Investigacién en educacion matematica

Fronteras en la investigacion sobre compresion en e ducacion matematica

Resumen.

La comprension del conocimiento matematico constituye un objeto de investigacion de interés creciente en
Educacion Matematica. La elevada complejidad de su estudio y el considerable volumen de conocimientos
sobre el tema disponible en la actualidad, justifican la pertinencia de trabajos como el que aqui se presenta,
gue tiene como principales propésitos delimitar, a través de la reflexion sobre distintas cuestiones abiertas
fundamentales, algunos de los principales problemas actuales en torno a la investigacibn sobre
comprensién en matematicas y trazar, en base a ellos, posibles vias de actuacién operativas.

Abstract.

Understanding mathematics has recently became a research topic of increasing interest in Mathematics
Education. The high complexity of the study of the understanding and the great volume of knowledge on the
subject available at the present time, justify the convenience of works like which it appears here, that it has
like main intentions to delimit, through the reflection on different fundamental questions, some of the main
present problems in the investigation on understanding in mathematics and to establish, on the basis of
them, possible operative answers.

La comprensién como objeto de estudio en Educacion Matematica

La comprension humana suele considerarse uno de los problemas fundamentales en la investigacion de
areas tan consolidadas como la filosofia hermenéutica, la epistemologia o la psicologia. Durante las ultimas
décadas la preocupacién por su estudio también se ha generalizado en el ambito de la Educacién
Matematica, al reconocerse de forma mayoritaria la conveniencia de garantizar entre los alumnos un
aprendizaje comprensivo de las matematicas, principalmente porque aporta privilegios y ventajas
intelectuales, reduce las dificultades derivadas del caracter jerarquico de la propia disciplina matematica,
proporciona experiencias satisfactorias que fomentan actitudes favorables hacia las matematicas, apoya la
autonomia en el aprendizaje futuro y propicia el uso flexible del conocimiento ante nuevos tipos de
problemas en contextos diversos (Rico, 1997; NCTM, 2000), entre otras razones. A este reconocimiento
hay que unir, de otro lado, la consideracion de la especificidad del conocimiento matematico como factor
determinante que condiciona su comprension, lo cual acredita ain mas que su estudio se contemple en la
actualidad como una labor especifica a realizar desde la Educaciéon Matematica.

Al igual que autores como Kieran (1994), somos conscientes de que los cambios producidos durante los
Ultimos afios en la investigaciéon en dicho campo muestran una forma distinta de pensar sobre la
comprensién del conocimiento matematico. Asi, a diferencia de épocas pasadas, la reflexién actual se
viene desarrollando a un elevado nivel de precision y prudencia, en parte como consecuencia de la
evolucién experimentada por las metodologias de investigacion. No obstante, se trata de un ambito de
estudio diverso donde se suelen adoptar perspectivas diferentes, abordar cuestiones parciales y plantear
objetivos no comunes a corto plazo. Como referencia especifica, los trabajos mas recientes pueden
situarse en alguno de los siguientes enfoques genéricos de estudio de la comprensién en matematicas:

(&) Enfoque directo (“principios” de la comprensién). Bajo este enfoque se contempla la
comprensién del conocimiento matematico desde una perspectiva amplia y profunda,
centrdndose el interés en el estudio de aspectos como su naturaleza, funcionamiento,
evolucién o valoracion. Forman parte de él las diversas teorias y aproximaciones especificas
existentes (Hiebert y Carpenter, 1992; Sierpinska, 1994; Pirie y Kieren, 1994; Duffin y Simpson,
1997; Godino, 2000) asi como los modelos de comprensién, de categorias y cognitivos
(Nakahara, 1994; English y Halford, 1995; Ainley y Lowe, 1999).

(b) Enfoque indirecto (“consecuencias” de la comprension). Bajo este otro enfoque se sitian
aguellos trabajos preocupados por el desarrollo de la comprensidon matematica y por la gestién
externa de los efectos que produce. En él se incluyen los estudios curriculares o propuestas de
caracter reformista, preocupados por defender argumentos y aportar sugerencias acerca de
cdémo ensefar y aprender mateméticas con comprensiéon (Hiebert et al.,, 1997; Fennema y
Romberg, 1999; Gofii, 2000).



En términos generales, podria afirmarse que el panorama actual en la investigacion sobre comprensiéon en
Educacion Matematica muestra un caracter atomista con un bajo nivel de cohesion entre los estudios del
primer enfoque, un leve predominio de la aproximacion representacionalista sobre el resto de orientaciones
y una limitada articulacion entre los estudios posicionados en los enfoques directo e indirecto (Gallardo,
2004).

Delimitando un marco de accion para la investigacio n sobre comprensién en mateméaticas

A pesar de los ultimos avances producidos en la investigacion sobre comprensién en matematicas, el
caracter multidimensional del fendbmeno sigue provocando que su estudio resulte una tarea altamente
compleja y un condicionante para los distintos trabajos en curso. Ni tan siquiera puede considerarse
resuelta la cuestién epistemolégica general sobre si el problema de la comprension del conocimiento
(matematico) admite o0 no una solucién completa, esto es, de si es posible elaborar una teoria coherente y
plausible que explique y regule todos los aspectos vinculados a la comprensién. Hoy por hoy, parece ser
gue no existe tal teoria y cabe la duda de si llegard a elaborarse con caracter definitivo en un futuro. No
obstante, a pesar de que la naturaleza de la comprension imponga un horizonte por ahora desconocido e
inalcanzable, se observa cémo la investigacion desde la Educacion Matematica parece ir superando
dificultades importantes en base a resultados contrastados y conclusiones relevantes relacionadas con el
problema fundamental que le preocupa, que no es otro que el de desarrollar la comprension de los
alumnos. Tal como se ha venido mostrando en los Ultimos afios, no resulta indispensable entender los
principios internos que regulan la comprensién del conocimiento matematico para poder afrontar su

valoracién y fomentar su desarrollo? con cierto éxito entre los individuos. Es mas, las soluciones dadas de
forma paulatina a estos problemas son de hecho las que podrian ir conformando una caracterizacion
precisa para el fendmeno de la comprensién. En cualquier caso, no parece operativo centrar los esfuerzos
en justificar la naturaleza y funcionamiento interno de la comprension sobre supuestos aprioristicos de los
cuales, a pesar de todo lo que se sabe, aln no se encuentran suficientes vestigios en las propias
manifestaciones observables de comprension. Y por otro lado, permanece abierto el debate acerca de si ha
de ser labor de la Educacién Matematica solucionar el problema de la comprensién en toda su extension,
proposito en el que también vienen fracasando disciplinas con una mayor tradicion investigadora.

Por todo ello, somos partidarios de trasladar provisionalmente la atencién de los problemas profundos y
complejos vinculados con la naturaleza interna de la comprension, cuyos resultados se han mostrado
cuanto menos de poca utilidad practica inmediata, a las cuestiones mas operativas de consecuencias
directas para el desarrollo de la comprensién, como las relacionadas con los efectos observables. También
nos parece razonable disminuir en la medida de lo posible el énfasis en la investigacion por las disputas
terminoldgicas y el discurso retérico. Si bien resulta esencial clarificar el uso dado a los términos vy
expresiones cognitivas involucrados en toda fundamentacion tedrica, no lo es tanto dedicar esfuerzos a
generar polémicas de caracter nominal. Siguiendo la clasica recomendacion humeana, siempre que
estemos de acuerdo con el fendmeno es indtil centrar la discusién sobre los términos. De forma que, sin
renunciar a la necesaria componente tedrica de todo enfoque fundamentado, las aproximaciones a la
comprensién del conocimiento matematico deberian mantener, a través de los problemas tratados, un
vinculo directo con la realidad que desea mejorar y proporcionar con su aplicacion resultados concretos
Utiles en el desarrollo de la comprension y en el esclarecimiento desde la practica empirica del resto de
aspectos asociados al fendmeno. Esta perspectiva, aunque no esta exenta de dificultades, nos sitla en una
posicion alternativa que evita la frontera difusa de la naturaleza de la comprension, proporciona a priori
unas mayores expectativas de éxito y estd mas proxima a los intereses de la Educacién Matematica
respecto al estudio de la comprension.

Simultdneamente, el punto de partida para una investigacion sobre comprension en matematicas habria
que situarlo en todo caso en la base de conocimientos existente ya contrastada y, por ello, consensuada

por la comunidad cientl'ficaz, asi como en las cuestiones abiertas generadas por el problema fundamental
del desarrollo a partir de la base acordada. En principio, no cabe opcion mas “inocente”, por a-critica, que
ésta, a pesar de las dificultades que supone explicitar tales conocimientos.

¢, Qué conocimientos sobre la comprension de las matematicas resultan entonces necesarios para afrontar
la labor de su desarrollo con garantias de éxito y en consenso con una comunidad cientifica critica? El
problema radica en configurar el area de investigacion intermedia circunscrita a los limites que acabamos
de mencionar, teérico-operativa y dinamica que, en su proceder, genere, por un lado, pautas metodoldgicas

concretas y operativas para fomentar la comprension y, por otro, un conocimiento tedrico sélido, respaldado
nor reciiltadns emniricne  anhre ntrns asnectns del fendmenn <iieeentihle de <er emnleadn en faceg
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uIterlores del ciclo mvestlgatlvo una vez integrado en la correspondiente base referenC|aI de conocimientos.
Pero disminuir, a priori y provisionalmente, las pretensiones de entendimiento acerca del fendmeno de la
comprensién en toda su extensién sin renunciar a mejorar la comprension matemética de los sujetos
plantea nuevas dificultades. De hecho, el estudio de la comprensién en Educacion Matematica constituye
en realidad un problema doblemente metodol6gico. Por una parte, desde un punto de vista practico
permanece aun abierta la cuestion de cémo lograr un procedimiento preciso y eficaz para el desarrollo de la

comprensién a un nivel que pudiéramos admitir sin dificultad como aceptable o suficiente®. Por otra, desde
una perspectiva teérica queda pendiente la labor de configurar aproximaciones a la comprension que
integren y mejoren a las existentes dando respuesta a dificultades originadas por los demés aspectos de la
comprensién al margen del desarrollo. Tal como expondremos, la valoracién resulta en este punto una
actividad necesaria por el papel relevante que desempefia en el problema del desarrollo.

De modo que, con la referencia de una base inicial de conocimientos consensuada sobre la comprension
en matematicas, que evitaria cualquier posicion escéptica en lo que concierne a la posibilidad de alcanzar
algun entendimiento sobre el fendmeno de la comprensién del conocimiento matematico, la investigacién
actual bien podria orientarse en dos sentidos:

® una investigacion de primer nivel, teérico-empirica, que incluiria (a) el estudio insistente desde
enfoques conocidos de cuestiones, a priori resolubles, ya tratadas pero hasta ahora no resueltas de
forma concluyente (por ejemplo, algunas de las derivadas de la perspectiva representacionalista) y
(b) la busqueda y desarrollo de nuevas aproximaciones a la comprension para establecer vias de
acceso alternativas a las existentes;

® una investigacion de segundo nivel, complementaria a la primera y fundamentalmente tedrica, que
contendria procedimientos propios de las metodologias cualitativas no-empiricas de caracter
meta-analitico como el Analisis Didactico (Gonzéalez, 1998, 1999), con el propdésito de (a) identificar
aquellos nuevos conocimientos incorporables a la base admitida de conocimientos exentos de critica
y (b) presentar y caracterizar nuevas cuestiones problematicas susceptibles de estudio.

Valoracion e interpretacion: cuestiones presentes e n la investigacion sobre comprension

¢Resulta posible el desarrollo de la comprensién del conocimiento matematico sin considerar su valoracion
entre los sujetos? A nuestro entender, valoracion y desarrollo son aspectos que habrian de incluirse y
considerarse conjuntamente en toda aproximacion a la comprension, por varias razones fundamentales:

(a) En primer lugar, para desarrollar la comprensién que el sujeto posee sobre un conocimiento
matematico concreto se requiere caracterizar la situacion comprensiva inicial en la que éste se
encuentra, lo cual conduce directamente a la valoracion de la comprension, que ha de
entenderse en este caso como una actividad previa al propio proceso de desarrollo. Las
conclusiones extraidas de la valoracion permiten construir la base de criterios con los que
actuar sobre el desarrollo de un modo fundamentado.

(b) En segundo lugar, como la comprensidn acontece a nivel interno, su fomento también exige
fases regulares de valoraciéon destinadas a contrastar la eficiencia del método empleado,
derivandose de ellas las referencias necesarias para sustentar los posibles ajustes y
modificaciones a realizar a lo largo del proceso de desarrollo.

(c) Por ultimo, atendiendo a una finalidad préctica, no tendria repercusiones significativas
realizar un estudio centrado en la valoracién de la comprension sin consecuencias para su
desarrollo.

Profundizando un poco mas sobre la cuestion, hemos de reconocer también que si el fomento de la
comprensién conduce a la valoracién, ésta, a su vez, nos traslada al reconocido problema de la
interpretacion de las acciones del otro. Asi, la valoracion de la comprension la entendemos basicamente
como la labor de interpretar productos observables originados por una actividad cognitiva interna. La
interpretacion, por su parte, supone realizar afirmaciones, caracterizar hechos y extraer resultados y
conclusiones de lo observado por los sentidos de acuerdo con una base referencial, propia del observador,

de conocimientos, de experiencias previas y de criterios prefijados de antemano y afectados por
condicinnantes externns (denendencia valarativa) Interesa siithravar aiie con la internretaciéon se nersiniie
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no tanto la explicacion en sentido positivista de Ias posibles causas de unos efectos constatados como la
‘autocomprension hermenéutica’ de lo observado por parte del agente externo que realiza la valoracion.
Este enfoque provoca el retorno a la problematica de la comprension, aunque esta vez contemplada desde
la perspectiva metodolégica que se desprende de la operacién de la Verstehen en las ciencias sociales
(Habermas, 1990), esto es, de la comprension como modo fundamental de conocimiento social y de la
hermenéutica como método de interpretacion de toda manifestacion marcada por la intencion humana
(Morin, 1994). En definitiva, dicha circunstancia da razén suficiente de la incompletitud, necesaria por
principio, de la valoracién, mostrandose de este modo otro de los limites fundamentales en la investigacion
sobre comprension.

En el ambito especifico de la Educaciéon Matemdtica, ¢a qué debe atenerse y qué debe procurar el
investigador interesado por el estudio de la comprension del conocimiento matematico a través de la
valoracién de lo observable? En principio, resulta inevitable preguntarse por los requisitos a los que en
general han de ajustarse todas nuestras interpretaciones sobre lo observado asi como por el grado de
certeza alcanzado en la interpretacién de lo observado. A nuestro entender, constatar o delimitar la certeza
de una interpretacion sobre un comportamiento observable constituye el problema fundamental originado
en la valoracion de la comprension en matematicas. Este problema va a exigir el desarrollo de
planteamientos teéricos operativos y de estrategias metodolégicas que permitan, con su aplicacion, la
obtencidn de informacién objetiva con la que garantizar unas descripciones e interpretaciones cercanas a la
realidad de las distintas situaciones cognitivas existentes. Entre las posibles vias que garantizan la
objetividad del proceso valorativo, siempre entendida en términos no absolutos, podemos destacar como
ejemplos la propuesta de Sierpinska (1994) de valorar la comprension del conocimiento matematico en
funcion de su ajuste o coherencia con el sistema l6gico en el que estd inmerso, el andlisis de los
significados praxeologicos de los objetos matematicos derivado de la Teoria de las Funciones Semidticas
(Godino, 2002) o, méas recientemente, el procedimiento metodoldgico basado en el analisis
fendmeno-epistemoldgico del conocimiento matematico desarrollado y aplicado en Gallardo (2004). En
cualquier caso, conviene evitar en lo posible todas aquellas referencias aprioristicas de base para la
interpretacion alejadas del conocimiento matematico y de la interaccion visible sobre él del sujeto cuya
comprension interesa estudiar.

Por otro lado, la interpretacion comprensiva comporta una exigencia comunicativa entre el sujeto de estudio
y el observador de su comprension, articulada fundamentalmente a través del didlogo (comunicacion
directa; entrevistas) o mediante el andlisis de registros escritos (comunicacion indirecta; cuestionarios), que
trae consigo claras consecuencias metodolégicas en lo referente a los instrumentos de recogida de datos a
emplear en la valoracién.

En torno a la calidad en la investigacién sobre com prension en matematicas

Asumiendo la situacion descrita en los apartados precedentes, resulta oportuno preguntarse en éste por los
requisitos que debieran cumplir en la actualidad las investigaciones sobre comprension del conocimiento
matematico para poder ser consideradas de calidad. De acuerdo con lo subrayado por algunos de los
autores que han venido reflexionando sobre esta cuestién en los ultimos afios (Romberg, 1992; Sierpinska
et al., 1993; Coriat, 2001), todo estudio sobre comprension en matematicas, al igual que sobre cualquier
cuestion de interés para la Educacién Matemética, deberia manifestar suficientes garantias de validez,
racionalidad, originalidad, rigurosidad, reproductibilidad o relevancia, entre otros criterios. Pero ademas de
cumplir con ellos, que caracterizan a la calidad en un sentido clasico, la investigacion también habria de
garantizar su calidad en el sentido mas amplio subrayado recientemente por Simon (2004), sobre todo en lo
concerniente a proporcionar conocimiento que permita el avance del area de forma significativa. Como
venimos sefialando, en el contexto especifico de la investigacibn sobre comprension del conocimiento
matematico esto supone contemplar como propdsito de primer orden la elaboracion de nuevos constructos
en base a antecedentes consolidados, ademas de la descripcion de la realidad comprensiva de los sujetos.
Para tal fin apostamos por investigaciones que incluyan desarrollos teéricos sélidos conectados con
estudios empiricos descriptivos siempre considerados de forma provisional. Y tales desarrollos deberian
proporcionar aproximaciones indirectas sobre la comprensién matematica con la suficiente potencialidad
descriptiva y prescriptiva para garantizar su utilidad y efectividad en Educacién Matematica (Koyama,
1993).

Asimismo, toda aproximacion en torno a la comprensién del conocimiento matematico resultante de una
investigacion de calidad tendria que ser, en lo posible, integradora. La heterogeneidad del ambito de
estudio recomienda establecer marcos reguladores con los que ordenar y situar enfoques dispares a través
del analisis de sus diferencias relativas y puntos comunes, todo ello con el fin de aportar nueva informacién

aue permita afrontar el estudio de la comprension desde posiciones mas aventaiadas4. El caracter



ihteg%ador de toda propuesta implica que deba ser flexible y'compatible, con capacil:lad para asimilar y
adoptar informacién externa a la producida por ella misma y con disposicién a ser modificada y mejorada,
debiéndose considerar siempre abierta y provisional.

Ademas de estas caracteristicas, las aproximaciones habrian de ser operativas para garantizar un grado de
aplicabilidad suficiente con consecuencias directas en el desarrollo de la comprensién. Dicha operatividad
demandaria, entre otras cosas, precision de cara a la aplicacién de los procedimientos metodoldgicos
generados.

Hemos de subrayar que en la actualidad permanece abierta la discusion en torno a la posibilidad real de
una aproximacion integradora y operativa asi como sobre los aspectos teéricos y metodolégicos que la
caracterizarian. Entendemos por ello que resulta preciso continuar con el empefio de elaborar nuevos
enfoques integradores y sobre todo mas operativos que los existentes.

Influencia de las teorias sobre compresion en la Ed  ucacion Matematica. El caso del Célculo
Aritmético Elemental

Hasta ahora hemos expuesto algunos de los requerimientos intrinsecos a cumplir por la investigacion
interesada en el problema de la comprension del conocimiento matematico. En este apartado nos
ocupamos de la repercusion externa o influencia que los planteamientos derivados de ella habrian de tener
sobre otros focos de investigacion vigentes en el campo de la Educacion Matematica.

En esta cuestién consideramos que para llegar a extender de forma significativa el conocimiento en
Educaciéon Matematica las teorias sobre comprension deberian aportar, ademas de informacion especifica
sobre su ambito de estudio, referencias afadidas con las que mejorar la situacién actual de conocimientos
(resultados, conclusiones y logros alcanzados) en torno a otras areas de investigacion de interés para el
campo, organizando, interpretando, explicando, solucionando o ampliando, en su caso, las distintas
problematicas ya existentes. Como ejemplo de tal influencia, hacemos explicitas a continuacién algunas de
las contribuciones que distintas aproximaciones a la comprensién del conocimiento matematico podrian
realizar sobre el &mbito de estudio que se ocupa de la ensefianza y el aprendizaje del Calculo Aritmético
Elemental. En este caso concreto las aportaciones hay que entenderlas fundamentalmente como
interpretaciones plausibles realizadas sobre diferentes hechos constatados en dicho &mbito que no
encuentran explicacién desde su propio campo de investigacion:

1. Sobre las propuestas metodolégicas y las tareas empleadas en ellas. Se puede apreciar como una
parte importante de los estudios desarrollados en Calculo Aritmético Elemental se ha preocupado
basicamente por la cuestién de como fomentar y ampliar la comprension entre los alumnos, pero sin
antes haber reflexionado lo suficiente sobre otros aspectos importantes de la misma que creemos
son previos al disefio de propuestas metodolégicas. A nuestro juicio, éste podria ser el principal
motivo por el cual los diversos trabajos relacionados con la ensefianza de los algoritmos aritméticos
elementales, a pesar de su interés por alcanzar el propésito comin de favorecer la comprension de
los estudiantes, solo llegan a ofrecer prescripciones e ideas no definitivas y de caracter general, tal
como subraya Resnick (1992).

Ademas, entre las distintas propuestas de ensefianza y aprendizaje existentes suele ser usual el
empleo reducido, en cuanto a ndimero y tipo, de tareas y situaciones matematicas con las que

afrontar la valoracion y el desarrollo de la comprensiénS. Este hecho pone de manifiesto la escasa
importancia dada por la mayoria de estas propuestas a las recomendaciones que se derivan de
algunas de las aproximaciones especificas a la comprension del conocimiento matematico respecto a
la necesidad de emplear nuevos grupos de tareas complementarias a las utilizadas tradicionalmente
a fin de evitar el aprendizaje deficiente y la comprension limitada. De igual manera, la valoracion en
ellas resultaria mas fiable y valida si se contemplara un conjunto mas amplio de tipos situacionales a
los que enfrentar a los alumnos, debiéndose reconocer en este punto la especificidad propia y la
naturaleza diferente de las tareas destinadas a la valoracién de las dirigidas al desarrollo. Entre los
escasos estudios realizados en Calculo Aritmético Elemental que tienen presentes tales
consideraciones metodol6gicas tomadas de la investigacion sobre comprensién en matematicas
cabe destacar, a modo de ejemplo, el reciente trabajo de Gairin y Sancho (2002), donde se pueden
apreciar claras alusiones al enfoque representacionalista.

2. Sobre los modelos de comprension implicitos en las propuestas. En contraste con la situacion
descrita en el punto anterior, suele ser normal entre las propuestas de ensefianza-aprendizaje
encontrar indicios ocasionales de la influencia ejercida sobre ellas, a nivel conceptual y de forma
implicita. nor alaunos de los modelos de comorension mas extendidos. Asi nor eiemnlo. nodemaos
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conS|derar que las propuestas de ensefianza basadas en la comparamon de diferentes algoritmos
particulares (Philipp, 1996; Mason, 1998) estan adoptando en realidad el modelo representacionalista
de comprension al justificar la identificacion a nivel externo de posibles semejanzas y diferencias
entre algoritmos como via para favorecer la construccion de relaciones internas entre las
correspondientes representaciones mentales que los alumnos asocian a esos algoritmos,
posibilitando de este modo su comprension.

Sobre los errores. Los trabajos sobre errores en Caélculo Aritmético Elemental, de amplia tradiciéon en
Educacién Matematica, constituyen un &rea de investigacion abierta en la que aun quedan pendientes
numerosas cuestiones relacionadas con la comprension deficiente de los sujetos. Por lo general, estos
estudios persiguen una justificacion a nivel cognitivo y de funcionamiento interno sobre la presencia de
errores en los individuos y sobre los motivos que provocan su comprension defectuosa ante los distintos
procedimientos de calculo (Hennessy, 1993; Hatano, Amaiwa e Inagaki, 1996). Por tanto, centran su
atencién en las formas insuficientes o incorrectas de comprender y el error es considerado en ellos como
una fuente de informacién para negar la comprension. De acuerdo con Sierpinska (1994), la continua
aparicién de trabajos sobre errores sistematicos, concepciones equivocadas y comprensiones deficientes
viene motivada fundamentalmente por el hecho de ser mas factible evidenciar que una comprensién no es
perfecta que obtener datos objetivos sobre una comprensién adecuada. De hecho, los resultados en
Educacion Matematica acerca de una buena comprension suelen ser escasos y a menudo estan
pobremente justificados.

Ahora bien, el enfoque basado en los errores como via “negativa” de acceso al estudio de la comprension
del Calculo Aritmético Elemental podria complementarse con otras perspectivas alternativas centradas esta
vez en analizar la contribucion positiva que realizan las respuestas incorrectas y los errores en el calculo al
diagndstico de la comprensién, entendidos ahora como indicadores de modos especificos de conocimiento
aritmético. Esto es, el uso del conocimiento matematico en general, siempre que esté tipificado de acuerdo
con unas referencias caracterizadoras concretas, puede ser interpretado como muestra positiva de
comprensién, con independencia de que tal uso genere 0 no una solucién correcta para una situacién dada.

En definitiva, los casos descritos ponen en evidencia los vinculos existentes entre la situacién actual en la
gue se encuentra la investigacion en Educacion Mateméatica sobre la comprension y los avances sobre
ensefianza y aprendizaje del Calculo Aritmético Elemental. En nuestra opinion, la situacion en este ultimo
ambito, inmerso en un cuestionamiento permanente acerca de lo que debe y cdmo debe ensefiarse y
aprenderse, asi como en el desarrollo continuo de ensayos metodolégicos, sugerencias y propuestas de
mejora, perdurara sin cambios significativos mientras no se produzcan avances relevantes en la
investigacion sobre la comprension del conocimiento matematico. El conjunto de sugerencias y
prescripciones, en general inconexas y a veces contrapuestas, que se extraen de los distintos estudios
particulares sobre Célculo Aritmético Elemental puede entenderse como una consecuencia de los escasos
resultados concluyentes que se poseen en la actualidad en torno al fenémeno de la comprensién del
conocimiento matematico.

Conclusion

En el presente trabajo hemos expuesto algunos de los principales problemas metodoldgicos que afectan en
la actualidad a la investigacién sobre la comprensién del conocimiento matematico. Aungque no son Unicos,
los que se han tratado constituyen a nuestro entender un referente con el que justificar la racionalidad de
los estudios sobre comprensién en matematicas asi como una guia con la que poder posicionar futuras
investigaciones en Educacion Matemética. En esencia, a través de las respuestas proporcionadas a las
diferentes cuestiones planteadas hemos pretendido poner de manifiesto la pertinencia y la posibilidad de
establecer posiciones integradoras y operativas en la investigacién sobre comprension que superen las
limitaciones de los enfoques actuales.

La visidn en torno a la investigacion sobre la comprension del conocimiento matematico que se desprende
del trabajo no pretende ser definitiva ni tampoco la mas adecuada de todas cuantas se puedan elaborar. La
problematica alin permanece abierta por lo que resulta conveniente continuar realizando con regularidad
reflexiones como las aqui expuestas a fin de no perder la perspectiva sobre un campo de investigacion de
tanta relevancia para la Educacién Matematica.

Notas
1. El término desarrollo es empleado en este trabajo en dos sentidos diferentes que no admiten confusién: como promocién o
fomento de la comprensidn pretendido por un agente externo (investigador, profesor,...) para un sujeto, y como evolucion de la
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incremento del conocimiento a consecuencia de experiencias con nuevos objetos matematicos como por la reestructuraciéon
cualitativa a nivel cognitivo de conocimientos matematicos previamente adquiridos.

2. Uno de los problemas centrales en la investigacion social, en la que incluimos la relativa a la comprension del conocimiento
matematico, consiste en establecer la base de entendimiento, mediante la aceptacion de enunciados basicos, sobre la que
poder asentar la critica y la discusion sin equivocar los términos, propositos e hipétesis tratados. Este es un hecho que
repercute en la validez de la investigacion, por cuanto ésta estd impregnada de estandares prefijados y criterios de
racionalidad que tan sélo pueden ser consensuados en base a un ejercicio de critica y discusion.

3. Esta exigencia pasa por evitar caer en la retérica persuasiva (Sierpinska, 2000) que se deriva de no contemplar el
aprendizaje comprensivo como un problema incluido en el de la comprensién del conocimiento matematico en toda su
extensién. Para ello, conviene tener presente la informacion existente sobre aquellos otros aspectos de la comprension que
puede influir favorablemente en la eficiencia de las correspondientes propuestas para el desarrollo.

4. Entre las aproximaciones integradoras mas recientes podemos citar la presentada por Hiebert y Carpenter (1992), de la que
a partir de la consideracion de la comprensién en términos de representaciones y conexiones internas del conocimiento se han
derivado consecuencias significativas que afectan directamente a la investigacion actual.

5. Basicamente suelen emplearse problemas de enunciado verbal que simulan situaciones reales y ejercicios de célculo de los
que aparecen normalmente en los libros de texto como actividades clasicas para desarrollar destrezas (Gallardo, 2004).
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