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Sunto. Con questo articolo si intende dare un contributo ad una visione unitaria di vari
termini e concetti oramai diffusi nella comunita internazionale di chi si occupa di
didattica della matematica, restituendo loro unitarieta e cercando le radici storiche del
loro inserimento in tale comunita. Pur nelle diverse accezioni con cui oggi compaiono,
molti di questi termini furono introdotti fin dalle origini, principalmente ad opera di Guy
Brousseau, con uno sforzo di sintesi e di ridefinizione ad hoc. Essi si sono evoluti nel
tempo ed alcune di tali evoluzioni riguardano i temi pin classici; qui ci si limita
all’esempio relativo al contratto didattico.

Summary. With this article we intend to give a contribution to a unitary picture of
various terms and concepts, spread in the international community of those who deal with
mathematics education, giving them back unity and looking for the historical roots of
their introduction in that community. Although the different acceptation with which they
appear today, many of these terms were introduced from the origin mainly by Guy
Brousseau, striving for synthesis and ad hoc redefinition. They evolved in time and some
these evolutions regard the most classical topics; we focus our attention on the example
relative to the didactic contract.

Resumen. Con este articulo se quiere contribuir a dar una vision unitaria de varios
términos y conceptos difusos en la comunidad internacional de quien se ocupa de
diddctica de la matemdtica, restituyéndoles unitariedad y buscando las raices historicas
de su ingreso en dicha comunidad. Aiin en sus diversas acepciones en las cuales hoy se
usan, muchos de estos términos fueron introducidos desde sus origenes gracias a la obra
de Guy Brousseau, con un esfuerzo de sintesis y de redefinicion ad hoc. Estos han
evolucionado en el tiempo y algunas de dichas evoluciones ataiien los temas cldsicos;
aqui nos limitamos al ejemplo relativo al contrato diddctico.

Résumé. Cer article veut donner une contribution dans la direction d’une
uniformisation des termes et des concepts tres diffusés dans la communauté
internationale de la didactique des mathématiques, en leur donnant ainsi unitarité et en



méme temps en recherchant leurs racines historiques de leur insertion dans cette
communauté. Une bonne partie de ces termes ont été introduits, avec la méme
signification d’aujourd’hui, par Guy Brousseau, grace a un effort de synthése et de
redéfinition ad hoc. Dans le temps, certains d’entre eux, concernant les themes les plus
classiques, ont évolué; dans cet article on se borne a [’exemple relatif au contract
didactique.

Resumo. Com este artigo pretendemos fornecer uma contribuicdo para uma visdo
unitdria de vdrios termos e conceitos jd tdo difundidos na comunidade internacional
daqueles que trabalham com diddtica da matemdtica, restituindo-lhes unidade e
procurando as raizes historicas de sua insercdo nessa comunidade. Apesar das diferentes
acepg¢oes com que aparecem hoje em dia, muitos desses termos foram introduzidos, desde
sua origem, principalmente por Guy Brousseau, gracas a um esforco de sintese e de
redefinicdo ad hoc. Tais termos evoluiram no tempo e algumas dessas evolugcoes sdo
relativas aos temas mais cldssicos; aqui limitamo-nos ao exemplo relativo ao contrato
diddtico.

Zusammenfassung. Dieser Artikel will sein Beitrag im Sinne der Standardisierung
der Begriffe und der Konzepte geben, die in der internationalen Gemeinschaft der
Didaktik der Mathematik sehr verbreitet sind. So gibt man ihnen Einheitlichkeit und
gleichzeitig versucht man die historischen Wurzeln ihrer Einfiigung in dieser
Gemeinschaft. Viele dieser Begriffe waren mit der heutigen Bedeutung von Guy
Brousseau eingefiihrt, dank einer seltsamen Anstrengung von Synthese und
Neudefinierung. In der Zeit einige unter ihnen, die die klassischeren Themen betreffen,
haben sich entwickelt; in diesem Artikel beschrinkt man auf das Beispiel des
didaktischen Vertrags.

Epistemologia, conocimiento y convicciones

El término “epistemologia” entré a formar parte de la didactica de la matemaética a
inicio de los afios *60, portando con si las diferentes acepciones que lo acompaifian
y que conducen a diversas “definiciones” e interpretaciones en cada pais y en
multiples situaciones.

Mientras reenvio a Brousseau (2006a, b) para un andlisis comparado y critico de
dicho término y de sus diversas exigencias, hago explicito el hecho que me
referiré, ain si no lo digo abiertamente, a estos recientes dos trabajos de
Brousseau y a otros trabajos suyos, todos estos citados en la bibliografia. Algunas
de las frases que siguen fueron tomadas libremente de estos textos, sin cambiar el
espiritu. Para no hacer pesado el texto, no citaré siempre los trabajos de
Brousseau, lo que haré sélo en algunas ocasiones.

En nuestro campo de investigacion:

una concepcion epistemoldgica es un conjunto de convicciones, de conocimientos
y de saberes cientificos, que tienden a decir cuales son los conocimientos de los
individuos o de los grupos de personas, su funcionamiento, las formas de
establecer su validez, de adquirirlas y por tanto de ensefiarlas y de aprenderlas;

la epistemologia es un tentativo de identificar y de unificar diversas concepciones



epistemoldgicas relativas a una determinada ciencia, a un determinado

movimiento ideoldgico, a grupos de personas, a instituciones o a culturas.

Para algunos de estos términos, seguimos la definicion dada en D’Amore,

Fandifio Pinilla (2004):

e conviccion (belief) (o creencia): opinién, conjunto de juicios y de
expectativas, lo que se piensa a proposito de algo;

e ¢l conjunto de las convicciones de alguien (A) sobre algo (T) determina la
concepcion (K) de A con respecto a T; si A pertenece a un grupo social (S) y
comparte con los demds miembros de S el mismo conjunto de convicciones
relativas a T, entonces K es la concepcion de S respecto a T. Generalmente, al
puesto de “concepcion de A respecto a T” se habla de “la imagen que A tiene
de T”.

Para otros términos, recurriremos a enciclopedias o manuales fidedignos:

por saber entendemos un conjunto de conocimientos o de actitudes reproducibles,

adquiridos a través del estudios o de la experiencia.

En el ambito de la psicologia cognitiva se distinguen los saberes de los

conocimientos:

los saberes son datos, conceptos, procesos o métodos que existen fuera del

individuo que conoce y que son generalmente codificados en obras de referencia,

manuales, enciclopedias, diccionarios;

los conocimientos son inseparables del individuo que conoce; es decir, no existe,

un conocimiento a-personal; una persona que interioriza un saber fomando

conciencia, transforma este saber en conocimiento.

Volvamos ahora al discurso didictico; este es amplio y puede tener origen en

varias raices, una de las cuales tiene sede en el debate entre

Didactica y pedagogia

La grande diddctica de Comenius fue dura de morir: «un método tnico basta para
ensefar todas las materias... las artes, las ciencias y las lenguas» (Comenius,
1657).

Fueron necesarios siglos para llegar a establecer en modo definitivo que las
didécticas pueden ser, son, especificas; lo que le permitié a la didactica (general)
librarse del yugo de la pedagogia y a las didactica especificas (disciplinares) a
asumir un estatus como tales.

Andlogamente a la direccién que quisimos dar lineas arriba a la epistemologia,
podemos decir que la didactica de un conocimiento (de un objeto, de un hecho, de
una disciplina...) puede entonces ser definida como un proyecto social cuya
finalidad es la de hacer que este conocimiento sea adquirido a través de un
organismo.

Es en estas condiciones “sociales” que nos lleva a evidenciar algunas
posibilidades peculiares de la

' Sin embargo, aiin es mucho lo que se puede obtener estudiando esta obra, no del todo explorada
por los criticos modernos. Un dia lo haré.



Didactica de la matematica

1. La didéctica de la matemadtica (que para nosotros es un aspecto de la mads
general educacion matematica) es el arte de concebir y de crear condiciones que
pueden determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico por parte del
individuo (que puede ser un organismo cualquiera implicado en dicha actividad:
una persona, una institucion, un sistema, o incluso un animal).” El aprendizaje se
considera aqui como un conjunto de cambios de comportamientos (por tanto de
prestaciones) que sefialan, a un observador predeterminado, segun sujeto en juego,
que este primer sujeto dispone de un conocimiento (o de una competencial)3 o de
un conjunto de conocimientos (o de competencias), lo que implica la gestién de
diversos registros de representacion, la creacidon de convicciones especificas, el
uso de diversos lenguajes, el dominio de un conjunto de referencias idoneas, de
pruebas, de justificaciones y de obligaciones. Estas condiciones deben poder ser
puestas en accioén y reproducidas intencionalmente. Se habla en este caso de
practicas didécticas.*

2. Estas practicas didécticas son también ‘“condiciones” y por tanto, a su vez,
objeto de estudio. La didictica se presenta entonces como el estudio de tales
convicciones, bajo forma de proyectos y de efectivas realizaciones.

3. Los estudios cientificos -de tipo experimental- en este campo necesitan de la
explicitaciéon de conceptos y de métodos que deben ser sometidos a exigencias de
verificacion de la coherencia y de adecuacion a la especifica contingencia. Ciertas
teorias, como por ejemplo la teoria de las situaciones didécticas, tienen por objeto
evidenciar los aspectos que estudia la didactica.

Entre los objetos de estudio de la didéctica, un papel absolutamente fundamental,
pero en ocasiones subordinado, se le asigna al

Milieu (ambiente, medio)

De la teoria de las situaciones sabemos que el docente debe suscitar en el alumno
comportamientos que el alumno mismo, para manifestar su conocimiento, deberd
asumir autonomamente. Parece una paradoja. Mds atn: es una paradoja. La tnica
solucién consiste en involucrar un tercer elemento, el milieu, y hacer que la
respuesta del alumno se refiera exclusivamente a las necesidades del milieu, que
el docente conoce bien, o predispuestas por él con esta finalidad. El arte del
docente estd entonces en la organizacion de una relacién entre alumno y milieu,
que:

e de una parte, deja una razonable incertidumbre, que los conocimientos del

sujeto debe reducir;

2 En este texto, arte debe entenderse como la traduccion del latin ars, es decir, un sistema
dificilmente distinguible entre los actuales términos arte y artesanado; artista era, en la acepciéon
latina, cualquier artista (en el sentido moderno del término) pero también un artesano; atin mas, en
el mundo latino estas dos figuras confluian en una sola y no era posible una distincién.

3Para de la distincién entre conocimiento y competencia, véase D’Amore, Godino, Arrigo,
Fandifio Pinilla (2003).

* Para el tema de las précticas, véase D’ Amore (2005) y D’ Amore, Godino (2006).



e de otra parte, tratar que dicha reduccién se de en realidad, es decir, con un
grado de incertidumbre limitado, del punto de vista del docente.

De aqui se entiende el papel del milieu, fundamental para entender el

funcionamiento de la

Teoria de las situaciones matematicas

La teoria de las situaciones matemdticas (situaciones a-didacticas) tiene por
objetivo definir las condiciones en las cuales un individuo se le conduce a “hacer”
matematica, a utilizarla o a inventarla sin la influencia de condiciones didacticas
especificas, determinadas o hechas explicitas por el docente.

Esta situacién mira a la creacion, a la organizacion y al uso de problemas que
conducen a la construccion de conceptos y de teorias matemdticas por parte de un
individuo con caracteristicas y conocimientos minimos, tales de hacer posible el
desarrollo del proceso determinado por la situacion.

Con base en los dos ultimos puntos, las situaciones se pueden pensar como
sistemas de interaccién de uno o mds individuos con un milieu, individuos que
necesitan de un conocimiento previo para poder actuar.

Los elementos de la teoria se definen con base a la funcién que tienen en una dada
situacion.

Esto es andlogo al método que, entre otras cosas, es el mds usado en matemaética,
segtn el cual un objeto se define sobre la base de relaciones con otros objetos
(axiomas o definiciones).

Asi, un evento diddctico se convierte en un conjunto de hechos que se interpretan
a partir de la evolucién de una situacion didactica. Dicha interpretacion es uno de
los objetivos de la didéctica de la matemdtica; esta lleva a la concepcion de
microdiddctica entendida como el estudio de las condiciones de difusién o de
intercambio de conocimientos (por ejemplo a través de las lecciones), entre
personas, organizaciones sociales, econémicas o culturales.

Para representar esquemdticamente esta situacidn, se recurri6, en la historia
reciente, a varios esquemas que Brousseau llama

“Poligonos” de la didactica

El més conocidos es el tridngulo de la diddctica:’

Saber (savoir savant)

alumno maestro

> Un andlisis critico y constructivo del tridngulo de la diddctica se encuentra en D’ Amore, Fandifio
Pinilla (2002).



Pero en dicho esquema no aparece el milieu, 1o que evidencia su insuficiencia.
Introduciendo este nuevo ‘“vértice”, se puede pasar a un cuadrildtero de la
diddctica:

Saber (savoir savant) milieu

alumno maestro

También este esquema se revela insuficiente si consideramos el hecho que en este,
no se evidencia la diferencia entre “saberes” escolares, de ensefiar o ensefiados, y
los “conocimientos” del alumno; que no coinciden entre ellos y que funcionan
segiin modalidades diversas; ademads, las peculiaridades de las actividades del
sujeto que aprende son diversas, lo que lleva a pensar por lo menos en un
“hexdgono de la didéctica”, presentado por Brousseau en este esquema donde se
resalta su significado funcional.

-

Saber ..
Conocimiento
escolar
Sistema
educativo

Estudiante

‘ Aprendiz

Ensefianza o
culturalizacion

En el futuro, debemos entrar cada vez mas en profundidad en el anélisis de este
esquema y de sus significados relacionales implicitos. Y usarlo para estudiar los
eventos didacticos en aula.

Antes de pasar al significado de “resultado de investigacion en didactica de la
matematica” y, finalmente, a ejemplos de contrato didactico, deseo subrayar como
las relaciones entre didictica y epistemologia se revelan sélo durante la
realizacion de una investigacion, en casos especificos y ejemplares.



Obstaculos epistemolégicos: un ejemplo historico que cambioé la
imagen de la didactica

Es bien conocido el hecho que Guy Brousseau estudié por casi tres décadas
(desde inicio de los afnos 60 y por toda la década de los 80) como se aprenden los
nimeros naturales y su estructura. Por toda la década de los '60 (y, en algunos
casos, incluso después) dominaban ciertas ideas que hoy encontramos curiosas,
cuya base la encontramos en diversas “teorias”, sobre el aprendizaje de los
nimeros naturales por parte de nifios que iniciaban la escuela primaria. Por
ejemplo, era considerado obvio que, para que se diera el aprendizaje, oral y escrito
de los nimeros naturales, se debia proceder segiin la escansion de la sucesion
ordinal, primero 1, después 2, después 3 y asi sucesivamente. En ese entonces se
insistia fuertemente en el uso de materiales pre-confeccionados basados en ésta
supuesta necesidad y por tanto la reforzaban.

Creo que es igualmente conocido el hecho que Brousseau demostré ampliamente
que esta idea era completamente falsa y que el aprendizaje de los naturales se da
“a saltos”. Creo también, que todos conocen el estudio antropolégico y
epistemologico, del mismo autor, sobre la escritura de los nimeros, comparando
tres sistemas diversos:

el (1°) llamado “de Robinsén Crusoe” (una marca por cada unidad, con un espacio
entre cada una de estas marcas),

el (2°) de los antiguos romanos, y

el (3°) de ciertos materiales estructurados o pre-confeccionados con este Unico
objetivo,

con el sistema posicional drabe - hindud en base diez.

El introdujo la idea de “zonas de mayor eficacia” para mostrar la existencia de
intervalos numéricos en los cuales un sistema de escritura es mas eficaz que otro.
Por ejemplo, para el intervalo 1-3, el método de Robinsén es mds eficaz que la
escritura romana y que nuestra numeracién decimal (tanto para el uso como para
el aprendizaje). En el intervalo 100 - 1000, el orden es inverso. Continuando en
esta direccion y estudiando otros intervalos intermedios, Brousseau sugiere un
“aprendizaje a saltos” que propuso a finales de 1965 en un libro destinado a la
escuela primaria publicado por Dunod (Brousseau, 1965). Dicho aprendizaje
puede darse “por invencion”, que es tipico de las situaciones a-didécticas.

El estudio continud con el aprendizaje de las operaciones, pero el método podia
extenderse al estudio del aprendizaje de un algoritmo y al de una teoria
matemadtica. Y, de aqui, al de todo conocimiento...

Los saltos de complejidad “informacional” son, por tanto, mds frecuentes y mejor
justificados en el descubrimiento matemadtico, con respecto a la progresion paso a
paso. De otra parte, los alumnos encuentran grandes dificultades en la zonas de
transicién entre ciertos intervalos numéricos. Estos dos indicios llevaron a
Brousseau a la hipdtesis segtin la cual el fendmeno de los saltos era general, al
menos en matemadtica, y que su andlisis deberia ser la base de toda ingenieria
didéactica.

Esta idea fue expuesta en 1976: hace més de treinta afios!

Fueron estos tipos de estudios los que condujeron, en oposicién a cuanto



declaraba Gastén Bachelard (1938) a propdsito de la inexistencia en matematica
de los obstaculos epistemoldgicos, a la introduccion de este concepto al interno de
la investigacién didactica. La comprension de los nimeros naturales exige, por
ejemplo, un cierto modo de concebir estos nimeros y sus operaciones: un nimero
natural como 4 tiene un sucesivo, su producto por otro nimero natural serd mas
grande de éste etc. Algunas de estas propiedades pueden dar origen a errores
cuando 4 es un nimero racional: por, ejemplo, no se puede hablar de sucesivo.
Pero el estudiante no se da cuenta de este pasaje y continua a “forzar” las
propiedades de N también en Q; es por esto que se encuentran estudiantes que
afirman, en Q, que 2.33 es el sucesivo de 2.32, confirmado incluso por algunos
libros de texto. Ademas, por ejemplo, 0.7 x 0.8 = 0.56 donde 0.56 es menor que
cada uno de los factores, es una novedad desconcertante que pone en crisis el
conocimiento adquirido precedentemente.

El estudiante, decia, casi no se da cuenta de esta transformacién del saber. El
docente llama “multiplicacién” o “divisién” nuevas operaciones que desearia que
sus alumnos “reconocieran” y “asimilaran” a las precedentes. El conocimiento de
los ndmeros naturales es indispensables para adquirir el conocimiento de los
nimeros racionales pero, al mismo tiempo, es un obstaculo para el aprendizaje de
este nuevo saber. Este fendmeno crea malentendidos y dificultades importantes e
invisibles porque los obstaculos se esconden al interno de un saber que funciona
pero solo “localmente” y no generalizable al objeto matematico que se deberia
aprender.

Este es el sentido mismo de la idea de obstdculo epistemologico.

Nos falta aun clarificar lo que se entiende con

“Resultados” de las investigaciones en didactica de la matematica

Aquello que nosotros llamamos “resultados” son principalmente de dos
topologias, segun Brousseau:

e afirmaciones (no contradichas) sobre un vasto campo de experiencia;

® negacién de convicciones contradichas por las experiencias.

Ejemplos de resultados del primer tipo:

1. El conocimiento que un sujeto puede tener de un determinado saber matemaético
depende de las circunstancias en las cuales ha tenido ocasion de utilizarlo; este es
un axioma bdésico de las situaciones didacticas que nunca ha sido contradicho.

2. Es posible ensenar la matemdtica en forma relativamente directa con un sentido
implicito correcto, y limitar asf la transposicién didactica.

3. Es posible determinar condiciones hasta cierto punto reproducibles del uso y de
la adquisicion de los conocimientos matemdticos bajo forma de sistema (las
“situaciones”); igualmente, es relativamente posible determinar condiciones
(diversas) hasta cierto punto reproducibles de su ensefianza.

4. Es posible comunicar estas condiciones a los maestros. Es preferible, por tantos
motivos, comunicarles las situaciones antes que algoritmos cerrados o
indicaciones demasiado generales. Este ultimo punto tiene varias repercusiones
sociales.

Ejemplos de resultados del segundo tipo.



1. La idea que la historia individual de un sujeto que aprende pueda ser expresada
en términos de unidén sucesiva de conocimientos definitivos, desde la infancia
hasta la universidad, es una aproximacién no precisa. Tomada a la letra genera
equivocos, decisiones falaces y fracasos. Las concepciones resultan limitadas y
deformadas, no siempre de forma explicita. Es indispensable retomar vy
reorganizar el saber matemaético, incluso cuando este saber se considera adquirido.
2. El constructivismo radical es una teoria apropiada para las situaciones a-
didacticas, pero inapropiada para las situaciones diddcticas. La
institucionalizacion del conocimiento es una etapa indispensable del aprendizaje,
la cual constituye una parte del mismo saber en relacién con los conocimientos.

3. Las actuales descripciones de los conocimientos matematicos de los alumnos
(en sentido administrativo y popular) son inapropiadas. Estas descripciones
conducen a padres, maestros y administradores a subestimar los resultados de la
actividad didéctica. El uso de estas descripciones para tomar decisiones acerca de
la politica de ensefianza, del curriculo, de las leyes, de los organismos, sin
conocimientos didacticos adecuados, lleva a consecuencias desastrosas. Lleva,
ademads, a los maestros a dedicar toda la atencién a la adquisicién de saberes por
parte del alumno, dejando en segundo plano el problema del mantenimiento de los
conocimientos, indispensables a la génesis de los saberes mismos. Esta
degeneracion del ambiente didéactico causa al final un deterioramiento del
conocimiento efectivo y de los saberes de los alumnos, que re-alimenta el sistema
de decisiones negativas.

De todo esto emerge la necesidad de conocer los usos y las necesidades del
conocimiento epistemolégico por parte del docente; sin embargo existe una
epistemologia que se puede llamar (Speranza, 1997, Brousseau, 2006a)

Epistemologia espontanea del los maestros

Para tomar decisiones en el aula, los maestros usan explicita o implicitamente
todo tipo de conocimientos, de métodos y de convicciones acerca de la forma
como se busca, se aprende o se organiza un saber. Este bagaje epistemoldgico se
construye, esencialmente, de forma empirica para responder a las necesidades
didécticas.

Este es, a veces, el unico medio que les permite proponer los procesos didacticos
y hacer que sean aceptados por sus alumnos y su ambiente. El conjunto de las
convicciones de los maestros, de los alumnos, o de los padres acerca de lo que
conviene hacer para ensefiar, para aprender y para comprender los saberes en
juego, constituye una epistemologia practica que es imposible ignorar o eliminar.
La epistemologia filoséfica o cientifica esta lejos de pretender asumir este papel.
La epistemologia espontdnea funda sus raices en una préctica antigua, dado que la
tendencia a comunicar experiencias de una generaciéon a la siguiente es una
caracteristica esencial del género humano. Seria absurdo oponerla a los
conocimientos cientificos: es necesario respetarla, comprenderla y estudiarla
experimentalmente, como un fendmeno “natural”.

El beneficio de la introduccion de la epistemologia y de las teorias cientificas en
referencia con la formacién de los maestros se presenta entonces con un aspecto



nuevo (D’Amore, 2004).

Pero, antes de continuar, considero necesario presentar un ejemplo preciso de
como funcionan estos dos tipos de epistemologias. Lo haré a través de un ejemplo
tomado de Brousseau (2006b).

La doble constriccion de las situaciones didacticas

El maestro propone a sus alumnos un problema que él considera ser andlogo a un
problema que les habia dado en precedencia, pero en el cual no habian logrado el
éxito esperado. El espera que sus estudiantes reconozcan la similitud y que
utilicen las correcciones y las explicaciones que €l les ha dado para reproducir el
mismo método de solucién, de forma tal que puedan afrontar con éxito la nueva
situacién. El los induce fuertemente a buscar y a utilizar esta analogia. Este
proceso logra el resultado esperado, es decir, a los ojos del maestro el resultado es
positivo. Pero en realidad este proceso es un fraude epistemoldgico. El alumno da
una respuesta exacta, pero no como resultado de la comprension de la necesidad
matemadtica o logica a partir del enunciado, no porque haya ‘“comprendido y
resuelto el problema”, no porque haya adquirido el objeto matematico, sino
porque, simplemente, estableci6 una semejanza con otro ejercicio; €l sélo
reprodujo una solucién que otros hicieron por él. Lo que es peor adn, él es
consciente que esto era lo que el maestro esperaba. Creerd de haber comprendido
la cuestién matematica en juego, cuando no ha hecho otra cosa que interpretar una
intencion didactica explicitamente enunciada por el maestro y dar la respuesta
esperada.
Este “abuso de la analogia” que Guy Brousseau puso en evidencia en los afios *70,
y sobre el cual se basan ain hoy muchas acciones didacticas en el aula, es una de
las formas més frecuentes de aquello que él mismo defini6 “efecto Jourdain”, uno
de los efectos del contrato didactico. El maestro obtiene la respuesta esperada con
medios que no tienen ningln valor y le hace creer al alumno (a la familia, a la
instituciéon) que ha realizado una actividad matematica que era el objetivo de
alcanzar.
La actividad del alumno debe responder por tanto a dos constricciones
incompatibles:
e aquella determinada por las condiciones a-didicticas que determinan una
respuesta original y la organizacion de conocimientos especificos;
e aquella determinada por las condiciones didicticas que tienen como objetivo
dar la respuesta esperada, independiente de la modalidad de produccion.
Este ejemplo muestra que si la epistemologia y las ciencias cognitiva pueden
estudiar, dar razén, de las respuestas de los alumnos bajo la primera y tnica
constriccion, estas no pueden pretender de ayudar a los maestros ignorando la
segunda. Las constricciones didacticas terminaran con oprimir las constricciones
cognitivas. Estas transforman la naturaleza misma del conocimiento y su
funcionamiento. De esta forma, el maestro aparece como la simulacién de las
génesis de los conocimientos.
Todo esto explica el por qué de la necesidad de estudios especificos, de didéctica
de la matematica, que no pueden ser reconducidos ni a teorias del aprendizaje ni a
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estudios exclusivamente epistemoldgicos. El contrato didactico, por su fuerza y
por sus caracteristicas extraordinarias, serd objeto de sucesivos ejemplos. Guy
Brousseau revel6 a la comunidad cientifica la importancia de este objeto desde los
afios ’60.

La interpretacion de eventos de aula a la luz de instrumentos de la
investigacion didactica: el ejemplo del contrato didactico

En una investigacion relacionada con problemas con datos insuficientes y sobre la
actitud de los alumnos frente a problemas de este tipo (D’ Amore, Sandri, 1998)
presento a un texto propuesto a alumnos del 3° grado (8 - 9 afios) y a alumnos del
7° grado (12 - 13 afos):

«Giovanna y Paula van al mercado. Giovanna gasta 10.000 liras y Paula gasta
20.000 liras. Al final ;a quien le queda mas dinero en la bolsa, a Giovanna o a
Paula?».

Presento el prototipo de respuesta mds difundida en el 3° grado; elijo para esto el
protocolo de la respuesta dada por Stefania, que reporto exactamente como lo
redact6 a alumna:

Stefania:

En la bolsa le queda mds dinero a giovanna
30-10=20
10x10=100

Tratdndose de un “contrato”, de tiempo hallo las “constantes de comportamiento”
que se pueden llamar “cldusulas™® en el caso en cuestién juegan un papel
formidable dos de estas:

clausula de las expectativas: la maestra espera ciertamente una respuesta, por
tanto debo darla, no importa el sentido del texto;

clausula de la constancia: la maestra ha dado siempre problemas con un texto
escrito donde hay palabras y numeros y, para dar el resultado, siempre hago
operaciones con estos nimeros; si, siempre ha sido asi, por tanto, rambién esta vez
serd por fuerza asi.

La respuesta “Giovanna” (58.4% de dicha respuesta en alumnos de 8 - 9 afios)
puede ser justificada por el hecho que el estudiante considera que, si el maestro da
un problema, este debe poderse resolver; por tanto, ain si se da cuenta que falta el
dato de la suma inicial, se lo inventa implicitamente mas o menos como sigue:
«Este problema debe ser resuelto, por tanto, quizds Giovanna y Paula partieron
con la misma suma de dinero». A este punto, la respuesta es correcta: Giovanna
gasta menos y como consecuencia le queda mas dinero. Esto justifica la parte
escrita de la respuesta de Estefania. A este punto se acciona otro mecanismo

® Para esta idea, que comencé a usar en los primeros afios 90, tomé como punto de partida
Chevallard (1988) que, hablando de metacontrato, citaba este mismo término aunque con otro
sentido.
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relacionado con otra cldusula (del tipo: imagen de la matematica, expectativas
presupuestas por parte del maestro): «No puede bastar asi, en matematica se
deben hacer operaciones, la maestra se lo espera con toda seguridad». A este
punto, el control critico se desploma y ... cualquier operacion esta bien.

En el trabajo D’Amore, Sandri (1998), a esta clausula del contrato didactico la
llamamos: “exigencia de la justificacion formal” (ejf), la cual estudiamos
detalladamente (incluso en trabajos sucesivos). Dicha cldusula ejf estd
fuertemente presente en los sucesivos grados escolares (11 - 14 afios). [El
porcentaje de la respuesta “Giovanna” baja del 58.4% del 3° grado (8 -9 afios) al
24.4% del 7° grado (12 - 13 afios); pero sélo el 63.5% de los alumnos del 7° grado
denuncia, usando algun tipo de estrategia, la imposibilidad de dar una respuesta;
por tanto el 36.7% no da la respuesta correcta: mas de 1/3 en promedio].

Veamos un prototipo de respuesta dada al mismo problema en un 7° grado; elijo
el protocolo de respuesta de una alumna, Silvia, reportdndolo exactamente como
la alumna lo escribi6:

Silvia:

Para mi, le ha quedado més dinero en la bolsa a Giovanna,

porque:

Giovanna gasta 10.000 mientras Paula gasta 20.000,
10.000 20.00
Giovanna Paula

20.000-10.000=10.000 (dinero de Giovanna)
10.000+10.000=20.000 (dinero de Paula)

En el protocolo de Silvia se reconocen las mismas cldusulas del contrato didactico
puestas en accion en el protocolo de Estefania, pero su andlisis es mds complejo.
En primer lugar, se nota un intento de organizacién légica y formal mads
vinculante. Silvia, inicia escribiendo espontianeamente “Giovanna” sin hacer
ninguna operacion, dado que ha razonado como Estefania, pero después, a causa
de la clausula ejf, considera que debe hacer alguna operacion. Es probable que se
de cuenta, aunque en forma confusa, que las operaciones que estd por realizar no
tienen ninguna relacién con la 16gica del problema, las hace sélo porque considera
que debe hacer alguna operacién. Pero, por cuanto absurdas, termina por
asumirlas como si fueran plausibles: tal es su convencimiento que, dado que de
estas operaciones, sin ninguin sentido, obtiene un resultado que contrasta con
aquel obtenido por via intuitiva, prefiere doblegar su propia intuicién y acepta el
resultado obtenido por via “formal”: las operaciones le dan como resultado
“Paula” y no “Giovanna”, como lo habia supuesto, y es asi que cancela
“Giovanna” y a su puesto escribe “Paula”:

Paula

Para mi, le ha quedado mas dinero en la bolsa a @t&@
porque:
Giovanna gasta 10.000 mientras Paula gasta 20.000,
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10.000 20.00

Giovanna Paula
20.000-10.000=10.000 (dinero de Giovanna)
10.000+10.000=20.000 (dinero de Paula)

El contrato didictico, que en esta ocasion fue dictado por una imagen formal
(vacfia, deletérea) de la matematica, gand, derrotando la razén ...

En D’Amore (1993), cuento una experiencia cuya base es el siguiente texto,
propuesto a alumnos de primaria de diferentes grados:

«Los 18 alumnos del grado 2° desean hacer una excursion de un dia de Bologna a
Verona. Deben tener presente los siguientes datos:

-dos de ellos no pueden pagar;

- de Bologna a Verona hay 120 km de distancia;

- un bus de 20 puestos cuesta 200.000 liras al dia mas 500 liras por cada km de
recorrido (incluidos los peajes).

(Cuénto debe aportar cada uno de los alumnos?».

Inutil decir que se trata de un problema complejo, que la excursion realmente se
estaba planeando, y que los alumnos habian sido invitados a discutir el problema y
a trabajar en grupo para dar una respuesta.

De hecho, la mayor parte de los estudiantes, frente a la resolucién de este
problema, comete un error recurrente: no tiene en cuenta el viaje de regreso y
calcula por tanto el gasto total con la expresion 500x120+200.000 al puesto de
[(500x120) x2]+200.000.

Existe una basta bibliografia que trata de justificar el por qué de elecciones de este
tipo. Una de las justificaciones que con mayor recurrencia se propone es una
especie de ... olvido estratégico o afectivo: en una excursion la ida es un momento
emotivamente fuerte, el regreso no.

Intentando entender mejor la situacién, separé el problema en varias componente
o fases, con “preguntas” parciales especificas; pero el error se repetia. A este
punto, sugeri a algunos docentes que propusieran a los alumnos la representaciéon
teatral del problema, haciendo énfasis en la ida y el regreso, y el disefié de los
diversos momentos de la excursion. Un caso muy interesante que encontré y que
describi en D’ Amore (1993) es €l de un alumno que disefi el siguiente cartel:

Bologna — Verona
120 Km

Verona— Bologna
120 Km

Por tanto, existia perfecta conciencia del hecho que, en una excursion, hay una
“ida” y un “regreso’”; pero después este mismo alumno, al momento de resolver el
problema, utiliza sélo el dato de ida.
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Una de las justificaciones que con mayor presencia daban los alumnos, cuando se
les entrevistaba, es que ellos no se sienten autorizados a usar un dato que no
aparece explicitamente en el texto. Cuenta poco el sentido de la pregunta
contenida en los problemas de matematica, lo que cuenta en realidad es hacer uso
de los datos numéricos explicitamente propuestos como tales. Uno de los alumnos
entrevistado, declara: «Si tu querias que calculdiramos también el regreso, debias
habérnoslo dicho»; es evidente la laguna que el alumno advierte: en ninguno de
los datos aparece licito duplicar el gasto por el recorrido en kilémetros. El
contrato didactico impone reglas de comportamiento y, como explicaba
Brousseau, las constricciones did4cticas se imponen sobre las a-didacticas.

Resulta interesante leer la actitud de los estudiantes frente al siguiente problema
de Alan Schoenfeld (1987):

«Un bus del ejercito transporta 36 soldados. Si 1128 soldados deben ser
transportados en bus al campo de adiestramiento, ;cudntos buses deben ser
usados?».

De los 45.000 alumnos, de 15 afios, testados en Estados Unidos por Schoenfeld,
s6lo menos de un cuarto (el 23%) dio la respuesta esperada, es decir 32. El
investigador estadounidense afirma, por tanto, que son muy pocos los estudiantes
en grado de releer el sentido de la pregunta, osando escribir 32, de hecho no
obtenido formalmente de la operacion, y propone como causa de este
comportamiento cuestiones relativas a hechos meta-cognitivos. La explicacion de
este evento, seguin el Autor, estd en una laguna en los procesos meta-cognitivos,
por tanto en el hecho que los estudiantes, una vez obtenido el resultado numérico,
después de un proceso aritmético de resolucion del problema, no estdn en grado
de volver sobre sus pasos, releer criticamente el texto, darse cuenta de la pregunta
efectivamente formulada, e interpretar el resultado obtenido para dar la respuesta
correcta.

A distancia de algunos afnos, quisimos analizar nuevamente esta misma situacion
(D’ Amore, Martini, 1997), entrevistando a los alumnos, cosa que Schoenfeld no
pudo hacer, encontrando nuevos aspectos. La prueba fue propuesta en diversos
niveles escolares, agregando una variable, es decir, se dejo libre la eleccion de
usar o no la calculadora. Obtuvimos muchas respuesta del tipo: 31,333333

particularmente de quienes usaban la calculadora; otras respuestas fueron: 31.3 y
31,3.

El control semdntico, cuando existe, conduce a algunos a escribe 31 (los «buses
no se pueden partir»), pero muy pocos se sienten autorizados a escribir 32. De
resaltar el hecho que, entre quienes utilizaron la calculadora, el 0% de alumnos
dieron la respuesta “32”.

La entrevista muestra que el estudiante no se siente autorizado a escribir aquello
que no aparece: aun haciendo un control semdntico acerca de los buses como
objetos no divisibles en partes, esto no lo autoriza a escribir 32; algunos, de
hecho, no se sienten autorizados ni siquiera a escribir 31; no se puede hablar
simplemente de “error” por parte del estudiante, a menos que no se entienda por
error la incapacidad de controlar, una vez obtenida una respuesta, si esa es
semdanticamente coherente con la pregunta dada; pero entonces se activa otro
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mecanismo: el estudiante no se muestra dispuesto a admitir de haber cometido un
error y prefiere hablar de un “truco”, de una pregunta “capciosa”; para un
estudiante un error matematico o en matematica, es un error de calculo o reducible
a esto, no acepta que se considere como error una no correcta interpretacion
semantica.

Un largo y sistemdtico estudio de esta prueba, seguido incluso de numerosas
entrevistas a los estudiantes, revela que “el culpable” de este comportamiento es
una cldusula del contrato didactico, a la cual dimos el nombre de “clausula de la
delegacion formal”. El estudiante lee el texto, decide la operacién a realizar y los
nimeros con los cuales debe operar; a este punto se desencadena, precisamente, la
clausula de delegacion formal: no es tarea del estudiante razonar o controlar, no
considera como responsabilidad personal lo que sigue. Ya sea si los calculos se
hacen con lapiz y papel, mds aiin si se recurre a la calculadora, se instaura aquella
cldusula que limita las facultades racionales, criticas, de control: la tarea del
estudiante termind y ahora es responsabilidad del algoritmo, o mejor atin, de la
maquina, trabajar para él. La tarea sucesiva del estudiante serd transcribir el
resultado, sea cual sea, sin importar si este tiene relacién significativa con el
contexto problematico del cual habia partido.

Este hecho explica también otro evento didactico. Es bien conocido el ejemplo de
Efraim Fischbein (1985):

P;. Una botella de naranjada, que contiene 0.75/, cuesta 2 dolares. ;Cudl es el
precio de 11?

P,. Una botella de naranjada, que contiene 2 [, cuesta 6 ddlares. ;Cudl es el
precio de 11?

Si se da como consigna revolver sélo Py, ocultando a la vista P;, siempre se notard
entre los presentes un tiempo de incomodidad mas o menos largo. Dado poco
tiempo después P,, muchos estardn dispuestos a admitir con sinceridad que,
mientras el segundo problema se resuelve inmediatamente con la division 6+2,
resolver el primero con la division andloga 2+0.75 crea un gran malestar.

Veamos el comentario que hace el mismo Fischbein (1985): «Como consecuencia
se puede suponer que son precisamente los nimeros y las relaciones entre estos a
bloquear o a facilitar el reconocimiento de la operacién de divisién como proceso
de resolucién. Cada operacién aritmética posee, ademads a su significado formal,
también uno o mas significados intuitivos. Los dos niveles pueden coincidir o no».
[Un anélisis profundo de estos y muchos otros casos andlogos se encuentra en
D’Amore (1999) y en D’Amore (2003). Por esto, aqui me limito a pocas
palabras].

En varias ocasiones he solicitado a docentes y a alumnos que procesos siguieron
para resolver P;. Algunos han confesado haber considerado 0.75 como 3% y de
haber procedido en el campo de las fracciones (proceso no siempre realizado con
el resultado esperado). Otros admiten haber resuelto P; con la proporcién
0.75:2::1:x y, después, haber aplicado las propiedades conocidas en este campo
para resolverlo (con éxito). Veamos atentamente este proceso; en el curso de la
soluciéon de la ecuacion lineal con incégnita x, se llega, en un determinado
momento, a realizar 2+0.75; esta es, aparentemente, la misma operacién que,
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realizada directamente con los datos del problema, hubiera resuelto P; en un
santiamén. Pero no es la misma cosa. Si es verdad, como indiscutiblemente lo es,
que existe una fuerte resistencia en muchos de nosotros a realizar 2+0.75 (a causa
del choque entre significado formal y significado intuitivo de la division), no se
presenta ninguna incomodidad cuando, llegando al momento final, después de la
aplicacién de reglas de las proporciones y en la realizacion de los pasos de un
algoritmo, se le pide resolver aparentemente la misma operacién. Aqui, como ya
sabemos, se pone en accion una cldusula del contrato didéctico, aquella de la
delegacion formal: en un cierto sentido, no nos esforzamos directamente en el
pasaje, deja de ser una cuestion de eleccion, de decisiones personales; se deja al
algoritmo, al cdlculo, todo crédito de la resolucién del problema, una especia de
no-responsabilidad de quien est4 resolviendo.”

En el curso de una prueba sobre las capacidades de los alumnos para encontrar las
raices de una ecuaciéon de segundo grado, el docente propuso, entre otras, la
ecuacion (x - 1)(x - 3) = 0. No habia sucedido antes: las ecuaciones no habian sido
presentadas como producto de binomios, siempre en la forma candénica. Los
alumnos de toda la clase, interpretaron la solicitud como una constriccion
determinada por las condiciones diddcticas que tienen como objetivo hacer que
los estudiantes produzcan la respuesta exacta, independiente dela modalidad de
produccién. Por tanto, en cambio de responder 1 y "3, han multiplicado los dos
binomios obteniendo la ecuacién en la forma candnica habitual, y dando sélo
después de esto las raices *1 y *3. [obviamente, algunos alumnos se equivocaron
en los cdlculos obteniendo raices del todo diversas]. Este comportamiento, inutil
insistir, se explica muy bien con el contrato didactico.

Conclusiones

No quisiera haber dado la idea que el contrato didictico actie s6lo en jovenes
alumnos o en los primeros afios de escolaridad; abundan ejemplos en los altos
grados de escolaridad y incluso en los cursos para docentes de matematica, en
formacién inicial o en servicio (Fandifio Pinilla, 2005; Fandifio Pinilla, D’ Amore,
2006). Se trata por tanto de un instrumento potente para analizar los eventos del
aula, uno de los tantos que nos regal6 los apasionados y pluri-decenales estudios
de Guy Brousseau, sin duda el pionero en este campo.

En relacién con sus ideas iniciales, las cuales han evolucionado en el tiempo,
muchos investigadores se han centrado en la buisqueda de ejemplos y en la
exploracién siempre mds en profundidad del concepto; pero haciendo asi, muchos
Autores terminaron con interpretar en formas diversas la idea originaria (Sarrazy,
1995).

Esto no limita, segiin mi opinidn, la fuerza del instrumento, por el contrario, la
amplia mostrando, con un ejemplo ductil y de gran potencia, la importancia de los

7 Sobre este mismo tema, existe un trabajo de Brousseau (1987); en un tabla a pagina 59, el Autor
analiza el siguiente problema: Imaginemos que se pague 0.2 £ por 0.75 litros. Afirma Brousseau
que la divisién 0.2+0.75 resulta atin méds sorprendente que la divisién 2+0.75.
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estudios que han cambiado nuestra comunidad en los dltimos 40 afios.

Bibliografia®

Bachelard G. (1938). La formation de l’esprit scientifique. Paris. Vrin.

Brousseau G. (1965). Les mathématiques du cours préparatoire. Paris: Dunod.

Brousseau G. (1972). Processus de mathématisation. La mathématique a l’école
élémentaire. 428-457.

Brousseau G. (1975). Exposé au colloque «L’analyse de la didactique des
mathématiques» (13-15 marzo 1975). Actas publicados por el Irem de
Bordeaux.

Brousseau G. (1976-1983). Les obstacles épistémologiques et les problemes en
mathématiques. En: Wanhamme W., Wanhamme J. (editores) (1976).
[Republicado en. Recherches en didactique des mathématiques. 4, 2, 1983,
165-198].

Brousseau G. (1977); entre 1970 y 1973 Guy Brousseau publicé diversos articulos
en los cuadernos del Irem de Bordeaux que tenian como nombre: «Compte-
rendu du séminaire de recherches 1971-72 et projets pour 1972-73»; pero,
después, estas publicaciones continuaron hasta 1978. Aqui hago referencia a
una de estas publicaciones para uso interno, la ndimero 18, en la versién
editada en Barcelona en 1977.

Brousseau G. (1980). Les échecs électifs dans 1’enseignement des mathématiques
a I’école élémentaire. Revue de laryngologie, otologie, rinologie. 101, 3-4,
107-131.

Brousseau G. (1980). L’échec et le contrat. Recherches en didactique des
mathématiques. 41, 177-182.

Brousseau G. (1981). Probléemes de didactique des décimaux. Recherches en
didactique des mathématiques. 2, 1, 37-127.

Brousseau G. (1982). A propos d’ingénierie didactique. Univ. de Bordeaux I,
Irem. [Mecanografiado].

Brousseau G. (1983), Théorisation des phenomenes d’enseignements des
mathématiques. Tesis de Doctorado, Bordeaux.

Brousseau G. (1984). The crucial role of the didactical contract. Proceedings of
the TME 54.

Brousseau G. (1986). Fondements et Méthodes de la Didactique des
Mathématiques. Recherches en didactique des mathématiques. 7, 2, 33-115.

Brousseau G. (1987). Représentations et didactique du sens de la division.
Didactique et acquisition des connaissances scientifiques. Actas del
coloquio de Sevres, mayo 1987. Grénoble: La Pensée Sauvage. 47-67.

Brousseau G. (1988). Utilité et intérét de la didactique pour un professeur de

¥ Por deber y por honestidad debo reconocer que en la bibliografia se citan varios trabajos pioneros
de Guy Brousseau, muchos de los cuales es dificil encontrarlos hoy, aunque no hayan sido
expresamente citados en el curso de este articulo. Considero el presente trabajo una contribucién
modesta a la reconstruccion temdtica histérica, un homenaje al estudiosos francés.

17



college. Petit x. 21, 47-68.

Brousseau G. (1989). La tour de Babel. Etudes en didactique des mathématiques.
2. Irem de Bordeaux.

Brousseau G. (1989). Obstacles épistémologiques, conflicts socio-cognitifs et
ingéniérie didactique. En: Bodnarz N., Garnier C. (editores) (1989). Les
obstacles épistémologiques et le conflit socio-cognitif. Construction des
savoirs  (obstacles et conflits). Coloquio internacional CIRADE,
Universidad de Québec, Montreal.

Brousseau G. (1991). L’enjeu dans une situation didactique. Documents pour la
formation des professeurs d’école en didactique des mathématiques. Irem de
Paris VII. 147-163.

Brousseau G. (1994). Perspectives pour la didactique des mathématiques. En:
Artigue M., Gras R., Laborde C., Tavignot P. (editores) (1994). Vingt ans de
didactique des mathématiques en France. Hommage a Guy Brousseau et
Gérard Vergnaud. Grenoble: La Pensée Sauvage.

Brousseau G. (1995). L’insegnamento di un modello dello spazio. En: Gallo E.,
Ferrari M., Speranza F. (editores) (1995). La ricerca in didattica della
matematica: finalita, contenuti, esempi. Cuadernos CNR, n. 15. Pavia.

Brousseau G., Brousseau N. (1987). Rationnels et décimaux dans la scolarité
obligatoire. Bordeaux, Univ. de Bordeaux I, Irem.

Brousseau G., Centeno J. (1991). Role de la mémoire didactique de I’enseignant.
Recherches en didactique des mathématiques. 11, 2-3, 167-210.

Brousseau G., Peres J. (1981). Le cas Gaél. Universidad de Bordeaux I, Irem.

Brousseau G. (2004). Les représentations: étude en théorie des situations. Revue
des Sciences de I’Education. XXX, 2.

Brousseau G. (2006a). Epistemologia e didattica della matematica. La matematica
e la sua didattica. 4, 621-655.

Brousseau G. (2006b). Epistemologia e formazione degli insegnanti. En: Sbaragli
S. (editor) (2006). La matematica e la sua didattica, venti anni di impegno.
Actas del Congreso internacional homénimo. Castel San Pietro Terme, 23
septiembre 2006. Bologna: Pitagora. 54-58. Publicado ademds en: D’ Amore
B. (editor) (2006). Matematica: [’emergenza della didattica nella
Jformazione. Nimero especial monotematico de Rassegna. 29, 29-33.

Chevallard Y. (1988). Sur ’analyse didactique. Deux études sur les notions de
contrat et de situation. Irem d’ Aix-Marseille. 14.

Comenius J.A. [Komensky J.A.] (1657). Didactica Magna. Amsterdam. Véase la
edicion: von Flitner A. (editor) (1966). Die grofie Didaktik. Diisseldorf y
Miinchen: Helmut Kiipper.

D’Amore B. (1993). Problemi. Pedagogia e psicologia della matematica
nell’attivita di problem solving. Proyecto Ma.S.E., vol. XA. Miladn: Angeli.
Prefacio de G. Vergnaud. [II edicién 1996]. [En idioma espaiol: Madrid:
Editorial Sintesis, 1997, traduccion de F. Vecino Rubio]. Existe una edicién
actualizada sobre la misma temadtica en: D’Amore B. (2003). Problemi di
matematica nella scuola primaria. Bologna: Pitagora.

D’Amore B. (1999). Elementi di didattica della matematica. Bologna: Pitagora.
Edicién en idioma espaifiol con anexos e integraciones: D’ Amore B. (2006).

18



Diddctica de la matemadtica. Bogota: Magisterio. Edicién en portugués en
curso.

D’Amore B. (2003). Le basi filosofiche, pedagogiche, epistemologiche e
concettuali della didattica della matematica. Bologna: Pitagora. Edicién en
idioma espafiol: D’Amore B. (2005). Bases filosoficas, pedagdgicas,
epistemologicas y conceptuales de la diddctica de la matemdtica. Barcelona
e México DF: Reverté — Cinvestav. Edicion en idioma portugués: D’ Amore
B. (2005). Epistemologia e diddctica da matemadtica. Sao Paulo: Escrituras.

D’Amore B. (2004). 1l ruolo dell’Epistemologia nella formazione degli insegnanti
di Matematica nella scuola secondaria. La matematica e la sua didattica. 4,
4-30. En idioma espaiol (2004): El papel de la Epistemologia en la
formacion de profesores de Matemadtica de la escuela secundaria. Epsilon.
60, 20, 3, 413-434.

D’Amore B. (2005). Pratiche e metapratiche nell’attivita matematica della classe
intesa come societd. Alcuni elementi rilevanti della didattica della
matematica interpretati in chiave sociologica. La matematica e la sua
didattica. 3, 325-336.

D’Amore B., Fandifio Pinilla M1. (2002). Un acercamiento analitico al “tridngulo
de la didactica”. Educacion Matemdtica. México DF, México. 14, 1, 48-61.

D’Amore B., Fandifio Pinilla M.I. (2004). Cambi di convinzione in insegnanti di
matematica di scuola secondaria superiore in formazione iniziale. La
matematica e la sua didattica. 3, 27-50. 30. En idioma espafiol (2004):
Cambios de convicciones en futuros profesores de matemaética de la escuela
secundaria superior. Espilon. 58, 20, 1, 25-43. [534]

D’Amore B., Godino D.J. (2006). Punti di vista antropologico ed ontosemiotico in
Didattica della Matematica. La matematica e la sua didattica. 1, 9-38.
D’Amore B., Godino D.J., Arrigo G., Fandifio Pinilla M.I. (2003). Competenze in

matematica. Bologna: Pitagora.

D’Amore B., Martini B. (1997). Contratto didattico, modelli mentali e modelli
intuitivi nella risoluzione di problemi scolastici standard. La matematica e
la sua didattica. 2, 150-175. En idioma espaiol (1997): Niimeros, 32, 26-32.
En francés : Scientia Paedagogica Experimentalis, XXXV, 1, 95-118. En
inglés en: Gagatsis A. (editor) (1999). A multidimensional approach to
learning in mathematics and science. Nicosia: Intercollege. 3-24.

D’Amore B., Sandri P. (1998). Risposte degli allievi a problemi di tipo scolastico
standard con un dato mancante. La matematica e la sua didattica. 1, 4-18.
En francés (1998): Scientia Paedagogica Experimentalis, XXXV, 1, 55-94.

Fandifio Pinilla M.1. (2005). Le frazioni, aspetti concettuali e didattici. Bologna:
Pitagora.

Fandifio Pinilla M.I., D’ Amore B. (2006). Area e perimetro, aspetti concettuali e
didattici. Trento: Erickson.

Fischbein E. (1985). Ostacoli intuitivi nella risoluzione di problemi aritmetici
elementari. En: Chini Artusi L. (editor) (1985). Numeri e operazioni nella
scuola di base. Bologna, Zanichelli-UMI. 122-132.

Sarrazy B. (1995). Le contrat didactique. Revue francaise de pédagogie, 112, 85-
118. En italiano (1998): La matematica e la sua didattica. 2, 132-175.

19



Sarrazy B. (1996). La sensibilité au contrat didactique: role des arriere-plans
dans la résolution de problemes arithmétiques au cycle trois. Tesis de
doctorado. Universidad de Bordeuax II.

Sarrazy B. (1997). Sens et situations: une mise en question de 1’enseignement des
stratégies métacognitives en mathématiques. Recherches en didactique des
mathématiques. 17, 2, 135-166.

Sarrazy B. (2002). Effects of variability of teaching on responsiveness to the
didactic contract in arithmetic problem solving among pupils of 9-10 years.
European Journal of Education. XVII, 4, 321-341.

Schoenfeld A.H. (1987). What’s all the fuss about metacognition? En: Schoenfeld
A.H. (editor) (1987b). Cognitive science and mathematics education.
Hillsdale (N.J.): Lawrence Erlbaum Ass. 189-215.

Speranza F. (1997). Scritti di Epistemologia della Matematica. Bologna: Pitagora.

Traduccién de Martha Isabel Fandifio Pinilla

20



