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RESUMEN

Se reflexiona primero sobre el hecho que la complejidad del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas es una de las razones de que exista una pluralidad de
teorias en el area de Educacién Mateméatica y de que, en estos momentos, se plantee la
necesidad del dialogo y articulacién de teorias. En segundo lugar, se distingue entre
Educacion Matematica, entendida como el conjunto de practicas llevadas a cabo en
distintos escenarios que tienen que ver con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, y Didactica de la Matematica entendida como estudio cientifico de los
fendmenos de la educacion matematica. En tercer lugar, se reflexiona sobre el papel de
la teoria en la investigacion en Didactica de las Matematicas y se considera la siguiente
tipologia: a) Teorias externas de amplio alcance lo cual conlleva considerar a la Didactica
de las Matematicas como una ciencia aplicada que importa y aplica los saberes de otras
disciplinas mas generales como la psicologia, la sociologia, etc. b) Teorias internas
intermedias, lo cual implica generar programas de investigacion propios del area de la
Didactica de las Matematicas que tienen en cuentan la especificidad del conocimiento
matematico y c) Teorias “conectadas a tierra” que pretenden limitarse al desarrollo a
teorias de ambito muy local. Por ultimo se analiza la probleméatica de la coordinacion de
teorias y se presentan ejemplos de coordinacion del Enfoque Ontosemiotico de la
Cognicidn e Instruccion Matematica con la Teoria Accion-Proceso-Objeto-Esquemay con
la Teoria de la Génesis Instrumental.

Palabras Clave: teorias, coordinacion, didactica de las matematicas, enfoque
Ontosemiotico.

34



.Q @ Memorias Arbitradas
Universidad Nacional ISBN: LSX068-2014-370658

Experimental

UNEEM = AoovEMAT Depésito legal: ISX: 7092015510454

1. EL PAPEL DE LA TEORIA EN LA INVESTIGACION
Una investigacion en el area de Educacion Matematica (EM) suele seguir, entre otros, los

siguientes pasos:

1) Una primera formulacion de una pregunta de investigacion. Para ello, el investigador
ha de pensar en cuestiones que le interesen, valorar si dispone del tiempo y los recursos
necesarios para hacer la investigacion, si tiene los conocimientos previos necesarios, Si
puede acceder a las fuentes de informacién, etc. Después ha de decidirse por uno de
estos temas, delimitar el problema que se va a estudiar y resumirlo en una pregunta.

2) La seleccién de un marco tedrico y la reformulacién de la pregunta de investigacion en
térmicos de dicho marco tedrico. Este paso permite una mejor delimitaciéon de los
objetivos de la investigacion (tanto generales como especificos), los cuales a su vez nos
sugieren un tipo de investigacion (explicativa, descriptiva, comparativa, etc.) y una
metodologia de investigacion (un camino a seguir).

3) Aplicacion del marco tedrico seleccionado al estudio del problema de investigacion
planteado. Este tercer punto es el “camino” que sigue la investigacion.

4) Seleccidony aplicacion de técnicas de investigacion. El método necesita procedimientos
y medios que lo hagan operativo. A este nivel se sitlan las técnicas de investigacion.
Los ultimos tres pasos conllevan que las personas que investigan en EM tengan que
optar por un marco teorico, lo cual les lleva a un problema que no es en absoluto
irrelevante: el problema de la seleccién de un marco teérico entre una gran variedad de

enfoques tedricos.

2. COMPLEJIDAD DE LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

La complejidad de los objetos matematicos, junto a la complejidad de su proceso de
enseflanza y aprendizaje, son dos de las razones de que exista una pluralidad de
enfoques tedricos en el area de EM.

El hecho de que los procesos de ensefianza y aprendizaje sean muy complejos conlleva
gue los problemas a los que el profesorado de matematicas se enfrenta sean el origen
de muchas preguntas que, ademas, son de categorias muy diferentes. Son preguntas

gue estan relacionadas con muchos aspectos (por ejemplo, el contenido matematico, el
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aprendizaje de los alumnos, el entorno social, la organizacion de la clase, el uso de
determinados recursos materiales y temporales, la motivaciéon de los alumnos, etc.) y
disciplinas diferentes (psicologia, sociologia, antropologia, matematicas, etc.).

Dado que la profesion de profesor de matematicas es heterogénea en cuanto a sus
miembros, las preguntas que un profesor se puede formular pueden ser muy diferentes
a las que se formulara otro profesor. Ahora bien, puesto que la profesion de profesor de
matematicas es bastante homogénea con relacion a los problemas que debe afrontar, las
preguntas que se formule un profesor concreto, ademas de ser sus preguntas, seran
preguntas relacionadas con los problemas de una parte importante de la profesion de

profesor de matematicas. Seran, por tanto, preguntas que merecen ser investigadas.

3. LA INVESTIGACION EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

Conviene distinguir las dos esferas a las que se refiere el nombre “Educacion Matematica”
(Godino, 2000). Por un lado, EM es el conjunto de préacticas llevadas a cabo en distintos
escenarios —instituciones formales de educacion, instancias informales de aprendizaje,
espacios de planificacion curricular, etc. — que tienen que ver con la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Y, por el otro lado, EM hace mencion al estudio cientifico
de los fendmenos de la practica de la educacion matematica. La identificacion de estas
dos componentes de la educacion matematica explica que en muchos casos se utilicen
las expresiones "Didactica de las Matematicas" (DM) y "Educacion Matematica” (EM)
como sindénimas, mientras que en otros casos se considere que la DM seria la disciplina
interesada principalmente por el campo de la investigacion, mientras que la EM también
incluiria el primer componente, esto es, abarcaria la teoria, el desarrollo y la préactica.

La DM, entendida como disciplina didactica, en estos momentos tiene una posicion
consolidada en la institucion universitaria de muchos paises. Indicadores de
consolidacion institucional son las tesis doctorales sobre problemas de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, los proyectos de investigacion financiados con fondos
publicos y las diferentes comunidades y asociaciones de investigadores en DM. Otros
sintomas de consolidacion son la existencia de institutos de investigacion especificos, la

publicacién de revistas periddicas de investigacion, congresos internacionales, etc.
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Esta consolidacion convive con una gran confusion en las agendas de investigacion y en
los marcos tedricos y metodoldgicos disponibles, situacion propia de una disciplina
emergente y de la complejidad del proceso de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas comentado en el apartado anterior. Por otra parte, existe un divorcio entre
la investigacion cientifica que se estd desarrollando en el &mbito académico y su
aplicacion préctica a la mejora de la ensefianza de las mateméticas. Este divorcio se
manifiesta, entre otros aspectos, en la existencia de congresos para investigadores y
congresos de profesores.

Aungue la DM pueda considerarse una disciplina madura en el sentido sociolégico, no
ocurre igual en el sentido filoséfico o metodolégico. No existe ningiin marco establecido
de manera universal o un consenso relativo a escuelas de pensamiento, paradigma de
investigacion, métodos, estandares de verificacion y calidad. Se puede afirmar que, en la
actualidad, no hay acuerdo en la DM sobre lo que es un hecho, un fendmeno o una
explicacion. Esto explica porqué hay un cierto numero de investigadores en esta area que
durante los ultimos afios han estado reflexionando sobre las caracteristicas, problemas,
métodos y resultados de la DM como disciplina cientifica intentando dar respuesta a la
pregunta ¢Qué tipo de ciencia es la DM? En su intento de responder a la pregunta
anterior, la DM no ha permanecido ajena a la controversia “explicacion versus
comprensién” que ha sacudido a las ciencias sociales. El dualismo explicacion-
comprension se relaciona con el problema de si la construccion tedrica es
intrinsecamente un mismo género de empresa tanto en las ciencias naturales como en
las ciencias humanas y sociales.

En estos momentos a la DM, tanto si es entendida cémo ciencia de tipo explicativo o bien
de tipo comprensivo, se le pide que de respuesta a dos demandas diferentes: a)
Comprender y/o explicar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y
b) Guiar la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. La
primera demanda lleva a describir, interpretar y/o explicar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas (ciencia basica). La segunda lleva a su valoracién y
mejora (ciencia aplicada o tecnologia). La primera demanda exige herramientas para una
didactica descriptiva y explicativa que sirva para responder “; qué ha ocurrido aqui cémo

y por qué?’. La segunda necesita herramientas para una didactica valorativa que sirva
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para responder la pregunta “;qué se podria mejorar?”. Se trata de dos demandas
diferentes pero relacionadas ya que sin una profunda comprension de los procesos de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas no es posible conseguir su mejora.

4. TIPOS DE MARCOS TEORICOS

Las dos demandas comentadas en el apartado anterior exigen herramientas tedricas que
permitan la descripcion, la interpretacién y/o la explicacion de los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas y su valoracion. Una manera de satisfacer
estas necesidades teoricas es entender la DM como una ciencia aplicada que importa y
aplica los saberes de otras disciplinas mas generales como la psicologia, la sociologia,
etc. Desde esta perspectiva las investigaciones en DM seran cognitivistas (si aplica la
psicologia cognitiva), sistémicas (si aplica la teoria de sistemas), constructivistas,
socioculturales, antropologicas, etc.

Otra posibilidad es considerar que los saberes importados de disciplinas como la
psicologia, sociologia, etc. no permiten por si mismos, sin modificaciones e
independientemente los unos de los otros, explicar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. Por el contrario, es necesario crear programas de
investigacion propios del area de la DM que tengan en cuentan la especificidad del
conocimiento matematico. Esta opcién necesita investigaciones de tipo tedrico que
permitan la creacion y el desarrollo de marcos tedricos propios menos generales.

Una tercera posibilidad es huir de marcos teoricos, propios o de teorias generales,
consideradas demasiado ambiciosas, y limitarse al desarrollo a teorias de ambito muy
local que se puedan conectar y sincronizar razonablemente con los estudios empiricos.
Esto es lo que propone La Teoria Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967).

Después de constatar las limitaciones de las teorias psicopedagdgicas generales para
explicar los procesos de enseflanza-aprendizaje de las matematicas, muchos
investigadores en este campo han optado por desarrollar programas de investigacion
especificos del area. Se ha pasado de tener marcos generales (cognitivismo,
constructivismo, teorias socioculturales, enfoques sistémicos, etc.) a tener marcos
especificos de investigacion en DM, que si bien estan relacionados con enfoques

generales, tienen en cuenta la especificidad del contenido matematico que se ensefia.
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Entre otros, tenemos la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau Yy
colaboradores), el Enfoque Ontosemiético (Godino y colaboradores), la Teoria de la
Objetivacion (Radford y colaboradores), la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(Chevallard y colaboradores), la Educacion Mateméatica Critica de (Skovmose y
colaboradores), la Teoria APOE (Dubinsky y colaboradores), etc.

Estos marcos tedricos especificos exigen, por una parte, investigaciones de tipo tedrico
gue permitan su creacion y desarrollo y, por otra parte, la aplicacién de dichos marcos
tedricos al estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas (lo cual
sirve, entre otras cosas, para desarrollarlos).

De acuerdo con Font (2002) consideramos que los diversos enfoques que se han
propuesto en la DM 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 matematicas, 4) Una teoria sobre el aprendizaje y la ensefianza en
general y de las matematicas en particular, 5) Una definicion del objeto de investigacion
de la DM, y 6) Una metodologia de investigacion. A partir de sus posicionamientos,
explicitos o implicitos, sobre los seis puntos anteriores, los diferentes programas de
investigacion han desarrollado constructos tedricos que, por una parte, se utilizan en las
investigaciones en DMy, por otra parte, son utilizados en la mejora de la formacion inicial
y permanente del profesorado con el objetivo de conseguir una mejora de la ensefianza

de las matematicas.

5. EL PROBLEMA DE LA COMPARACION Y ARTICULACION DE TEORIAS

La existencia de diversas teorias para abordar los problemas didactico-matematicos
puede ser un factor positivo, dada la complejidad de tales problemas, si cada teoria
aborda un aspecto parcial de los mismos. Cuando el mismo problema es abordado con
teorias diversas, lo que frecuentemente implica el uso de lenguajes y supuestos distintos,
se pueden obtener resultados dispares y contradictorios que pueden dificultar el progreso
de la DM. Parece necesario pues abordar el problema de comparar, coordinar e integrar
dichas teorias en un marco que incluya las herramientas necesarias y suficientes para

hacer el trabajo requerido. Este problema se puede formular en los siguientes términos:
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Dadas las teorias Ti1, T2, ... Tn, focalizadas sobre una misma problemética de
ensefianzay aprendizaje de las matematicas, ¢ es posible elaborar una teoria T que
incluya las herramientas necesarias y suficientes para realizar el trabajo de las T?
En esta problematica las teorias pasan a ser los objetos del discurso y de la investigacion.
Para responder a esta pregunta hay que seguir un largo camino cuyo punto de partida es
la existencia de un conjunto de teorias que se ignoran unas a otras y cuyo punto de
llegada es una teoria que sea la unificacion global de este conjunto de teorias. Para seguir
este camino las teorias se tienen que entender unas a las otras, se tienen que comparar,

coordinar, integrar parcialmente, etc. (Prediger, Bikner-Ahsbahs, y Arzarello, 2008).

6. EL CASO DEL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO (EOS)
Fue teorias relacionadas con la Didactica Fundamental de las Matematicas, en el que se
plante6 el problema central que dio origen al EOS, al considerar que no habia una
respuesta suficientemente clara, satisfactoria y compartida en las teorias de la Didactica
Fundamental al siguiente problema:
PE (problema epistemoldgico): ¢Qué es un objeto matematico?; o de manera
equivalente, ¢ Cual es el significado de un objeto matematico (namero, derivada,
media, ...) en un contexto 0 marco institucional determinado?
Este problema epistemoldgico, esto es, referido al objeto matematico como entidad
cultural o institucional, se complementa dialécticamente con el problema cognitivo
asociado, o sea, el objeto como entidad personal o psicoldgica:
PC (problema cognitivo): ¢ Qué significa el objeto O para un sujeto en un momento
y circunstancias dadas?
Después de casi 30 afios de trabajo, en el EOS se tiene una respuesta a estos dos
problemas relativamente satisfactoria (Font, Godino y Gallardo, 2013). Se trata de una
reflexion sobre la emergencia de los objetos matematicos a partir de las practicas que
permite al EOS coordinarse con otras teorias en las que la nocién de objeto matematico
juega un papel importante. Por ejemplo, con la Teoria accién-proceso-objeto-esquema
(APOE) (Dubinsky y McDonald, 2001), la Teoria del embodiment (Lakoff y Nufiez, 2000)
y la Teoria de la Génesis Instrumental (TGI) (Rabardel y Waern, 2003).
Coordinacion EOS-APOE
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La teoria APOE es una teoria basicamente cognitiva en la que no se ha profundizado ain
en la reflexion sobre la naturaleza de los objetos matematicos, mientras que el EOS es
una teoria mas general en la que este tipo de reflexién ya se ha realizado. Al ser dos tipos
de teorias diferentes es dificil hacer una comparacion entre ellas, incluso si nos limitamos
al uso que hacen ambas teorias del término objeto, por tanto se ha optado por la siguiente
metodologia (Font, Badillo, Trigueros y Rubio, 2012): 1) partir del APOE y, de acuerdo
con esta teoria, elaborar una descomposicion genética de la derivada, que sirva como
contexto de reflexion. 2) reflexionar sobre dicha descomposicion genética desde las
herramientas tedricas que se proponen en el EOS. Este proceso permite concluir que la
manera de conceptualizar la emergencia de objetos en el APOS —como resultado de
dos procesos cognitivos, llamados encapsulacion y tematizacion— resalta aspectos
parciales del complejo proceso que, segun el EOS, hace emerger los objetos
matematicos personales de los alumnos a partir de las practicas matematicas realizadas
en el aula.

Coordinacion EOS -TGl

En un trabajo reciente (Drijvers, Godino, Font y Trouche, 2013) se ha abordado la
comparacion y articulacion del EOS con la TGl mediante la aplicacion de las respectivas
herramientas al analisis de un episodio instruccional. Ademas se realiza una comparacion
de: a) Principios, b) Métodos, c) Cuestiones paradigmaticas y d) Conocimientos que el
uso de la teoria aporta.

Los principales resultados son: a) El analisis conjunto del episodio no es contradictorio y
permite tener una vision mas completa que usando un solo marco. B) Se han visto puntos
de contacto en las nociones tedricas que permiten una buena coordinacion entre las dos

teorias, c) EI EOS ha incorporado la nocion de artefacto (Font, Godino y Gallardo, 2013).
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