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Resumen: ¢Es un obstaculo epistemolégico un error, una mala comprension, una
incomprension, o sencillamente una cierta forma de conocer que funciona en algunos
dominios restringidos pero se revela inadecuada en otros? Se presentan diferentes
tendencias, teorias y enfoques relacionados con la nocion de obstaculo epistemoldgico,
nociones como conflictos, errores, dificultades, mis-concepciones, de origen epistemoldgico,
semiotico, cultural, didactico...El concepto de “obstdaculo epistemologico” concebido como
esquemas de pensamiento culturalmente adquiridos, creencias no cuestionadas acerca de la
naturaleza de las matematicas, emerge en la educacion matemética como una manera de
explicar las dificultades de comprension que no dependen solamente de falta de experiencia
con las matematicas, ni de falta de habilidades o destrezas, sino también del simbolismo,
del lenguaje, de la semiodtica, de la naturaleza de los conceptos matematicos mismos y de
la cultura en la cual estos han sido desarrollados,

Palabras claves: obstaculo epistemoldgico, conflictos semidticos, concepciones.
INTRODUCCION

El término obstaculo epistemolégico fue construido por el fisico y filésofo francés Gaston
Bachelard, quien postulé que la naturaleza no nos es dada y nuestras mentes nunca son
virgenes en frente de la realidad, pues sea lo que sea que veamos, digamos u observemos esta
direccionado por lo que ya conocemos, pensamos, creemos o queremos ver. (1938/2004: 15).
No dio una definicion explicita de obstaculo epistemoldgico, y ninguno de los ejemplos

dados por Bachelard se aplica a las matematicas, como él mismo lo advirtio.

Se conciben los obstaculos epistemolégicos como formas de comprension basadas en algo
inconsciente, esquemas de pensamiento culturalmente adquiridos, creencias no cuestionadas
acerca de la naturaleza de las matematicas y se formulan varias preguntas: ¢ Sobre qué bases
podemos afirmar que el pensamiento de los estudiantes sufre obstaculos epistemologicos?

¢Es un obstaculo epistemoldgico un error, una mala comprension, una incomprension, o
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sencillamente una cierta forma de conocer que funciona en algunos dominios restringidos
pero se revela inadecuada en otros? ;O es una actitud de la mente que permite tomar

opiniones por hechos, y unos pocos casos de evidencia por leyes generales?

Bachelard construye esta epistemologia en 1938 y es hasta el afio 1976 que Brousseau la
incorpora a la investigacion en educacion matematica. Se describe brevemente el transito de
esta nocion hacia el campo especifico de la investigacion en educacion matematica, que se

tarda alrededor de 38 afios.

Aproximacion desde la educacion matematica: Brousseau vio en la nocién de obstaculo el
medio de cambiar el estatuto del error mostrando que: el error y fracaso no tienen el papel
simplificado que queremos a veces hacerles jugar, no es solamente el efecto de la ignorancia,
de la incertidumbre, del azar, sino el efecto de un conocimiento anterior, que tuvo su interés,
su éxito, pero que ahora se revela falso o simplemente inadaptado. Los errores de ese tipo no
son erréaticos e imprevisibles, ellos se constituyen en obstaculos. Tanto en el funcionamiento
del profesor como en el del alumno, el error es constitutivo de sentido del conocimiento

adquirido.»

A partir del debate que desato la incorporacién del concepto a la educacion matematica, se
empez0 a creer que si tenia sentido hablar de obstaculos epistemoldgicos en matematicas, y
que ellos podian ser la explicacion para eso que a diario se detectaba como obstaculizante en
los aprendizajes de los estudiantes.

Sierpinska (1994) identificd comprensién, que no es independiente del desarrollo, ni del
lenguaje en el cual se comunica, ni tampoco de la cultura en la cual ella se socializa, con
superacion de obstaculos. EI primer supuesto que enuncia de los obstaculos epistemoldgicos
es que de un nivel de conocimiento y comprension a otro hay necesidad de integracion y
reorganizacion. Afirma que la cognicién no es un proceso acumulativo, pues las nuevas
comprensiones pueden solamente ser parcialmente construidas sobre caminos de desarrollo
previos. El otro supuesto de la filosofia de los obstaculos epistemoldgicos que enuncia, es
gue no podemos hacer metafisica de la comprensién cientifica, lo cual significa que los
obstaculos epistemoldgicos son inevitables: su superacion requiere una reconstruccion de

comprensiones fundamentales.
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Propone su ya conocida lista de cinco grupos de obstaculos epistemologicos relativos a la
nocion de limite, de los que se concluye que aquello que esta en la base de cualquier clase de
obstaculos epistemoldgicos, es su aparicion y su resistencia en la historia de los conceptos
considerados, tal como habia sido postulado por Bachelard y por Brousseau en su conocida
“arqueologia de los obstaculos epistemologicos”, asi como la observacion de concepciones
anélogas en los alumnos. Los obstaculos se presentan entonces en el camino del cambio del
pensamiento comun al pensamiento cientifico; es decir en la transicion de una clase de

racionalidad a otra clase de racionalidad.

Considerando otros discursos asociados a la nocion de obstaculo epistemoldgico, citamos a
Michele Artigue (1995) quien utiliza el término «concepcidn. Esta nocion responde a dos
necesidades distintas: Por un lado pone en evidencia la pluralidad de los puntos de vista
posibles sobre un mismo objeto matematico, diferencia las representaciones y modos de
tratamiento que les son asociados a ellas, y pone en evidencia su adaptacion mas o menos
buena a la resolucion de tal o cual clase de problemas. Por otra parte, ayuda al didacta a
luchar contra la ilusion de transparencia de la comunicacion didactica propiciada por los
modelos empiristas del aprendizaje, y le permitirle diferenciar el saber que el profesor va a
transmitir y los conocimientos efectivamente construidos por el alumno. La palabra
concepcién establece una distincion entre el objeto matematico que es Unico y las
significaciones variadas que le pueden asociar los estudiantes, a medida que su conocimiento

va evolucionando hacia un estatus superior.

La identificacion y caracterizacion de las concepciones que los estudiantes construyen, a
medida que avanzan en el estudio de las matematicas, es un tema que ha despertado el interés
de los investigadores en didactica de las matematicas porque, como ha sefialado Delgado
(1998), son conocimientos que, en algunos casos, se constituyen en obstaculos para el

aprendizaje, en torno a los cuales se reagrupan los errores recurrentes.

Otra tendencia asociada es la mirada dirigida hacia la nocién de error. Hay una pluralidad de
aproximaciones tedricas discursivas acerca de las causas de los errores de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje de las matematicas. Segun Rico (1998:75) se concibe el error como

parte constituyente de la adquisicidén del conocimiento: las organizaciones insuficientes o
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deficientes, las hipotesis tentativas, las conceptualizaciones incompletas son parte del acceso
al conocimiento y forman parte del modo de conocer. Considera que si los errores son
elementos usuales en nuestro camino hacia el conocimiento verdadero, en el proceso de
construccién de los conceptos matematicos van a aparecer de forma sistematica errores y el
proceso de construccién debera incluir su diagnostico, deteccion, correccion y superacion,

mediante actividades que promuevan el ejercicio de la critica sobre las propias producciones.

Rico (1998:84) enfatiza algunas caracteristicas como que los errores son sorprendentes,
extremadamente persistentes y resistentes a cambiar por si mismos ya que puede requerirse
una reorganizacion fundamental del conocimiento de los alumnos. Pueden ser sistematicos o
por azar. Los primeros son mucho mas frecuentes y se toman como sintomas que apuntan
hacia un método o comprensién equivocada subyacente, que el estudiante considera como
correcto. Los errores por azar reflejan falta de atencién y lapsus ocasionales, que tienen
relativamente poca importancia. No aparecen por azar Sin0 gque surgen en un marco
conceptual consistente, basado sobre conocimientos adquiridos previamente, Cualquier
teoria de instruccion debe modificar la tendencia a condenar los errores culpabilizando a los
estudiantes de los mismos, Todo proceso de instruccion es potencialmente generador de
errores, y al cometer un error, el alumno expresa el caracter incompleto de su conocimiento
y permite a los comparieros o al profesor ayudarle a completar el conocimiento y llevarlo a

la comprension

En la perspectiva de la teoria de la objetivacion cultural, se tiene que considerar entonces a
Radford (2007), quien desde una aproximacion historico-cultural al pensamiento matematico
sostiene que aquello que conocemos y el modo con el cual llegamos al conocimiento debe
enmarcarse no sélo por medio de aquello que hacemos ahora y como lo hacemos, sino
también por una inteligencia historica que reposa en practicas sociales, instituciones,
lenguaje, artefactos, libros, monumentos,... EI conocimiento y el conocer son ambos
sostenidos por esta inteligencia histérica que hemos heredado de las generaciones pasadas.
Agquello que hace que un obstaculo sea epistemoldgico es su presunta naturaleza no cultural,
no didactica, no onto- genética: lo es por su propia naturaleza epistémica intrinseca. Segun
lo cual Radford (2007), interpreta que la naturaleza epistémica de la cultura esta excluida

desde el inicio. Se pregunta qué tan fuerte puede ser el vinculo del obstaculo epistemoldgico
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y los factores sociales, y se atreve a concluir que no puede ser tan fuerte, pues si lo fuera la
idea de obstaculo epistemolodgico resultaria destruida y la tipologia de obstaculos (onto-
genético, didactico, cultural y epistemologico) ya no tendria sentido.

Afirma que si el término “obstaculo epistemologico” refiere un tipo de conocimiento parcial,
puesto en alguna parte del recorrido del desarrollo conceptual, un conocimiento que sirve
para resolver ciertos problemas, pero que comienza a ser causa de errores en el momento en
que es aplicado por fuera de ese tipo de problemas, entonces para él la cuestion fundamental
a tratar concierne a la explicacion de la naturaleza del camino, que se supone es recorrido por
todos nosotros durante el desarrollo conceptual, prescindiendo de nuestro encuadramiento
temporal y cultural. Privilegia la construccion social, histérica y cultural del conocimiento y
por tanto los obstaculos los concibe en tanto culturales o didacticos. Segun esta mirada socio-
cultural se debe, a partir de las perspectivas culturales explicar el trabajo de los alumnos: cual
es el valor social que hace que uno cambie una cosa por otra, cuales son las cosas que

permitieron ese desenvolvimiento.

Por otra parte, Godino (2003, 2010 Seminario Doctoral)) en el E.O.S (Enfoque
Ontosemiotico de la instruccién matematica) habla de conflictos semidticos y los define
como: “Cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una misma

expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccion comunicativa”.

Los conflictos semidticos se consideran como explicaciones potenciales de las dificultades y
limitaciones de los aprendizajes matematicos. Aclara que si la disparidad se produce entre
significados institucionales hablamos de conflictos semiéticos de tipo epistémico, mientras
que si la disparidad se produce entre practicas que forman el significado personal de un
mismo sujeto los designamos como conflictos semidticos de tipo cognitivo, en tanto que
cuando la disparidad se produce entre las practicas (discursivas y operativas) de dos sujetos
diferentes en interaccion comunicativa (alumno-alumno o alumno-profesor) hablaremos de
conflictos (semioticos) interaccionales. Conciben conflicto como una nocion mas general que
la de Obstaculo, y algo mas especifica que la de “error” o “dificultad”, enfatizando que la
idea de conflicto sugiere un origen (semi6tico) de tales errores o dificultades, y dota a tales

nociones de un sentido pragmatico mediado por la actividad y la practica.
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Godino, Batanero y Font (2003) afirman que se habla de error cuando el alumno realiza una
préactica (accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la
institucion matematica escolar, mientras que el término dificultad indica el mayor o menor
grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio. A veces el error no se produce
por una falta de conocimiento, sino porque el alumno usa un conocimiento que es valido en
algunas circunstancias, pero no en otras en las cuales se aplica indebidamente. Afirman que
cuando el error se produce porque el alumno usa un conocimiento, que es valido en algunas
circunstancias, en contextos donde no se puede aplicar se dice que existe un obstaculo. Esta
mirada del EOS es la que me tiende un puente, me posibilita un transito entre el discurso de
la escuela didactica francesa clésica de corte esencialmente cognitivo y nuevos discursos mas

dindmicos maés fluidos, que la permean de cultura y socializacion en la interaccion humana.

Finalmente afirman que la nocion de obstaculo se puede interpretar en términos de
“conflictos de significados”. “Siempre que podemos decir que hay un obstaculo, existe un
conflicto de significados. Pero no a la inversa, o sea no todo conflicto semidtico es un
obstéculo, en el sentido de Brousseau. La nocion de conflicto semi6tico y sus tipos puede ser
mas flexible al aplicarse en situaciones menos exigentes que la de obstaculo (segun la concibe

Brousseau), y ademads aporta una posible explicacion: disparidad de significados”.

De otro lado, D’Amore (2007) explica los conflictos cognitivos en términos de imagenes:
un estudiante ha podido en el transcurso del tiempo, adquirir un concepto y haberse hecho
una imagen, imagen misma que pudo haber sido reforzada en el tiempo a través de pruebas,
experiencias repetidas, pero entonces ella se revela inadecuada respecto a otra del mismo
concepto... se crea asi un conflicto entre la imagen que tenia el estudiante y que la creia
valida, in cuestionada (verdadera), y la nueva, que generalmente amplia los limites o
profundiza la aplicabilidad del concepto. Asocia la misconcepcion o concepto errado
afirmando que para alcanzar la construccion de un concepto es necesario pasar por una
misconcepcion  momentanea. Algunas imagenes pueden ser misconcepciones,
interpretaciones erradas de informaciones recibidas. Por tanto, el conflicto cognitivo es un
conflicto interno, a causa de la no congruencia entre dos conceptos, o entre dos imagenes o
entre una imagen y un concepto. Concluye que la carrera escolar de un individuo en las

matematicas, se construye por el paso o transito de miss concepciones a concepciones
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correctas, luego la miss concepcion es una concepcion momentanea no correcta, en espera
de consolidarse cognitivamente mas elaborada, ellas no pueden ser eliminadas, ni son un

dafio ni un error, parecen ser un momento necesario y delicado hacia el concepto correcto.
Hacia una conceptualizacion propia de obstaculo

De este panorama presentado: obstaculo epistemoldgico, concepciones, obstaculos
culturales, obstaculos didacticos, conflictos semidticos epistémicos, cognitivos e
interaccionales, misconcepciones podemos ver que, reconociendo sus diferencias
sustanciales, han existido en la literatura distintos modos de enunciar esas “dificultades”,
errores, caidas, tropiezos que los maestros detectamos en nuestros estudiantes en las aulas de
clase, en todos los niveles de escolaridad, en toda clase de instituciones, de diferentes
maneras, y que se ha focalizado el interés de los investigadores en indagar lo que subyace a
tales dificultades con el afan de proponer categorias de analisis para explicarlas

potencialmente.

Y ¢por qué es importante presentar ese panorama de tendencias, de discursos, de miradas y
de perspectivas? Por un lado, para resaltar la importancia de la problemaética, por otro para
caracterizar las tendencias y perspectivas actuales alrededor de los obstaculos y conflictos.
Se va a entender aqui la nocion de obstaculo como un conocimiento y no una ausencia de
conocimiento; como un conocimiento y no como un error; Un conocimiento que funciona
bien en algunos contextos, pero que al ser aplicado en otros produce “errores”. Se conciben
los errores como los sintomas, los indicadores de la posible existencia de obstaculos. Aqui la
palabra error no se entiende como juicio calificador, como la palabra que juzga un
comportamiento, conducta o respuesta erronea del estudiante, sino como aquella conducta
que no sigue las reglas institucionales. Se reconoce en los errores que cometen los estudiantes
creatividad, comprensiones divergentes de las preguntas formuladas. Son la fuente de
indagacion mas importante, pues los obstaculos pueden inferirse de los errores en las

practicas y de la dificultad experimentada por los que participan en ellas.

Si la conducta errética se repite sistematicamente se le buscara la etiologia en algo que no se
reduce a la habilidad motora incipiente. Esa conducta, error, equivocacion, violacion de la

regla institucional, es un sintoma de que ahi hay un obstaculo que no depende de falta de
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habilidades: Vendra entonces la caracterizacion, para precisar su naturaleza. Una dificultad
concreta que se presenta en un tema y que se revela en los errores que se cometen, en las
dudas, en la perplejidad, puede deberse a que no se tienen los conocimientos necesarios, 0
puede deberse a que los conocimientos que si se tienen dificultan el trabajo. A diferencia
del conocimiento que falta, el conocimiento que si estd pero que provoca dificultades y
conflictos, dudas, errores son sintomas de conocimientos previos que no tienen o que si tienen

pero entorpecen, dificultan el conocimiento.
A manera de conclusién

En la conceptualizacion de obstaculos planteamos como supuesto una contraposicion entre
el conocimiento ausente (ignorancias) y el presente pero dificultante que son los obstaculos.
Los obstaculos epistemoldgicos no son obstaculos para una correcta o incorrecta
comprension: ellos son obstaculos para un cambio conceptual, paradigmatico. Asi que
podemos introducir a los estudiantes en una nueva situacion o problema y esperar que
emerjan toda clase de dificultades, malas comprensiones y obstaculos y precisamente esta es
una de nuestras principales tareas como profesores, ayudar a los estudiantes a superarlos, a
objetivar y ser conscientes de las diferencias, entonces los estudiantes quiza puedan hacer
sus propias reorganizaciones. La razén por la cual los formadores de profesores, los
educadores matematicos de cualquier nivel de ensefianza deben interesarse por estas teorias
es porque el patron del desarrollo conceptual de la nifiez a la adolescencia parece ser
recapitulado cada vez que un estudiante se embarca en el proyecto de comprensién de algo
nuevo 0 en la construccion de un nuevo concepto. Es entonces cuando los discursos
asociados a la nocién de obstaculo epistemoldgico pueden emerger y devenir en campos
didacticos al provocar y analizar  practicas, formas de participacion, preguntas,

recapitulaciones una y otra vez en esa dindmica de interacciones que es la educacion.
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