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Constructivismo y Educacion
Matematica

El papel de la epistemologia en la
prdctica educativa

Cada vez son més los autores gue re-
conocen explicitamente el hecho de
que las posiciones filosdlicas y las teo-
rias epistemoldgicas relativas al cono-
cimiento matematico ejercen una in-
fluencia determinante sobre la educa-
cién matemaética.

Entendemos “"Educacién Matemati-
ca" en un sentido amplio, es decir, no
sélo la labor que realiza el profesor den-
tro del salén de clase, sino que nos re-
ferimos, ademds, a aquellos otros fac-
tores que intervienen y hacen posible
que la matemética se ensefie y se apren-
da; estos factores son por ejemplo, el
disefio y el desarrollo de planes y pro-
gramas de estudio, los libros de texto,
las metodologias de la ensefianza, las
teorias del aprendizaje, la construccion
de marcos teéricos para la investiga-
cién educativa.

El actor, o los actores, que intervie-
nen para dar cuerpo a los factores men-
cionados arriba, lo hacen, explicita o
implicitamente, desde sus personales
convicciones filosdficas y epistemold-
gicas respecto a la matemadtica. Es de-
cir, las concepciones que ellos tienen
—va sea individualmente o como gru-
po o corriente— sobre “'lo que es la ma-
temética” y "'lo que es el conocimiento
matemético”, permean los elementos
qgue conforman los procesos de ense-
fianza y de aprendizaje de las mate-
maticas.

Intuicionismo, formalismo, logicis-
mo, constructivismo, empiricismo, es-
tructuralismo, y demds “ismos’’, han te-

nido, en su momento, una influencia
significativa —aunque no siempre
explicita— para guiar las ideas y de-
marcar los principios que rigen la edu-
cacién matematica.

No quiere decir esto que todos los
protesionales de la educaciéon matema-
tica estdn “inscritos” en alguna escue-
lafiloséfica. En muchos casos, se trata,
simplemente, de las opiniones “priva-
das" del profesor, del autor de textos,
del profesional que disefia los planes
y programas o del investigador, acer-
ca de la naturaleza de la matemética
y del conocimiento matematico, y asus
convicciones de cémo éstas se relacio-
nan con la labor de ensefianza y con
el aprendizaje de losestudiantes. A me-
nudo, estas opiniones han sido indirec-
tamente adquiridas o heredadas a tra-
vés de su propia formacién; pero fre-
cuentemente también, obedecen a
tendencias o modas de corrientes in-
ternacionales que, en ocasiones son in-
compatibles con las primeras.

Desde esta dptica, es pertinente plan-
tearse las siguientes preguntas:

¢ A qué didéctica conduce una cier-
ta concepcién de la matemaética y del
conocimiento matemaético?
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¢ A qué concepcién de la matemati-
ca y del conocimiento matematico obe-
dece una cierta practica educativa?

En lo que sigue, trataremos de dar
algunos elementos de anélisis que nos
permitan acercarnos a las respuestas,
contrastando dos maneras distintas de
concebir la matemética.

Un breve bosquejo histérico

La epistemologia es una disciplina
cuyo objeto de estudio es el conoci-
miento cientifico, su construccién, su
estructuracién en teorias, las bases so-
bre las que descansa, sunaturaleza, sus
alcances. Aungue originalmente la
epistemologia era considerada una ra-
ma de la filosofia, en la actualidad hay
acercamientos que proclaman su inde-
pendencia y autonomia.

Los filésofos pre-socréticos, los pri-
meros filésofos dentro de la tradicién
occidental, no pusieron especial aten-
cién a los asuntos de la epistemologia;
su interés estaba centrado en la natu-
raleza y la posibilidad del cambio. Den-
tro de sus reflexiones, daban por sen-
tado gue era posible el conocimiento
de la realidad, aunque algunos sugi-
rieron que este conocimiento podria ob-
tenerse mejor de unas fuentes que de
otras. Her4clito, por ejemplo, enfatiza-
ba la importancia de los sentidos para
conocer la realidad, mientras que Par-
ménides privilegiaba el papel de la ra-
zén. Sin embargo, ninguno de ellos du-
dé gue el conocimiento de la realidad
fuese posible. A partir del siglo quinto
antes de Cristo empezaron a surgir es-
tas dudas y tueron los sofistas los prin-
cipales responsables de ello.

Durante el siglo quinto a.C., las ins-
tituciones y las practicas humanas se
enfrentaron, por primera vez en la his-
toria, a un examen critico. Muchas co-
sas que se habian pensado como parte
de la naturaleza, se empezaron a sepa-
rar de ella. Las preguntas epistemolé-
gicas centrales que preocupaban a los
sofistas eran: ¢qué tanto de lo que pen-

samos que conocemos sobre la natura-
leza es “'parte objetiva” de ella y qué
tanto es contribucién de la mente hu-
mana?, ¢hasta qué punto podemos es-

tar seguros de que tenemos un conoci-

miento los sentidos?, ¢puede la razén
producir conocimiento?

Algunos fueron maés radicales afir-
mando que no hay tal realidad y que
si la hubiera, no podriamos conocerla
y que, aun si la pudieramos conocer,
no podriamos comunicar nuestro cono-
cimiento de ella.

Este escepticismo general condujo al
surgimiento de la epistemologia tal y
como fue conocida tradicionalmente:
el intento por justificar que el conoci-
miento es posible y por establecer la
parte que juegan los sentidos y la ra-
zén en la adquisicién del conocimien-
to. Es a Platén a quien se le considera
el verdadero iniciador de la epistemo-
logia, porque fue él quien por primera
vez hizo intentos sistematicos de expli-
car las cuestiones bédsicas de esta disci-
plina: ¢qué es el conocimiento?, ¢en
dénde se fundamenta y qué tantode lo
gue pensamos gue Conocemaos es real-
mente conocimiento?, ¢dan conoci-
miento los sentidos?, ¢puede larazén
producir conocimiento?

La matemdtica como objeto de
ensenanza

En lo que va del presente siglo y has-
ta hace poco tiempo, la concepcién fi-
loséfica dominante sobre la matemati-
ca ha sido la formalista, gue grosso mo-
do, nos presenta a esta disciplina como
un cuerpo estructurado de conocimien-
tos; dicho cuerpo esté conformado por
los objetos matematicos, las relaciones
entre ellos ¥ los criterios para validar
resultados dentro de un marco axioma-
tico-deductivo. El formalismo exige ex-
tirpar el significado de los objetos a fin
de trabajar exclusivamente con las "for-
mas’’ y con las relaciones entre dichos
objetos que se derivan de la base axio-
madtica de las teorias. La actividad ma-
tematica producto de esta concepcion
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ha sido sumamente fructifera, baste ob-
servar la gran cantidad de resultados
surgidos en el presente siglo. Sin em-
bargo, esto mismo no se puede decir
de la practica educativa gue se deriva
de una concepcién formalista de la ma-
teméatica.

Respecto a la epistemologia de la ma-
tematica que domina la "ensefnanza ira-
dicional”, ésta tiene raices histéricas
mucho mas lejanas, gue se remontan
a la época de la antigua Grecia.

Para Platén, los objetos matematicos,
asi como las relaciones entre ellos, tie-
nen una realidad, externa e indepen-
diente de quien conoce, en el mundo
de las ideas. Conocer para Platén sig-
nifica re-conocer, irasladar este cuer-
po de objetos y relaciones preexisten-
tes en un mundo exterior e implantar-
losen el intelecto del individuo. Latesis
fundamental de esta postura epistemo-
légica —que llamaremos realismo
matemético— es la separacion explici-
ta entre el sujeto cognoscente y el ob-
jeto de conocimiento.

Este realismo epistemoldgico es mo-
dificado por Aristételes quien le da un
matiz empirico, al trasladar los objetos
de la matemética del mundo de lasideas
de Platén a la Naturaleza material: co-
nocer ahora significa re-conocer los ob-
jetos mateméticos —mediante procesos
de abstraccién y generalizacién— en
los objetos corpéreos de la Naturaleza.

Ambas concepciones —la idealista
de Platén y la empirista de Aristoteles—
parten de la premisa fundamental de
que los objetos de la matematica y sus
relaciones estdn dados, su existenciano
depende del sujeto que conoce, ya que
preexisten a él.

Bajo esta concepcidn, la matemaética
puede ser vista comoun "objeto de en-
senanza': el matemético la “'descubre”
en una realidad externa a él, una vez
descubierto un resultado matematico,
es necesario “justificarlo” dentrode una
estructura formal y queda listo para ser
ensefiado. Esta concepcién epistemo-
légica, en una especie de simbiosis con
elformalismo, encaja dentrode la opo-

sicién formulada por el empirismo 16-
gico del siglo veinte, «contexto de des-
cubrimiento/contexto de justificacién»:
el realismo suministra el contexto de
descubrimiento, mientras que el forma-
lismo nos da el contexto de justificacion.

La transmisién del conocimiento

Considerando que la matematica es
un “objeto de ensefianza’’, éste puede
transmitirse. Quien posee el conoci-
miento puede ofrecerlo a quien no lo
posee?, sin riesgo de que el conoci-
miento se modifique en el proceso de
transmision.

La tarea del profesor consiste en “in-
yectar” el conocimiento en la mente del
estudiante a través de un discurso ade-
cuado. El estudiante, por su parte, no
puede modificar la estructura del dis-
curso, su tarea consiste en decodificar-
lo. Ladidéctica, bajo este puntode vis-
ta, busca optimizar la tarea del profesor
mediante una especie de combinatoria
de contenidos, generalmente apoyada
en preceptos universales —como el pa-
sodelosimple alo complejo, de lo par-
ticular a lo general, de lo concreto a
lo abstracto, del anélisis a la sintesis—
y poniendo especial énfasis en el con-
texto de la justificacién, como estado
superior del conocimiento.

La evaluacién del aprendizaje, bajo
esta concepcién, gueda definida de ma-
nera clara: los mismos contenidos que
el profesor transmite inequivocamen-
te mediante su discurso, serdn deman-
dados al estudiante quien debera res-
ponder con un discurso anélogo. Aun-
que se reconocen diferencias entre los
estudiantes (de inteligencia, de actitud,
de motivacién), estas diferencias se bo-
rran al solicitar respuestasinicas y uni-
versales, centradas, principalmente, en
el contexto de-justitficacion.

Frente a un formalismo exacerbado
en la educacién matemética, como el
gue se dio alrededor de los afios cin-

3 Ofrecer un curso, dictar un curso, dar una leccién,
son expresiones reminiscentes de esta concepcidn.




W v, 10 EDUCACION MATEMATICA M Vol

. 4 - No. 2 * Agosto 1992 B © GEI B

cuenta, han habido reacciones signifi-
cativas: aguellas que admiten un cier-
to trabajo heuristico previo a la forma-
lizacidn, en particular nos referimos a
la llamada pedagogia del descubri-
miento impulsada de manera brillante
por Pélya*. Sin embargo, esta pedago-
gia no logré escapar de una concep-
cién realista, claramente explicitada en
la idea de que la matematica “'se des-
cubre”, es decir, preexiste en algun
lugar.

Algunas otras teorias del aprendiza-
je, desarrolladas en épocas recientes,
propiciaron la introduccién de innova-
ciones en la didéctica gue ofrecian op-
timizar el proceso de “transmisién y ad-
guisicion” del conocimiento. Por ejem-
plo, las didécticas basadas en las teorias
conductistas, que alcanzaron su auge
en la década de los setentas, proponian
una serie de técnicas —madaquinas de
ensenanza, textos programados, pro-
gramacion por objetivos, etc.— bajoel
supuesto de que el aprendizaje consis-
te en la modificacién de ciertas conduc-
tas observables, provocada por un pro-
grama de ensefianza basado en el bi-
nomio estimulo-reforzamiento. Estas
teorias conductistas tampoco lograron
escapar de la concepcidn realista de la
matematica; detrds de la tecnologia
educativa derivada de ellas, estéd laidea
de que el conocimiento es una especie
de “paquete” que se transmite y se ad-
quiere tanto mejor cuanto mejores sean
los vehiculos que lo transportan®.

La conjuncién realismo-formalismo
ha dominado la educacién matematica
durante el presente siglo: subyace a la
mayoria de los textos y de los planes
de estudio de todos los niveles escola-
res, a la actividad de muchisimos pro-
fesores, a los métodos de evaluacién y
clasificacién y a muchos de los traba-

4 Véase, por ejemplo Pélya, G.: Mathematical Disco-
very, N. York, Wiley, 1962.

5 La expresidn “proceso de ensefianza-aprendizaje” em-
pleada indiscriminadamente en la actualidad, provie-
ne de estas teorias; hay un proceso Unico en cuyos ex-
tremos estdn la ensenianza y el aprendizaje que, en tér-

minos generales, vienen a ser una y la misma cosa.

Lo ———

jos de investigacién educativa. No obs-
tante, los resultados no han sido del to-
do satisfactorios: el sentimiento de fra-
caso en profesores y estudiantes parece
ir en aumento. Parece necesario revi-
sar las hipétesis (explicitas e implici-
tas) sobre las que se apoyan nuestros
esfuerzos.

La primera pregunta al ver el esque-
ma tradicional:

conocimiento

Profesor > alumno

es cquéesel "conocimiento”? "Eso” que
no ha resultado sertan{4cil de transmi-
tir quiza se deba a que no es algo que
pueda transmitirse, debido a que el pro-
fesor no lo tiene “hecho" para consu-
mo de sus alumnos, sino que los alum-
nos lo construyen. Esta iltima es la te-
sis de las epistemologias constructivas
gue trataremos a continuacion.

La matemdtica como objeto de
aprendizaje

Un cambio fundamental en las tesis
del realismo matematico se presenta
con la Critica de la razén pura de Im-
manuel Kant (1724-1804), endonde de
manera brillante entra en cuestiona-
miento la “objetividad” del conocimien-
to, sin caer en la trampa de la autocon-
ciencia que imponia el racionalismo
cartesiano. La tesis Kantiana postula
que cuando el sujeto cognoscente se
acerca al objeto de conocimiento (sea
éste material o ideal), lo hace a partir
de ciertos supuestos teéricos, de tal ma-
nera que el conocimiento es el resulta-
dode un proceso dialéctico entre el su-
jetoy el objeto, en donde ambos se mo-
difican sucesivamente. Conocer para
Kant, significa crear a partir de ciertos
a prioris, que permiten al sujeto deter-
minar los objetos en términos del pro-
pio conocimiento y no, como suponian
los filésofos griegos, el conocimiento
en términos de los objetos®.

8 En una formulacién célebre, Kant, en el prélogo de
la segunda edicién de la Critica de la razén pura, ha
expresado el nuevo significado del experimento para
la indagacién cientifica: "Entendieron [los hombres de

—
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La concepcion epistemolégica de Kant
sirve como punto de partida —aungue
las teorias después difieren sustancial-
mente— para las reformulaciones cons-
tructivistas del presente siglo. Notable-
mente, Jean Piaget establece su Episte-
mologia Genética sobre la base de que
el conocimiento se construye median-
te la actividad del sujeto sobre los ob-
jetos. Los objetos matematicos ya no ha-
bitan en un mundo eterno y externo a
quien conoce, sino que son produci-
dos, construidos, por €l mismo en un
proceso continuo de asimilaciones y
acomodaciones que ocurre en sus €s-
tructuras cognoscitivas.

Para Piaget (y, en esencia, para to-
dos los constructivistas), el sujeto se
acerca al objeto de conocimiento dota-
do de ciertas estructuras intelectuales
que le permiten “ver" al objeto de cier-
ta manera y extraer de él cierta infor-
macién, misma que es asimilada por di-
chas estructuras. La nueva informacién
produce modificaciones, —acomoda-
ciones— en las estructuras intelectua-
les, de tal manera que cuando el sujeto
se acerca nuevamente al objeto lo "ve”
de manera distinta a como lo habia vis-
to originalmente y es otra la informa-
cién que ahora le es relevante. Sus ob-
servaciones se modifican sucesivamen-
te conforme lo hacen sus estructuras
cognoscitivas, construyéndose asi el co-
nocimiento sobre el objeto.

De una forma u otra, el propésito de
todas las epistemologias ha sido el ané-
lisis de las relaciones entre el sujeto cog-
noscente y el objeto de conocimiento,
y la forma en que se genera el conoci-

ciencia) que la razdn sélo reconcce lo que ella misma
produce segiin su bosguejo, que la razdn tiene que an-
ticiparse con los principios de sus juicios de acuerdo
a leyes constantes y que tiene gue obligar a la naturale-
za a responder sus preguntas... De lo contrario, las ob-
servaciones fortuitas y realizadas sin un plan previo no
van ligadas a ninguna ley necesaria, ley que, de todos
modos, la razén busca y necesita. La razén debe abor-
dar la naturaleza llevando en una mano los principios
segun los cuales sélo pueden considerarse como leyes
los fenémenos concordantes, yenlaotra, el experimen-
to que ella haya proyectado a la luz de tales principios...”
Kant, I. Critica de la razoén pura. Ediciones Alfaguara,
Madrid, 1978, p. 18

miento mediante tal interaccién. El mo-
delode ensefianzatradicional —sopor-
tada per el realismo matemdatico— que
hemos descrito anteriormente, privile-
gia el objeto de conocimiento y conce-
de un papel pasivoal sujeto. En la pers-
pectiva constructivista, es la actividad
del sujeto lo que resulta primordial: no
hay “objeto de ensefianza” sino “obje-
to de aprendizaje”.

La construccién del conocimiento

Diversos estudios relativos a la for-
ma en gue los estudiantes resuelven
problemas matematicos, han llevado a
la explicacioén, de corte constructivis-
ta, de que la estructura de la actividad
de resolucién de problemas surge co-
mo un objeto cognoscitivo (un esque-
ma) a partir de la reflexion que el suje-
to hace sobre sus propias acciones. El
“conocimiento matematico”, para la
epistemologia genética, esresultadode
esta reflexién sobre acciones interiori-
zadas —la abstraccién reflexiva—. La
matematica no es un cuerpo codifica-
do de conocimientos (asi como una len-
gua no es el texto de su ensenianza), si-
no esencialmente una actividad.

El conocimiento, desde la perspecti-
va constructivista, es siempre contex-
tual y nunca separado del sujeto; en el
proceso de conocer, €l sujeto va asig-
nando al objeto una serie de significa-
dos, cuya multiplicidad determina con-
ceptualmente al objeto. Conocer es ac-
tuar, pero conocer también implica
comprender de tal forma que permita
compartir con otros el conocimiento y
formar asi una comunidad. En esta in-
teraccion, de naturaleza social, un rol
fundamental lo juega la negociacién de
significados.

Una tesis fundamental de la teoria
piagetiana es que todo acto intelectual
se construye progresivamente a partir
de estructuras cognoscitivas anteriores
y mas primitivas. La tarea del educa-
dor constructivista, mucho mds comple-
ja que la de su colega tradicional, con-
sistird entonces en disefiar y presentar
situaciones que, apelando a las estruc-
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turas anteriores de gue el estudiante
dispone, le permitan asimilar y acomo-
dar nuevos significados del objeto de
aprendizaje y nuevas operaciones aso-
ciadas a él. El siguiente paso consistira
en socializar estos significados perso-
nales a través de una negociacién con
otros estudiantes, con el profesor, con
los textos.

Al ponerel énfasisen la actividad del
estudiante, una didactica basada en
teorias constructivistas exige también
una actividad mayor de parte del edu-
cador. Esta ya no se limita a tomar el
conocimiento de un texto y exponerlo
en el aula, o en unas notas, o en otro
texto, con mayor o menor habilidad.
La actividad demandada por esta con-
cepcidn es menos rutinaria, en ocasio-
nes impredecible, y exige del educa-
dor una constante creatividad’.

Temporalidad y viabilidad del
conocimiento

Sila matematica fuera un cuerpo co-
dificado de conocimientos —y por lo
tanto un "objeto de ensefianza’’, como
lo hemos definido en los capitulos
precedentes— entonces la matematica
estaria compuesta de verdades atem-
porales y la historia nos daria cuenta
de ello.

No hay duda de gue las ciencias na-
turales han evolucionado y que, con tal
evolucidn, ha ocurrido un cambio en
sus normatividades, es decir, en la for-
ma en la que se conciben y validan los
resultados. Ejemplos de esta evolucién
son la revolucién copernicana, la re-
volucidn darwiniana del siglo diecinue-
ve y, en el siglo veinte, las revolucio-
nes relativista y cuantica. La pregunta
gue nos interesa contestar es si no ha
habido un cambioequivalente en la ma-
tematica.

Hermann Hankel, matemaético nota-
ble del siglo diecinueve, dijo en una

7 Unintento, aunque ya rebasado, de lo que podria ser
una didéctica constructivista ha sido el desarrollo por
Hans Aeblien su libro Una didéctica fundada en la psi-
cologia de Jean Piaget, Kapelusz, B. Aires, 1973,

ocasién que en la mayoria de las cien-
cias, una generacién deshace lo que
hizo la generacion precedente, y que
sélo en matemadticas cada generacion
construye una nueva historia sobre la
vieja estructura®. La epistemologia ge-
nética, mediante su método histérico-
¢ritico (que considera a la historia co-
mo un “laboratorio epistemolégico” en
el que se ratifican o rectifican ciertas
hipétesis) invalida —parcialmente—
este punto de vista y muestra gque hay
cambiosen el desarrollo de la matemé-
tica gue no corresponden a una mera
acumulacién de nuevos “descubrimien-
tos" . Como resultado de estos cambios,
la colectividad matemética, vista como
sujeto cognoscente, crea en su activi-
dad una nueva semantica, una nueva
manerade "ver" a los objetos y a la mis-
ma disciplina.

Tomemos, por ejemplo, la axiomati-
zacién de la geometria euclideana en
la Grecia antigua. Tal axiomatizacién
transformo la actividad matematica em-
pirica, tal y como se realizaba en Egipto
y Mesopotamia, en una actividad ted-
rica. Losresultados geométricos y arit-
meéticos encontrados a partir de multi-
ples observaciones —medicionesy sis-
tematizaciones de ensayos y errores—
por egipcios y babilonios, fueron con-
cebidos por los griegos como concep-
tos abstractos, cuyo tratamiento reque-
ria de un marco metodoldgico y con-
ceptual diferente.

Asimismo, la creacién (no el descu-
brimiento) de las geometrias no-eucli-
deanas y de las dlgebras no conmutati-
vas durante el siglo diecinueve, trans-
formé la actividad matematica en una
actividad sobre lo posible, ya no sobre
lo necesario. Es decir, laidea —predo-
minante en un momento dado— de que
existe un unico modelo mateméatico pa-
ra describir una realidad fisica unica,
se desplomd ante la evidencia de cier-
tos modelos, igualmente coherentes y

8 Citado por Grabiner, I. V. en Is Mathematical Truth
Time-Dependent? American Mathematical Monthly 81
(1974) pp. 354-365
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vélidos dentro de la estructurade lama-
temética, gue no parecian describir al
mundo fisico. El modelo tradicienal
abandoné su cardcter de necesidad, y
se concibié sélo como uno de los mo-
delos entre otros posibles.

De acuerdo a la interpretacién cons-
tructivista, todo esto permite cambiar
las concepciones de la colectividad (su-
jeto cognoscente) sobre la disciplina:
la matemética se reconoce como una
actividad esencialmente abstracta, en
donde la abstraccién retlexiva es el gje
de la actividad, y la interiorizacion de
las acciones es su punto de partida.

Estos ejemplos tomados de la histo-
ria nos llevan a sostener que el conoci-
miento matematico es siempre contex-
tual: como actividad de una sociedad,
la matemaética no puede desprenderse
de su condicicnamiento histérico. Con-
sideremos, para reforzar esta idea, la
evolucién histérica de la nocion de
“axioma" (o postulado). Esta nocién,
asociada a las formasde "ver”, alanor-
matividad de la disciplina®, ha expe-
rimentado cambios a lo largo de la his-
toria. En la matemaética euclideana, un
postulado expresa una verdad eviden-
te por si misma. Subrayamos "verdad”,
para hacer notar el contenido semanti-
co de la axiomaética griega, por oposi-
cidn al sistema hilbertiano en donde los
postulados no se refieren a verdades,
sino a relaciones entre los conceptos
involucrados. El desalojo del conteni-
do semantico de un sistema axiomaéti-
co, fue resultado de un larguisimo pro-
ceso de andlisis sobre la axiomética
euclideana, desarrollado en torno del
postulado de las paralelas, gue mues-
tra claramente el cambio en la norma-
tividad que subyace a la propia evolu-
cidén de la disciplina.

De este desarrollo de la matematica
se desprende que el conocimiento ma-
teméatico no necesariamente es "'verda-

? Decimos “normatividad” y no “criterios de justifica-
cién” pergue la forma de validar es consustancial a la
naturaleza de los objetos matematicos, naturaleza vin-
culada orgédnicamente a la forma de actividad del sujeto.

dero'’: méas bien diremos que es viak
en el sentido que “'cuadra’ con la e
periencia. Aclaremosesto conunejem
plo: los esquemas que una persona de-
sarrolla para conducir un automoévil
pueden ser diferentes a los desarrolla-
dos por otra persona. No tiene sentido
considerar que unos son mas “verda-
deros” que los otros; sdlo tiene sentido
preguntarse cudles esquemas de con-
duccién son mds adecuados a las con-
diciones de manejo a las que esas per-
sonas se ven enfrentadas. Diremos en-
tonces que cierta forma de conduccién
es mds viable que la otra, que una de
estas personas ha construido una for-
ma de conduccioén viable. Esta es una
tforma de conocimiento viable en cuan-
to a la experiencia pertinente.

La concepcién educativa enraizada
en las modalidades del formalismo ma-
temético a que hemos aludido, no sélo
concibe el conocimiento matemaético
como un cuerpo de conocimientos que
anteceden al estudiante, sino que ade-
mastraslada la normatividad de la ma-
tematica al proceso de evaluacién del
aprendizaje. El estudiante debe asimi-
lar el conocimiento que le es transmiti-
do y simultdneamente debe desarrollar
un comportamiento cognoscitivo acor-
de con la normatividad de la disciplina
matematica. Este grado de exigencia
olvida que la normatividad de una cien-
cia es consustancial al proceso histéri-
co de su desarrollo. La temporalidad
de las "verdades” matematicas vieneen
apoyo a esta posicién. Los criterios nor-
mativos no le pueden ser impuestos des-
de fuera a una ciencia. El riesgo de ha-
cerlo, en didactica, consiste en imponer
un proceso ldgico —la justificacion—
a un proceso cognoscitivo —la cons-
trucciéon del conocimiento matema-
tico—. Este ultimo tiene su propia
légica.

La construccién del significado

El nucleo de la actividad constructi-

va por parte del estudiante, consiste en

construir significados asociados a su
propia experiencia, incluyendo su ex-
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periencia lingiistica. La socializacion
de este proceso consiste en la negocia-
cién de tales significados en una comu-
nidad —el salén de clase— que ha he-
cho suyo ese proceso constructivo. La
sensacion de objetividad que se des-
prende del proceso negociador, indu-
ce a la creencia que este conocimiento
compartido, preexiste a la comunidad
gue se dedica a su construccién. Esne-
cesario analizar con cuidado las rela-
ciones entre matematica y lenguaje. Es-
te tiltimo es un campo de experimenta-
cidn para el estudiante.

Para el constructivismo, es importan-
te distinguir entre “concepciones” y
“conceptos'!’. Estos términos se em-
plean con un sentido préximo a lo que
Freudenthal denomina “objetos men-
tales” v "objetos formales''!. La expe-
riencia del estudiante, su puntode par-
tida, es una red de informacién, de ima-
genes, de relaciones, anticipaciones e
inferencias alrededor de una idea. Es-
te complejo cognoscitivo es lo gque lla-
mamos su concepcién. El trabajo del
estudiante consiste entonces, en extraer
de tal concepcidn relaciones y patro-
nes: un conjunto coordinado de accio-
nes y esquemas gue conducen al cono-
cimiento viable, a los conceptos y a la
generacién de algoritmos. El proceso
de construccién de significados es gra-
dual, pues el concepto queda, por asi
decirlo, “atrapado’’ en una red de sig-
nificaciones.

A lo largo del proceso constructivo
—que es permanente— el estudiante
encuentra situaciones que cuestionan
el “estado’ actual de su conocimiento
y le obligan a un proceso de reorgani-
zacién; con frecuencia el estudiante se
ve obligado a rechazar, por inviable,
mucho de lo que ya habia construido.

Durante el proceso de construccién
de significados, el estudiante se ve for-

10 Véase por ejemplo, Stard, Anna: On the Dual Natu-
re of Mathematical Conceptions: Reflectionson Proces-
ser and Objects as Differents Sides of the Same Coin.
Educational Studies; 22 pp. 1-36, 1991.

U! Freudenthal, H.: Didactical Phenomenology of Mat
hematical Structures, Holanda, Reidel, 1983.

-zadoa recurrir a nociones mas primiti-

vas que expliquen la situacion que es-
tudia. Esta situacién es andloga al de-
sarrollo de una ciencia durante la
biisqueda de sus principios. En la fisi-
ca, por ejemplo, el estudio de las leyes
generales del movimiento condujoala
formulacidn de ley de la inercia; en ma-
tematicas, el estudio de la geometria
condujo primero a las organizaciones
localesy, posteriormente, a la axioma-
tica de Euclides!2. Claro que esto sélo
es una analogia: el estudiante no estd
conscientemente buscando esquemas
légicos. Més bien, estd tratando de en-
contrar el sentido de aquello a lo que
se ve enfrentado.

Esta busqueda del sentido es una ne-

cesidad cognoscitiva, porque la mate-

mética se desarrolla en un escenario
ideal. Los términos “conjunto”, “tun-
cién”, etc., corresponden a experien-
cias mentales. Es imposible en este pun-
to, dejar de reconocer el papel central
de la abstraccién reflexiva, como el me-
canismo que da lugar a las experien-
cias del mundo matemaético.
Lasciencias naturales dan cuenta de
fenémenos que se observan —siempre
desde una interpretacién preliminar
por parte del sujeto— en el mundo ma-
terial; la matematica, por su parte, da
cuenta de la estructura de un mundo
ideal, cuya "materia prima” son lasac-
ciones interiorizadas del sujeto. Es ne-
cesario el empleo de un lenguaje for-
mal para hablar de este mundo ideal.
En la versién de la diddctica derivada
del formalismo, existe la tendencia a
identificar los objetos de la matemaética
(gue son objetos epistémicos pues ellos
constituyen nuestro saber) con los nom-
bres que usamos para referirnos a tales
objetosen la lengua formal. De este mo-
do, la realidad epistémica queda ocul-
ta; pero la necesidad de construir el
sentido la trae de vuelta. ¢Por qué no

12 Véase Bromberg, S., Moreno, L. Tres hitos en la his-
toria de la fundamentacidn de la geometria. Mathesis,
Vol. VI, No. 3, pp. 281-306, Agosto 1990.
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aprovechar plenamente esta situacion
ineludible?

Concrecién y representacion

Hemos aludido ya a la sensacion de
concrecion que suele acompanar a los
objetos matematicos cuando cedemos
al impulso de identificarlos con los tér-
minos del lenguaje formal mediante el
cual losdenotamos. Tomandoen cuenta
que el lenguaje natural y los lenguajes
formales son parte de la experienciadel
sujeto —el sujeto posee un impulso sim-
boélico— cabe entonces la pregunta:

¢En qué sentido son abstractos los ob-
jetos matematicos?

Mediante el lenguaje formal (simbé-
lico) se opera un cambio en el plano
de representacion que, en primera ins-
tancia, permite explicar que las accio-
nes, que en el plano material se reali-
zan con objetos concretos, en el plano
ideal se realizan con simbolos. Parece
desprenderse de agui un criterio sobre
el grado de abstraccién de los objetos
de la matematica: la abstraccién es re-
sultado de un cambio en el nivel de re-
presentacion.

Los objetos de la mateméatica se ma-
nipulan, se operan al nivel de lo sim-
bolico; estas acciones en el nivel sim-
bolico permiten ir generando una red
de relaciones entre diversos objetos.
Mediante el paso a un nuevo nivel de

representacién, esto se lleva hasta las
estructuras mismas por la via de la or-
ganizacién de las acciones interobje-
tales. Las sucesivas fases en el trénsito
de lo concreto hacia lo abstracto, van
sustancialmente vinculadas a las posi-
bilidades de generar relaciones y es-
tructuras a partir de la operacion de los
objetos matemaéticos.

En la medida en que operamos tales
objetos, crece la red de significaciones
que los vincula y con ello, el grado de
objetividad con el que aparecen en
nuestras estructuras cognoscitivas. En
otros términos: tales objetos han deve-
nido para nosotros mas concretos. Por
ello, los criterios que refieran el grado
de concrecién de una idea —de un re-
ferente conceptual— al nimero de ob-
jetos materiales que podamos asociar-
le, sin tomar en cuenta la actividad ope-
ratoria, son insuficientes. Este es el
punto de vista de la didéctica a la que
subyace una “"ontologia realista” que
pretende que los objetos mateméaticos
existen en si; que se trata de ir descu-
briendo sus caracteristicas hasta que el
estudiante los “capte en su verdadera
naturaleza”, la abstracta, desvincula-
da de lo real. No parece necesario in-
sistir, a estas alturas, sobre lo equivoco
de este enfoque. Se trata, més bien, de
reconocer la naturaleza dual, simboli-
ca y operatoria que hace concretos a
los objetos mateméticos. Que permite
la actividad bésica del estudiante: uti-
lizar los diversos niveles de represen-
tacion para la construccion del sentido.






