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RESUMEN

Esta linea de investigacion asume como campo de indagacion a la Educacion Matematica,
entendiéndose ésta como al conjunto de procesos implicados en la comunicacidn, transmision,
construccion y valoracion del conocimiento matemadtico que tienen lugar con caracter intencional.
Destacandose también sus modos de empleo para organizar grandes parcelas de la actividad
intelectual, cientifica, econdmica, cultural y social, tal y como ha ocurrido a lo largo de la historia.
Entre las partes importantes que constituyen la Educacion Matematica se encuentran el sistema
convencional de ensefianza de las matematicas y sus procesos de aprendizaje, la formacion de
profesores de matematica y el area de conocimiento Didéctica de la Matematica. La linea de
investigacion Perspectivas del enfoque semioticoantropologico para la didactica de la matematica
(LIPESA) que el autor propone se centra en el area de conocimiento Didactica de la Matematica,
considerada ésta como el campo mas general de la Educacion Matematica, y una de sus principales
finalidades es identificar y resolver los problemas que surgen en la ensefanza, el aprendizaje y la
comunicacion de conocimientos matematicos para optimizar los procesos correspondientes.
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Se establece como una de las premisas de trabajo el postulado segun el cual la investigacion
en Didactica de la Matematica debe afrontar el problema del andlisis de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en toda su complejidad, situado en el seno de los sistemas didécticos.
Aunque una investigacion particular tenga que centrarse en aspectos especificos (andlisis
epistemologico y/o cognitivo de un concepto, o un reducido campo de problemas), no se debe perder
de vista la perspectiva sistémica, y tratar de desarrollar modelos tedricos que articulen las facetas
epistemologica, cognitiva e instruccional.

La solucion de problemas de investigacion en Didactica de la Matematica (y en cualquier otra
area de conocimiento), con criterios de calidad cientifica, precisa realizar un trabajo sistematico y
disciplinado que garantice la validez y fiabilidad de las afirmaciones pretendidas, es decir, debe estar
guiada por una metodologia adecuada de investigacion y por instrumentos tedricos adaptados a las
peculiaridades de la investigacion requerida. En tal sentido, en esta linea de investigacion se pretende
analizar las relaciones entre teoria, problemas y métodos de investigacion en Didéctica de la
Matematica, particularizada en el caso del enfoque que Godino y Batanero (1994) denominan
“semiotico-antropologico” en Didactica de la matematica en el que vienen trabajando desde 1993 en
el seno del grupo de investigacion “Teoria y Métodos de investigacion en Educacion Matematica” de
la Universidad de Granada-Espafia (véase la pagina Web:
http://www.ugr.es/local/jgodino/semioesp/indices.htm ).

Con la expresion “enfoque semiotico-antropologico” se describe el modelo tedrico para la
Didéactica de la Matematica que adopta la nocion de significado como clave para analizar la actividad
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matematica y los procesos del conocimiento matematico. No se trata de un modelo teérico acabado
sino de un sistema de nociones en proceso de elaboracion y desarrollo cuya idea impulsora consiste
en tratar de articular dentro de un sistema coherente las dimensiones epistemoldgicas, cognitivas e
instruccionales puestas en juego en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, adoptando
nociones semioticas como enfoque integrador.

Entre las nociones tedricas adoptadas que usaremos en el estudio de las tres dimensiones
mencionadas, propuestas en este modelo para el analisis didéctico, estan las de "significado
institucional y personal de un objeto matematico" (Godino y Batanero, 1994). Tales significados se
conciben como los sistemas de practicas (operativas y discursivas) realizadas por una persona (o en
el seno de una institucién) para resolver un campo de problemas matematicos. Los sistemas de
practicas que una institucion considera apropiados para resolver un tipo de tareas son denominados
por Chevallard, Bosch y Gascon (1997) una praxeologia matematica, nocién que podemos asimilar
con la que Godino y Batanero denominan "significado institucional de un objeto matematico". La
interpretacion de las praxeologias como significados de los objetos matematicos (teorias, contenidos
u organizaciones matematicas) supone la adopcion de una epistemologia de tipo pragmatista y
relativista (en consonancia con la filosofia de las matematicas de Wittgenstein). Estas entidades se
conciben como sistemas formados por distintos elementos agrupables en dos categorias:

(a) Dimension praxémica (praxis), formada por el campo de problemas, las técnicas (operaciones,
procedimientos) y los elementos notacionales o lingiiisticos puestos en juego.

(b) Dimension discursiva (logos), formada por los conceptos, propiedades y argumentaciones que
regulan, organizan y estructuran los componentes praxémicos.

La nocidén de praxeologia nos proporciona una herramienta potente para analizar la variedad
de significados atribuidos a un contenido matematico cualquiera. Para seleccionar los aspectos de
dicho contenido viables en un nivel y contexto educativo es necesario disponer de las diversas
posibilidades e identificar sus elementos constituyentes, asi como tener en cuenta las relaciones
ecoldgicas entre los objetos matematicos involucrados (Godino, 1993).

Por otra parte, para describir y explicar los logros y dificultades de los estudiantes tenemos
que analizar con suficiente detalle el proceso de estudio, los patrones de interaccion docente-discente
a lo largo del proceso, asi como la trama compleja de objetos matematicos y relaciones que constituyen
el conocimiento pretendido. Con dicho fin las nociones de "praxeologia didéctica" y "funcion
semiodtica" pueden ser herramientas conceptuales ttiles.

La nocién de praxeologia didactica (Chevallard, 1997) se corresponde con la de praxeologia
matematica, pero en este caso el componente praxémico se refiere a las tareas del profesor y del
alumno, las técnicas de estudio, y de ayuda al estudio. Para el profesor, en el momento de la
planificacion de la ensefianza, se trata de disefar una praxeologia matematica viable y en el momento
de realizacion de la instruccion se trata de decidir y aplicar las técnicas de ayuda al estudio mejor
adaptadas.

Un aspecto integrante de la praxeologia didactica es la distribucion en el tiempo de las diversas
funciones docentes y discentes en conjunciéon con los distintos componentes de las praxeologias
matematicas. Se necesita describir el didlogo efectivamente ocurrido entre profesor y estudiante a
proposito de cada componente del saber matematico, o prever posibles alternativas para tales didlogos
e interacciones. Los distintos elementos que componen la praxeologia matematica escolar deberan ser
abordados por el docente y discente de acuerdo con patrones de interaccion definidos distribuidos en
el tiempo, lo que constituye una trayectoria didactica.
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Cabe destacar que la nocidon de funcion semiodtica pretende tener en cuenta la naturaleza
esencialmente relacional de la actividad matematica y de los procesos de difusion del conocimiento
matematico. Se dice que se establece una funcion semidtica entre dos entidades (ostensivas o no
ostensivas) cuando entre ambas se establece una dependencia representacional o instrumental, esto es,
una de ellas se "pone en lugar de la otra", o una de ellas "es usada por la otra". Esta nocion permite
formular en términos semioticos, y de una manera general y flexible el conocimiento matematico y
explicar en términos de conflictos semioticos las dificultades y errores de los estudiantes.

Por otra parte, en consonancia con el interaccionismo simbolico, el modelo tedrico que se
propone para la Didactica de la Matematica, considera como objeto o entidad matematica "todo
aquello que puede ser indicado, todo lo que puede sefialarse o a lo cual puede hacerse referencia,
cuando hacemos, comunicamos o aprendemos matematicas" (Godino, 2001, p.6). Para analizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se considera necesario explicitar los distintos
tipos de objetos mediante los cuales describir la actividad matematica y los productos resultantes de
la misma.

En el trabajo citado, Godino, propone los siguientes tipos de entidades:

(1) Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). En un texto vienen dados en forma escrita
o grafica pero en el trabajo matematico pueden usarse otros registros (oral, gestual). Mediante el
lenguaje (ordinario y especifico matematico) se describen otros objetos no lingiiisticos.

(2) Situaciones (problemas mas o menos abiertos, aplicaciones extramatematicas o intramatematicas,
gjercicios,...); son las tareas que inducen la actividad matematica.

(3) Acciones del sujeto ante las tareas matematicas (operaciones, algoritmos, técnicas de célculo,
procedimientos).

(4) Conceptos, dados mediante definiciones o descripciones (nimero, punto, recta, media, funcion,...)
(5) Propiedades o atributos de los objetos mencionados, que suelen darse como enunciados o
proposiciones.

(6) Argumentaciones que se usan para validar y explicar las proposiciones (sean deductivas o de otro
tipo).

Estos seis tipos de objetos, que podemos calificar de matematicos porque se ponen en juego
en la actividad matematica, son los constituyentes primarios de otros objetos mas complejos u
organizaciones matematicas, como los sistemas conceptuales, teorias, etc.

Las entidades lingiiisticas tienen un papel representacional — se ponen en lugar de las restantes-
y también instrumental, o sea deben contemplarse ademas como instrumentos de la actividad
matematica. Aunque mucha actividad matematica es mental, poco podriamos avanzar en el trabajo
matematico si no tuviéramos el recurso de la escritura, la palabra y los restantes registros materiales.

Las situaciones-problemas matematicos son las promotoras y contextualizadoras de la
actividad matematica, y junto con las acciones (algoritmos, operaciones, procedimientos) constituyen
el componente practico de las matemadticas, la accion dirigida a un fin. Parece apropiado describir a
estos dos componentes (situaciones-problemas y acciones) como praxis segun propone Chevallard
(1997).

Los otros tres componentes (conceptos-definiciones, proposiciones, argumentaciones)
desempefian un papel normativo en las matematicas. Son el resultado de una actividad reflexiva y
regulativa de la praxis; conjuntamente se pueden describir como los componentes tedricos o
discursivos (logos).

Este agrupamiento de las entidades matematicas en praxis y logos no quiere decir que entre
dichos componentes no existan relaciones de interdependencia. El lenguaje esta presente de manera
intrinseca y constitutiva tanto en la praxis como en el logos; el logos encuentra su razon de ser en la
praxis y ésta se desarrolla y rige por el logos.
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Las entidades matematicas, segin el juego de lenguaje en que participan, pueden ser
consideradas desde las siguientes facetas o dimensiones duales (Godino, 2001):
e personal — institucional
e ostensiva - no ostensiva
e concreta — abstracta
e clemental — sistémica
e expresion - contenido

Desde el punto vista metodoldgico, en las investigaciones desarrolladas dentro del enfoque
semidtico-antropologico se deben combinar diversos métodos y técnicas segun las distintas facetas de
la investigacion, dependiendo del problema abordado en las mismas. Al igual que cada problema (o
campos de problemas) matematico requiere sus conceptos y técnicas especificas para su solucion, se
considera emplear en cada caso los enfoques y técnicas de recogida y andlisis de datos pertinentes al
problema didéactico planteado. En consecuencia, se debe combinar el estudio documental en la
componente epistemologica con diversas técnicas y enfoques en las partes experimentales, tanto
cognitivas como instruccionales. En el estudio de la evolucion de los significados personales de los
estudiantes como consecuencia de un proceso instruccional se puede utilizar el método experimental
y cuasi-experimental, donde el control de variables, el tamafio de las muestras y su representatividad
deben conferir una gran potencia y fiabilidad a los resultados del anélisis estadistico de los datos. Por
otro lado, y puesto que este enfoque nos indica las tendencias existentes en la poblacion, pero no
muestra toda la riqueza de la variabilidad individual, se debe completar el estudio mediante técnicas
de tipo cualitativo. Particularmente, el estudio de casos nos permite mostrar la consistencia de los
significados personales sobre los objetos puestos en juego. Asimismo, la observacion y registro de los
episodios instruccionales muestra la complejidad semidtica de los procesos elementales de estudio de
las matematicas.

La linea de investigacion Perspectiva del Enfoque Semidticoantropoldgico para la Didactica
de la Matematica (LIPESA) nos permite implementar un método denominado “analisis semidtico”
(Arrieche, 2002) como herramienta para interpretar los significados de un objeto matematico, que
puede aportar explicaciones para las dificultades de los procesos de estudio de dicho objeto basadas
en la complejidad semiodtica de las tareas demandadas y la negociacion de tales significados. Este tipo
de andlisis puede ser util para describir procesos de comunicacion e interpretacion del conocimiento
matematico en el seno de los sistemas didacticos, asi como identificar factores condicionantes de los
mismos.

Teniendo presente el Sistema de Referencia antes esbozado esta Linea se propone impulsar
estudios que permitan:

Caracterizar las distintas praxeologias asociadas a un contenido matematico e identificar
criterios de disefio de praxeologias matematicas en cualquiera de los contextos y niveles educativos
existentes en el pais (dimension epistémica).

Caracterizar las distintas praxeologias didacticas relativas a las praxeologias matematicas e
identificar criterios de disefio y optimizacion de tales praxeologias en cualquiera de los contextos y
niveles educativos existentes en el pais (dimension instruccional).

Caracterizar los significados personales de los estudiantes relativos a los distintos elementos
de las praxeologias matemadticas implementadas en cualquiera de los contextos y niveles educativos
existentes en el pais y su explicacion en términos de las praxeologias matematicas y didacticas puestas
en juego en el proceso de estudio (dimension cognitiva).
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La utilizacion de la técnica de analisis semiotico para caracterizar los significados sistémicos
(o praxeologicos) y elementales puestos en juego en el proceso de estudio de un tema matematico en
cualquiera de los niveles educativos existentes en el pais.

Elaborar y difundir documentos de orientacion para la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica.

Contribuir al desarrollo tedrico y metodoldgico del campo de la Educacion Matematica con
productos solidos y reconocidos a nivel nacional e internacional.
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