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Ll pvorucr6N pE pARADTcMAS y pERspECTrvAs

EN LA rNVEsrrcAcr6N.
EL cAso DE LA nrnAcrrcl DE LAs uatEltArtcls'

Lurs Reorono-HBnNANoEz

UNrvensrrf LeuneNrrpNxr (CeN,q.oe)

Desde el punto de vista hist6rico, la did6ctica de las matem6ticas emergi6

como resultado de las necesidades sociales y econ6micas que planteaba la

modernizaci6n del mundo europeo a fines del siglo XIX y principios del siglo

EL Dichas necesidades llevaron a una reformulaci6n de contenidos y m6todos
de enseflanza. De esa cuenta, la did6ctica de las matemdticas apareci6 no
{omo un ap6ndice de las teorias pedag6gicas generales sino como reflexi6n
rdativamente aut6noma alrededor de nuevos contenidos curriculares.

de desarrollo tanto en 6reas tradicionales (por ejemplo, la teoria de nrimeros y la

EEometria) como en nuevas 6reas (la mec6nica matem6tica, an6lisis rlum6rico,
ctc). Sus aplicaciones en la industrializaci6n del mundo no dejalan duda de que

d futuro reposaba en una educaci6n matem6tica escolar adecuada. Dado que,

al alba del siglo XX, el progreso de un pais no podia ser 
/medido 

sino a trav6s

de su avance tecnol6gico, el progreso implicaba una educaci6n matem6tica y
cierntifica de las nuevas generaciones. En este c6ntexto, la matemdtica aparece

como imprescindible. Es precisamente esta idea la que expresa de manera clara

cn 1914 el distinguido matem6tico franc6s Emile Borel: "Sin los principios de la

mecinica, la geometria analitica f el cdlculo diferencial, nada existiria de lo que

constituye la civilizaci6n moderna." (Borel, 19la, p. 205).

I": emergencia de lo que llamamos hoy en dia la didSctica de las matem6ticas

fue, no obstante, un proceso lento. Y asi ha sido su evoluci6n a 1o largo de su

tristencia. En este articulo propongo una mirada retrospectiva a la emergencia

y evoluci6n de sus paradigmas, tratando de poner en evidencia los contextos
uocioculturales en que dicha did6ctica se ha movido. Esta mirada hist6rica puede
hecer aportes, me parece, a algunos de los ejes tem6ticos de la investigaci6n

' Este articulo proviene de un programa de investigaci6n subvencionado por The

Social Sciences and Humanities Research Council of Canada / Le Conseil de

recherches en sciences humaines du Canada (SSHRC/CRSH).
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Es precisamente a fines del siglo XX, en medio de una efervescencia que
conlleva a una nueva manera de ver el mundo, que aparece la primera revista
internacional sobre la enseflanza de las matemiticas. Creada en 1899 por dos
matem6ticos, el franc6s Charles-Ange Laisant (1841-1920) y el suizo Henri
Fehr (1870- 1954), LEnseignement Math|,matique se propone ofrecer un f6rum
donde las cuestiones de enseflanza de las matemeticas puedan ser discutidas
desde una perspectiva de cooperaci6n internacional. Fue apenas algunos aflos
m6s tarde, en 1908 para ser precisos, que se funda la Comission internationale
de l'enseignement des mathdmatiques (CIEM/ICMI) durante el encuentro del
Congreso internacional de matemdticos que tuvo lugar en Roma (Menghini,
Furinghetti, Giacardi y Arzarello, 2008).

Naturalmente, la reforma curricular que se opera en varios paises europeos
conlleva a un replanteamiento de los fines de la educaci6n matemitica. El
contexto hist6rico, social y econ6mico de donde aparece la did6ctica de las
matemSticas hace que 6sta nazca dentro de la tensi6n entre dos formas de
concebir los fines de la enseflanza de esta disciplina, una que podemos llamar
chisica por su apego a Ia tradici6n, y otra, que podemos llamar moderna.
Mientras que la primera aboga por una enseflanza en la que lo que prima es el
poder que las matemdticas tienen para formar un espiritu riguroso, cultivado y
l6gico, la segunda intercede por su valor ftil, aplicado y transformador.

Un representante de la posici6n cl6sica es el matem6tico M. Verondse, que afirma
que "[l]es math6matiques ont un cdt6 dducatif, elles doivent aider ir la culture de
I'esprit" (Veronese, en Fehr, 1911 p. 464).Para Verondse, las matemdticas deben
anrdar a salvar la enseflanza del giro utilitarista que tomaba la educaci6n de
entonces. Verondse dir6: "Si l'industrialisme ou l'utilitarisme mat6riel avait en
effet des influences pr6pond6rantes dans l'enseignement des 6coles moyennes,
ks math6maticiens devraient les combattre" (op. cit., p. 465). Esta opini6n es

tambi6n expresada por A. N. Whitehead para quien "To teach mathematics is
to teach logical precision. A mathematical teacher who has not taught that
has taught nothing" (1913, p. 108), en tanto que "the object of a mathematical
education is to acquire the powers of analysis, of generalization, and of
reasoning" (p. 110).

Un representante de la posici6n moderna es Carlo Bourlet. Hablando de los
profesores de matem6ticas, dice:

Notre r6le est terriblement lourd, il est capital, puisqu'il s'agit de rendre possible
et d'acc6l6rer les progrds de l'Humanit6 tout entidre. Ainsi congu, de ce point de
vue g6ndral, notre devoir nous apparait sous un nouvel aspect. I1 ne s'agit plus
de l'individu, mais de Ia soci6t6 ; et, lorsque nous recherchons la solution d'un
probldme d'enseignement, nous devons choisir une mdthode non pas suivant
sa valeur 6ducative pour l'dldve isol6, mais uniquement suivant sa puissance
vulgarisatrice pour la masse. (Bourlet, 1910, p. 374)

Como vemos, el nacimiento del siglo XX est6 marcado por la emergencia de
una nueva forma de consciencia: la consciencia de un individuo que se mide
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Lu rvorucr6N lE pARADTcMAS y pERSpECTTvAS Eu r.r lNvpstrclcr6u

qEun tema central de la ensefranzadela geometria fue precisamente el de la
uticulaci6n entre el conocimiento empirico y el pensamiento deductivo.

ll;r aparici6n de un, discurso epistemol6gico m6s sofisticado durante el periodo
i{tIE va de 1950 a 1970, no pudo resolver, sin embargo, los problemas de fondo
m los que se enfrent6 la did6ctica de las matem{ticas en sus inicios. Luego
dr su crisis de fundamentos, el saber matemdtico y las m,atemiticas mismas se

rdormularon en t6rminos estructurales. Este cambio conceptual no fue propio
a hs matem6ticas sino que abarc6 otras 6reas del saber, como la sociologia, la
hguistica y la antropologia. De esa cuenta podemos decir que la soluci6n que
rc busc6 al problema de la fundamentaci6n de las matemdticas pertenece a un
giro paradigm6tico que va m6s all6 de las matem6ticas y que abarca una nueva
ooncepci6n del saber. Dentro del dmbito de la enseflanza de las matemdticas,
mrcvas reorganizaciones curriculares vieron la luz en lo que se conoci6 como la
introducci6n de la matemiitica moderna en la escuela. Se hicieron esfuerzos en lo
que parecia ser una reorganizaci6n razonable del curriculo. Sin embrago, como
Howson (2003, p. 127) indica, durante los aflos 1950 a 1970, un hecho se volvi6
mis y m6s obvio: lo infundado de la idea que el 6xito en el aprendizaje reside en
explicar clara y l6gicamente las matem6ticas. Asi, la controversia perenne entre
hehilidades computacionales y comprensi6n, o la relaci6n entre 1o concreto y lo

abatracto, apareci6 de nuevo con gran fuerza (Siu,2003, p. i88).

Le coNsorrDACr6N DE LA DrDicrrcA coMo r(nna on rNvrsrrc,c.cr6N

Hay varios elementos en la base de la consolidaci6n de la diddctica de las

BatemSticas como disciplina "cientifica" en el siglo XX. Uno de ellos fue la
creaci6n de dos nuevas revistas m5s o menos al mismo tiempo, Educational
$tudies in Mathematics, en 1968, y lournal for Research in Mathematics
Mucation, en 1970. Otro elemento importante fue la creaci6n del International
Group of Research for the Psychology of Mathematics Educatiorz (PME) en

tr976. Centrada en gran medida en el contenido, la problem6tica general pasa

lrogresivamente a preocuparse por los procesos de comprensi6n del estudiante
dentro de una visi6n estructural de las matemdticas. En un documento que

4roviene de un simposio de profesores de Lausanne, publicado al final del
rclumen I de Educational Studies in Mathematics de 1968, se consignan 8

ilmtos en los que los participantes han alcanzado un consenso general. En
uno de ellos (el numero 2 d,e la lista) se expresa la idea de que la educaci6n
matemdtica no debe ser una simple acumulaci6n de conocimientos. Se insiste en

dicho documento, que las matemdticas son una ciencia de estructuras generales
y que la enseflanza de las matemfticas debe ser dirigida hacia el dominio y uso
de esas estructuras en la comprensi6n de la realidad:

Mathematics develop [sic] more and more towards a general science of structures.
These structures charge it with a remarkable power of application, information
and unification. The knowledge and the mastership of these structures, its
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Le rvorucr6N rE pARADTcMAs y pERspECTrvAS EN re ruvrsrrclcr6x

Los postulados de ambas teorias pueden resumirse de la siguiente manera.

Constructivismo

p,: el conocimiento no es recibido pasivamente por el sujeto sino construido
por 6ste.

pr; la funci6n de la cognici6n es adaptativa y sirve a la organizaci6n de
la experiencia del mundo, no al descubrimiento de una realidad
ontol6gica (ver von Glasersfeld, 1995, p. 18).

A estos postulados se aflade otro que sirve para operacionalizar los dos primeros,
aun si no se enuncia explicitamente:

4: el sujeto no solamente construye su propio saber sino que lo construye de
manera aut6noma.

En el postulado p, reconocemos la oposici6n del constructivismo al aprendizaje
por transmisi6n promovida por el conductismo y su pedagogia de enseflanza
directa. El postulado p2, expresa la ontologia constructivista y constituye lo
que sus adherentes consideran su car6cter m6s distintivo: la construcci6n del
conocimiento por el sujeto es idiosincr6tica y sirve para interpretar el mundo.
Como dice von Glasersfeld (1995), el conocimiento que construye el sujeto no es

ni verdadero ni falso; es simplemente viable. El postulado prindica la manera en
que los dos primeros son operacionalizados y ref\eja la naturaleza individualista
del paradigma.

Teoria de situaciones

La teoria de situaciones diddcticas busca ofrecer un modelo inspirado de la
teoria matem6tica de juegos para investigar, de manera cient{fica,los problemas
relacionados con la enseflanza de las matem6ticas y los medios para mejorar
dicha enseflanza. Sus principios epistemol6gicos son los siguientes:

4: aprender es -siguiendo la pauta de la epistemologia gen6tica de Piaget-
una forma cognitiva de adaptaci6n.

pr: el conocimiento resulta de Ia soluci6n 6ptima a cierta situaci6n o
problema.

Un ejemplo de la operacionalizaci6n de esos postulados aparece en el siguiente
pasaje:

La concepci6n moderna de la enseflanza va a requerir del profesor que provoque
la adaptaci6n esperada en el alumno a travds de una juiciosa escogencia de
problemas que 6l pone frente a ellos. Los problemas, escogidos de manera que el
estudiante pueda aceptarlos, deben hacer que el estudiante actrie, hable, piense y
que evolucione por su propia cuenta. (Brousseau, 1986, p. a9)
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Le rvorucr6r DE pARADTcMAS y pERspECTrvAS Et re rNvrsuclcr6r.r

paradigmas asumen que el aprendizaje debe emanar del sujeto que aprende. Sin
embargo, aunque importante, la semejanza entre estos paradigmas es relativa.
["os dos paradigmas vehiculan en efecto una concepci6n diferente de la did6ctica
de las matem6ticas, del sujeto que aprende, del saber matem6tico y de su forma
de adquirirlo. De esta cuenta, las diferencias entre estos dos paradigmas no
son simplemente diferencias a nivel de sus respectivos 6nfasis o preguntas de
investigaci6n.

Para el constructivismo, la diddctica trata del aprendizaje de sujetos concretos
pensados, de entrada, como sujetos dotados de un poder de determinaci6n
propia. Se trata de un sujeto conceptualizado como sujeto auto-regulado,
capaz de generar sus propios significados, escogencias y objetivos. El sujeto
del paradigma constructivista es de esa cuenta un "bricoleur d'hypothdses",
alguien que construye hip6tesis idiosincr6ticas sobrb el mundo, siempre listo a
cambiarlas si la necesidad parece asi requerirlo.

El sujeto de la Teoria de las Situaciones no es un sujeto concreto. Es un sujeto
epist6mico. "El sujeto de la situaci6n did6ctica," dice Brousseau (2005a, p. 23), "es

una especie de sujeto te6rico", pues "cuando se hace didilctica, uno no se ocupa
de un sujeto concreto, uno va a tomar en cuenta las caracteristicas generales de
un sujeto: lo que 6ste es susceptible de hacer y comprender" (ibid.). El sujeto de la
teoria de situaciones aparece asi descrito en t6rminos de la situaci6n matemdtica
,v de los conocimientos matemdticos que la situaci6n convoca. El problema
general es, pues, investigar las condicibnes de las situaciones a trav6s de las cuales
el sujeto epist6mico dar6 eventualmente un significado a esos conocimientos.

Evidentemente, las diferencias conceptuales resumidas anteriormente reaparecen
a nivel metodol6gico. La metodologia constructivista se sitria en el campo de
las ciencias sociales. Esta se inspira del interaccionismo simb6lico alemdn y
de an6lisis cualitativos del discurso. Por su lado, la Teoria de las situaciones se

presenta como una teoria cientifica, cuya cientificidad hay que entenderla dentro
de los grandes esfuerzos de modelizaci6n propios de las ciencias naturales.
Esto no quiere decir, por supuesto, que la teoria de situaciones es una teoria
positivista. Lo que la teoria de situaciones toma prestado de las ciencias es otra
cosa: es esa manera cientifica con que mira los fen6menos de estudio, esto es, los
fen6menos del aula.

Como hemos dicho anteriormente, la teoria de situaciones concibe la didictica
como modelizaci6n de los fen6menos del aula en la cual "los conocimientos
matem6ticos se manifiestan como instrumentos de control de las situaciones"
{Barallobres y Giroux, 2008, p. 3). O como dice Brousseau, "il s'agit de mod6liser
par des jeux formels ces rapports locaux qui s'6tablissent entre les protagonistes.
Puis d'utiliser ces mod6lisations pour une approche syst6mique dans laquelle les
chaines d'6v6nements n6cessaires sont confront6es aux chaines d'6v6nements
observ6s" (Brousseau, 1986, p. 3$.
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L-c. rvorucr6l{ DE pARADIGMAs Y PERSPECTIVAS EN LA INvESTIGACION

Desde el punto de vista metodol6gico, hay cierta cercania entre las

aproximaciones socioculturales y el constructivismo, pero esa cercania es en

realidad ilusoria.

En efecto, por un lado, los fen6menos del aula emergen no como fen6meno sal

generis, sino como fen6menos sostenidos por una historia cultural e hist6rica del

saber. El aula no es pues vista como espacio auto-suficiente, cerrado en si mismo,

como lo hace el constructivismo. El saber que circula en el aula no es un saber

construido ex nihilo sino que es un saber hist6rico.

El primer postulado de las aproximaciones socioculturales resume esta idea;

dicho postulado puede enunciarse de la manera siguiente:

Pr: el saber es generado por los individuos en el curso de las pr6cticas

- sociales constituidas hist6rica y culturalmenfe'

Por otro lado, el sujeto sobre el que teorizan las aproximaciones socioculturales

no es movido por un poder de auto determinaci6n cuyos proyectos y significados

emanan del sujeto en cuesti6n, como sugieren los constructivistas- A esta

concepci6n burguesa-liberal del sujeto constructivista, las aproximaciones

socioculturales oponen un sujeto contextual, cultural, concreto cuya formulaci6n
de proyectos y de significados no pueden hacerse sino dentro del espectro de

posibilidades que la cultura pone a su disposici6n, a trav6s de instituciones y sus

inevitables redes de distribuci6n de poder y saber.

Esto explica, por ejemplo, que dentro de ciertas teorias socioculturales' una

atenci6n importante es puesta en la manera c6mo, a trav6s de las estructuras

econ6micas, sociales, politicas, etc. que lo trascienden, el sujeto se convierte en

sujeto pensante y sensitivo (Alro & Skovsmose, 2002; Brown' 2008; Lerman,

1996; Morgan, 2006; 2009; Valero, 2009; Valero & Zevenbergen, 2004;

Skovsmose, 2008).

La ruptura del paradigma sociocultural con los paradigmas examinados

en la secci6n anterior se explican tambi6n en t6rminos de lo que las teorias

socioculturales entienden por cognici6n y saber. Para los socioculturalistas, el

concepto de adaptaci6n (entendido como conocimiento viable o como soluci6n

6ptima a una situaci6n) es insuficiente para dar cuenta de la producci6n y
apropiaci6n del conocimiento. Una de las razones es que los socioculturalistas

consideran la cognici6n no como resultado de estructuras epist6micas que

transcienden la cultura, sino como una forma cultural e hist6ricamente

constituida de reflexi6n y acci6n incrustada en prdcticas sociales, mediatizadas

por el lenguaje, la interacci6n social, los signos y artefactos (Arzarello, 2006;

Bagni, 2009; Bartolini-Bussi y Mariotti, 2008; Radford, 2009b; Roth, 2009).

Para las concepciones socioculturales, el conocimiento es producido por
sujetos concretos subsumidos en tradiciones hist6ricas de pensamiento. El

sujeto de las teorias culturales es, en efecto, un sujeto que piensa y siente

dentro de un trasfondo cultural que va m6s all6 de las necesidades de
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Le rvorucr6r,r DE pARADTcMAs y pERSpECTIvAS nlt rl tuvrsucect6N

La formulaci6n del aprendizaje como un proceso en el que ser y saber son

mutuamente constituidos lleva a una manera no utilitarista ni instrumental
de ver la diddctica de las matem6ticas. Esta formulaci6n lleva igualmente a

una concepci6n.no tecnicista de las matem6ticas, concepci6n contra la cual se

pronunciaron en el pasado fil6sofos tales como Heidegger y Husserl.

Dentro de esta perspectiva, el aula y sus fen6menos de enseflanza-aprendizaje
aparecen enraizados en una dimensi6n 6tica inevitable. El aula aparece como el

espacio del crecimiento de formas culturales de pensamiento y de ser.

Para teorizar el crecimiento de formas culturales de pensamiento y de ser,

la TO moviliza dos constructos te6ricos interrelacionados, el primero es el de

objetivaci6n propiamente dicho y el segundo el de subjetivaci6n. El primero se

€q)resa en t6rminos de los procesos sociales a trav6s de los cuales el alumno
elcanza una comprensi6n critica, a trav6s de dotaci6n de significados, de los

objetos culturales matem6ticos y de la l6gica cultural de estos. El segundo

se expresa en t6rminos de los procesos intersubjetivos a trav6s de los cuales el
,lumno se posiciona en las configuraciones de las prdcticas sociales a las que

lnrticipa y a travds de las cuales se reconoce y es reconocido miembro de una

wmunidad sociocultural.

Entre las preguntas de investigaci6n de la teoria est6n aquellas en que se trata de

dar cuenta de la manera en que los procesos de objetivaci6n y de subjetivaci6n

trurren. Obviamente, estos procesos no son conceptualizados como naturales-

f,stos procesos son considerados culturales. Desde esta Perspectiva no se espera

que ellos provengan del "interior" del sujeto. Estos provendrin de la interacci6n

dd sujeto con su medio, de la participaci6n activa y responsable del sujeto en

le praxis escolar. Los procesos de objetivaci6n y subjetivaci6n son procesos

mediatizados por el cuerpo, el lenguaje, los signos, los artefactos y la interacci6n

mcial. Esto significa que, metodol6gicamente hablando, la TO hace un esfuerzo

Xlor rastrear las acciones del alumno que lo conducen a objetivar el saber y a

lrcsicionarse como individuo critico, responsable y abierto. Esta metodologia
implica un estudio minucioso de la dimensi6n fenomenol6gica del encuentro del

ehrmno con el saber y con las formas de ser de la cultura (Miranda, Radford y
GozmSn, 2007; Radford, Bardini y Sabena, 2007). La TO retiene la idea de trabajo
de los alumnos alrededor de una "situaci6n" que ofrece la teoria de situaciones'
pero sin adjudicarle el mismo valor epist6mico. La "situaci6n" aparece como

mci6n heuristica sujeta a un andlisis a priori (Artigue, L995,2009) y semi6tico
,flDuval, 1995, 1998), que opera, no en un espacio a-did6ctico, sino dentro de una

eona proximal de desarrollo (Vygotsky, 1987). Para tealizar dicha teorizaci6n,

![ TO se inspira adem6s de Ia psicologia vygotskiana y de la fenomenologia de

Husserl, de la fenomenologia francesa, en particular de los trabajos fundadores

de Merleau-Ponty (1945) y de la generaci6n de fenomen6logos que lo siguieron,

mmo Michel Henry (1965, 2003) y |ean-Luc Marion (1997). La dimensi6n 6tica

ue inspira de los trabajos de Bakhtin (1990) y de las corrientes francesas sobre la

eheridad iniciadas por Paul Ricoeur (1990) et Emmanuel L6vinas (2006).
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