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Resumen: De las tres partes (problema, método y resultados) de que constan la
mayoria de las investigaciones en Educacién Matemadtica, en particular las tesis docto-
rales, las dos primeras creemos que son, can diferencia, las mds dificiles y especifi-
cas, puesto que involucran a la propia naturaleza compleja de los fenémenos en estu-
dio, las mds importante y delicadas, en la medida en que se lrata del ndcleo de la
investigacion, y, en nuestra opinion, las mds descuidadas y necesitadas de una pro-
funda revisién. Una atencién especial a dichas fases, realizada desde la preocupacion
por la justificacién y continuidad de lo que hacemos asi como por la disparidad y exce-
siva dispersién de tendencias, enfoques y resultados, nos ha conducido a identificar
algunas de las debilidades de la préctica usual y, sobre todo, a comprobar la necesi-
dad de dirigir una parte de los esfuerzos hacia la delimitacion de un marco tedrico y
metodoldgico especifico e integrador que permita alcanzar en un futuro un cuerpo de
conocimientos ampliamente compartido. La aportacién que aqui presentamos, de la
que se incluye un breve resumen de sus fundamentos y principales caracteristicas asf
como algunas consideraciones sobre su aplicacién concreta, no pretende erigirse en
el germen de una nueva teoria o tendencia general alternativa; mds bien se trata de un
enfoque o tipo de investigacion, necesariamente compatible con los ya existentes,
basado en la consideracién de cuatro componentes bésicas y sus relaciones en el
marco de la intencionalidad diddctica y en la introduccién de una metodologia cualita-
tiva especifica, no empirica y de cardcter meta-analitico a la que hemos denominado
“Andlisis Diddctico”. Con ello se trata de atender a la estructura compleja comun de los
fenémenos, contemplar de manera efectiva la especificidad del campo, situar las in-
vestigaciones en un contexto mds amplio mediante ia integracion sistemdtica de infor-
maciones, enfoques diversos y disciplinas relacionadas, y sistematizar las tareas y
decisiones propias de las primeras fases del trabajo.
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Introduccién

En el panorama actual de lainvestigacién en Educacion Matemética observamos
la existencia de diversas tendencias o enfoques, sin una aparente conexién entre ellas,
junto a una multiplicidad de investigaciones puntuales entre las que es dificil identificar
aspectos comunes y establecer relaciones significativas si no se observan desde una
perspectiva mas amplia y con una intencion integradora. Una de las principales
consecuencias / causas de dicha situacién es la ausencia de claridad, acuerdo y
especificidad en lo que se refiere a la evaluacion y a la calidad de los trabajos; como
afirma Rico (1999):

“Los criterios para evaluar la investigacién en educacién matematica no son
especificos... Adn no se ha dado respuesta satisfactoria a la cuestion de la calidad...
Ladependenciade los criterios generales de valoracién muestra cierta debilidad tedrica.
La especificidad matematica no queda recogida explicitamente... Tampoco las condi-
ciones propias de la educacion matemadtica” (op. cit., pag. 6).

La situacion descrita es, en buena medida, consecuencia de la diversidad de
planteamientos epistemoldgicos existentes sobre ladisciplina. Desde ladiscusién sobre
las relaciones con otras disciplinas afines (Steiner, 1985) hasta la polémica adn vigente
sobre el grado de normatividad o cientificidad del conocimiento generado (Bishop,
1992), pasando por las diversas posiciones sobre el caracter holistico (Arzarello, 1999;
Zan, 1999) o fragmentable (PME), interdisciplinar (Kilpatrick, 1992) o sistémico
(Brousseau, 1986) de los fenémenos, encontramos una excesiva variedad de posicio-
nes y tendencias, muchas de ellas necesarias, que compiten por la hegemonia en el
campo de estudio sin que se aprecien esfuerzos significativos de integracién o
acercamiento, de andlisis de las estructuras comunes al amparo de las regularidades
que indudablemente existen o de constitucién, como creemos necesario y posible? , de
un cuerpo de conocimientos ampliamente compartido. Por el contrario, es frecuente
apreciar un interés especial por marcar las diferencias y delimitar espacios propios asf
como por establecer nuevas tendencias, concebidas y presentadas normalmente por
oposicidn a otras, cuya superioridad se defiende a veces con criterios mas comerciales
que cientificos y cuyos beneficios suelen ser més personales que comunitarios.

Por otra parte, la mayoria de las tendencias vienen utilizando métodos usuales
en Psicologia, Pedagogiay otros campos afines (Romberg, 1992) sin un soporte teorico
especifico que delimite claramente los factores y las relaciones que intervienen,
justifique las determinaciones adoptadas y permita construir modelos fundamentados.

1
La necesidad es evidente si se desea mejorar la efectividad, utilidad, relevancia y calidad de la labor investigado-
ra. La posibilidad creemos que se sustenta en la suficientemente probada existencia de regularidades.
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Dichos métodos, apropiados para parcelas especificas del saber, atiles en enfoques
muy particulares y eficaces cuando se emplean en estrecha relacién con modelos
tedricos bien fundados, son, la mayoria de las veces, insuficientes para abarcar la
complejidad de los fenémenos analizados, en los que intervienen mudiltiples factores
interconectados entre si mediante relaciones que es preciso identificar y analizar
previamente en un marco de conjunto que trasciende los planteamientos usuales del
enfoque interdisciplinar (Gonzélez, 1998). El analisis de dichas relaciones dentro de una
estructura tedrica general y siguiendo un procedimiento sistematico especifico puede
poner al descubierto aspectos esenciales de los fenémenos, proporcionar conocimien-
tos nuevos, detectar lagunas y deficiencias, construir modelos y establecer prioridades,
valorar la situacién de los conocimientos disponibles y elaborar programas y agendas
de investigacién. Nuestra posicion se puede resumir asi: Dediquemos una parte de
nuestra atencién a la reflexién teérica previa de carécter integrador sobre la naturaleza
de los fendmenos y estaremos en mejor disposicion para afrontar las nuevas investiga-
ciones; disponemos para ello de informacién suficiente en muchos casos y la experien-
cia nos dice que una tarea de tal tipo siempre redundara en beneficio de la formacién
del investigador y de la disciplina.

Pero la necesidad de buscar el marco mencionado no sélo estd justificada por la
propia naturaleza de los fendmenos, la especificidad del conocimiento, la eleccién de
los métodos mas apropiados, la calidad, la efectividad o la planificacién a medio y largo
plazo. La evolucion de la investigacion en los dltimos afios, desde las consideraciones
realizadas por Fischbein (1987), hasta las reflexiones de Romberg (1992), Bishop
(1992) o las mas recientes incluidas en Sierpinska y Kilpatrick (1998), ha sido de tal
naturaleza que son necesarios nuevos esfuerzos de integracién de la multiplicidad de
enfoques y resultados existentes. Mientras que esto no se realice podemos seguir
inmersos en un proceso excesivamente lento, en el que se invierta demasiado tiempo
y esfuerzo en investigaciones de escasa rentabilidad o en trabajos “con pies de barro”,
es decir, impecables, disciplinados y cuidados desde el punto de vista operativo o
técnico, pero aislados, parciales o defectuosos en lo que se refiere ala fundamentacién
y a la validez, efectividad y relevancia de los resultados.

En los apartados que siguen, después de una breve reflexion sobre algunas
cuestiones criticas, se expone un resumen de las principales ideas que sustentan la
aproximacidén que proponemos asf como unos breves comentarios sobre su aplicacién
ainvestigaciones ya realizadas (Gonzélez, 1995; Ortiz, 1997) y a otras actualmente en
curso en la Universidad de Mélag:32 .

z Estudios de Tercer Ciclo y Proyectos de Investigacidn subvencionados por la Universidad de Mélaga y la Direc-
cién General de Ensefianza Superior del Ministerio de Educacién y Cultura (PB97-1066).
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Algunas cuestiones criticas sobre la investigacién en Educacién Matematica
Inconvenientes, dificultades y necesidades

Excesiva diversidad y disparidad de tendencias, enfoques y trabajos puntuales
aislados, cuyo andlisis permite apreciar la existencia de aspectos comunes y lagunas
bajo una cierta confusion a nivel linglistico y teérico.

Ante la ausencia de un marco global especifico se aprecian dificultades para la
justificacion_de las_decisiones adoptadas (Ej.: Efeccion y delimitacién precisa del
problema de investigacion o su ubicacion en un marco referencial amplio), supeditadas
con frecuencia a las modas, creencias personales, limitaciones de la formacidn,
preferencias de cara al desarrollo previsible del trabajo o a las condiciones en las que
se va a desarrollar.

Son pocas las investigaciones que tratan de situar el problema en unas coorde-
nadas generales o que alcanzan una validez de constructo aceptable en sus instrumen-
{os de recogida de datos, lo que favorece la ausencia de un esquema organizativg
propio. un vocabulario comun y unos criterios compartidos para evaluar la calidad.

Como consecuencia, pocas veces se discuten las relaciones entre varios aspectos de
un problema o se deciden razonadamente las prioridades. En este sentido, creemos
necesario trabajar con sucesivas aproximaciones a la realidad mediante modelos cada
vez mas completos que nos permitan manejar la complejidad, justificar las decisiones,
rentabilizar los resultados y desarrollar lineas de investigacion claras y coherentes.

Limitaciones en los hallazgos y escasa relevancia de los resultadoes. Con

frecuencia, los resultados son excesivamente puntuales y restringidos a condiciones
muy particulares, con lo que se produce una relativa ineficacia de las propuestas y una
reducida o nula incidencia en la practica.

mien losan ntes. Desde un punto
de vista general, las bisquedas retrospectivas suelen ser axhaustivas y bastante
completas, aunque con frecuencia se circunscriben exclusivamente al problema espe-
cifico, ignorando informaciones relacionadas sin una justificacion clara. Asimismo, se
aprecia una cierta arbitrariedad incluso en el tratamiento de los antecedentes especi-
ficos, en el que se toma una parte de ellos y se desestiman otros sin causa justificada
o0 apelando a criterios poco objetivos sobre su calidad y relevancia.

Por otra parte, se pueden distinguir dos tipos de investigaciones extremas en este
sentido: las que son una continuacion estricta de trabajos anteriores (lineas de
investigacion consolidadas, como la resolucion de problemas de enunciado verbal
(Castro, 1994)) y las que parten de trabajos diversos e introducen suficientes elementos
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nuevos como para constituirse en lineas de investigacion o en nuevos enfoques
particulares. En el primer caso puede ser necesario revisar los planteamientos y
resultados anteriores ante la aparicién de teorias, datos y relaciones nuevas. En el
segundo caso, resulta imprescindible considerar los antecedentes en un sentido amplio
(no sélo especificos) y revisar sus fundamentos antes de decidir qué investigar y cémo
hacerlo.

Tendencias, escuelas y puntos de vista

Las diferentes investigaciones han sido agrupadas en tres tendencias o tradicio-
nes basicas (Bishop, 1992): filosdfica, pedagdgica y empirico-cientifica, con diversas
variaciones, supuestos tedricos y “escuelas”. Todas ellas han realizado y realizan
aportaciones valiosas y todas identifican y tratan aspectos importantes de los fenéme-
nos; son dignas de consideracién y la importancia de su contribucién al campo de
estudio esté fuera de toda duda. Sin embargo, los planteamientos y resultados son a
menudo parciales o sesgados y las investigaciones presentan algunos inconvenientes
como los que exponemos a continuacion sobre las tres tradiciones mencionadas.

a).- Las investigaciones dentro de latendencia empirico-cientifica (Ej.: la mayoria
de los trabajos presentados en los encuentros anuales del grupo PME), centran su
atencién en los aprendizajes y otros aspectos cognitivos, cuidando especialmente el
método y aportando resultados utiles en un proceso lento pero seguro. Sin embargo,
salvando las diferencias existentes entre los diversostipos de trabajos, se hanrealizado,
entre otras, las siguientes criticas:

-la complejidad de los problemas hace imposible el control de todas las variables
significativas, lo que induce a poner en duda la credibilidad y cientificidad del conoci-
miento generado (Arzarelio, 1999);

- los estudios se realizan a menudo en condiciones de laboratorio, con la
consiguiente distorsidn de las situaciones que podemos llamar “naturales”; esto pone
en duda la utilidad practica de los resuitados, es decir, su capacidad innovadora o de
transformacion efectiva de la realidad;

- los problemas de la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas se
encuentran claramente influenciados por la epistemologia y la fenomenologia del
conocimiento involucrado, aspectos que a menudo no intervienen o intervienen parcial-
mente. Se utilizan modelos rigidos e insuficientemente justificados o se emplean
consideraciones histéricas y epistemoldgicas de forma ocasional o anecdéticay sinuna
justificacion clara en un esquema de conjunto (Gonzélez, 1995);
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- es frecuente observar una escasa justificacion de las tareas empleadas o de los
criterios de construccién de los instrumentos, en muchos casos arbitrarios o proceden-
tes de estudios anteriores en los que tampoco se encuentra mucha mas informacion en
tal sentido (conclusion del autor).

b).- Desde un punto de vista general y un tanto reduccionista, la conocida
“escuela francesa” centra su atencidn en el conocimiento matematico y en los aspectos
socio-pedagégicos de los fenémenos en estudio, presentando, entre otros, los siguien-
tes inconvenientes:

- dificultades para justificar comportamientos observables, establecer regularida-
des y deducir consecuencias de tipo préactico en aquéllas investigaciones en las que se
utilizan las nociones de obstéculo, concepcién o ingenieria didactica;

- cierto descuido del aprendizaje, la cognicion y, en general, de los estudios que
se vienen desarrollando dentro de la tradicién psicolégica;

- afan de construecion prematura de un marco teérico exhaustivo, en parte util y
en parte excesivo (todo hay que definirlo con precisién), que provoca una tendencia
hacia la autosuficiencia y, como consecuencia, a la exclusién de estudios utiles; ello
provoca también un cierto rechazo de algunos investigadores que prefieren tener una
mayor libertad de accién y de exigencias tebricas;

- cierto desequilibrio entre teoria, resultados empiricos e incidencia real en las
aulas;

- potencialidad explicativa alta sobre algunos fenémenos (contrato didéctico,
papel del profesor, ensefianza, etc.) pero insuficiente sobre otros (errores, aprendizaje,
actitudes, etc.)

- complejidad tratada de manera global y especifica desde el principio, en
contraposicién a otras tendencias que prefieren afrontar los problemas y teorizar paso
a paso;

- afan de especificidad extrema con una cierta desconsideracion hacia teorias,
resultados y practicas utiles en disciplinas afines, pero sin una metodologia especifica
digna de consideracion.

¢).- La tradicién empirica naturalista, etnogréafica u holistica, en la que podemos
situar a la reciente tendencia italiana denominada “investigacion para la innovacion”
(Arzarelio, 1999), que propugna abordar la realidad educativa directamente y en toda
su extension sin teorias sistémicas ni modelos globales preconcebidos, proporciona un
conocimiento situado, rico y profundo, a pesar de lo cual se observan también
dificuitades como las siguientes:
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- prioridad a los aspectos socioculturales y de interaccién profesor-alumno, pero
descuido 0 exclusién de la interaccion entre iguales, de la dimensién cognitiva individual
o la investigacion sobre el profesorado, entre otros aspectos;

- dificultades para la interpretacién de los hechos observados, la justificacién de
las tareas elegidas, la sistematizacion del trabajo y Ia generalizacion y replicabilidad de
los resultados;

~ Caréacter excesivamente local y personal de los conocimientos generados. Los
proyectos proporcionan experiencias innovadores puntuales de gran valor para los
profesores y alumnos participantes, pero débiles desde el punto de vista de su
credibilidad y de su capacidad para ser compartidos, sistematizados y acumulados, si
no es a través de estudios metaanaliticos, y de ser replicados y validados, es decir, de
su capacidad para constituirse en conocimientos cientificos;

- necesidad de participacion numerosa y comprometida de profesores en ejerci-
cio como investigadores, lo que plantea problemas de formacion y de coordinacién de
los trabajos;

- necesidad de compatibilizar las experiencias innovadoras con el desarrolio
curricular ordinario, lo que introduce restricciones en la planificacion y el desarrolio de
la investigacion.

tases y procedimientos usuales

De forma muy simplificada, se puede decir que el desarrollo de la mayoria de las
investigaciones en Educacién Matemadtica, en particular las tesis doctorales, presentan
dos partes diferenciadas: Una primera, constituida por la investigacién en si, y una
segunda, en la que se dedica la atencién, basicamente, al «cierre» del proceso y ala
redaccién, presentacion y difusion del informe. A su vez, la primera parte presenta las
tres fases conocidas como «problema»3 , "método™? y “resultados”, constituyendo las
dos primeras el “nucleo” de la investigacion, la parte més delicada y, como veremos, la
més necesitada de una atencién especial en nuestro campo.

Desde un punto de vista mas detallado, Romberg (1992, p. 51) resume el
procedimiento usual en un desarrollo lineal poco realista, aunque atil paralos propdsitos
de la exposicion, consistente en diez pasos o actividades, de las que el autor concede
una especial importancia a las cuatro primeras: Situacion de las ideas propias sobre un

3
Se identifica un fenémeno de interés, se revisay analiza la literatura, se hacen explicitas las conjeturas, se decide
qué investigar y se realiza una primera formulacién del problema.

¢ Pian de trabajo y su desarrolio operativo mediante el empleo de las metodologias mas apropiadas.
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problema (1.- identificar un problema de interés y 2.- construir un modelo preliminar),
relacién con el trabajo de otros expertos (3) y decisién sobre qué investigar (4.-
preguntas y conjeturas); las restantes actividades (de la 5 a la 10) reflejan la parte
operativa o técnica del proceso (figura 1). Pero, mientras que existen mas de veinte
procedimientos para el desarrollo de esta segunda parte, que el mismo autor clasifica
en cuatro grandes categorias (pp. 52 y sgtes.), encontramos que /as actividades
supuestamente més importantes del proceso, para las que ademas no existe ningtin
procedimiento sistematico, parecen estar fundamentadas, unica y exclusivamente, en
la intuicidn y formacién del investigador, en la tradicion sobre el problema o fenémeno
a investigar y en los conocimientos generados con anterioridad por la comunidad de
expertos (Bishop, 1992, pp. 712-714). Estas consideraciones serian suficientes para
garantizar la calidad y relevancia de los resuitados si los fenémenos y problemas no
fueran tan complejos como realmente son, si estuviera suficientemente claro cuéles son
los antecedentes relacionados con el problema, si se hicieran intervenir los aspectos
fundamentales en términos de relaciones y si se contemplara una cierta integracién de
las diversas perspectivas y tradiciones més alld de la mera interdisciplinariedad;
condiciones que o no se cumplen con plena satisfaccion o existen serias dudas de que
asi sea. Como se verd mas adelante, la aproximacién que proponemos trata de paliar
los inconvenientes indicados mediante la introduccién de un mecanismo de control
sistematico en las primeras fases del trabajo.

Tipos de disciplinas por el énfasis en el método o el problema

De los dos posibles tipos de disciplinas (Bishop, 1992; Zan, 1999), a saber, las
que ponen un mayor énfasis en el método (method-led) (Ejemplo: Psicologia), supedi-
tando a él los problemas susceptibles de ser investigados, y las que se orientan
fundamentalmente al problema (problem-led), considerando el método como depen-
dientedel tipo de problema, se puede decir que las investigaciones en nuestro campo
se suelen considerar encuadradas dentro de esta Gltima categoria. Sin embargo, esta
relacién de dependencia no debe ser tan rigida como se supone. Antes bien, creemos
que es posible hablar de un modelo mixto basado en las siguientes consideraciones:

- el problema, el método y el marco tedrico no son totalmente independientes; los
problemas no son tan diferentes como para requerir métodos diferentes; presentan
aspectos diferenciales, pero también presentan una estructura comdn que sugiere un
planteamiento mixto (énfasis en parte en el método y en parte en el problema) mas
acorde con la naturaleza de los fenémenos;

- la estructura comiin es especifica y demanda una metodologia también
especifica; en este sentido la disciplina se orienta parcialmente al método;
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- la estructura “diferencial” depende de cada tipo de problema y su tratamiento
requiere de las diferentes metodologias usuales en la investigacion educativa; en este
sentido, la disciplina se orienta, parcialmente también, al problema;

- el problema y el método son inseparables en lo comuin, de manera que el
método, en la medida en que proporciona una visién de conjunto, determina en parte el
problema a investigar; a su vez, en lo que a la parte diferencial se refiere, el método
depende parcialmente del problema;

- la orientacién parcial al método impone al menos dos restricciones a la
investigacion: limitacion a la estructura comin y dependencia de la informacién
existente hasta el momento (antecedentes) sobre los distintos aspectos de dicha
estructura comun;

- es posible hablar de un marco tedrico comun identificador de la disciplina y
estrechamente unido al marco metodolégico. El marco teérico general debe presentar
también, en cada caso, una parte comun y una parte diferencial o especifica del tipo de
problema investigado.

Marco Tedrico y metodolégico: Una aproximacion

Se exponen a continuacién, agrupadas en seis apartados, las principales ideas
que caracterizan el marco tedrico y metodolégico en el que venimos trabajando; no son
las Unicas ni se encuentran aqui convenientemente desarrolladas, pero constituyen una
muestra suficientemente representativa para los propdsitos del seminario.

Consideraciones generales

1.- Si aceptamos que la investigacion en el campo de la Educacidn Matemdtica
es cientificay, por tanto, “indagacion sistematica con fines epistémicos” (Rico, 1999), es
evidente que los enfoques, métodos, supuestos, interpretaciones, conocimientos
generados y otras caracteristicas de dichos procesos de indagacion van a depender,
basicamente, de las determinaciones que se adopten con respecto a la naturaleza de
los fendmenos. Estas determinaciones deben surgir, en el senode un proceso dialéctico
entre la teorizacion y construccion de modelos y los conocimientos empiricos, es decir,
deben depender de los conocimientos generados en anteriores investigaciones, sean
del signo o tendencia que sean, y no sélo de los modelos teéricos empleados. En este
sentido, las diferentes aproximaciones no pueden ser antagénicas, incompatibles o
independientes, como a veces se quieren presentar, sino que se encuentran relaciona-
das y se pueden valorar e integrar en un esquema de conjunto, buscando lo que tienen
de comin, lo que las une, lo que las hace Utiles y débiles al mismo tiempo, y no sélo lo
que tienen de especifico, diferenciador, defectuoso o lo que las separa.
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2.- Los fenémenos del campo de la Educacion Matematica son complejos v
sistémicos: en ellos interactan numerosos factores cuyas relaciones deben ser
analizadas en un marco de integracion de perspectivas y procedimientos (Begle, 1961);

3.- En dichos fendmenos intervienen aspectos generales, que forman parte
también delinterés de otras disciplinas, y aspectos que son especificos y que introducen
diferencias en el modo de abordar los mismos problemas desde otros campos del saber.
Esta especifidad parcial del campo de estudio estd fundada en la intervencién decisiva/
determinante del conocimiento matematico y de sus caracteristicas en el marco de una
“‘intencionalidad didactica” asi como de sus relaciones con otros campos (idea apuntada
ya por Vergnaud, 1990, pp. 22-23);

4.~ Las caracteristicas especificas del conocimiento matemético impregnan
todas las facetas de los fenémenos educativos en matematicas, dotando de persona-
lidad propia a los diferentes campos que intervieneny a las relaciones entre ellos. Como
consecuencia, se constata la insuficiencia de la aproximacion interdisciplinar y la
necesidad de la consideracion conjunta de conocimientos, enfoques y tradiciones
diversas, lo que supone una inversion en los supuestos que consideran la Didactica de
la Matematica como una prolongacion o rama especializada de la Didactica General o
de ia Psicologia de la Educacién (Fischbein, 1990, pp. 6-12).

5.- El andlisis de los problemas debe partir de lo més especifico, como es
el conocimiento matematico, siendo necesario revisar el proceso usual (Romberg,
1992, p. §1) para incluir un doble punto de vista: Un enfoque genuino, para fun-
damentar y organizar el campo mediante un procedimiento especifico, y un en-
foque operativo interdisciplinar en el que se aborden los aspectos puntuales
que se deducen del estudio anterior mediante las estrategias y métodos “impor-
tados” de 4dreas afines. Estos Gltimos son adecuados para prop6sitos particula-
res, pero no son suficientes ni prioritarios y se deben supeditar a los resultados
del andlisis previo indicado.

Sobre el conocimiento matematico

6.- El conocimiento matematico es un conacimiento perfectible, sujeto a errores,
parcial e incompleto y tiene que ver con ideas u objetos conceptuales a los que el ser
humano accede mediante el descubrimiento y la invencién o creacién no arbitrarias.
Estos objetos son independientes de su simbolizacion, tienen una existencia ficticia o
convencional y comparten dos ambitos diferentes: el conceptual individual y el
supraindividual, cultural o colectivo como parte de la conciencia compartida (Popper,
1979).
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7.- Los fenémenos que organizan los conceptos matematicos son los objetos,
sus propiedades, las acciones sobre ellos y las propiedades de estas acciones, perte-
necientes todos ellos a un mundo tnico en expansién que contiene los productos de la
cognicién humana y, en particular, los productos de la actividad matemética (Puig,
1997, pég. 67).

8.- La creacién / descubrimiento del conocimiento matematico se encuentra con-
dicionada por lo que hay de comun a todos los individuos y culturas que la han hecho
y la hacen posible: las caracteristicas comunes de la mente humana (fisiolégicas, en-
tre otras), del medio (fisicas, sociales, culturales, entre otras) y de la interaccion entre
ambos (que proceden, entre otros motivos, de las necesidades propias de la adapta-
cién del sujeto al medio). La intervencién de los tres factores (mente, medio e interaccion)
se produce en todas las interpretaciones sobre la naturaleza y el modo de produccién
del conocimiento matematico (Gonzdlez, Pascual y Flores, 1994).

Sobre la Educacién Matematica, sus factores y relaciones

9.- El campo de la Educacion Matematica estd constituido por el conjunto de
fenémenos relacionados con las actividades humanas, sociales y culturales ordena-
das y orientadas a hacer posible, desarrollar y optimizar la personalizacién, transmi-
sién y creacion de la cultura matematica considerada como experiencia colectiva orga-
nizada. Una de las finalidades basicas es la preparacion de la intervencién del indivi-
duo en la sociedad. El sistema convencional de ensefianza y aprendizaje de las mate-
maéticas (Steiner, 1984), la formacién de profesores y el Area de Didactica de la Mate-
matica constituyen partes importantes del campo de la Educacion Matemaética.

10.- El andlisis de los fendmenos del campo de la Educacion Matematica debe
incluir los andlisis epistemoldgico, sociocultural, cognitivo y fenomenoldgico, que se
han de relacionar entre si y con un anélisis sobre la ensefianza y el curriculo como
aspectos especificos y terminales.

11.- Los factores que intervienen se pueden agrupar en torno a tres grandes
areas: la que corresponde al conocimiento, como elemento fundamental de las
interacciones mencionadas en el apartado 8, en la que hemos de destacar, a su vez,
cuatro subdreas relacionadas: El conocimiento en si (sobre Matematicas o sobre Dj-
diActica de ja Matematica), su Historia, su Epistemologiay su Fenomenologia; el area
que hace referencia a los sujetos, atendiendo al aprendizaje y a la cognicién bajo el
dominio de la Psicologia; el area que atiende a los medios en el que se producen las
relaciones entre las dos dreas anteriores, con dos subdreas importantes: el medio
sociocultural, bajo el ambito de la Sociologia, la Antropologiay la Cultura, y el medio
educativo formal, que engloba todo lo relacionado con la Ensefianzay el Curriculum.
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12.- Los analisis epistemolégicos, fenomenoldgicos y cognitivos en Educacion
Matematica deben tener una orientacion marcadamente didéctica. El interés se debe
centrar en obtener informacién relevante para la ensefianza y el aprendizaje, lo que
supone tener presente al alumno, sus necesidades y capacidades, el aula, las activi-
dades, los métodos y técnicas didacticas usuales, etc.. Con la informacion obtenida
bajo este enfoque peculiar se encuentra la conexién entre las distintas partes bajo una
referencia comun: e/ pensamiento matemdtico individual y colectivo, su evolucién, sus
relaciones con otros tipos de pensamiento y su educacion.

13.- Se sitian en una posicion privilegiada las relaciones entre la Epistemologia
y la Psicologia, que, al centrar la atencién en los procesos de construccion de los
conocimientos, cobra todo su sentido como parte intimamente relacionada con el co-
nocimiento y con las determinaciones curriculares. Asimismo, la vertiente socio-peda-
gégica presenta una estrecha dependencia de los factores anteriores, afiadiendo otras
consideraciones sociales, politicas o culturales que vienen a completar una visioén glo-
bal y especifica en lo fundamental del campo de estudio. Las miiltiples relaciones
existentes demandan una integracion previa que no debe agotarse en una simple adi-
¢cién de datos (concepcién interdisciplinar), sino que requiere de una elaboraciéon com-
pleja a través de una metodologia especifica que proporcione nueva informacién.
Sobre la Didactica de la Matematica, sus factores y relaciones

14.- La Didéctica de la Matematica es un Area de conocimientos sobre los fens-
menos relacionados con la ensefianza, el aprendizaje y la comunicacién de las mate-
maticas (fenémenos de la Educacién Matemética) en la institucién educativa y en el
medio social. Forma parte del campo mas general de la Educacién Matematica y una
de sus principales finalidades es identificar y resolver los problemas que surgen en la
ensefianza, el aprendizaje y la comunicacién de conocimientos matematicos para
optimizar los procesos correspondientes. Dos de sus principales tareas, relacionadas
entre si, son: a) la investigacion o indagacién metddica y disciplinada con fines
epistémicos sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y b)
la Investigacion y ef desarrollo de la formacion de profesores de matematicas.

15.- Bajo el epigrafe é) se pueden identificar y separar, a efectos tedricos, las
siguientes parcelas diferenciadas que en la practica educativa interactian y operan
conjuntamente: los aprendizajes y aspectos cognitivos, la ensefianza y los procesos
reales en el aula. Las tres se encuentran relacionadas bajo el denominador comtn de
la Psicologia y la Sociologia de la Educacion Matematica (Fischbein, 1990, pp. 6-12),
en lo que constituye un primer nivel de relacion en torno a las finalidades educativas y
a las caracteristicas generales del conocimiento. A su vez, este primer nivel depende
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de otros factores basicos, como son: la Matemética, su Epistemologiay su Historia o la
Fenomenologia del conocimiento matematico, en lo que constituye un segundo nivel
de relacién, méas especifico, centrado tanto en finalidades como en contenidos mate-
maticos.

16.- Los factores o componentes basicas de los fenémenos del tipo a) son: Los
conocimientos “de” y “sobre” las Mateméticas, su Epistemologfa, Historia y
Fenomenologfa; los aspectos socioculturales relacionados; el aprendizaje y la cogni-
cién en relacién con las matematicas; la ensefianza y los aspectos curriculares en
relacién con el conocimiento matematico.

17.- Los factores o componentes basicas de los fenémenos det tipo b) son: La
Didactica de la Matemética o Area de Conocimientos sobre los fenémenos del aparta-
do anterior (conocimientos relacionados con la Educacién Matematica), abarcando:
los conacimientos “de” y “sobre” la Educacién Matematica, la Historia, la Epistemolo-
giay la Fenomenologia de la Educacién Matematica; los aspectos socioculturales re-
lacionados con el campo de la Educaciéon Matematica y con el sistema de ensefianza
de las matematicas; el aprendizaje y la cognicién de los profesores en formacion y en
ejercicio en relacién con los fenémenos de la Educacién Matematica; la ensefianza y
los aspectos curriculares especificos de los planes de formacion de profesores.

18.- Las tres dreas basicas {(conocimiento, sujetos y medios) y los factores men-
cionados se constituyen también en fuentes de informacién para los disefios curriculares
correspondientes, de tal manera que es posible justificar, situar y completar los organi-
zadores curriculares (Rico, 1997) dentro del marco tedrico que estamos describiendo.
Es decir, el marco tedrico que proponemos aporta informacién Util sobre fuentes, com-
ponentes y estructuras para la elaboracion de disefios curriculares en Matematicas y
en Did4ctica de las Matematicas (Gonzalez, 1999, pp. 129y 141).

Sobre la investigacién y la metodologia

19.- Las areas y factores indicados en los tres puntos anteriores constituyen
fuentes de informacién primaria sobre cada uno de los dos tipos de fenémenos sefia-
lados. Dicha informacién debe siempre ser analizada en el marco general de la
intencionalidad didé4ctica para los fendomenos del tipo a) y de la intencionalidad
formativa profesional para los del tipo b); ambas son diferentes y dotan de persona-
lidad propia a las investigaciones correspondientes.

20.- La informacién primaria o basica sélo comienza a adquirir el caracter de
informacion especifica y a profundizar en la naturaleza compleja y sistémica de los
fenémenos cuando se le hace intervenir en una red de relaciones entre las 4reas y
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factores en juego (Gonzalez, 1995) bajo el denominador comin de la intencionalidad
didactica (basica o profesional) (figura 1). El andlisis cualitativo de las relaciones per-
mite integrar informaciones aisladas proporcionando conocimientos y modelos teéri-
cos nuevos y abriendo nuevas perspectivas.

21.- El andlisis mencionado se puede realizar de manera sistemética mediante
el método que hemos denominado “Andlisis Didactico” (Gonzalez, 1995, 1988; Ortiz,
1997). Algunos autores (Freudhental, 1983; Puig y Cerddn, 1988, pag. 74) utilizan la
misma terminologia para indicar «..el andlisis de los contenidos de las matematicas
que se realiza al servicio de la organizacion de su ensefianza en los sistemas educa-
tivos..» (Puig, 1997, pag. 61). En nuestro caso nos referimos a un procedimiento siste-
matico para las primeras fases de la investigacion.

22.- El Andlisis Did4ctico se constituye en una de las principales tareas en los
inicios de lainvestigacion, lo que supone laintroduccion de tres nuevas actividades (3.1,
3.2 y 3.3 de la figura 2) en el esquema de Romberg.

v Didactica

Sociclont Ensefianza
ociologia @ Curriculum

Antropologia

Cultura

. , V. . ‘.
Psicologia, Aprendizaje, Cognicién

Figura 1.- Areas y relaciones
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- Actividades de investigacion y relaciones
entre ellas segiin Romberg, 1992, p. 51

Nuestras notas y actividades adicionales

Procedimicnto para abordar la complejidad,
facilitary fundamentarlas decisiones e
Integrar informaciones, enfoques y tradicio-
nes diversas (Bishop, 1992)

(*) Antecedentes diddcticos (sobre los diferentes aspectos
Del fendmeno desde los campos relacionados:
Matemdticas, Historia y Epistemologia, Fenomenologia,
Aprendizaje y cognicion, Sociedad y Cultura, Ensefianza
y Curriculum.

(**) Metodologia no empirica de sintesis cualitativa
(Gonzélez, 1995; Ortiz, 1997).

Figura 2.- Tareas segun Romberg y modificaciones propuestas

23.- El empleo del Andlisis Didactico, la intervencion de las tres areas basicas y
sus componentes en el marco de la intencionalidad especifica y la red de relaciones
como niicleo generador de modelos, no intervienen en la aproximacion interdisciplinar
usual. Estos elementos delimitan, por tanto, una nueva aproximacion por la que se
establece una parte especifica que organiza el campo de fenémenos, facilita la toma
de decisiones y proporciona un marco en el que también deben tener cabida las inves-
tigaciones, los métodos y resultados de otras aproximaciones.
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Sobre el Analisis Didactico como metodologia especifica

En el tipo de estudios denominado investigacion secundaria o de sintesis se han
venido utilizando dos metodologias diferentes: la revisién integrativa tradicional y la
revisién cuantitativa, también llamada meta-analisis® . Recientemente, debido a la
necesidad que se detecta en numerosas investigaciones cualitativas de sintetizar e
integrar un nimero grande de estudios, ha surgido una modalidad de sintesis denomi-
nada revisién de bibliografia multivocal o, abreviadamente, revisién multivocal (Ogawa
y Malen, 1991). Se trata de un procedimiento de sintesis cualitativa “.dirigido a indagar
un fendmeno complejo de interés en el que no se pueden manipular los eventos y del
que se tienen multiples fuentes de datos eminentemente cualitativos, confiando en
obtenerun retrato detallado del fenémeno que se estudia”. (Fernéndez, 1995, pag. 175).

La revision multivocal de un topico se basa en los siguientes criterios, que son
similares a los que se proponen para el estudio de casos (op. citada, pag. 176):

1).- Una clara definicion del topico a indagar, a través de: consultar multiples
fuentes; mantener cadenas de evidencia entre los registros de las fuentes consultadas
y las inferencias extraidas; incorporar formalmente las reacciones de los informantes a
la definicidn conceptual establecida.

2).- Valorar la fuerza relativa e individual de cada dato utilizando alguno de los
siguientes criterios: posicion y certitud de la fuente (validez externa); claridad, detalle,
consistencia y factibilidad del contenido (validez interna); capacidad para corroborar la
informacién contenida en cada documento con informacion adquirida de otras fuentes.

Del meta-andlisis nos interesan particularmente los siguientes criterios:

3).- Revisar el mayor nimero posible de estudios; localizar los estudios a través
de blsquedas objetivas y replicables; no excluir inicialmente estudios en base a su
calidad; diferenciar y clasificar cada estudio de acuerdo con la incidencia de sus
resultados en el problema de investigacion.

La consideracién conjunta de los criterios anteriores configura un nuevo enfoque
que hemos denominado meta-andlisis cualitativo. La finalidad del meta-analisis
cualitativo, como la de cualquier meta-andlisis, es:“ . /a formulacién de teorias que
expliquen los fenémenos observados en diferentes investigaciones” (Bisquerra, 1989,
pags. 247 - 252); la diferencia en este caso radica en el empleo de criterios que son
caracteristicos de una metodologia interpretativa.

s Para una confrontacion de ambas metodologias, ver Fernandez (1995), pags. 165 y siguientes).
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Denominamos andlisis diddctico en Educacion Matematica al procedimiento
metodolégico que integra y relaciona, siguiendo un proceso secuenciado y de acuerdo
con los criterios del meta-analisis cualitativo, informaciones relacionadas con el objeto
de estudio y procedentes de fuentes diversas entorno alastres areasy los siete campos
siguientes: Conocimientos (Mateméticas (Didactica de la Matematica), Histaria de la
Matemética (de la Educacién Matematica), Epistemologia de la Matematica (de la
Educacién Matematica), Fenomenologia de! conocimiento matematico (de la Educa-
cién Matemética), Sujetos (Aprendizaje y cognicién en relacién con el conocimiento
matemético (con la formacién de Profesores de Mateméticas)) y Medigs (Cultura y
Sociedad en relacién con el conocimiento matematico y con la Educacion Matematica
(con laformaci6n de Profesores de Matematicas), Ensefianza y estudios curriculares en
relacién con las matemdticas (con la formacién de Profesores de Matematicas)). Et
proceso secuenciado consta de las siguientes fases:

Primera fase.- Revisién primaria de la informacién en todas y cada una de las
areas, siguiendo los siguientes pasos: a) andlisis y clasificacién de acuerdo con los
criterios establecidos; b) obtencion de datos relevantes; ¢) analisis de las relaciones
entre los datos relevantes, sintesis y conclusiones; d) conjeturas y prioridades de la
investigacion dentro del drea en relacion con el tdpico; e) evaluacion de la revisién por
érea. La profundidad de ia informacién y el grado de atencién a cada una de las areas
vienen delimitados por las caracteristicas del problema de investigacion asf como de los
estudios realizados previamente dentro de este marco tedrico y metodoldgico.

Segunda fase.- Andlisis de las relaciones entre areas siguiendo el siguiente
procedimiento: f) estudio de las relaciones a partir de la informacién de los apartados c),
d) y e) en cada drea; g) conclusiones; h) conjeturas y prioridades; aspectos a investigar;
i) resultados generales y evaluacion del estudio completo. La profundidad de cada uno
de estos anélisis y el grado de atencién a los distintas tipos de relaciones dependera de
las caracteristicas del problema asf como de los estudios realizados previamente sobre
el rea problemaética dentro de este marco tedrico y metodoldgico.

Hasta ahora, como regla general, se ha considerado la combinacién de los
andlisis epistemolégicos (didacticos) y fenomenoldgicos como elementos basicos, alos
que se afiaden informaciones complementarias de carécter cognitivo, sociolégico y
curricular, si bien se observa la conveniencia de delimitar previamente el peso relativo
de cada componente asi como el grado de generalidad de la informacién requerida en
cada caso; asimismo, los estudios tedricos se han complementado con estudios
empiricos exploratorios “ad hoc”, dependiendo del problema. A lo largo del proceso se
confrontan los datos y se realiza una sintesis explicativa global, buscando una
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interpretacion coherente con los resultados de investigaciones anteriores. Como
consecuencia, se establecen prioridades de investigacion, se formulan teorias, se
construyen modelos, se realizan estudios empiricos y comprobaciones experimentales
y se deducen consecuencias para futuros estudios. E/ andlisis didéctico procesa,
analiza y sintetiza informacion procedente de diferentes tendencias y campos
interrelacionados entre si por su objeto de estudio, proporcionando una sintesis que
permite detectar carencias y limitaciones en los trabajos anteriores y organizar adecua-
damente el desarrollo futuro de la investigacién. La técnica utilizada tiene en cuenta la
complejidad del campo asi como la pluralidad de aproximaciones que se suelen
encontrar en la literatura cientifica al uso y en los resultados de investigacidn contras-
tados por la comunidad..

Aplicacién a dos estudios particulares: Nimeros enteros y razonamiento inductivo
numérico.

Lainvestigacion sobre niimeros enteros (Gonzalez, 1995, 1998) ha sido el origen
del marco tedrico y metodoldgico que presentamos. La revision de los antecedentes se
inicié en 1988 para la preparacion detlibro de la editorial Sintesis sobre Nimeros enteros
(Gonzélez y otros, 1990), tomando en consideracién los pocos estudios especificos
disponibles en aquél momento asi como las publicaciones con unaorientacion didéctica
(Freudhental, Colectivo Periddica Pura, etc.), los libros de texto y las publicaciones de
matemdticas elementales. Pronto se apreciaron las limitaciones de la informacidn,
constatandose la necesidad de clarificar los aspectos histdricos, epistemoldgicos y
fenomenolégicos para tratar de encontrar respuestas a los interrogantes planteados
sobre la naturaleza y las conexiones con la aritmética natural. Se acudi6 entonces a la
historia y a la epistemologia (Glaeser, Russell, entre otros) que inmediatamente
remitieran, por un lado, a consideraciones sobre la medida, la cantidad y el nimero
(Husserl, Stegmiiller), y por otro, a estudios relacionados con el dlgebra, el paso de la
aritmética al lgebra, la ampliacién de los conjuntos numéricos y las construcciones de
los nimeros enteros. Asi surgié la necesidad de relacionar, por ejemplo, la construccion
formal con la comparacién y el orden asi como con el proceso usual de metrizacion y
de formacién de los conceptos cientificos, algunos de ellos alejados del campo de la
investigacién en Educacién Matemética.

Las relaciones de la informacién anterior con la procedente de los estudios
cognitivos sobre la cantidad, el nimero natural y la medida o la resolucién de problemas
aditivos de enunciado verbal, a la luz de los pocos trabajos especificos sobre los
nameros con signo, asi como con el andlisis de la ensefianza usual y otros aspectos
curriculares, permitieron detectar la existencia de un campo de nociones métricas y
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numéricas diferentes (nimeros naturales relativos) situado entre Ny Z. Las diferencias
estructurales entre las tres nociones en juego, se pusieron también de manifiesto en el
terreno cognitivo, cuando una muestra intencional de sujetos, a través de un estudio
empirico cuantitativo, asignaron términos y significados diferentes a los numeros
naturales relativos y a los nimeros enteros cuando intervenian en situaciones cotidia-
nas de aplicacién de ambos tipos de nimeros. El estudio ha permitido identificar un
nuevo campo numeérico desde el punto de vista didactico, elaborar una nueva organi-
zacién didéctica para el campo conceptual aditivo (Gonzalez, 1999), detectar algunas
lagunas en estudios anteriores sobre el campo conceptual aditivo (Vergnaud y Durand,
1976) y sobre resolucién de PAEV, proporcionar una nueva clasificacién de estos
problemasy abrir nuevas perspectivas a los trabajos sobre nimeros enteros, el paso de
N aZy de la aritmética al algebra.

En la tesis doctoral titulada “Razonamiento Inductivo Numérico™ (Ortiz, 1997), se
realizé un desarrollo parcial del Anafisis Didactico. La delimitacién del problema y los
primeros estudios empiricos se habian realizado ya cuando se decidio continuar la
investigacion dentro del marco tedrico y metodoldgico que presentamos, por lo que
algunos aspectos y sus relaciones estaban ya fijados de antemano. Para empezar, se
continué el estudio ya iniciado sobre historia y epistemologia de la induccién y de las
series numéricas, se realizd una revision critica de tareas inductivas con series de
nameros naturales en libros de texto, tanto antiguos como actuales, se sistematizaron
y analizaron los datos de los estudios empiricos previos, en los que se construy6 una
escala acumulativa de Mokken para alumnos de 9 a 12 afios (Ortiz, 1993) y se realiz
un andlisis de las tareas de continuacién de series a la luz de los conocimientos,
habilidades y destrezas involucradas asi como de los resultados conocidos sobre
aprendizaje y cognicién en el campo numérico natural, con especial atencion a los
estudios de Piaget y colaboradores. Con toda la informacién indicada se construy6 un
modelo teérico de razonamiento inductivo en tareas de continuacién de series para el
rango de edades de Educacion Primaria, se confirmé empiricamente la bondad del
modelo, se obtuvo una escala acumulativa de Guttman para los niveles estudiados y se
realizé una indagacién cualitativa para confirmar las regularidades y profundizar en sus
causas.

Aplicacién a otras investigaciones en curso

El interés se centra en la actualidad en la continuacién de los dos estudios ante-
riores, actualizacion de los antecedentes, andlisis de las nuevas relaciones en su caso
y tratamiento de algunos de los problemas pendientes. Asimismo se han iniciado nue-
vos estudios, algunos de los cuales se exponen brevemente a continuacion. La dispa-
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ridad de los temas y las diferencias notables en la orientacion pueden sorprender si se
examina la globalidad del trabajo desde perspectivas centradas en tendencias o enfo-
ques particulares, en los contenidos matematicos como referentes de lineas de inves-
tigacion, en areas problematicas especificas o problemas puntuales o en algunos de
los componentes del andlisis didactico (cognicion, curriculum, aspectos culturales, etc.).
Sin embargo, hemos de reiterar que el interés que nos guia presenta una cuadruple
vertiente: La bisqueda de un marco tedrico y metodoldgico especifico, el fratamiento
de los antecedentes, la integracién de informacién en un todo coherente en el que las

relaciones tengan un papel relevante y |[a comprension y cognicién en general como
nicleo de la indagacion a medio y largo plazo. Veamos brevemente cémo se ponen de

manifiesto estas consideraciones en tres de las investigaciones ya iniciadas en la Uni-
versidad de Malaga.

A) La comprensidn del conocimiento matemdtico en alumnos sordos y oyentes

:_Identificacion y_ir: nt I i

El trabajo se esta llevando a cabo en dos frentes: uno empirico, de caracter
exploratorio, y otro tedrico simultdneo mediante el desarrollo del Anélisis Didactico
sobre el drea problematica. En el primer caso se han realizado estudios exploratorios
especificos sobre ensefianza con un fuerte apoyo visual y reduciendo al minimo
indispensable el lenguaje hablado asi como sobre la comprensién del concepto de
funcién ante tareas de varios tipos en las que el lenguaje comin y los sistemas de
representacion han jugado un papel relevante. En ambos casos se ha constatado que
se mantiene el nivel de comprensién de los alumnos oyentes y que los alumnos sordos
superan a los oyentes en aquélias tareas en las que no interviene el lenguaje ordinario,
mientras que, tal y como ocurre en condiciones normales, los alumnos sordos se
encuentran muy por debajo de los oyentes en el resto de las tareas (enunciado verbal
y representacién mixta). Con respecto al andlisis didactico, se ha realizado la revisién
de los antecedentes y su primera clasificacion de acuerdo con el esquema de la figura
3, en el bien entendido que bajo el término “comprensién” hemos incluido también toda
la informacién relativa a aprendizaje y cognicién. Las primeras conclusiones se refieren
ala notable escasez de estudios especificos y a la abundancia de estudios relacionados
(psicologia, necesidades especiales, lenguaje, didactica general, atencién a la diversi-
dad, cultura, etc.), a fa amplitud y complejidad del problema y a la previsible necesidad
de un desarrolio a largo plazo que obligaria a centrar el trabajo inicial en algunos de los
aspectos prioritarios que deben surgir dei andlisis de las relaciones y del esquema

-232 -



Actas del TI1 SBIEM

conceptual gue resulte como consecuencia def mismo. Por otra parte, el estudio se
encuentra directamente relacionado con otros que se estan llevando a cabo sobre
comprension del conocimiento matematico® .

Congcimiento matematico Sujetos < Medios
ociocultu
. cl ral g Educatlvo
Caracteristicas generales Bicul formal
i iculturalismo
\ _ﬁ___,__,_CEf_n,Efensm (sordos oyentes)
Comprension del, \
conocimiento matematico Comprens1on
\ (sordos 'y oyentes)
Comprs nsmnﬁ Ensenanza y Curriculum
conocimiento matemdtico sordos y oyentes

(sordos y % /mtegra 0s

Tratamiento de la diversidad
bicultural sordos-oyentes en
aulas de integracioén para
favorecer la comprension del
conocimiento matematico

figura 3- Esquema inicial de componentes y relaciones

B) Comprensién del concept limit / vista del Andlisis n

Estédnaar

A diferencia del trabajo anterior, en el que el nicleo del estudio se encuentra en las
relaciones entre la cognicién, la cultura y el medio educativo formal, nos encontramos
aqui con una investigacion en la que la mayor parte de la atencién se dirige al
conocimiento y a la ensefianza y aspectos curriculares (figura 4). Puesto que se trata
de untema novedoso no contemplado en los disefios curriculares actuales, es necesario
considerar ambos puntes de vista (clasico y no estandar) y su comparacion a través de
estudios de caracter experimental o de innovacion curricuiar. La busqueda de antece-
dentes especificos y relacionados, fase en la que nos encontramos en laactu alidad, esta
aportando informacién relevante en todo lo refativo al concepto de limite desde el punto
de vista clsico (conocimiento, cognicion y ensefianza y curriculum) asi como en loque
se refiere al andlisis no estandar desde el punto de vista matematico, histdrico y, en

¢ Proyecto PB97-1066 de la DGES; afios 1999-2001.
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menor medida, epistemoldgico. De lo realizado hasta ahora podemos destacar tres
conjeturas con respecto al desarrollo del trabajo y sus aspectos més relevantes: La
urgente necesidad de realizacién del analisis didéctico como estudio previo a cualquier
otra consideracion, que ademas creemos que en este caso tiene entidad y sentido
suficientes como para constituirse en uno o varios estudios tedricos independientes
(téngase en cuenta que la informacién didactica desde el punto de vista del bioque de
conocimientos es escasa, sobre todo en lo que se refiere a la epistemologia, la
fenomenologiay las relaciones entre componentes dentro del bloque)), la necesidad de
aproximaciones empiricas de carécter exploratorio en las primeras fases del estudio,
tomando como referencia los resultados de los trabajos realizados desde el punto de
vista clasico, y la especial dificultad que previsiblemente van a tener los trabajos de
cardcter curricular (disefio, desarrolio y evaluacién), dado que las modificaciones
suponen cambios importantes en los conocimientos relacionados con el tema.

Conoamlento matematlco Sujetos Medios
Sociocultural

Caractenst enerales /' Educatiyo

. formal
Mateméticas, historia; eplstMmprenswn Caracteristicas
generales

y fenomenologla (Analisis no standard,  Comprension del
clasico y relaciones) conocxmlento matemético

Ensefianza y Curriculum
(concepto clasico)

Comprensidn del
concepto de limite
(enfoque tradicional)
Ensefianza y Curriculum
(concepto no standard)

Com rensmn del concepto
e limite desde ¢] punip
de V1sta del Analisis No Standard

figura 4.- Esquema inicial de componentes y relaciones
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C) rension de los sist e numeracion: Error ificultade:
tar if ionen i I sentacio rito y habl [ nimero
natural

El origen de esta investigacion se encuentra en las diferencias estructurales
existentes entre el sistema de numeracion decimal ordinario (simbélico escrito) y el
que se utiliza para leer y escribir nimeros mediante palabras del lenguaje ordinario
(hablado), el tratamiento didactico diferenciado de ambos sistemas asi como las lagu-
nas que se pueden detectar en el mismo y las evidentes dificultades que muestran
tanto nifios como adultos en la utilizacién y comprension de ambos sistemas y, sobre
todo, en las tareas de traduccién — interaccion entre elios. Hasta ahora (figura 5) se ha
completado la revision y el procesamiento de la informacién, tanto de estudios especi-
ficos como relacionados, y se han comenzado a analizar las relaciones entre algunos
campos (matematicas, epistemologia, historia y fenomenologia de los sistemas de
numeracién) con respecto a la representacion (Janvier, 1987), los modelos de com-
prensién conocidos (Duffin y Simpson, 1997; Hiebert y Carpenter, 1992: Van-Hiele,
Jan de Lange, 1996; DeMarois y Tall, 1997; etc.) y los estudios de Piaget y colaborado-
res sobre la génesis del nimero.

Conocimiento matematico Sujetos Medios
Caracteristicas Sociocultural g4y s tivo
generales Comprensién _Caracterifticas formal

" 7 - generales

Matemdticas, historid, epistemologia Comprension del, . I

y fenomenologia (Sistemas de nume-  €OnOCIMIENto matematico SN

i .deN.
racion) actual

Ensefianza y Curriculum
(sistemas dé numeracion)
e
Comprensién de los sistemas
escrito y hablado (N)

Dominio d las tareas de traduccién
Entre los sistemas escrito y hablado
Errores y dificultades

figura 5.- Esquema de componentes y relaciones
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