34). "Ella [1L.D.] llega a significar fante unas produccionas para |a
ansefanza, basadas en resuliados de investigaciones que han uiilizado metodoiogias externas alaclase,
como une matodologia de investigacion espacifica.” (p.36). En tanto, produccionas para la ensefanzs sa
constibuye an una forma de irabajo diddetics comparable al trabajo delingeniero quien, apoyandoss en sus
conocirmnientos cientificos de sudominioy aceptando & conirol de [a tearia, s& encuenira obigado a frabajar
con objelos mas complesos qua los objetos purcs de la cencia y gestionar enlonces, problemas de hos
ouales a3 ciencia -investigacion didactica malematica- nd quisrs o na puede Facanse cargo,

Sus propulsores distinguen cuatro fases emporaies en la metodologia de la ID, a saber, (i) analisis
prafiminar; (if) concepcion y analisis 8 prion de Bs shuaciones ddacticas de |a ingenieria; (i)
expenmentacion; v, (iv) analisis a posterion v evaluacion. Destaca Artigue dos trabajos de investigacian en
pats perspectiva como “clasicos mcuesfionables” dada ls amplited de las realizaciones ddscticas
involucradas y |a importancia de su apore ledrion: s tesis de G. Brousseau del afio 1986 v de B Douady
dal afin 1984
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En este punto oal rabajo, cabe hacer refanancia a la naturaleza que
wan lomando &l tnangulo didactico, cada wno de sus aclores, (3
intar-ralacion da éstos, asi como sus arbculaciones con olnos
. nivales o facetas del fendmeno educativo, on un marco de
cracients confuencia de las miredas indagativas de las
ciencias humanas. Transitames hacia suparar algunas
oposiciones, herenciz de dislindones clasicas de B
fosofia y cuyas resonancias en la sociologia se expresan
en los dipolos: “colecivo-individual’, “magcro-micro”,
“objethvo-subjativa”, “acclon-estructura”. Lo que antes se
separaba, ahcra se intersrafaciona. La realidad social s
considera como consituyendouna tofalidad de sentido, una
esfructura de significaciones sociales, que se manifiasta en
sus giluaciones particulares, crisializacion de muitiples
determinacionas socisles, instiluconales v personales, De asle
modo, un epizadio encierra una frama de relaciones en ka cual dicho
speodio 38 encuentra insarto, y que exphcan su particular ocurrencia, Emergen comeo objetos validos de
mwestigar para la ddactica de la malematica, anfre olros, las epistemalogias de los sujelos v de sus
gracicas educativas. Elfo as coherente con una concepcidn de realidad social donde los sujetos, por el
swcho o formar parte de una trama compleja de interacciones, se encuentran involucrades en una
ssuciura dinamica de significados sociales. La blsgueda de comprensidn de lo singular nos va
sermitiendo descubrir los elementos estructursles comprendidos en una realidad particular; expresion da
wreiacion dialéclica dela accion y la estructura.

mwssiigaciones que refisjan lales confluencias han develado facetas del aula matematica tales como
grmpdaiios implicitos v divergenies de los actores del awla; producciones escolares que esconden
sestacuios de origen didactico; resonencias cofidianas en voces matemalicas que conslituyen cbstaculos
sooocuiurales a los entendimientos; hitos del desarrollo de una nocién matematica cuyos significados y
santdos han desaparecido del aula y que proporcionan bases para redisefios didacticos.

Un giemplo ilustrative: obstaculos al aprendizaje del concepto matematico de limite. Enun marco
socoepistemalogico, la Investigacion doctoral sobre las concepciones del objeto matemalico de limita
Thar. 1999) describe el obstaculo sociocullural para la apropiacién de concepio matematico en el nivel
wroeno de esiudios, a saber, la reprasantacion cotidiana de limite, esto s, estudiando la microsubjetividad
g los ectudiantes se afiade a la didéclica matematica la fuante de ks obstdculos socioculiurales para
sspicar resistancias al aprendizaje significativo de sabenes matemsatico en &f suls, Esta evidencia se
sifene como parte da una investigacdn qua aborda a pregunta por aguellas facetas tanto congruantas
oo contradicionias de las representacones cotidianas de limite y aquellas de las matemdficas, que
Sworzcen v obstaculizan la formacidn de un pansamienio varacional en los estudiantes, recurriendo en lo
mefndoigioo a la nocion de representacion para develar las ideaciones estudiantiles y al andlisis
s=ruchural pam interpretar sus discursos, El andlisis de [a estructura de la nocidn del limite del habla
coiciEns BToid tres acepeiones, & seber, |8 08 separador cerrado, que s& refiere a la constitucion de
murcios o realidades excluyentes y s relacona con la familia de acepciones colidianas de rmin, fn ¥
Wndes. |La de separador abierto que se refiere & [a familis de acepoiones linde entre y lindero entre,
scepcon &sta que distingue entra medios diversos. Y la de valor en un confexio direccionada, que
Ssingue saqun gradaciones creciantes o decrecientes y esta mas relacionada con excepcional, culming,
=g, guizhre o iransgresion - pasary sobrepasar,

Se dervaron consecuencias para kos aprendizajes del conceplo da limite, desde cada uno de los tpos de
SEpoones con sus contenidos y valoraciones. Las calificaciones para “separador cerrado” y “valor an un
somiexdn direccicnada”, son acepcionas vinculadas 8 fuerzas socializadoras gue se relacionan con la
sesenca misma del sueto. “Fuera” sgnifica transgrasiones entre cuyes consecuancias se encusniran |z
ms=guridad por [ manginacion, pasando por un quiebre irevarsible an ef fimite mismo. Entonces & sujeto
weiers por mantenarse denfro de los margenas de modo conscients como mconsciente.  Ello serd una
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fuerza sustantiva para evitar el limite v, mas ain, "ocardo®. Se le asigna un valor de “exframo-peligra” v de
miimos alcanzables “justo antes” del cambio ireversible.

El estudiantado 2aclz ef conceplo matematico de limite en estas ideadones, invisibles parasi mismay para
gl profezorado.  Sus rescnancias obstaculizan consteur fas caracieristicas del concepto matamadtion,
necitn constnida por [a comunidad matemadics e un devenir histdrico de varios siglos por o que &5 una
elsboracidn extranjera a las elaboraciones v significaciones colidianas estudianties. Estas, por su parte,
sa han construido con ofros en la enaccion, reforzando aquailas facetss que han sipnificado un
acoplamientd en [y accidn eficente con el enbormg -nalural, social Yy cullural-y que configuran el mundo de
vida de los jovenes. El aprendizaje significativo del Hmite matemdtlice requisrs distinguidas, para dizlogar
con ambas acapcionss, la cotidiana v la malematica y establecer sus dominios de legiima validez,
favoreciendo una accitn eficiente en cads uno de elios. El esquema RED ESTUDIANTIL DE LIMITE que
elaboran los estudiantes luego de su ensedanza en el aula, exhibe una mixhura de faceiss de las notiones
cofidignay matematica de [imite que no auguran una eficacia enla acconen &l dominic matematioo.

Sobre |a base de lo expuesto es posible visualizar disefios de secuencas didacticas que |a favorezean,
Desde [a mirada de unas malemalicas entenddes como ackvidad humana cobra vital impodanciz |
persona hacendo matematicas y no s6lo el producio matematico. Por ello, incorporar a o3 estudiantes s
espacios de expenmentacion que favorezoan la consfruccion de unas “matematicas vivas® que dialogan
con sus represeniaciones cotidianas. Reparando en las negociaciones y busgueda de consenso,
entrelazadas dstas con las enaccionas de los eskudiantes, al momento de enfrentarse a (3 rasolucidn de un
problema v los procesos discursivos especificos en la construccidn social del conocimento matematico.,
Eslo ncluve tanto las verslones sobre clerios temas como la organizaciin del discurso, la manera de
hablar, de argumentar, de analizar, de observar, de construir con palabras los resuftados de una situacion
problema, de validar un conocimiento y de estabiecer una verdad. En suma, disefios gue evidancian unas
matematicas que emergen en y con |as aclividades humanas, en un movimiente que va dstinguendo
progresivamente unas malemalicas elaboradas para manipular con el cambio, permiliendo predeci y
controfar estados futuros.
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