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UNA ORGANIZACION DE LOS PROGRAMAS
DE INVESTIGACION EN DIDACTICA
DE LAS MATEMATICAS

VICENC FONT

En nuestra opinion, los diversos programas de investigacion que se
han propuesto en la Diddctica de las Matemdticas se posicionan de
manera explicita o implicita sobre los siguientes aspectos: 1) una
ontologia general, 2) una epistemologia general, 3) una teoria sobre la
naturaleza de las matemdticas, 4) una teoria sobre el aprendizaje y la
enserianza en general y de las matemdticas en particular, 5) una defini-
cion del objeto de investigacion de la Diddctica de las Matemdticas y
6) una metodologia de investigacion. En este trabajo analizamos el
posicionamiento sobre algunos de estos seis puntos de algunos de los
principales programas de investigacion en Diddctica de las Matemdti-
cas: el enfoque cognitivo, el constructivismo radical, el constructi-
vismo social, el enfoque sistémico, el enfoque antropoldgico, el
enfoque semictico y el enfoque critico. Adicionalmente, presentamos
algunos intentos de sintesis entre enfoques.

INTRODUCCION

La Didactica de las Matemadticas, entendida como disciplina cientifica,
tiene en la actualidad una posicién consolidada en muchos paises. Prueba
de ello son los departamentos universitarios de Didactica de las Matemati-
cas, las tesis de doctorado defendidas sobre problemas de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, los proyectos de investigacion financiados
con fondos publicos, la constitucién de sociedades de investigadores en
Didactica de las Matematicas, la existencia de institutos de investigacion
especificos, la publicaciéon de revistas de investigacién, la realizacion
periddica de congresos internacionales, etc.

Esta consolidacién convive con una gran variedad de marcos tedricos y
metodoldgicos. Con relacion a los métodos de investigacion se ha pasado
del predominio de un enfoque psicoestadistico en la década de los 70 y parte
de los 80, a la proliferacién de métodos en las investigaciones actuales. Sin
que el enfoque psicoldégico haya perdido peso especifico, se estdn desarro-
Ilando también investigaciones dentro de enfoques diversos como el inter-
pretativo, el etnografico, el antropolégico, el critico, etc.



128 VICENC FONT

Cada uno de estos enfoques hace su aporte a la investigacion. Por este
motivo, hay autores que defienden el uso de una variedad de enfoques y mé-
todos en la investigacién en Didactica de las Matematicas, considerando
esta situacién como beneficiosa, dada la parcialidad de los mismos. Pero
esto origina una fuerte confusion entre las diversas comunidades de investi-
gadores, haciendo a menudo improductivos los esfuerzos. Segiin Godino
(2000a) la variedad de enfoques, teorias y métodos estd reclamando la rea-
lizacién de investigaciones que pongan un cierto orden y estructura en el pa-
norama del componente cientifico de la Didactica de las Matematicas. En
esta direccion, durante los tltimos veinte afios, un cierto nimero de investi-
gadores han estado reflexionando sobre las caracteristicas, problemas, mé-
todos y resultados de la Didactica de las Matemdticas. Una preocupacién
central, al menos para una parte de estos investigadores, ha sido la clarifica-
cién de la propia naturaleza de las matemadticas, realizando investigaciones
mds bien propias de la filosoffa de las matemadticas. Otra preocupacion, ha
llevado a algunos investigadores a posicionarse en la controversia explica-
cién versus comprension que ha sacudido a las ciencias sociales. Esta con-
troversia se relaciona con el problema de si la construccién tedrica es
intrinsecamente un mismo género de empresa tanto en las ciencias naturales
como en las ciencias sociales. En esta polémica la nocién de significado ocu-
pa un papel central.

En nuestra opinion, los diversos enfoques que se han propuesto en la Di-
d4ctica de las Matematicas se posicionan de manera explicita o implicita so-
bre los siguientes aspectos:

1) Una ontologia general: una teorfa de la existencia relativa a la conside-
racién (status) del mundo y de lo que lo habita.

2) Una epistemologia general que comprende:

a. Una teorfa de la naturaleza, génesis y validacion del conocimiento
subjetivo.

b. Una teoria de la naturaleza, génesis y validacién del conocimiento
objetivo.

c. Una teoria del significado y de la verdad, implicada por las teorias
sobre el conocimiento subjetivo y el objetivo.

3) Una teoria sobre la naturaleza de las matematicas.
4) Una teoria sobre el aprendizaje y la ensefianza, que comprende:

a. Una teoria general sobre el aprendizaje (cémo se forma el conoci-
miento personal).
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b. Una teoria especifica sobre el aprendizaje de las matematicas (como
se forma el conocimiento matemdtico personal).

Una teoria de la ensefianza (los medios para facilitar el aprendizaje).

d. Una teoria de la ensefianza de las matemadticas (los medios para
facilitar el aprendizaje de las matemaéticas).

5) Una definicion del objeto de investigacion de la Didéctica de las Mate-
maticas.

6) Una metodologia de investigacidn.

Siun programa de investigacién problematiza y se posiciona explicitamente
sobre cuestiones de ontologia y de epistemologia general, diremos que se
trata de un programa de investigacion global (numerales 1y 2), si problema-
tiza y se posiciona sobre la naturaleza de las matematicas hablaremos de
programa semilocal (numeral 3), y si sélo se posiciona en los dltimos tres
numerales hablaremos de programa local. Esta clasificacién desarrolla la
propuesta por Ernest (1994).

En este trabajo pretendemos comentar el posicionamiento de algunos de
los principales programas de investigacién en Didéctica de las Matematicas
sobre algunos de los seis numerales de la lista anterior.

EL ENFOQUE COGNITIVO

Para este enfoque, trataremos aspectos relativos a: su objeto de investiga-
cion, sus ideas respecto del aprendizaje y dos de sus lineas de investigacion
mads prominentes (Pensamiento matemdtico avanzado 'y Teoria de campos
conceptuales). Luego presentaremos una visién global del enfoque res-
pecto de los seis aspectos explicitados en la introduccién.

Acerca del objeto de investigacion

El principal foco de atencién de las investigaciones de tipo cognitivo es el
individuo; sus elementos de andlisis (v.g., aprendizaje significativo, repre-
sentaciones mentales, valores, roles, actitudes, motivaciones, etc.) son
importados de la psicologia. En un primer momento las investigaciones
cognitivas se centraron en el aprendizaje del alumno para posteriormente
ampliar su campo de investigaciéon al pensamiento del profesor. De esta
manera, al intentar explicar la complejidad del proceso de ensefianza—
aprendizaje teniendo en cuenta también aspectos relacionados con el profe-
sor (v.g., su conocimiento matematico, su punto de vista sobre el proceso
de ensefianza—aprendizaje, sus representaciones, actitudes, valores, etc.) se
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amplié la problemadtica didéctica. A pesar de esta ampliacion del campo de
investigacion, el proceso de ensefianza—aprendizaje se considera a partir de
propiedades del alumno o del profesor tales como representaciones, valo-
res, etc. La totalidad (profesor y alumno interactuando) es un montén
sumatorio mas que una totalidad diferente de la suma de sus partes. Estos
dos temas de investigacion, que se pueden considerar el punto de vista cla-
sico en la Didactica de las Matemdticas, tienen por objeto primario de sus
investigaciones las representaciones mentales de los alumnos y de los pro-
fesores. Para esta didéctica cldsica aquello que es problemadtico es Unica-
mente el pensamiento matematico del alumno (o del profesor) y cuando
estudia este objeto, lo hace sin cuestionarse ni reinterpretar los conocimien-
tos (psicoldgicos, pedagdgicos, matematicos, etc.) que utiliza para llevar a
término este estudio.

Este tipo de estudios es cuestionado tanto por las tltimas versiones po-
sitivistas (teoria antropoldgica y teoria de las situaciones didacticas), como
por partidarios de la teorfa critica y —mas en general— por todos los parti-
darios de considerar la dimension social en el proceso de ensefianza—apren-
dizaje. Una de las criticas mds importantes se basa en el hecho de que la
tradicion psicologista no tiene suficientemente en cuenta el aspecto social.
El cambio hacia lo social en la investigacién en Didactica de las Matemati-
cas esta principalmente asociado con el ofrecimiento de “teorias que conci-
ben la creacién de significado, el pensamiento y el razonamiento como
productos de una actividad social” (Lerman, 2000a, p. 23). Las teorias ac-
tuales sobre la naturaleza de las matematicas y de la educacion matematica
reemplazan una vision basicamente individualista del proceso de aprendiza-
je matematico, por una visién que enmarca lo individual en una institucién
social, sin la cual no podria haber aprendizaje.

Las criticas a las investigaciones de tipo psicolégico, realizadas desde el
punto de vista interpretativo o desde la teoria critica, se basan en que la afir-
macidn “las acciones humanas tienen significado”, implica muchas mas co-
sas que procesos mentales ocultos en las personas, ya que esta afirmacién
requiere tener presente el contexto social dentro del cual adquieren sentido
estas acciones. Desde la teoria critica el desacuerdo con este tipo de inves-
tigacién se formula en los siguientes términos:

[...] Adem4s han limitado su estudio al &mbito de lo individual y, por
lo tanto, han perdido cualquier sentido de las estructuras sociales, de
raza, de género y de clase dentro de las cuales se constituyen los in-
dividuos. (Valero, 2000, p. 2)

Las limitaciones del cognitivismo para tratar las situaciones humanas de in-
teraccion son asumidas en parte por destacados cognitivistas:
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Gran parte del estudio de los procesos cognitivos ha sido el estudio
de la persona aislada [...] Por lo que sé, poco se ha hecho [...] para
examinar los procesos cognitivos del individuo cuando se emplean
dentro de situaciones interactivas. Pero, debido a que el modo nor-
mal de funcionamiento del ser humano es interactuar, los estudios de
memoria, lenguaje, resolucién de problemas y toma de decisiones
llevados a cabo individualmente tan sélo tratan parte de los mecanis-
mos de la cognicién humana. (Norman, 1987, p. 334)

La critica que realiza la teoria de las situaciones o la teoria antropoldgica,
aunque en algin caso también destaca el olvido del aspecto social, se centra
fundamentalmente en el olvido de lo matemadtico entre las causas que este
tipo de investigaciones contempla.

Acerca del aprendizaje

En el enfoque psicolégico se entiende que el aprendizaje es significativo
cuando el nuevo contenido se integra en un esquema cognitivo ya existente
en la mente del sujeto. Entre los diferentes programas cognitivos de tipo
general se destaca el procesamiento de la informacion. Este programa de
investigacion se basa en la aceptacion de la analogia entre el funcionamiento
de la mente humana y el funcionamiento de un computador, y se ha cen-
trado, fundamentalmente, en el estudio de la memoria. Concretamente, ana-
liza como se organiza nuestra representacion proposicional en la memoria a
largo plazo. Para realizar este estudio se han propuesto dos representaciones
hipotéticas sobre la manera de organizar en la memoria nuestro conoci-
miento proposicional: las redes semdnticas y la teoria de los esquemas.

Las redes semdanticas son representaciones hipotéticas de nuestras es-
tructuras de conocimiento que permiten explicar las reglas de uso de los
conceptos y las relaciones entre ellas. Por esto son ttiles para estudiar al
mismo tiempo los procedimientos y sus principios subyacentes. Los n6dulos
y las relaciones son las partes fundamentales de la red, la cual puede conte-
ner muchas afirmaciones, cada una de ellas en la forma nédulo—relacién—no-
dulo. Actualmente se ha pasado de las redes a unidades de conocimiento mas
extensas: los esquemas. Los esquemas han tenido una notable aceptacién y
han sido usados en diversas areas de investigacién, pero el prototipo entre
las diversas teorias de los esquemas es la teoria proposicional desarrollada
por Norman, Rumelhart y sus colaboradores (1975), 1a cual permite explicar
al mismo tiempo el saber qué y el saber como.
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Dos lineas de investigacion

El enfoque cognitivo ha sido asumido por muchas investigaciones en
Didactica de las Matematicas, las cuales se han propuesto investigar los
esquemas mentales de los alumnos o de los profesores. Si bien dentro de
este enfoque hay muchas lineas de investigacién, se destacan, por una
parte, la linea de investigacion Pensamiento matemdtico avanzado en la
que sobresalen la Teoria APOS (accién, proceso, objeto y esquema) y la
Teoria de la definicion del concepto y la imagen del concepto 'y, por otra
parte, la Teoria de los campos conceptuales.

Pensamiento matemdtico avanzado

Mientras los psiclogos cognitivistas discutian cudles eran los elementos
contenidos en los esquemas archivados en la memoria de largo plazo, den-
tro del campo del pensamiento matematico avanzado se formul$ una pro-
puesta de esquema que tiene unas caracteristicas propias. Vinner (1991)
considera que cuando escuchamos o vemos el nombre de un concepto, algo
es evocado en nuestra memoria. Aquello que evocamos no es el concept
definition sino el concept image1 (Tall y Vinner, 1981). Vinner (1991, p.
68) considera que:

La imagen conceptual es algo no—verbal asociado en nuestra mente
con el nombre del concepto. Puede ser una representacion visual del
concepto en el caso de que éste tenga representaciones visuales;
también puede ser una coleccién de impresiones o experiencias. Las
representaciones visuales, las figuras mentales, las impresiones y las
experiencias asociadas con el nombre del concepto pueden ser tra-
ducidas verbalmente. Pero es importante recordar que las expresio-
nes verbales no son la primera cosa evocada en nuestra memoria.
Aparecen en una fase posterior. Por ejemplo, cuando escuchamos la
palabra “mesa”, una figura de una cierta mesa puede evocarse en
nuestra mente [...] Cuando escuchas la palabra “funcién”, por otra
parte, puedes evocar la expresion “y = f (x) ”, puedes visualizar la
gréfica de una funcién, puedes pensar en funciones especificas tales
comoy =2x2oy=senx,y = Inx,etc.

Vinner postula la existencia de dos celdas diferentes en nuestra estructura
cognitiva; una celda es para la definicién del concepto y la otra es para la
imagen conceptual. Para él, puede haber alguna interaccién entre las dos cel-
das, aunque también se pueden formar de manera independiente. Ademads,

1. En este articulo hemos traducido los términos “concept definition” y “concept image”,
acufiados por Vinner, como “definicién del concepto” e “imagen conceptual”, respectiva-
mente.



UNA ORGANIZACION DE LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION EN DIDACTICA... 133

considera que a la definicion del libro le corresponde una definicién perso-
nal, mientras que los ejemplos y simbolos del libro generan sus imagenes
mentales respectivas. Estas imdgenes mentales son consideradas los ele-
mentos que forman la imagen conceptual, junto con todas las propiedades y
procedimientos que caracterizan el concepto (Tall y Vinner, 1981).

Otra caracterfstica en la propuesta de Vinner es el papel secundario que
juega el contexto. Si bien en la propuesta de imagen conceptual de Vinner se
tiene en cuenta la importancia del contexto, porque considera que segun el
contexto se evoca una parte u otra de la imagen conceptual (Vinner, 1991;
Tall y Vinner, 1981), éste no tiene el papel central que le dan otras propuestas.

La propuesta formulada por Vinner y Tall de distinguir entre la imagen
conceptual y la definicién del concepto ha tenido una fuerte resonancia entre
quienes investigan sobre el pensamiento matematico avanzado. Durante los
afios 80 y 90 se han desarrollado muchas investigaciones que han intentado
estudiar la estructura de la imagen conceptual de los alumnos (o de los pro-
fesores) para diferentes conceptos. Uno de los proyectos que mds ha traba-
jado en esta direccion ha sido el proyecto Procesos de pensamiento
matemdtico avanzado desarrollado por el Departamento de Didactica de las
Matematicas y de las Ciencias Experimentales de la Universidad Auténoma
de Barcelona (UAB). Las investigaciones del grupo de la UAB (Azcérate,
1990, 1992, 1995, 1997; Delgado, 1998; Moreno y Azcarate, 1997; Moreno,
2001; Romero, 1997) han desarrollado y enriquecido tanto la manera de en-
tender la imagen conceptual y la definicién del concepto, que podriamos de-
cir que su propuesta de imagen conceptual es considerablemente diferente
de la propuesta inicial formulada por Vinner (1991). Para el grupo de la
UAB: la investigacién esta centrada sobre la imagen conceptual y no sobre
la definicién del concepto; éstas no son celdas diferentes en la memoria de
las personas, y consideran la definicién del concepto como el concepto ins-
titucional; la idea de esquema conceptual es una evolucion de laidea de ima-
gen conceptual; existe una mayor preocupacion por clarificar cudles son los
componentes de los esquemas conceptuales; y, hay una aceptacién implicita
de la importancia del contexto.

De otra parte, en el campo del pensamiento matematico avanzado se han
realizado diferentes investigaciones en torno a la idea de que las representa-
ciones mentales no se pueden considerar desligadas del proceso de abstrac-
cién y, mas en general, de los procesos cognitivos movilizados por los
contenidos matemadticos. Dubinsky (1991, 1996) ha intentado aplicar, des-
pués de una revision, algunas de las ideas de Piaget al pensamiento matema-
tico avanzado. La principal dificultad que ha encontrado en este intento ha
sido que la teoria de Piaget tiene su origen en la manipulacién de objetos fi-
sicos, pero a medida que el nivel matematico aumenta, se hace necesario
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construir nuevos objetos, no fisicos sino mentales, y manipularlos para
construir las ideas matemadticas. Dubinsky (1996) considera que un proble-
ma importante para la Didactica de las Matematicas consiste en encontrar
sustitutos apropiados para los objetos fisicos y cree que los computadores se
pueden utilizar para este propdsito. Adicionalmente, considera que, para ex-
plicar las diferencias en las conductas de los estudiantes, es necesario for-
mular una hip6tesis mentalista, ya que considera que para poder explicar y
buscar soluciones a estas diferencias, es necesario desarrollar una teoria so-
bre los procesos mentales, que pueda explicar lo que estd ocurriendo en la
mente de los estudiantes:

El conocimiento matemadtico de un individuo es su tendencia a res-
ponder ante situaciones matematicas problemadticas reflexionando
sobre ellas en un contexto social y construyendo y reconstruyendo
acciones, procesos y objetos matematicos y organizandolos en es-
quemas con el fin de manejar las situaciones. (pp. 32-33)

Para Dubinsky una accién es una transformacién de objetos que el individuo
percibe como algo externo. Un individuo que solamente puede entender una
transformacién como una accién, sélo puede realizarla reaccionando a indi-
caciones externas que le proporcionen detalles precisos sobre los pasos que
tiene que hacer. Cuando una accién se repite y el alumno puede reflexionar
sobre ella, puede interiorizarse en un proceso. Es decir, se realiza una cons-
truccién interna que ejecuta la misma accién, pero ahora no necesariamente
dirigida por un estimulo externo. Un individuo que tiene una concepcion de
proceso de una transformacién puede reflexionar sobre ella, describirla, y
hasta puede llegar a invertir los pasos. A diferencia de la accién, el individuo
percibe el proceso como algo interno y bajo su control, en lugar de ser una
respuesta a indicaciones externas. Cuando un individuo reflexiona sobre las
operaciones aplicadas a un proceso en particular, toma consciencia del pro-
ceso como un todo, realiza aquellas transformaciones (sean acciones o pro-
cesos) que pueden actuar sobre él y puede construir de hecho estas
transformaciones, estd pensando en este proceso como un objeto. En este
caso se dice que el proceso ha sido encapsulado en un objeto. En el transcur-
so de la realizacién de una accién o un proceso sobre un objeto, suele ser
necesario desencapsular el objeto y volver al proceso del cual se obtuvo a
fin de usar sus propiedades y manipularlo. Por dltimo los objetos se organi-
zan en esquemas, que a su vez se relacionan con otros esquemas.

Teoria de los campos conceptuales

La teoria de los campos conceptuales utiliza las nociones cognitivas de
esquema e invariante operatorio. Para Vergnaud (1990) un esquema es la
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organizacién invariante de la conducta para una clase de situaciones dadas.
Considera que es en los esquemas donde se deben investigar los conoci-
mientos en acto del sujeto que son los elementos cognitivos que permiten a
la accion del sujeto ser operatoria. Cada esquema es relativo a una clase de
situaciones cuyas caracteristicas son bien definidas. Ademads, un esquema
reposa siempre sobre una conceptualizacién implicita, siendo los concep-
tos—en—acto y los teoremas—en—acto constituyentes de los esquemas opera-
torios. A su vez considera que los esquemas son los elementos que sirven
de base a las competencias matemadticas. Un esquema es una totalidad orga-
nizada que permite generar una clase de conductas diferentes en funcién de
las caracteristicas particulares de cada una de las situaciones de la clase a la
cual se dirige. Comporta los siguientes componentes: (i) invariantes opera-
torios (conceptos—en—acto y teoremas—en—acto) que dirigen el reconoci-
miento por el sujeto de los elementos pertinentes de la situacién y la
recogida de informacién sobre la situacion a tratar; (ii) anticipaciones del
fin a lograr, de los efectos a esperar y de las etapas intermedias eventuales;
(iii) reglas de accion del tipo si ... entonces ... que permiten generar la
serie de acciones del sujeto; (iv) inferencias (o razonamientos) que permi-
ten calcular las reglas y las anticipaciones a partir de las informaciones y
del sistema de invariantes operatorios de los que dispone el sujeto.

Desde esta perspectiva un esquema estd asociado a una clase de situacio-
nes, entendidas como tareas, mientras que los conceptos son considerados
como un conjunto de invariantes utilizables en la accién y el sentido de una
determinada tarea, significante, situacién o problema, es el conjunto de es-
quemas que dichos invariantes pueden evocar en el sujeto individual.

Vergnaud entiende por campo conceptual un conjunto de problemas y si-
tuaciones para cuyo tratamiento resulta necesario utilizar un conjunto de
conceptos, procedimientos y representaciones de diferentes tipos, estrecha-
mente interconectados. Se trata de una nocién que surge por el interés de ex-
tender los estudios generales de Piaget sobre la psicogénesis de los
conocimientos al problema de la adquisicién y el desarrollo de conocimien-
tos y destrezas especificas, en particular de conocimientos y destrezas mate-
maticas. Para Vergnaud, esta nocidn resulta necesaria porque: (i) es dificil
estudiar separadamente la adquisicién de conceptos interconectados, depen-
dientes entre si desde el punto de vista matematico y que aparecen simultd-
neamente en los problemas mas elementales; (ii) desde el punto de vista del
desarrollo y de la evolucién de los conocimientos en un largo periodo de
tiempo, es conveniente establecer dominios amplios de conocimientos rela-
cionados entre si, que cubran una amplia variedad de situaciones y que ad-
mitan diferentes niveles de andlisis; y, (iii) en el dominio de una misma clase
de problemas se mezclan procedimientos, concepciones y representaciones
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simbdlicas diferentes que hacen posible la existencia de distintos niveles o
grados de dominio sobre subclases de problemas y que permiten estudiar la
evolucién de los conocimientos.

Vision global

Aun a pesar de ser muy reduccionistas y no recoger toda la amplitud y
matices de la investigacion realizada desde el enfoque cognitivo, podemos
decir que en su mayoria las investigaciones realizadas desde el punto de
vista cognitivo se presentan como un paradigma local. Esto es, aceptan la
epistemologia tradicional relativa al conocimiento y sélo intentan explicar
las representaciones del conocimiento de los individuos. No problematizan,
por tanto, ni la ontologia ni la epistemologia del realismo cientifico. Impli-
citamente se posicionan en un marco desde el cual no problematizan la
existencia previa de un mundo objetivo predeterminado; su epistemologia
es el representacionismo, su teoria de la verdad es la de correspondencia 'y
su teoria sobre el significado es de tipo referencial. La naturaleza de las
matematicas es un tema que no suelen problematizar y cuando lo hacen se
inclinan a considerar que €stas son una construccién que es el resultado de
la experiencia humana, pero no es el resultado de puras convenciones
sociales, ya que por razones de tipo evolutivo todos desarrollamos los mis-
mos mecanismos cognitivos de los que surgen las ideas matematicas. Los
aspectos en los que explicitamente se posicionan son los siguientes: adop-
tan un punto de vista constructivista casi trivial con relacion a la génesis del
conocimiento individual, por lo que su teoria del aprendizaje general es la
constructivista. Su teoria de la ensefianza se interesa por las condiciones
que posibilitan un aprendizaje significativo. El objeto de investigacion de la
Didactica de las Matematicas que proponen son las representaciones men-
tales de las personas. La metodologia suele ser de tipo interpretativo, pro-
curando en todo momento asegurar que la subjetividad del investigador no
afecte a la investigacion.

EL CONSTRUCTIVISMO RADICAL

Para este enfoque, presentaremos aspectos relativos a: las bases que lo sus-
tentan y la mirada acerca de la ensefianza y el aprendizaje. Luego expon-
dremos una visién global del enfoque respecto de los seis aspectos
explicitados en la introduccion.
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Sus bases

El constructivismo radical ha sido desarrollado en términos epistemoldgi-
cos por von Glasersfeld (1995), quien propone dos principios bdsicos que
toman como punto de partida la experiencia del sujeto: (i) el conocimiento
es activamente construido por el sujeto; y (ii) la funcién de la cognicién es
organizar nuestro mundo de experiencias y no descubrir una realidad tras-
cendente. El constructivismo radical, si bien propone un punto de vista de
tipo constructivista—pragmadtico corre el peligro de caer en el solipsismo tal
como argumentan sus criticos.

La incidencia de este punto de vista en la investigacién en Didéictica de
las Matematicas ha sido importante (v.g., von Glasersfeld, 1991; Steffe y
Kieren, 1994; Confrey, 1994, 1995a, 1995b), especialmente en los Estados
Unidos. A diferencia del enfoque cognitivo, tratado en el apartado anterior,
el constructivismo radical es un paradigma global ya que sus afirmaciones
mads fuertes las hace en el campo de la ontologia y de la epistemologia ge-
neral. Confrey (1994) considera que las bases del constructivismo radical
son:

1) La epistemologia genética de Piaget. De ella recoge, entre otras, la idea
de que la construccion del conocimiento ocurre a través del tiempo; para
comprender una idea uno necesita examinar su construccién teniendo en
cuenta la ontogénesis y la filogénesis.

2) Una epistemologia radical. Esta le lleva a: (i) objetar una teoria repre-
sentacionista del conocimiento, es decir, rechazar que estamos progre-
sando hacia una visién cada vez mds exacta de la manera en que las
cosas realmente sonm; (ii) imponer el requisito de que conocer algo es
actuar sobre ello, de modo que el conocimiento consiste en acciones y
reflexién sobre esas acciones; (iii) considerar que el conocimiento que
se supone verdadero es aquel que es ttil o viable para permitirnos dar
sentido a nuestras experiencias y hacer predicciones; y, (iv) considerar
siempre la presencia del observador en la observacion, es decir, advertir
que cuando pretendemos hablar de cognicién, educacion, resolucién de
problemas, matematicas, o aprendizaje y enseflanza, debemos tener par-
ticular cuidado en reconocer el papel del observador en la descripcion y
andlisis del problema.

3) Los esquemas. Para el constructivista radical, la unidad de anélisis es un
esquema con su génesis y modificaciéon. Los esquemas evolucionan, y
mediante la adaptacién llegan a acoplarse mejor con el mundo experien-
cial del sujeto. Los esquemas se dividen y ramifican, y algunos se extin-
guen. Por otra parte, el propio organismo como un todo, se adapta al
mundo de sus experiencias, en cierta medida por medio de la adaptacién
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de sus esquemas. De la aceptacion de los esquemas se sigue que el nifio
avanza a través de etapas de desarrollo en donde los constructos pueden
no reflejar los de los adultos. Las visiones de los nifios no son miniaturas
de las visiones de los adultos; sus visiones no son meramente piezas que
faltan; no son inadecuadas para los propdsitos para los cuales han sido
construidas. Las visiones de los nifios son construidas de forma dife-
rente, porque la tarea completa de la situacion puede ser vista de forma
diferente, y porque el mundo sensorio—perceptual de un nifio para cons-
truir conceptos es diferente al de los adultos. El mundo sensorial y per-
ceptual de un nifio responde al mundo que ha construido, a las
experiencias que ha tenido, y a las teorias que ha creado. La implicacién
de esto es que cuando los adultos examinan las representaciones, expre-
siones, preferencias o formas de hablar de un nifio, no deben suponer
que sus propias visiones de conocimiento proporcionan suficiente o ade-
cuada preparacion para comprender a ese nifio. Esto sugiere también
que el conocimiento del nifio proporciona legitimas —y utiles— alter-
nativas al conocimiento del adulto.

4) La modelizacion y la construccion de otros. El constructivismo radical
considera que permanecemos dentro de nuestros confines subjetivos,
construyendo modelos viables de los otros en nuestro medio ambiente a
través de la experiencia. Cuando un sujeto siente o dice que comprende
a otro, implica que las estructuras cognitivas que el sujeto ha atribuido a
su modelo del otro han resultado hasta ahora, o una vez mas, viables en
la interpretacion de la experiencia del sujeto sobre el otro. Los investi-
gadores en la tradicién constructivista han insistido en que tales mode-
los son el tnico producto posible de las investigaciones sobre la
construccién del conocimiento matemadtico de los sujetos. No se puede
pretender conocer cémo es realmente el conocimiento matematico de
los sujetos, sélo se puede aspirar a tener modelos viables.

Acerca de la ensefianza y el aprendizaje

El constructivismo radical ha contribuido significativamente a entender la
enseflanza de las matematicas de una manera diferente a la tradicional al
poner en primer plano la necesidad de considerar la diversidad de los alum-
nos en el proceso de ensefianza—aprendizaje. Por otra parte, el constructi-
vismo radical ha puesto de manifiesto que la comprensién de lo que los
nifios dicen y hacen requiere descender de una perspectiva adulta e imagi-
nar cémo las acciones y expresiones de un nifio tienen sentido desde la
perspectiva del nifio. Y al hacerlo, las matemadticas han llegado a ser un
asunto de comunicacidn e interpretacion, y no sélo de justificacién logica.
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Finalmente, los constructivistas han superado el aprendizaje pasivo, incor-
porando al proceso de ensefanza—aprendizaje, entre otros, el uso de mate-
riales, problemas contextualizados, grupos de trabajo, uso de diferentes
representaciones, etc.

Vision global

El constructivismo radical se presenta como un paradigma global ya que
pone en cuestion la ontologia y la epistemologia tradicional relativa al
conocimiento. Propone un modelo de mundo en el que se pueden tener
experiencias, pero no cognoscible en ningin sentido; es similar al entorno
o mundo que rodea a un animal: por una parte resiste las acciones de las
personas y por otra parte las restringe, pero no es posible conocerlo en si
mismo, no podemos aspirar mis que a conseguir una mejor organizacion de
nuestro mundo de experiencias. El constructivismo radical no hace ninguna
suposicidn de tipo ontoldgico sobre la existencia de un mundo més alla del
dominio subjetivo de experiencia y su epistemologia es decididamente fali-
bilista, escéptica y antiobjetivista. Su teorfa de la verdad no es la de corres-
pondencia sino la del encaje y su teoria sobre el significado tiene un fuerte
componente pragmatista. Su punto de vista sobre la naturaleza de las mate-
maticas es el falibilismo. Con relacién al aprendizaje adopta un punto de
vista constructivista complejo y radical, lo cual le lleva, segin sus criticos,
a planteamientos muy individualistas. Su teoria de la ensefianza es muy
respetuosa con la construccién de los alumnos; éstos son animados a articu-
lar y desarrollar sus puntos de vista y a explicar sus razonamientos, siendo
el profesor un mero facilitador de las construcciones de los alumnos. El
objeto de investigacién de la Didéctica de las Matematicas que propone,
son las construcciones de los sujetos. La metodologia suele ser de tipo
interpretativo y cualitativo, pero en este caso la subjetividad del investiga-
dor estd claramente contemplada ya que sélo se puede aspirar a conseguir
una construccién personal del investigador —un modelo— sobre la cons-
truccién del alumno o profesor.

EL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL

En la presentacion de este enfoque haremos algunos sefialamientos acerca
de tres de sus lineas de pensamiento que lo sustentan y estructuran. Luego
presentaremos una vision global en torno a los seis aspectos reportados en
la introduccion.
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Sus sustentos

El constructivismo social se puede considerar un intento de sintesis de dife-
rentes lineas de pensamiento. Por una parte, hay que considerar una linea
que ha reflexionado sobre la naturaleza de las matemdticas destacando
tanto su falibilismo como su relacién con la construccién social; en esta
perspectiva epistemoldgica, el constructivismo social ha sido desarrollado
por Ernest (1991, 1992, 1998). Por otra parte hay que considerar todos los
trabajos de tipo antropoldgico que han puesto de manifiesto como las dife-
rentes sociedades construyen diferentes matematicas (Bishop, 1999). Por
ultimo, hay que considerar toda la reflexién que ha generado en el campo
de la psicologia el redescubrimiento de la obra de Vygotsky (Wertsch,
1988; Vygotsky, 1987).

Perspectiva epistemolégica
Ernest (1998) explica la actividad matemadtica a partir del constructivismo
social. Este punto de vista filos6fico aplicado a las matematicas se basa en:

1) La Iégica del descubrimiento matematico propuesta por Lakatos (1978)
basada en la prueba y la refutacién. Ernest interpreta que Lakatos pro-
pone una visién de las matematicas basada en la negociacién y la acep-
tacion.

2) Los trabajos de Wittgenstein (1983, 1987). Ernest recoge de este autor la
certeza y la necesidad de que las matemadticas derivan de la aceptacion
de unas reglas de juego que se encuentran en una forma de vida social-
mente preexistente.

3) La interpretacién de la objetividad como intersubjetividad. El conoci-
miento objetivo se entiende como un conocimiento social, cultural,
publico y colectivo y no como un conocimiento personal, privado o
construccién individual ni tampoco como un conocimiento externo,
absoluto o trascendente. Dicho de otra manera, no se considera que la
intervencién constitutiva del sujeto en el acto de conocimiento lleve a
verdades necesarias ni que la objetividad dependa de la adecuacién iso-
mérfica del conocimiento a un mundo trascendente.

4) La interpretacion de las matemadticas como algo bdsicamente conversa-
cional. El constructivismo social entiende las matematicas como algo
basicamente lingiiistico, textual y semidtico, pero inmerso en el mundo
social de la interaccién humana.

El constructivismo social de Ernest no pone en cuestién la existencia del
mundo de la vida (tanto el fisico como el social) ya que presupone su exis-
tencia tal como nos lo sugiere nuestro sentido comun. No necesita partir de
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un sujeto que experimenta estas dos esferas de la realidad sino que parte de
una intersubjetividad histdrica previa que ordena y da significado al mundo
de la vida del sujeto.

Perspectiva antropologica

Para Bishop (1999), existen seis actividades sociales esenciales (contar,
localizar, medir, disefiar, jugar y explicar) que constituyen el fundamento
para el desarrollo de las mateméticas propias de cada cultura. El considera
que, si bien “todas las culturas han desarrollado necesariamente su propia
tecnologia simbdlica de las matematicas como respuesta a las demandas
del entorno experimentadas a través de estas actividades” (Bishop, 1999, p.
83), como resultado de ciertos desarrollos intraculturales y también de la
interaccién y el conflicto entre culturas diferentes, han surgido las “Mate-
madticas”, la disciplina internacionalizada que conocemos hoy y que tiene
su principal foco de crecimiento en la tecnologia.

Para Bishop las Matematicas, ademds de ser una clase determinada de
tecnologia simbdlica, también son portadoras, y al mismo tiempo producto,
de unos valores determinados: racionalismo, objetivismo, control, progreso,
apertura y misterio. Este punto de vista antropolégico ha mostrado interés
en la investigacion de los problemas que tienen las personas que aprenden
matematicas en situaciones de conflicto cultural, es decir, donde su cultura
propia difiere marcadamente de la cultura de la escuela. Por ejemplo, pobla-
ciones indigenas que estdn en una situacién minoritaria o bien inmigrantes
recientes en sociedades occidentales europeas.

Perspectiva psicologica

Vygotsky propone una teorfa del desarrollo intelectual que sostiene que los
factores socioculturales son esenciales en el desarrollo de la mente debido a
que el sujeto emerge a partir de un contexto sociocultural. Todo el desarro-
llo intelectual —incluyendo significado, memoria, atencién, pensamiento,
percepcién y consciencia— evoluciona partiendo de lo interpersonal
(social) hacia lo intrapersonal (individual). Para Vygotsky todas las funcio-
nes mentales superiores son relaciones sociales internalizadas y la verda-
dera identidad de la persona emerge de las relaciones socioculturales.
Vygotsky distingue dos lineas de desarrollo, la natural y la sociocultural,
que se entrecruzan; y para él es la sociocultural la que distingue a los huma-
nos de los demds animales.

Otro elemento importante en la teoria de Vygotsky, de acuerdo con la tra-
dicién marxista, es el papel central que ocupa el trabajo en el desarrollo cul-
tural. Es a través del trabajo —es decir, a través de las transformaciones de
objetos utilizando herramientas— que las propiedades esenciales de los ob-
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jetos y las situaciones se descubren. Para €1 las herramientas, como medios
de transformacion del trabajo, juegan un papel central tanto en la organiza-
cidn del trabajo como en la cultura del momento. Vygotsky considera que si
a un nifio se le cambian las herramientas de pensamiento disponibles, su
mente tendrd una estructura radicalmente diferente, y sostiene que sélo se
puede comprender el desarrollo del lenguaje —que es una actividad préctica
que permite la comunicacién con los otros— teniendo en cuenta la actividad
préctica del uso de herramientas.

Vygotsky llega a proponer que el lenguaje —y mads en general, los siste-
mas de signos— es una herramienta psicoldgica ttil para el pensamiento ya
que juega un papel medidtico andlogo al de las herramientas en el trabajo.
La capacidad especificamente humana para el lenguaje capacita a los nifios
a proveerse de herramientas auxiliares en la solucion de tareas dificiles, a su-
perar la accién impulsiva, a planificar una solucién a un problema, y a do-
minar su propia conducta. Los signos y las palabras sirven a los nifios
primero, y ante todo, como un medio de contacto social con otra gente. Las
funciones cognitivas y comunicativas del lenguaje llegan a ser entonces la
base para una nueva y superior forma de actividad en los nifios, distinguién-
dolos de los animales. Vygotsky ofrece una visién del lenguaje interno de las
personas como eslabdn semidtico entre lo social y lo individual. Los simbo-
los mentales (palabras pensadas, imdgenes mentales, etc.) son considerados
como signos mediadores entre lo social y lo individual por una parte y, por
otra, como mediadores entre el estimulo y la respuesta.

La teorfa de Vygotsky hace varias contribuciones importantes a la com-
prensién del desarrollo intelectual en general y, en particular, al desarrollo
del conocimiento matematico. La primera es que sefiala la importancia de
las instituciones en las que el alumno estd inmerso y explica como éstas in-
ciden en la formacién de las funciones psicoldgicas superiores. Esta expli-
caciébn era la que necesitaban las posiciones epistemoldgicas que
consideraban las matemdticas como una construccién social para explicar
c6mo las instituciones generan las construcciones del individuo. Asf, para el
constructivismo social el sujeto construye sus conocimientos con base en su
experiencia y luego éstos se ajustan al ser sometidos a nuevas experiencias
con el mundo y la sociedad. El conocimiento subjetivo se convierte en ob-
jetivo cuando es sometido a las reglas y condiciones que establece la comu-
nidad matemadtica. A su vez, las instituciones matemadticas dirigen la
construccién de cada sujeto.

Otro de los muchos aportes de Vygotsky que cabe destacar es su teoria
de la zona de desarrollo proximo. Para él, 1o que un alumno es capaz de
aprender por s{ mismo viene determinado por su nivel de desarrollo evoluti-
VO y por sus conocimientos previo; ademds, considera que hay que diferen-
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ciar esta capacidad de aprendizaje de la capacidad de aprender con la ayuda
y el estimulo de otras personas (no sélo los profesores, también los amigos,
padres, compafieros, etc.). La diferencia entre estos dos niveles de capacidad
es lo que Vygotsky llama la zona de desarrollo préximo. Asi pues, la ense-
flanza mas eficaz es aquella que parte del desarrollo efectivo del alumno no
para amoldarse a €l, sino para hacerlo progresar a través de la zona de desa-
rrollo préximo, y de esa manera generar nuevas zonas de desarrollo préximo.

Vision global

La incidencia del constructivismo social, o mismo que la del constructi-
vismo radical, ha sido importante en la investigacién en Didéctica de las
Matematicas. Al igual que el constructivismo radical —y a diferencia del
enfoque cognitivo— el constructivismo social es un paradigma global ya
que sus afirmaciones mds fuertes también las hace en el campo de la onto-
logia y de la epistemologia general. El constructivismo social adopta una
ontologia relativista moderada en la linea que propone la fenomenologia
social, ya que supone un mundo compartido y socialmente construido, en el
que se forma el sujeto. No pone en cuestion el mundo de la vida, pero este
mundo es el resultado de una construccién social. Este tipo de constructi-
vismo se basa en una epistemologia falibilista que asume el conocimiento
objetivo como aquel que es aceptado socialmente. Las matematicas se con-
sideran como una construccién social de tipo falibilista. La teoria del apren-
dizaje asociada es constructivista y pone el énfasis en la importancia del
lenguaje y de la interaccién social. Con relacion a la ensefianza ha puesto el
énfasis en el papel que juega el contexto y la interaccidn social en la cons-
truccién social realizada en el aula; y también en la importancia que tienen
en esta construccion social los valores, las emociones, la discusion, la cola-
boracién y la negociacion de significados compartidos, la semiosis, etc. El
objetivo de la investigacién de la Did4ctica de las Matematicas es la cons-
truccidén social realizada en el aula y la metodologia de investigacion es de
tipo interpretativo o bien es una investigacién—accion.

EL ENFOQUE SISTEMICO

Para las udltimas versiones positivistas, los enfoques centrados en las repre-
sentaciones mentales de los individuos —sean éstos alumnos o profeso-
res— presentan limitaciones importantes que llevan a renunciar,
implicitamente, a la ambicién de construir la Didactica de las Matematicas
como una disciplina cientifica auténoma ya que, al interpretarla como una
aplicacién de otras disciplinas —como la psicologia— ésta se convierte en
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un simple saber técnico que tiene su justificacidn en otras disciplinas ajenas
a la Did4ctica de las Matematicas.

A continuacién presentamos dos perspectivas francesas que abogan por
la constitucién de la Didéctica de las Matematicas como una disciplina cien-
tifica auténoma. Luego, como en los anteriores apartados, exhibiremos una
visién global de este enfoque.

La perspectiva sistémica de Brousseau

Un nuevo enfoque en la Didéctica de las Matematicas naci6é cuando Brous-
seau (1986) sefial6 la necesidad para la Didéctica de las Matematicas de
utilizar un modelo propio de actividad matemdtica escolar que permitiese
derivar o modificar los conceptos necesarios que eran importados de otras
disciplinas:

[...]¢Los saberes importados de disciplinas fundamentales permiten
por si mismos, sin modificaciones e independientemente los unos de
los otros, explicar fenémenos de ensefianza y producir de forma con-
trolada las modificaciones deseadas? ;Por el contrario, es necesario,
crear conceptos nuevos, un campo de conocimiento y métodos cer-
canos (préximos a dichas disciplinas), para estudiar las situaciones
didacticas? (Brousseau, 1986, p. 39)

El nuevo punto de vista de la didactica fundamental, iniciado por Brousseau
al principio de los afios 70, amplia radicalmente la problematica didactica
considerando, en primer lugar, como problemadtico el saber matematico en
si mismo y no tan sélo el conocimiento matemético del alumno. Esto signi-
fica que para estudiar los fenémenos ligados al aprendizaje de cualquier
contenido matemadtico, y antes de estudiar y explicar los diversos tipos de
errores que comete el alumno en la utilizacion e interpretacién del contenido
en cuestion, es necesario partir de un modelo epistemoldgico de la organi-
zacién matemadtica que contiene el contenido que se pretende ensefiar. Dicho
en otras palabras, hay que problematizar el contenido matematico a ensefiar.

El nuevo objeto de estudio de la Did4ctica de las Matematicas, que in-
cluye al de la didéctica clasica, es la produccién y la comunicacién de los
conocimientos matemadticos. El énfasis se pone en el polo del conocimiento
matematico (dentro de la relacion didactica ternaria conocimiento—alum-
nos—profesor), en el marco de un enfoque unitario y sistémico de la did4ctica
donde el objeto basico de estudio es el sistema diddctico. Brousseau empie-
za estudiando los fendmenos ligados a la transposicién didactica (efecto To-
paze, efecto Jourdain, el desplazamiento metacognitivo, el uso abusivo de la
analogia y el envejecimiento de las situaciones didacticas). El siguiente paso
es explicar estos fendmenos a partir de considerar la ensefianza como la de-
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volucién de una situacién de aprendizaje por el profesor al alumno. Su teoria
de las situaciones (situacién didactica, situacion a—didactica, situaciones
fundamentales, diferentes tipos de situaciones, contrato did4ctico, etc.) mo-
deliza esta devolucién como la negociacién de un contrato y permite en gran
parte explicar estos fendmenos y predecir la existencia de otros. Por dltimo,
el resultado de este enfoque lo lleva a considerar la situacién escolar como
un sistema y a modelizar las relaciones entre dos de sus subsistemas: el sis-
tema ensefiante y el sistema ensefiado a partir de las relaciones entre ellos,
se trata entonces de “describir precisamente estos subsistemas por las rela-
ciones que mantienen en el juego” (Brousseau, 1986, p. 75).

Brousseau opta claramente por un enfoque sistémico como alternativa al
punto de vista cldsico en Didactica de las Mateméticas. Pero ademads lo hace
de una forma bastante radical, ya que opta por un punto de vista sistémico
que deja poco juego a los procesos intrapsiquicos de interiorizacién. Al ha-
cer esta opcioén consigue, por una parte, alejarse de la psicologia y, por la
otra, obtiene un objeto que puede ser estudiado por una nueva disciplina
cientifica: la did4ctica fundamental.

Una de las caracteristicas especificas de la didactica fundamental es la
hipétesis de que los hechos diddcticos, una vez interpretados como fendme-
nos, pueden ser utilizados para contrastar y modificar los modelos del desa-
rrollo del saber matematico y para reinterpretar todos aquellos conceptos
que la didéictica clasica importaba de otras disciplinas cientificas. De esta
manera no se acepta el cardcter meramente tecnolégico y se reivindica un
cardcter cientifico, fundamental, para el saber didactico. Esto significa pos-
tular un nuevo campo de conocimientos, la existencia de fendmenos
didacticos no reducibles a simples fendmenos psicolégicos, sociales o ma-
tematicos y, en consecuencia, la necesidad de teorias didacticas auténomas.

La perspectiva sistémica de Chevallard

Chevallard (1997) también considera que la aplicacién del punto de vista
sistémico a las situaciones escolares nos lleva a un objeto preexistente e
independiente de nosotros, que puede y ha de ser estudiado por una nueva
disciplina cientifica.

Para ello conviene partir de muy lejos: de la posibilidad misma de la
existencia de una ciencia que llamamos “la didéctica de las matema-
ticas”. Toda ciencia debe asumir, como primera condicién, preten-
derse ciencia de un “objeto”, de un objeto real, cuya existencia es
independiente de la mirada que lo transformard en un objeto de co-
nocimiento. Es la posicion materialista minima [...] Pero ;cudl es en
realidad ese objeto? El didacta de las matematicas se interesa en el
juego que se realiza —tal como lo puede observar, y luego recons-
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truir, en nuestras clases concretas— entre un “docente”, los “alum-
nos” y un ‘“saber matemadtico “. Tres lugares, pues: es el “sistema
didactico”. (1997, pp. 12-15)

Una de las principales caracteristicas del enfoque sistémico de Chevallard
es el papel tan importante que juega la relacién del sistema con el entorno.
Para Chevallard, los sistemas didacticos son sistemas abiertos, es decir, no
se comprende lo que ocurre en su interior si no se tiene en cuenta su exterior.
Los sistemas didacticos son formaciones que aparecen cada afio hacia el
mes de septiembre: alrededor de un saber (designado ordinariamente por el
programa), se forma un contrato didactico que toma este saber como objeto
de un proyecto compartido de ensefianza—aprendizaje que une a docentes y
alumnos en un mismo lugar. El entorno inmediato de un sistema didactico
estd constituido inicialmente por el sistema de ensefianza, que retine el con-
junto de sistemas didécticos y tiene a su disposicién un conjunto diversifi-
cado de dispositivos estructurales que permiten el funcionamiento didactico
y que intervienen en este proceso en diversos niveles. A su vez, el sistema
de ensefianza tiene su propio entorno, que es la sociedad. En este entorno,
de una gran complejidad, estdn los matemaéticos, los padres y las autoridades
educativas. La parte mds proxima al sistema de ensefianza es el lugar donde
se encuentran los representantes del sistema de ensefianza con los represen-
tantes de la sociedad (los padres, los especialistas en la disciplina y las au-
toridades educativas); para esta instancia Chevallard utiliza el nombre de
noosfera. La importancia que da Chevallard a la relacién entre el sistema di-
déctico y su entorno lo lleva a afirmaciones como la siguiente:

iEl sistema didéctico no existe sino para ser compatible con su entor-
no; y esta compatibilizacién pasa por una disminucién de la cons-
ciencia del entorno por parte de los agentes del sistema! (1997, p. 18)

Para este investigador, la relacion entre el sistema y su entorno pasa por la
transposicion didactica. Chevallard (1997) considera que los contenidos que
forman parte del conocimiento matemético han sufrido un proceso de des-
contextualizacién para poder incorporarse al corpus matematico. Este corpus
se llama saber sabio. Para que el saber sabio pueda ser ensefiado por el pro-
fesor, es necesario que el docente tenga los conocimientos necesarios para
poderlo ensefiar. Aquello que ha de saber el profesor para poder ensefiar el
saber sabio se llama saber que se quiere enseiiar. Por ultimo, aquello que
realmente es ensefado recibe el nombre de saber enseiiado. Para que un con-
cepto del saber sabio se convierta en saber ensefiado es necesaria una adap-
tacion didactica que permita un aprendizaje significativo de los alumnos.
Chevallard llama transposicion diddctica al proceso que convierte el saber
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sabio, primero en saber que se quiere ensefiar, y después, en saber ensefiado.
Este proceso implica que el profesor recontextualice y repersonalice los co-
nocimientos para presentarlos al alumno, de manera que los conceptos apa-
rezcan como la respuesta mds idénea a la situacién concreta (contexto)
presentada por el profesor. Para cerrar el proceso, la apropiacion del concepto
por parte del alumno requiere necesariamente que éste vuelva a redescontex-
tualizar y redespersonalizar el saber, a efectos de identificarlo como un saber
integrado en el corpus cientifico de la comunidad cultural a la cual pertenece.

Vision global

El punto de vista sistémico es un programa que se sitda en la frontera entre
los programas locales y los semilocales ya que considera importante para la
Didictica de las Matematicas ampliar su reflexion tedrica problematizando
las matematicas que se tienen que ensefiar. Este punto de vista lleva a tener
que reflexionar sobre la naturaleza de las matemaéticas, que son considera-
das como una actividad que se ocupa de resolver problemas. En nuestra
opinién no se llega a problematizar en demasia la naturaleza de las mate-
maticas, las cuales se consideran el saber sabio de partida. Con relacién a la
ontologia este enfoque normalmente tampoco cuestiona la existencia pre-
via de un mundo objetivo predeterminado, pero introduce la suposicién de
la existencia de sistemas. Su epistemologia sigue siendo bdsicamente el
representacionismo, su teoria de la verdad es la de correspondencia y su
teoria sobre el significado es de tipo referencial —especialmente la teoria
de las situaciones didédcticas ya que postula la existencia de una situacién
fundamental que da sentido al contenido matemadtico. Adopta un punto de
vista constructivista cuasi—trivial con relacién a la génesis del conoci-
miento individual, por lo que su teoria del aprendizaje es de tipo constructi-
vista. Su teorfa de la ensefianza se limita a considerar que el trabajo del
profesor consiste en realizar la transposicion didéctica de manera que se
facilite la apropiacién de la situacién por parte del alumno. El objeto de
estudio de la Did4ctica de las Matematicas es el estudio de los fendmenos
ligados a la produccion y la comunicacién de los conocimientos mateméti-
cos en los sistemas didacticos. La metodologia que proponen es de tipo
positivista ya que suponen que los fenémenos didacticos se pueden expli-
car de manera causal y que las causas fundamentalmente son de tipo mate-
madtico; particularmente se ha propuesto como metodologia de
investigacion la ingenieria diddctica. Esta metodologia (Artigue, 1994,
1995) se caracteriza por un esquema experimental basado en las realizacio-
nes diddcticas en el aula, es decir sobre la concepcidn, realizacién, obser-
vacién y andlisis de secuencias de actividades de ensefianza—aprendizaje.
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EL ENFOQUE ANTROPOLOGICO

En este apartado presentamos algunas caracteristicas que definen al enfo-
que antropoldgico y que lo diferencian del enfoque sistémico —con el cual
tiene semejanzas y relaciones. Al final, expondremos una visién global en
torno a los seis asuntos en cuestion.

Caracteristicas generales

La transposicion didictica relaciona un elemento del sistema didactico
(saber en el sistema didéctico) con un elemento exterior al sistema (el saber
sabio). Esto quiere decir que la relacién mds importante entre el sistema y
su exterior es una relacién entre dos objetos que tienen un status ontolégico
problematico. El punto de vista sistémico de Chevallard deja abierto un
problema que se puede describir por las preguntas: ;Qué tipo de existencia
tiene el saber sabio? ;C6émo se genera el saber sabio?

Las primeras formulaciones de Chevallard basadas en andlisis sistémi-
cos y en la transposicion didéctica han dejado paso a un nuevo enfoque en
Didictica de las Matemdticas: el enfoque antropolégico. Las causas de este
cambio de enfoque, a nuestro entender, son bdsicamente dos: (i) un cuestio-
namiento implicito de los planteamientos sistémicos y (ii) la constatacién de
que era necesaria una reflexion profunda sobre el saber sabio y sobre su gé-
nesis, ya que no basta sélo con una reflexion sobre la transposicion de este
saber sabio en saber a ensefiar y en saber ensefiado, ni era suficiente la dis-
tincién entre objetos matemdticos, paramatemadticos y protomatematicos.
Mientras que esta segunda causa es muy evidente en la propuesta antropolé-
gica de Chevallard, la primera no lo es tanto y sélo se puede detectar en el
uso de un nuevo lenguaje en el que los términos sistémicos han perdido peso.

El enfoque antropoldgico en Didéctica de las Matemadticas propuesto por
Chevallard (1992) propugna que la actividad matemadtica se ha de interpretar
como una actividad humana y no se ha de considerar inicamente como la
construccion de un sistema de conceptos, como la utilizacién de un lenguaje
0 como un proceso cognitivo. El enfoque antropoldgico de Chevallard con-
sidera que las cosas materiales, las personas, las ideas, las instituciones, los
conceptos, etc., son objetos. El supone que el mundo de nuestras experien-
cias estd formado por objetos, que todo aquello que podemos ver, tocar, pen-
sar, etc., es objeto. Chevallard resuelve el problema de la existencia de los
objetos matematicos postulando que su existencia no se puede considerar in-
dependientemente de las personas o de las instituciones. La antropologia
cognitiva propuesta por Chevallard permite resolver el problema de la exis-
tencia de los objetos matemadticos de la manera siguiente: un objeto mate-
maético existird si las personas (individualmente o bien organizadas en
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instituciones) consideran que existe. Dicho de otra manera, el problema no
es si existen o no los objetos matemdticos sino entender como las institucio-
nes matemadticas o las personas —como resultado de su actividad— llegan
a considerar que éstos tienen algun tipo de existencia. Este enfoque necesita
elaborar un modelo de cémo se producen las matematicas en las institucio-
nes, que incluya la enseflanza—aprendizaje escolar de las matematicas como
una actividad matemadtica institucional particular.

Para la teoria antropolégica, poder estudiar la actividad matemadtica en
el aula exige estudiar primero qué es la actividad matemética en si, porque
se presupone que existe una actividad matemdtica prototipo. Este punto de
vista presupone que se puede hallar un criterio de demarcacién entre lo que
es actividad matemdtica 'y aquello que no lo es. La aplicacién de este criterio
de demarcacién permite saber en qué instituciones escolares se hace verda-
dera actividad matematica y en cudles no.

La teoria antropoldgica (Chevallard 1992 y 1999; Chevallard, Bosch y
Gascén 1997) postula la necesidad de un modelo explicito de actividad ma-
temdtica: el modelo epistemolégico. El andlisis de la actividad matematica
requiere la utilizacién de nociones apropiadas que permitan describir sus
distintos componentes, asi como sus condiciones de produccién y reproduc-
cion. Se obtiene entonces un modelo epistemologico de la actividad mate-
madtica, es decir de lo que se entiende por hacer matematicas y por producir
conocimiento matematico. Los componentes del modelo, que conforman,
por asi decirlo, la anatomia de 1a actividad matematica, deben corresponder-
se con los componentes del saber matemdtico entendido como organizacién
tedrica que emerge de la actividad matematica a la vez que la instrumenta.
Una organizacién matemadtica es una entidad compuesta por: tipos de pro-
blemas o tareas problematicas, tipos de técnicas que permiten resolver los
problemas; tecnologias o discursos (logos) que describen y explican las téc-
nicas y una teoria que fundamenta y organiza los discursos tecnolégicos. La
anatomia debe articularse con un modelo de la fisiologia de la actividad, esto
es con las condiciones bajo las cuales se realiza y evoluciona, ya sea para
crear nuevo saber matematico (la investigacién pura o aplicada) o para re-
construir dicho saber (lo que constituye la actividad didéctica propiamente
dicha).

La teorfa antropoldgica propone aqui un modelo del proceso de estudio
de las matematicas en términos de momentos diddcticos (Chevallard, Bosch
y Gascén, 1997). Dentro de este modelo, hacer matemdticas consiste en ac-
tivar una organizacién matemadtica, es decir, resolver determinados tipos de
problemas con determinados tipos de técnicas (el saber hacer), de manera
inteligible, justificada y razonada (mediante el correspondiente saber). Este
trabajo puede conducir a la construccién de nuevas organizaciones matema-
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ticas o, simplemente, a la reproduccién de organizaciones previamente
construidas. Ensefiar y aprender matemdticas corresponde a la actividad de
reconstruir organizaciones matematicas para poderlas utilizar en nuevas si-
tuaciones y bajo distintas condiciones. La ensefianza o tarea docente consis-
te basicamente en dirigir dicha reconstruccién (generando en particular las
condiciones que mejor la permiten), mientras que el aprendizaje puede con-
siderarse como el fruto de la reconstruccion, ya sea individual o en grupo.
Asi, el objetivo de un proceso de ensefianza—aprendizaje puede formularse
en términos de los componentes de las organizaciones matemadticas que se
quieren reconstruir: qué tipos de problemas hay que ser capaz de resolver,
con qué tipos de técnicas, sobre la base de qué elementos descriptivos y jus-
tificativos, en qué marco tedrico, etc.

Otra caracteristica importante de la teoria antropoldgica es que conside-
ra de manera unitaria el conjunto de existentes del universo que uno quiere
estudiar, descartando a priori las distinciones y aproximaciones que nos su-
giere la cultura. En particular, no se distinguen los objetos matematicos de
los no matematicos. Los objetos de una institucién y las relaciones entre
ellos emergen de un sistema de prdcticas realizadas por los miembros de la
institucién. Las pricticas consisten en la utilizacién de una técnica que mo-
viliza determinados objetos y puede hacer emerger otros nuevos. La palabra
técnica se utiliza en la teorfa antropoldgica como una manera de hacer. Den-
tro de una institucion las tareas son aquellas actividades que los sujetos de
la institucién pueden y deben de hacer. Por lo tanto, la actividad dentro de
una institucion consiste en la realizacion de tareas que pueden estar articu-
ladas en un sistema. A cada tarea le corresponde, como minimo, una técnica,
y al sistema de tareas un sistema de técnicas. Una técnica solamente puede
vivir en una institucién si hay un discurso (logos), llamado tecnologia, que
la justifica y la hace comprensible. La institucién dedica una parte de su ac-
tividad a construir el marco tecnolégico que permite controlar y justificar las
técnicas institucionales. La existencia de una técnica en una institucion esta
parcialmente condicionada por la existencia de una tecnologia que la justi-
fique y explique y, atin mds, por la posibilidad de invocar una teoria que ga-
rantice la validez de la tecnologia.

Chevallard y sus colaboradores (Chevallard, 1992; Gascén, 1998) con-
sideran que su enfoque antropolégico es un programa de investigacion dife-
rente del programa sistémico propuesto inicialmente, pero lo consideran una
consecuencia natural del desarrollo de la teoria de la transposicion didactica.
En cambio, en nuestra opinién hay suficientes diferencias para considerarlos
dos programas de investigacion distintos y con una clara ruptura entre ellos.
El enfoque sistémico inicial estd inmerso en el lenguaje objetivista, ya que
su pretension es conseguir una disciplina cientifica, mientras que el enfoque
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antropoldgico propone un juego de lenguaje diferente en el cual el objetivo
es explicar la actividad matematica en las instituciones (que ya no son siste-
mas). Un cambio de juego de lenguaje de estas caracteristicas tendria que
ser mds explicito y explicar claramente qué reglas del primer juego de len-
guaje han sido abandonadas o modificadas y cudles se han mantenido. En
nuestra opinién este cambio de juego de lenguaje implica, entre muchas
otras cosas, el abandono de la creacién de una disciplina cientifica que tenga
por objeto de estudio el sistema diddctico.

La pérdida de peso del punto sistémico a manos del punto de vista antro-
polégico no implica el abandono del ideal positivista ya que la teorfa antro-
poldgica sigue siendo un programa fuerte (en el sentido de Bloor, 1998) que
busca explicaciones causales en la Did4ctica de las Matematicas. Este pro-
grama sigue manteniendo la existencia de leyes diddcticas que rigen el pro-
ceso de ensefianza—aprendizaje de las matemadticas. Estas leyes se
manifiestan en forma de fenomenos diddcticos que hasta cierto punto esca-
pan a la voluntad de los actores del proceso didéctico y que se constatan em-
piricamente como regularidades observables y dificiles de modificar. Asi,
ante la constatacion de alguna regularidad observable cabe preguntarse por
las causas que explican dicha regularidad o, lo que es equivalente, hay que
buscar las condiciones bajo las cuales se da el fendmeno observado y aqué-
llas bajo las cuales podria no darse. Ademads sigue manteniendo que las cau-
sas que explican estos fendmenos did4cticos son esencialmente
matemadticas. La novedad es que las matemdticas no son analizadas con un
modelo sistémico sino que se consideran como una actividad humana reali-
zada en 4mbitos institucionales.

Si bien el programa antropolégico sigue siendo un programa positivista
en el que la atribucién de significado a los actores juega un papel muy redu-
cido, no descartamos que si lo desarrollan coherentemente, este giro antro-
polégico al enfoque sistémico implique abandonar el objeto sistema
diddcticoy debilitar el objetivo de convertir la Did4ctica de las Matematicas
en una disciplina cientifica de tipo positivista, para dar cabida a las explica-
ciones provenientes de la tradicidn interpretativa basadas en la atribucion de
significado a los actores.

Vision global

El programa antropoldgico es claramente un sistema semilocal ya que su
mayor aporte lo realiza gracias a su reflexion sobre la actividad matemadtica
institucional. Con relacion a la ontologia general, este enfoque —en cierta
manera, o al menos de manera implicita— problematiza el punto de vista
tradicional que considera la existencia previa de un mundo objetivo prede-
terminado, puesto que considera la existencia como una relacién:
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Un objeto existe desde que una persona X o una institucién / reco-
noce este objeto como un existente (para ella). Mas precisamente, se
dird que el objeto O existe para X (respectivamente, para /) si existe
un objeto, que represento por R(X,0) (respectivamente, R(/,0)) que
1lamo relacién personal de X a O (respectivamente, relacién institu-
cional de / a O). (Chevallard, 1992, p. 9)

La epistemologia del programa antropoldgico, al menos implicitamente,
cuestiona el representacionismo y la teoria de la verdad como correspon-
dencia. Su teoria sobre el significado tiene un fuerte componente pragmatis-
ta. Adopta un punto de vista constructivista no—trivial con relacién a la
génesis del conocimiento individual, por lo que su teoria del aprendizaje es
de tipo constructivista. Ensefiar y aprender matematicas corresponde a la ac-
tividad de reconstruccién de organizaciones matematicas para poderlas uti-
lizar en nuevas situaciones y bajo distintas condiciones. La enseflanza o
tarea docente consiste basicamente en dirigir dicha reconstruccién (generan-
do en particular las condiciones que mejor la permiten), mientras que el
aprendizaje puede considerarse como el fruto de la reconstruccion, ya sea
individual como en grupo. Las matemadticas se consideran como una activi-
dad humana realizada en 4ambitos institucionales. El objetivo de la Didactica
de las Matematicas es el estudio de la actividad matematica, sus distintos
componentes, asi como sus condiciones de produccién y reproduccién. La
metodologia que proponen es de tipo positivista.

EL ENFOQUE SEMIOTICO

En nuestra opinién la teoria antropoldgica propuesta por Chevallard intenta
hacerse cargo, en parte, del giro lingiiistico y pragmético que se ha produ-
cido en la filosofia. El giro antropolégico en la Diddctica de las Matemati-
cas propuesto por Chevallard nos parece muy interesante porque abre unas
perspectivas prometedoras de cara a la integracion de muchos enfoques
parciales (epistemoldgicos, psicoldgicos, lingiiisticos, socioldgicos, etc.).
Nuestra opinién es que el estudio de las actividades humanas no puede
hacerse desde una sola perspectiva sino que es necesario el concurso de
muchas disciplinas diferentes. En particular, creemos que en la actividad
matematica escolar, los objetos personales de los alumnos juegan un papel
muy importante y se han de tener en consideracién dando cabida a algin
tipo de andlisis psicoldgico. También consideramos los objetos ostensivos
muy importantes en la actividad matematica, por lo cual creemos que tam-
bién es necesario integrar los andlisis de tipo semi6tico. Estas consideracio-
nes nos llevan a creer que un nuevo enfoque que integre, dentro del marco
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antropoldgico, andlisis semidticos y psicoldgicos puede ser mds util para la
disciplina “Did4ctica de las Matemadticas”, que no planteamientos reduc-
cionistas, aunque éstos se justifiquen por el objetivo de convertir la Didac-
tica de las Matematicas en una disciplina cientifica de tipo positivista.

A continuacién presentamos la teoria de las funciones semiéticas como
un programa de investigacién emergente en Espafia, bajo la anterior linea de
pensamiento. Luego presentaremos nuestra vision global sobre esta teoria a
la luz de los seis aspectos considerados en la introduccién.

La teoria de las funciones semidticas

Para Godino y Batanero (1994) la Didactica de las Matematicas no puede
prescindir de la esfera de lo mental. La consideracién explicita de este
dominio, los lleva a diferenciar entre objeto institucional —base del cono-
cimiento objetivo— y objeto personal (o mental) —base del conocimiento
subjetivo. Las pricticas matematicas, los objetos que intervienen, y los que
de ellas emergen, estdn organizados alrededor de la finalidad de resolver
situaciones problemadticas. Por este motivo Godino y Batanero toman como
nocién primitiva la de situacion—problema para la formulaciéon de una
ontologia de los objetos matemadticos que tiene en cuenta el triple aspecto
de la matematica: como actividad de resolucion de problemas, socialmente
compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual l6gicamente
organizado. Tomando como nocién primitiva la de situacién—problemadtica,
definen los conceptos tedricos de prdctica, objeto (personal e institucional)
y significado (personal e institucional).

Godino y Batanero llaman prdctica significativa a toda actuacién o ma-
nifestacion (lingiifstica o no) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucidn, validar la solucién y generali-
zarla a otros contextos y problemas. Distinguen entre practicas instituciona-
les y précticas personales. Una institucion estd constituida por las personas
involucradas en una misma clase de situaciones problematicas. El compro-
miso mutuo con la misma problemadtica conlleva la realizacién de unas prac-
ticas sociales compartidas, las cuales estdn, asimismo, ligadas a la
institucion a cuya caracterizacion contribuyen. El sistema de practicas insti-
tucionales, asociadas a un campo de problemas, estd constituido por las
précticas consideradas como significativas para resolver un campo de pro-
blemas y compartidas en el seno de la institucion. Su cardcter social indica
que son observables.

Un objeto institucional es entonces un emergente del sistema de practi-
cas sociales asociadas a un campo de problemas. Esta emergencia es progre-
siva a lo largo del tiempo; en un momento dado es reconocido como tal
objeto por la institucién, pero incluso después de esta etapa estd sometido a
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transformaciones progresivas segun se va ampliando el campo de problemas
asociado. Hay que destacar que de un campo de problemas pueden emerger
diversos objetos que estdn mutuamente relacionados. Con esta definicién de
objeto institucional se postula la existencia (como producto cultural) de dis-
tintos objetos, segiin la institucién de referencia, en situaciones donde la
concepcion absolutista de las matemadticas ve un tinico objeto.

El caracter progresivo de la construccion de los objetos institucionales
tiene su paralelismo en el aprendizaje del sujeto. En el plano personal, se in-
troducen las nociones: sistema de prdcticas personales y objeto personal.
Este dltimo se considera como un emergente del sistema de practicas perso-
nales significativas asociadas a un campo de problemas.

El punto de vista constructivista—pragmatista sobre las matemadticas se
encuentra en la base de la teoria de los objetos personales e institucionales
formulada por Godino y Batanero (1994) y desarrollada en Font (2000a).
Estos autores consideran tres niveles de significado:

1) Significado personal de un objeto matemaético. Es el sistema de practicas
personales que realiza una persona para resolver el campo de problemas
del cual ha emergido el objeto personal.

2) Significado institucional de un objeto matematico. Es el sistema de
practicas asociadas al campo de problemas del cual ha emergido el con-
tenido institucional.

3) Significado a priori de un objeto matemdtico para un sujeto desde el
punto de vista de la institucion escolar. Es el subsistema de pricticas
personales asociadas a un campo de problemas que son consideradas en
la institucién escolar como adecuadas y caracteristicas para resolver
estos problemas.

En las practicas que forman parte del significado de un objeto —sea perso-
nal o institucional— éste se toma como un dato cuya presencia o ausencia
con tales o cuales caracteristicas representa un factor a tener en cuenta en el
momento de planificar la practica. Pero este objeto no es el inico objeto que
el sujeto, o la institucidn, tiene en cuenta; en las practicas intervienen con-
juntamente varios objetos dado que el objeto se puede relacionar con unos
u otros objetos seguin el contexto, el tipo de notacidn, etc. para dar lugar a
diferentes précticas.

En nuestra opinién el constructo significado a priori de un objeto insti-
tucional para un sujeto desde el punto de vista de la institucién, resulta muy
operativo para disefiar unidades diddcticas, puesto que nos permite hacer un
andlisis de arriba—abajo que, a partir del significado del objeto en la institu-
cién escolar, permite una catalogacién a priori de las practicas que han de
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provocar la emergencia de los objetos personales de los alumnos. Este pro-
ceso implica determinar, para un objeto institucional dado, el campo de pro-
blemas asociado, el sistema de practicas asociado y su reduccidén con
finalidades didacticas. Por otra parte también resulta muy operativo para
evaluar los resultados finales de la implementacion de las unidades
didécticas.

Las practicas que constituyen la actividad matematica, institucional o
personal, se pueden considerar como una manipulacién de ostensivos acom-
paifiada de pensamiento en el que se manipulan simbolos mentales. Si enten-
demos las practicas de esta manera resulta que las practicas admiten una
analisis mas fino mediante funciones semidticas.

Godino y Batanero y sus colaboradores, en sus trabajos sobre significado
y comprensién de los objetos matematicos, han desarrollado la teorfa de los
objetos institucionales y personales y la teoria de las funciones semidticas
(Font , 2000a, 2000b; Godino y Batanero, 1994, 1997, 1998a, 1998b; Godi-
no y Recio, 1998; Godino, 2000b, 2001). La integracion de estas dos teorias
ofrece un punto de vista pragmético, semi6tico y antropolégico que puede
explicar muchos de los fendmenos que se producen en el proceso de ense-
fanza—aprendizaje de las matemadticas. La teoria que resulta de la integra-
cién de la teoria de las funciones semidticas con la teoria de los objetos
personales e institucionales de Godino y Batanero —TFS a partir de aho-
ra—, postula la siguiente hip6tesis de trabajo: las funciones semidticas son
un instrumento relacional que facilita el estudio conjunto de las representa-
ciones ostensivas (dominio de lo publico) y de las mentales (dominio de lo
privado) activadas en las practicas matematicas. Se considera que las fun-
ciones semidticas tienen un papel muy importante en el proceso relacional
entre entidades, o grupos de ellas, que se realiza dentro de un determinado
juego de lenguaje.

Godino y Batanero (1998b), conciben una funcién semidtica, al menos
metaféricamente, como una correspondencia entre conjuntos que pone en
juego tres componentes: un plano de expresion (objeto inicial); un plano de
contenido (objeto final); un criterio o regla de correspondencia. Los objetos
inicial y final estdn constituidos por entidades primarias o conjunto de ellas.

En la TFS, las funciones semidticas relacionan dos objetos que pueden
ser materiales o mentales. Esta manera de entender las funciones semidticas
se inspira en una larga tradicién que va de Peirce a Schutz pasando por Hus-
serl. La nocién de signo, tal como la describe Peirce, es un aparejamiento
individual entre dos fendmenos asociados que pueden ser fisicos o mentales.
En cambio, el signo de Saussure apareja dos fendmenos mentales. En nues-
tra opinioén la interpretacion de las funciones semidticas que aqui se propone
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generaliza de manera radical la nocién de representacion usada en las inves-
tigaciones cognitivas realizadas en Didactica de las Matemaéticas.

La introduccién de las funciones semidticas permite refinar la idea de
que un sujeto comprende un determinado objeto matematico cuando lo usa
de manera competente en diferentes précticas. El hecho de considerar que
las funciones semidticas tienen un papel muy importante en el proceso rela-
cional entre entidades (o grupos de ellas), activadas en pricticas que se rea-
lizan dentro de un determinado juego de lenguaje, permite también entender
la comprensién en términos de funciones semidticas. En efecto, podemos in-
terpretar la comprension de un objeto O por parte de un sujeto X (sea indi-
viduo o institucién) en términos de funciones semidticas que X puede
establecer, en unas circunstancias fijadas, en las que se pone en juego O
como funtivo (expresion o contenido).

Vision global

La TFS es otro claro ejemplo de programa de investigacién semilocal ya
que sus principales aportaciones son fruto de su reflexion sobre las practi-
cas matematicas, institucionales y personales. Las matematicas se conside-
ran como una actividad de resolucién de problemas, socialmente
compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual l6gicamente
organizado. Con relacién a la ontologia general este enfoque —en cierta
manera, o al menos de manera implicita— problematiza el punto de vista
tradicional sobre la existencia previa de un mundo objetivo predeterminado
ya que los referentes tedricos sobre los que se sostiene (pragmatismo,
segundo Wittgenstein, etc.) asi lo hacen. Su epistemologia cuestiona el
representacionismo y la teorfa de la verdad como correspondencia y su teo-
ria sobre el significado es de tipo pragmatista. Adopta un punto de vista
constructivista no—trivial con relacién a la génesis del conocimiento indivi-
dual, por lo que su teoria del aprendizaje es de tipo constructivista. Apren-
der matematicas es construir significados personales y ensefiar matematicas
consiste en procurar que los significados personales se aproximen al signi-
ficado a priori de un objeto matemadtico para un sujeto desde el punto de
vista de la institucion escolar. El objetivo de la Didactica de las Matemati-
cas es el estudio de la actividad matemadtica de manera extensiva y descrip-
tiva. La metodologia que proponen es de tipo interpretativo.
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EL ENFOQUE CRITICO

En este apartado presentamos algunas caracteristicas que definen al enfo-
que critico el cual incorpora aspectos politico—sociales. Al final, expondre-
mos una vision global en torno a los seis asuntos en cuestion.

Caracteristicas generales
La educacién matemdtica critica coincide plenamente con los puntos de
vista que entienden la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas como
fendmenos sociales, pero no se limita a considerar los aspectos sociales
sino que considera esencial ampliarlos a los aspectos politico—sociales.
Propone una agenda de investigacién para el estudio de la relacioén entre
educaciéon matemdtica y democracia. Para la teoria critica la institucion
escolar es la unidad de andlisis bdsica para comprender el trabajo de los
profesores de matemadticas, los estudiantes y los administradores. Para la
teoria critica la forma de interaccion entre estos tres estamentos configura y
delimita las posibilidades de construcciéon de un proceso de ensefianza—
aprendizaje que contemple el desarrollo de la competencia democritica de
los alumnos.

La relacion entre educacién matemdtica y democracia puede discutirse
a partir de tres tesis posibles (Skovsmose y Valero, 2000). La tesis de la re-
sonancia considera que tanto las matemdticas como su ensefianza y apren-
dizaje facilitan la consecucién de fines democrdticos. Esta tesis genera una
vision internalista de la investigacion en el drea. La tesis de la disonancia
considera que tanto las matemdticas como la educacién matematica estan
fuertemente asociadas con la creacidn de estructuras de riesgo en nuestra so-
ciedad tecnoldgica actual, y con el mantenimiento de filtros de acceso so-
cial. A diferencia de la tesis anterior, que presupone la idea de la neutralidad
de las matematicas, esta segunda tesis reconoce la naturaleza politica, ideo-
l6gica de las matemdticas y de la educacién matemética como actividad so-
cial. Una tercera manera de interpretar el vinculo entre educacién
matemadtica y democracia es a través de la tesis de la relacion critica. Esta
tesis considera que, potencialmente, las matematicas y la educacién mate-
matica pueden tanto facilitar como dificultar la construccién de una socie-
dad més democratica. Esta relacion no estd de por si dada, sino que se
construye en diversos escenarios y en combinacion de diversos tipos de ac-
ciones en ellos. Esos escenarios incluyen la manera como la educacién ma-
temadtica se lleva a cabo en el aula, en la escuela como una organizacion, en
los sistemas educativos nacionales y dentro de la nueva sociedad global.

Los aspectos que preocupan a la teoria critica son, entre otros: (i) prepa-
rar a los estudiantes para ser ciudadanos; (ii) introducir las matemaéticas
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como una herramienta para analizar de manera critica los hechos socialmen-
te relevantes; (iii) tener muy en cuenta los intereses de los estudiantes; (iv)
considerar los conflictos culturales en los que se desarrolla el proceso de ins-
truccién; (v) contemplar los aspectos anteriores sobre el proceso de ense-
fanza—aprendizaje de las matemadticas para que el conocimiento matematico
se convierta en una herramienta critica; (vi) dar mucha importancia a la co-
municacién en el aula, entendida como el conjunto de relaciones interperso-
nales que son la base de la vida democrdtica; y, (vii) atender las relaciones
entre las matemadticas y la tecnologia, la cual, al mismo tiempo que solucio-
na problemas, genera otros nuevos.

La teoria critica al igual que otras de las teorias comentadas anteriormen-
te considera bdsico el andlisis institucional. Para esta teoria no se pueden co-
nectar educacién matemadtica y democracia sin contemplar la ensefianza y el
aprendizaje de las matemadticas en la institucion escolar en la que efectiva-
mente se realiza. La teorfia critica considera las practicas de la educacién ma-
temadtica en la institucién escolar como una red de distintas esferas de accién
que se interconectan y que producen en conjunto las condiciones para la en-
seflanza y el aprendizaje de las matematicas en esa institucién concreta. Esta
Red institucional de prdcticas de la educacion matemdtica, entendida como
el espacio de accidn definido por las relaciones entre estudiantes, profesores,
grupo de profesores de matematicas y administracion, es el objeto de inves-
tigacion de la teoria critica, puesto que se considera que el conocimiento de
estared es la base para la reflexion sobre las potencialidades de construccion
de praicticas democréticas de educacion matematica.

Segun Valero (2000), el estudio de esta red resalta la importancia de
comprender los siguientes aspectos:

1) La politica de la institucion escolar. Tener en cuenta la institucién esco-
lar implica incluir como parte del estudio, informacién sobre el entorno
econdmico, politico y social donde se ubica la escuela y que influye
sobre las posibilidades de accién dentro de la red institucional de précti-
cas de la educacion matematica. Considerar la politica de la institucién
escolar como parte esencial de la comprensién del funcionamiento de
las matemadticas escolares presenta una vision de las practicas de la edu-
cacién matemadtica como acciones sociales dependientes de redes mds
complejas de actividad.

2) La relevancia de las matemdticas escolares. Las razones que justifican
la educacion matematica en la escuela por lo general estdn dadas por la
sociedad. Para la teoria critica no hay que olvidar que es fundamental el
punto de vista de los estudiantes como pares dialdgicos con quienes
encontrar razones de relevancia para la ensefianza y el aprendizaje de las
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matematicas. El asunto de la discusion de la relevancia se basa en la
exploracién de los antecedentes de los estudiantes y, ante todo, de su
porvenir —o la visién sobre las posibilidades futuras de vida de los
estudiantes dado el entorno en que se encuentran. Sin la consideracion
de la relevancia desde el punto de vista de los estudiantes no hay una
aproximacion completa a los problemas de exclusién y equidad en las
précticas de la educacién matemdtica escolar. Esta consideracién no es
s6lo una negociacion entre estudiantes y profesor sobre los contenidos
de su interaccién en el aula, sino una negociaciéon entre los diversos
actores que participan en la red institucional de practicas de la educa-
cién matemadtica.

3) La complejidad organizacional de la escuela. La reforma en la ense-
fanza de las matemadticas en la mayoria de los casos estd asociada a pro-
yectos de cambio mds globales. En este sentido, el cambio en asuntos
relacionados con el curriculo no se puede separar de cambios en, por
ejemplo, equidad, evaluacidn, estructura organizativa de la escuela y
profesionalizacién del profesorado. Los procesos de reforma en educa-
cién matemdtica suponen una conexién estrecha entre el trabajo de la
administracién y los profesores, como grupo y como individuos, para
transformar las précticas existentes. La manera como se crean relacio-
nes entre estos distintos actores alrededor de la ensefianza y aprendizaje
de las matemadticas no es directa ni carece de una complejidad grande.
La autonomia relativa que coexiste con la coordinacién organizacional,
la complementariedad entre rigidez—formalizacién, y flexibilidad—infor-
malidad hace que no sea facil comprender el tipo de influencia que la
estructura organizativa del trabajo escolar tiene en lo que sucede en el
aula. No obstante, sin este dmbito del trabajo de los profesores no es
posible pensar en posibilidades de cambio.

4) La comunidad profesional de las matemdticas escolares. El grupo de
profesores de matemadticas constituye una comunidad bésica de practica
donde se ubica el trabajo de profesores individuales. Dentro de esta
comunidad se negocian significados sobre la practica de la ensefianza de
las matemadticas. Estos significados constituyen parte de la base de
accion de los profesores individuales en su aula. La teoria critica se for-
mula preguntas del tipo: ;Como llegan a esta comunidad demandas
externas de cambio? ;Cémo se generan oportunidades de desarrollo
profesional y mejoramiento de la ensefianza —y por lo tanto del apren-
dizaje— de las matemdticas en la escuela? ;Cudl es la relacién entre
esta comunidad profesional, la administracién y otras comunidades den-
tro de la misma institucién?
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5) Significado de las matemdticas en el aula. En el aula el profesor indivi-
dual crea situaciones de ensefianza que, idealmente, promueven un
aprendizaje de las matemadticas. En ese aprendizaje se encuentran las
intenciones de los profesores y las de los estudiantes. La relevancia de
las matematicas escolares, desde el punto de vista de uno y otros, juega
un papel central en la manera como se desenvuelve esta interaccién y
cOmo, a la larga, se construyen conocimiento y competencias. La inves-
tigacién en Didictica de las Matematicas ha estudiado tanto empirica
como tedricamente lo que significa generar un conocimiento matema-
tico significativo en el aula. No obstante la exploracién de la construc-
ciébn de significados desde wuna perspectiva  sociopolitica,
complementaria a la anterior es uno de los temas a desarrollar para la
teorfa critica. En concreto se trata de estudiar la construccion de visio-
nes criticas de las matemadticas escolares en el aula y de cémo se conecta
esta construccion con el aprendizaje y ensefianza de las matematicas.

Estos cinco aspectos ofrecen una aproximacién al funcionamiento de las
matematicas escolares. Desde una perspectiva sociopolitica de la educacién
matematica interesada por la democracia, no es posible comprender los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje sin considerar esta complejidad. La teoria
critica propone un estudio holistico que implica una ampliacién del objeto
de investigacion. Para esta teoria, las investigaciones que sélo se plantean
conocer una parte de lo que es el fendmeno social de la ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas conducen a la generacién de un conocimiento re-
ducido que si bien es importante, es insuficiente para comprender tal
fenémeno. Pero la ampliacion del objeto de investigacion implica sacrificar
profundidad en el anilisis, y, en muchos casos, conlleva una implicacién
personal en la investigacién. Este posicionamiento del investigador hace
que desde otras teorfas se critiquen la validez de las investigaciones realiza-
das desde el enfoque critico. Ahora bien, para esta teoria la realizacién de un
estudio de este tipo se justifica con razones que trascienden los argumentos
aceptados dentro de una comunidad cientifica de tipo positivista, ya que se
considera que una posicion critica en educacién matematica conlleva una
posicion personal comprometida en la mejora del actual sistema de ensefian-
za—aprendizaje.

Vision global

En nuestra opinidn la teorfa critica es un programa semilocal ya que su
principal foco de reflexién son las matemadticas realizadas en instituciones.
Las matemadticas se consideran como una actividad de resolucién de pro-
blemas socialmente compartida que tiene que ser una herramienta para la
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emancipacién democratica. Con relacion a la ontologia general este enfo-
que —en cierta manera, o al menos de manera implicita— problematiza la
existencia previa de un mundo objetivo predeterminado ya que sus referen-
tes tedricos (por ejemplo Habermas) si lo hacen. Su epistemologia cues-
tiona el representacionismo y la teoria de la verdad como correspondencia
y su teoria sobre el significado tiene un fuerte componente pragmatista.
Adopta un punto de vista constructivista no—trivial con relacién a la génesis
del conocimiento individual y social, por lo que se puede decir que su teo-
ria del aprendizaje es de tipo constructivista, pero ampliando la exploracion
de la construccion de significados con una perspectiva sociopolitica, com-
plementaria a la construccidn personal y social que se realiza en el aula. El
objetivo de la Didactica de las Matematicas es el estudio de la red institu-
cional de practicas de la educaciéon matemadtica. La metodologia que propo-
nen conlleva en muchos casos la implicacién personal del investigador en
la investigacién—accién que realiza.

SINTESIS ENTRE ALGUNOS ENFOQUES

Algunas sintesis entre el enfoque individual y el social

Muchos de los investigadores posicionados inicialmente en el punto de
vista cognitivo, sobre todo a partir del redescubrimiento de la obra de
Vygotsky, han realizado propuestas de integracion en las que, sin renunciar
al papel predominante de la psicologia, han contemplado en cierta manera
el giro social.

Entre las propuestas mds potentes y elaboradas hay que destacar en Es-
pafia la linea de estudio e investigacion en Didéctica de las Matematicas de-
nominada Pensamiento numérico, que estudia los fenémenos de ensefianza,
aprendizaje y comunicacién de conceptos numéricos en el sistema educati-
vo y en el medio social y que se estd desarrollando gracias a trabajos de in-
vestigaciéon en los que colaboran la Universidad de Granada y la
Universidad de Mélaga (Castro, 1994; Romero, 1997, 2000; Romero y Rico,
1999; Gonzélez, 1998). Esta linea estudia los diferentes procesos cognitivos
y culturales con que los seres humanos asignan y comparten significados
usando diferentes estructuras numéricas. Contempla una triple dimension:
por un lado se ocupa de estructuras numéricas especificas; en segundo tér-
mino estudia las funciones cognitivas que los seres humanos desarrollan
mediante el uso de conceptos y propiedades numéricas; en tercer lugar tiene
en cuenta los problemas y situaciones que se abordan y resuelven mediante
la estructura numérica considerada y, muy especialmente, analiza la feno-
menologia que subyace a tal estructura.
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En algunos de los trabajos de esta linea de investigaciéon (Romero, 1997)
se da prioridad al contexto en que se desarrolla el proceso de ensefianza—
aprendizaje, con toda su riqueza y la multiplicidad de variables que la con-
forman. El objetivo primordial no es explicar los procesos cognitivos sub-
yacentes a la adquisicién de ciertos contenidos, sino estudiar el proceso
constructivo que desarrollan unos alumnos en torno a un determinado con-
tenido en la situacién escolar en que dicho proceso tiene lugar. Este enfoque
permite una mayor integracion entre teoria y practica. Esta linea de investi-
gacion tiene muy en cuenta la dimension social de las matematicas.

También podemos situar en esta linea de integracion la propuesta psico-
pedagdgica del actual sistema educativo del Estado espafiol —aunque mu-
chos considerardn que esta propuesta no llega a salir del enfoque cognitivo
centrado exclusivamente en el sujeto. El marco de referencia psicopedagé-
gico de la enseflanza no universitaria del Estado espafiol es un conjunto de
teorfas y explicaciones que, si bien mantienen entre si discrepancias impor-
tantes en numerosos puntos, participan de una serie de principios comunes
0, al menos, no contradictorios. Este marco de referencia segtin Coll (1989)
estd delimitado por lo que podemos denominar enfoques cognitivos en un
sentido amplio: (i) la teorfa genética de J. Piaget y de sus colaboradores de
la Escuela de Ginebra; (ii) la teoria de la actividad en las formulaciones de
Vygotsky, Luria, Leontiev, y en sus desarrollos posteriores (Wertsch, For-
man, Cazden, etc.); (iii) la teoria del aprendizaje verbal significativo de D.
Ausubel y su prolongacién en la teoria de la asimilacién de R.E. Mayer; (iv)
la teoria del procesamiento de la informacidn (teoria de los esquemas); y, (v)
la teorfa de la elaboracién de M. A. Merrill y Ch. M. Reigeluth. A partir de
estos enfoques, se ha formulado la propuesta constructivista que inspira la
enseflanza no universitaria. El constructivismo, en la version de Coll, consi-
dera la estructura cognitiva del alumno como un conjunto de esquemas, los
cuales son modificados de acuerdo con la teoria de la equilibracién de Piaget.

Los estudios sobre el conocimiento de la practica del profesor de mate-
maticas, realizados por el grupo GIEM de la Universidad de Sevilla, tam-
bién buscan conseguir la integracién del punto de vista cognitivo con el
social:

En este trabajo describiremos cémo los intentos por analizar el co-
nocimiento profesional del profesor de matematicas realizados en
nuestro Grupo de Investigacién en Educacién Matemadtica de la Uni-
versidad de Sevilla (GIEM) nos llevaron a buscar una complemen-
tariedad entre puntos de vista cognitivos sobre el conocimiento del
profesor y puntos de vista socioculturales relativos a la practica del
profesor, como una manera de dar cuenta de ciertos aspectos de lo
que sucede en las aulas de matemadticas. (Llinares, 2000, p. 109)
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Otra linea de investigacion que adopta una posicién intermedia entre el en-
foque individual y el social es el interaccionismo simbdlico (Bauersfeld,
1994; Voigt, 1996, 1998; Godino y Llinares, 2000) y el socio—constructivis-
mo de Cobb y sus colaboradores (Cobb y Yackel, 1998).

El programa interaccionista aplicado a la educacién matemadtica enfatiza
como foco de estudio la construccién subjetiva del conocimiento a través de
la interaccion, asumiendo el supuesto badsico de que los procesos culturales
y sociales son parte integrante de la actividad matemadtica. Los fundamentos
de la perspectiva interaccionista se pueden esquematizar en: (i) el profesor y
los estudiantes constituyen interactivamente la cultura del aula; (ii) las con-
venciones y convenios tanto en lo relativo al contenido de la disciplina, como
en las regularidades sociales, emergen interactivamente; y, (iii) el proceso de
comunicacion se apoya en la negociacion y los significados compartidos.

Bauersfeld (1994) indica que, para comprender los logros individuales
de los alumnos y las regularidades sociales que se generan en determinadas
culturas de aula, es necesario considerar puntos de vista psicol6gicos y so-
cioldgicos sin dar preferencia a ninguno de ellos. De esta manera, la pers-
pectiva interaccionista se sitda en una posicién intermedia entre la
perspectiva individualista y la social. De la perspectiva individual que tiene
su origen en Piaget, se asume que en el aprendizaje matemaético juegan un
papel muy importante los intentos del individuo de resolver lo que encuentra
problematico en su mundo experiencial, ya que el conocimiento matematico
es el resultado de la construccién activa del alumno. De la perspectiva social
que tiene su origen en Vygotsky, se asume que el aprendizaje consiste en la
enculturacién en estructuras sociales preexistentes, ya que el sujeto es el ob-
jeto de précticas culturales que tienen por objetivo la interiorizacion del co-
nocimiento matematico.

Al estudiar el aprendizaje de los estudiantes, las perspectivas interaccio-
nistas enfatizan tanto los procesos individuales de produccién de sentido
como los procesos sociales, ya que se concibe el desarrollo de la compren-
sién personal de los individuos a través de su participacion en la negociacién
de las normas del aula, incluyendo las generales y las que son especificas de
la actividad matemdtica. Voigt (1996) considera que para el interaccionis-
mo, el aprendizaje individual no deriva de la interaccion social, como se su-
giere en las teorfas de la socializacién y de la internalizacién. Desde el punto
de vista interaccionista, la interaccion social no funciona como un vehiculo
que transforma el conocimiento objetivo en conocimiento subjetivo, sino
que de hecho, la interaccion social hace posible que las ideas subjetivas lle-
guen a ser compatibles con la cultura y con el conocimiento intersubjetivo
como las matemadticas.
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El punto de vista de Cobb y sus colaboradores es mds proclive a la di-
mension social. Uno de los temas de investigacion que mds les han interesa-
do es la manera en que los aspectos sociales se relacionan con los
aprendizajes de los alumnos en la clase. Esta relacién se entiende como una
relacion bidireccional o de reflexividad (Cobb et al., 1997). A nivel del co-
nocimiento, la relacién de reflexividad conlleva dos componentes propias
—una de restriccion y una de posibilidad— que se ofrecen al alumno en la
interaccién con los otros y se moviliza por medio del discurso y del uso me-
didtico de signos. La participacion en una actividad de aula en la que se han
de utilizar el discurso y los sistemas de signos constituye la condicién para
la posibilidad de aprendizaje, pero son los estudiantes los que efectivamente
realizan el aprendizaje. La participacion en este tipo de actividad es lo que
hace posible y restringe la construccién matematica del sujeto, pero no la de-
termina de manera mecdnica. Para Cobb y sus colaboradores, esta forma de
facilitacién—restriccion que tiene la dimension social en el aprendizaje indi-
vidual es una de las nociones bdsicas.

Los intentos de sintesis entre las posiciones centradas en el sujeto de ins-
piracion piagetiana y las posiciones que consideran como punto de partida
una intersubjetividad pre—dada en la que se forma el sujeto en un proceso de
enculturacién, no son féciles, ya que es muy diferente partir del sujeto y con-
siderar la interaccién social, que considerar una intersubjetividad pre—dada
que se ha estructurado histéricamente en la que se forma el sujeto. En el pri-
mer caso se habla de interaccién, mientras que en el segundo se habla de in-
tersubjetividad. La controversia de Lerman con Steffe y Thompson ilustra
claramente esta diferencia de interpretaciones de lo social (Lerman, 1996 y
2000b; Steffe y Thompson, 2000).

Como conclusién se puede decir que los enfoques cognitivistas centra-
dos en el individuo y el constructivismo radical no han sido insensibles a los
argumentos del constructivismo social. Una de las principales consecuen-
cias de esta apertura hacia la perspectiva social en la construccién de signi-
ficado del alumno, ha sido que una parte considerable de la investigacion en
Didictica de las Matematicas se ha ocupado de encontrar respuestas a la pre-
gunta ;coémo el profesor y los alumnos llegan a compartir significados ma-
temadticos en el aula? La lista de investigaciones que han intentado contestar
a esta pregunta investigando la interaccion en el aula y mds en general la cul-
tura del aula seria muy extensa por lo que aqui nos limitaremos a mencionar
que en el Departamento de Didactica de la Matematica y de Ciencias Expe-
rimentales de la UAB se han presentado tres tesis sobre la interaccién, dos
de ellas sobre la interaccion en el aula (Cobo, 1998; Meavilla, 1998) y la otra
sobre la interaccion que las nuevas tecnologias permiten en entornos inte-
ractivos (Murillo, 2001).
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Intentos de sintesis entre algunos programas semilocales

Entre los intentos de integracién de enfoques diferentes desde posiciones
de tipo sistémico, antropoldgico y semiético realizados en Espaiia se desta-
can los trabajos del grupo de investigaciéon denominado Diddctica de las
Matemdticas como Disciplina Cientifica (DMDC) constituido en el seno de
la Sociedad Espaiiola de Investigacion en Educacion Matemdtica (SEIEM)
en 1998. Sus actividades deben ser consideradas como una continuacién y
extension de las iniciadas en 1991 por el Seminario Interuniversitario de
Investigacién en Did4actica de las Matematicas (SIIDM) formado por unos
treinta profesores pertenecientes a quince universidades. El grupo DMDC
se propone potenciar las actividades del SIIDM y coordinarlas con los
objetivos de la SEIEM vy de los restantes grupos de investigacién de dicha
Sociedad. Los objetivos formulados inicialmente por el SIIDM y asumidos
por el grupo DMDC son los siguientes:

1) Estudiar los trabajos relevantes sobre los fundamentos teéricos de la
Didactica de las Matematicas, teniendo en cuenta las distintas aportacio-
nes de otras disciplinas: matematicas, epistemologia, semiética, pedago-
gia, psicologia, sociologia.

2) Analizar y confrontar las nociones bésicas de la teoria de los campos
conceptuales, de la teoria de las situaciones didicticas, de la teoria
antropoldgica y de la teoria de las funciones semiéticas.

3) Aplicar dichas teorias a problemas especificos de investigacién didéc-
tica. Estudiar la eficacia respectiva de cada una de ellas para identificar
—vy, en su caso, explicar— los fenémenos didacticos emergentes, asi
como para producir recursos didacticos tanto en el dmbito curricular
como en el de la formacién del profesorado de matematicas.

4) Identificar los elementos basicos de una aproximacion integrativa de los
distintos enfoques que permita formular una agenda de investigacion
coherente y productiva en Didactica de las Matemaéticas.
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