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Un estudio del desarrollo de la Diddctica de la Matematica
con los medios tedricos del EOS

Bruno D’AMORE
damore@unibo.it
Doctorado Interinstitucional en Educacion (énfasis matemadtico)
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia
NRD c¢/o Departamento de Matemitica, Universidad de Bologna, Italia

Resumen

Se presentan y se sintetizan diversas reflexiones sobre las bases tedricas del Enfoque ontosemidtico del
conocimiento matemdtico y de la ensefianza de la matemdtica, en el marco general de la progresiva
consolidacion de la Didéctica de la Matemdtica como diseiplina cientifica. Se presentan algunas caracteristicas
del conocimiento cientifico en general, los requisitos que se le exigen a la diddctica para su consideracién como
ciencia y el problema de la proliferacion de marcos tedricos.

Palabras Clave: Bases de la diddctica de la matematica. Bases del EOS. Relaciones entre Teorias
Didactica de la Matemadtica como Ciencia.

'Nota

! Este texto hace referencla, analiza y profundiza trabajos previos, en particular: D'Armore (2000, 2001a,
2001b, 2007); D'Amore y Fandifio Pinilla (2001, 2020a, 2020b); D’Amore, Font y Godino {2007); D’Amore y
Godino (2006, 2007); D’Amore y Radford {2017); Font, Godino y D’Amore (2007).
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Breves notas sobre el nacimiento de la Diddctica de la Matemdtica

Establecer una fecha de nacimiento para la Diddctica de la Matemsdtica (DdM), es una empresa titdnica y sin
un éxito garantizado; sin embargo, creemos que muchos concuerdan en afirmar que, para como la entendemos
hoy, la DAM como disciplina, nace en los afios ‘70 (Artigue, Gras, Laborde, & Tavignot, 1984).

Cuando la DdM inicid a delinearse, eran tantas sus interpretaciones como cuantos eran los investigadores que
declaraban ocuparse de ésta; pero, ya a finales de los afios ‘80, Thomas Romberg, aceptando parémetros
“débiles” para la definicién de “ciencia consolidada y estable”, declaraba que la DdM podia ser considerada
como tal (Romberg, 1988),

Sin embargo, un articulo de Sierpinska y Lerman de 1996 sobre la epistemologia de la matemédtica y sobre la
educacion matemitica evidenciaba una gran cantidad de puntos de vistas tedricos puestos en acto para afrontar
Ia investigacién en DAM (Sierpinska & Lerman, 1996), puntos de vista que son absolutamente vitales ain hoy,
veinte afios después,

“Pluralidad de puntos de vista” puede significar “enriquecimiento™; sin embargo, para el progreso de una
disciplina y para el potenciamiento de sus aplicaciones précticas, nos parece inevitable deber cumplir el
esfuerzo de identificar pocos conceptos y métodos unificadores que, en un inmediato futuro, nos lleven todos
a compartir un verdadero programa de investigacion (Lakatos & Musgrave, 1960).

Qué entendemos hoy con el término “ciencia”

Sobre este punto es necesario proceder con calma, afrontando ¢l tema desde lgjos: aqui se utilizard
principalmente el texto de D’ Amore (2007).
El término “teoria cientifica™ o “ciencia™ generalmente se reserva a toda representacién (simbaélica, abstracta,
escrita, ...) compartida, coherente y plausible, de un conjunto de fendomenos relacionados entre si por relaciones
causales, describibles, significativas (causa — efecto, deduccidn, induccién, abduccién, ...) (Flach &
Hadjiantonis, 2000).
Dejando de lado, por brevedad, el recorrido arcaico de la idea de ciencia, entre las formas actuales de considerar
una teorfa cientifica se encuentra la bien conocida y discutida nocién de “paradigma” ideada por Thomas Kuhn
(iKuhn, 1957); se entiende por “paradigma” el conjunto de las hipotesis tedricas generales y el conjunto de las
leyes para sus aplicaciones, aceptadas cominmente por quienes se declaran pertenecientes a una misma
comunidad cientifica, y que implican un sustancial acuerdo en los juicios profesionales, de mérito y de
pertinencia, '
En la formacion de una nueva comunidad cientifica, existe un momento a partir del cual se puede hablar
precisamente de “paradigma”; la fase precedente estd caracterizada por una desorganizacién, exenta de
acuerdos especificos, y con una constante riqueza de debates sobre los fundamentos de la disciplina misma.
Como dijimos en precedencia, de forma un poco irdnica se puede afirmar que en esta fase hay tantas teorias
como investigadores ¥ una continua bisqueda y exigencia de clarificar los puntos de vista propios y las
posiciones de los otros, Los trabajos escritos de investigacidn en este momento estin por lo general
acompafiados de explicaciones sobre las caracteristicas generales de la investigacion misma.
La tesis mds famosa de Kuhn (1957) es aquella segiin la cual el progreso cientifico procede segin
“revoluciones”, dado que se presenta un cambio, una evolugion, solo después de una crisis,
Otra contribucion fundamental fue la que propuso al inicio de los afios ‘60 Imre Lakatos (Lakatos & Musgrave,
1960), con la idea de “programa de investigacion”, es decir una sucesion de teorias cientificas relacionadas
entre si en un desarrollo continuo, que contiene reglas metodoldgicas de investigacion (reglas en positivo, de
seguir, reglas en negativo, de evitar). Todo programa debe contener; un nficleo o centro del programa; un
sistema de hipdtesis auxiliares; una heuristica, es decir, los procedimientos que se aplican a la resolucion de
los problemas. En esta sucesion, una nueva teoria se puede considerar un progreso respecto a la precedente si:

e  permite hacer predicciones que la precedente no era en grado de hacer;

e algunas de dichas predicciones se pueden probar como verdaderas;

e lanueva teoria explica hechos que la precedente no podia probar.
Otra notable contribucion tedrica fue dada a mitad de los afios *80 por Mario Bunge (Bunge, 1985): la ciencia
€s un cuerpo, en constante crecimiento, de conocimientos, caracterizado por el hecho de tratar conocimientos
racionales, sistemdticos, exactos, verificables (por tanto, también falibles).
Los conocimientos cientificos coinciden con el conjunto de las ideas sobre un determinado argumento,
establecidos provisoriamente en un primer momento; pero después, el concurso de cada uno y el intercambio
de informaciones y de ideas da lugar a una comunidad cientifica. Lo que caracteriza la diferencia entre campos
de creencias (religiones, ideologias, politicas, ...) y campos de investigacién cientifica es el tipo de
modalidades seg(in las cuales se presentan los “cambios™ en las ideas. En los primeros, los cambios se presentan
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a causa de “revelaciones”, controvers:as, presiones sociales; en los segundos los cambios son contmuns arafz
de los resultados de la investigacion misma,

Segiin exigencias “débiles™, una teoria cientifica se define hoy como tal cuando dispone de un objeto especifico
de estudio, de un método de investigacion propio y de un lenguaje especifico compartido; a esta exigencia
hacen referencia los tedricos de las ciencias humanas, para llamar “ciencias™ precisamente, dichos dominios
de estudio. ;

Esta exigencia “débil™ permitid, en las dltimas décadas, la proliferacion del apelativo de “ciencia™ dado a
muchas diseiplinas. De hecho, cualquier disciplina a cuyo desarrollo concurran estudiosos que se reconozean
¥ se acepten reciprocamente como expertos de ésta, fundando una comunidad de précticas compartidas y que
hacen uso del mismo lenguaje, antes o después adquicre precisamente las caracteristicas descritas lineas arriba.
El problema de la posible repeticion de los experimentos, de la correcta definicion de las variables en juego,
del sentido que adquieren términos como “riguroso”, “verdadero®, ete., tiende a desvanecer o, mejor, a suffir
profundas modificaciones.

Lo que existe de comtin en todas estas interpretaciones ¢s que las teorfas cientificas no pueden ser creaciones
o invenciones de una Gnica persona, sino que debe existir una comunidad de personas entre las cuales rige un
sustancial acuerdo sea sobre los problemas significativos de la investigacion, sea sobre las modalidades en las
cuales dicha investigacion se explica, sea sobre ¢l lenguaje usado.

La Didéctica de la Matemstica (DdM) es una ciencia

Entrando un poco mas en la direccion precedentemente delineada, Romberg (1988), para definir las

caracteristicas peculiares de una teoria cientifica consolidada y estable, afirmaba explicitamente que:

e  debe existir un conjunto de investigadores que demuestren interds en aspectos comunes; en otras palabras,
deben existir problematicas centrales que guian el trabajo de los investigadores y que estas probleméticas
son compartidas;
las explicaciones dadas, a e‘:ta.s problemdticas, por los investigadores deben ser del tipo causal;
el grupo de investigadores debe haber elaborado un vocabulario y una sintaxis comtin, con la cual el grupo
se manifiesta de acuerdo;

o el grupo debe haber claborado procedimientos propios para aceptar o rechazar los enunciados en una

" manera considerada por sus miembros objetiva y ampliamente compartida,

Entre las ciencias asi entendidas, se incluyen las diddcticas disciplinarias y en particular la DdM:

e es evidente la existencia de un numeroso grupo internacional de investigadores en las diversas didacticas
disciplinarias que tienen intereses comunes,

®  para quienes existen problemdticas consideradas centrales y compartidas,
e que dan {desde hace unas cuatro décadas) explicaciones de cardeter causal,
s que han elaborado un vocabulario comin, siempre mas compartido.
Estos investigadores tienen congresos y revistas especificas, al interior de las cuales las propuestas de
comunicaciones o de publicaciones son analizadas sobre la base de procedimientos ampliamente compartidas.
Estamos, por tanto, plenamente en las condiciones propuestas por Romberg para poder afirmar que muchas
diddcticas disciplinarias tienen todas las caracteristicas para poder ser consideradas ciencias consolidadas y
estables.
Ademis: nos parece necesario e inevitable que quien se ocupa de DdM deba ser dptimo conocedor de la
matemdtica; el hecho es que no se puede ni pensar de entender problemas de falta de comprension del concepto
de limite (por ejemplo) por parte de un estudiante, si quien cumple este andlisis no domina él mismo el concepto
de limite. No solo conoce la matemdtica necesaria para entender esta nocion, pero la conoce profundamente
desde un punto de vista historico~critico, epistemoldgico, diddctico, hasta hacerla propia, es decir, no solo'una
nocion aprendida en cursos, sino una “construccion personal™, elaborada en propio.

Por tanto, el estudio de la DdM y atin mds la inveqtigacién en este campo requiere una fuerte interrelacion de

base sobre la competencia en matemdtica por parte de quien la realiza (este tema es mucho mas estudiado y

analizado en Fandino Pinilla, 2011, texto al cual reenviamos).?

Desde hace tiempo sugerimos que se puede interpretar la DM como una disciplina interna a la matemdtica

misma, una matematica aplicada, precisando avin més: aplicada a la problematica de la ensefianza — aprendizaje

2 Esto no excluye que en el pasado y/o en la actualidad encontremos estudiosos de otras disciplinas, no
matemidticos de profesion, que aportaron o estén aportando a la investigacién en DdM una contribucion
extraordinaria; pero ciertamente esto es un hecho inusitado. Queremos recordar explicitamente a tres
psicdlogos que ayudaron y siguen ayudando a crear las bases mismas de la DdM: Efraim Fischbein, Gérard
Vergnaud y Raymond Duval,
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de la matemdtica. Nos parece que esta pertenencia sea consona, 16gica, adecuada, funcional que no la de
presentar la DdM dentro del dmbito de las ciencias de la formacién o de la didactica general (D’Amore &
Frabboni, 1996, 2005; D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2020a, 2020b).

Consideramos oportuno y genial que, el 6 de julio de 2006, en el congreso Joint Meeting of UMI-
SIMAI/SMAI-SMEF: Mathematics and its Applications, que se llevo a cabo en el Departamento de Matemdtica
de la Universidad de Turin, Italia, se haya incluido como temdtica precisamente la DdM con un amplio Panel
on Didactics of Mathematics. Y que las actas de aquel panel hayan sido publicadas sobre una revista de DAM
(AA. VV,, 2007).

Volviendo, por tanto, a la teoria de una didactica disciplinar, debemos en primer lugar hacer el esfuerzo de
afrontar los problemas meta-disciplinarios; para nosotros, entre éstos, esta la urgente necesidad de clarificar
las nociones tedricas que se utilizan en DAM, en particular las nociones usadas para analizar los fenémenos del
aprendizaje y la cognicion,

Sobre este tema, no existe un consenso incluso al interno de aquella corriente que se suele lamar
“epistemoldgica” o “didactica fundamental” (Brousseau, 1989; Gascon, 1998). Para dar cuenta de lo que
estamos afirmando, es suficiente observar la variedad de nociones (y de sus interpretaciones) que son usadas
sin que haya habido un andlisis previo, una confrontacion, una clarificacion, una limpieza.

Entre los términos que consideramos mayormente abusados, encontramos: conocimiento, saber, concepciones,
conceptos, esquemas, invariantes operatorias, significado, praxeologlfa, ... Se trata de nociones de base, de los
instrumentos, de las herramientas, cada uno con pctencmhdadcs y limites, seglin la interpretacion que de éstos
se haga.

El problema interesante que se delined en los tiltimos veinte afios fue el de Ia necesidad de la elaboracion de
nuevos constructos cognitivos que superen eventuales limitaciones de aquellos existentes, utilizados a veces
de forma acritica, partiendo de lo que tenemos actualmente a disposicion. Sélo asi serd posible una operacién
fundamental de reconocimiento de concordancias, complementariedades, redundancias, discordancias, ...
entre las diversas posiciones.

En particular, si ¢l objetivo fuese el de interpretar la DAM como una matematica aplicada, es evidente que cada
término deberia ser definido de forma univoca y precisa. La tarea parece gravosa, pero, la matemdtica afrontd
en precedencia ese tipo de dificultades, logrando dar definiciones de ideas que parecian escapar a todo intento
de clasificacion terminolégica; pensemos, por ejemplo, en la idea dé infinito que necesité més de dos milenios
de intentos (D' Amore, 1996a, b).

El uso del término “cognitivo™, por ejemplo, es en si mismo conflictual. Se encuentra en varias ocasiones para
indicar conocimientos subjetivos, pero en ocasiones también para procesos mentales que las personas ponen
en acto en el momento de afrontar un problema,

Desde el punto de vista psicoldgico de la cognicién matemdtica, dichos procesos mentales, que tienen lugar en
el cerebro de los seres humanos, son los Ginicos constituyentes del conocimiento que deben ser considerados.
Pero esta afirmacién limitativa no tiene en cuenta el hecho que los sujetos dialogan entre si, encontrando o
buscando acuerdos, regulan las formas de expresion y de actuacion frente a determinadas clases de problemas;
y que de estos “sistemas de practicas compartidas” emergen objetos institucionales Jos cuales, a su vez,
condicionan las formas de pensar y de actuar de los miembros de dichas instituciones,

Por tanto, junto a los conocimientos subjetivos que emergen de las formas de pensar y de actuar de los sujetos
entendidos de forma individual, es necesario considerar los conocimientos instiiucionales, a los cuales se debe
atribuir un cierto grado de objetividad.

Esto lleva inmediatamente a dlstmgmr, en la cognicién individual y en la cognicion general, la dualidad
“cognicion individual® - “cognicién institucional”, entre las cuales se instauran relaciones dialécticas
complejas. .

Cognicion individual: resultado del pensamiento y de la accién de un sujeto pensado como individuo frente a
una cierta clase de problemas;

Cognicion institucional: resultado del didlogo, del acuerdo y de la regulacion de las acciones al interior de un
grupo de individuos, frente a una cierta clase de problemas.

Una cognicion individual no necesariamente coincide con la cognicion institucional; se puede identificar la
cognicion personal con el término “cognitivo™, como se hace in psicologia cognitiva (Neisser, 1967): y la
cognicion institucional con el término “epistémico”, dado que se ocupa de un conocimiento institucional.
Esta distincion es necesaria para afrontar dos puntos de vista de la investigacion, el punto de vista antropoldgico
(Chevallard, 1992, 1999) y el punto de vista ontosemidtico (Godino & Batanero, 1994; Godino, 2002).

No se tratard aqui el punto de vista antropolédgico, reenviando al andlisis detallado propuesto en D*Amore y
Godino (2006).




Conclusiones

i

Como en toda ciencia consolidada, también en DAM existen desarrollos tedricos, procesos de desarrollo,

arrestos momentaneos e ideas brillantes que permiten reflexiones criticas maduras,

Pensamos que el EOS es una de aquellas teorfas que determinaron el nacimiento de formas nuevas de
" pensamiento y de reflexion en el panorama de la DdM en el mundo. Sin embargo, atin hoy, si se desea

describirla y evidenciar sus bases filosoficas, se debe hacer referencia a teorias precedentes que indudabiemente

fueron las bases para esta innovadora creacién, Nada nace de la nada y las “espaldas de los gigantes” que nos

precedieron estdn siempre ahi, listas para fungir de apoyo a nuevos investigadores de poc.o legados al litoral

del mar a contemplar su vastedad.

Nosotros somos partidarios de la necesidad, en los limites de lo posible (en realidad: mas alld de estos limites),

de estudiar siempre la posibilidad de la unificacion de las teorias o por lo menos su correlacion sistematizada;

casi nunca nos ha sucedido de tener que aceptar una falta total de nexos o constituyentes comunes entre dos

teorias, por muy distantes que aparezcan a simple vista (Asenova, D’ Amore, Fandifio Pinilla, lori, & Santi,

2020).
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