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No hay verdades primeras.

S6lo bay errores primeros. ..
Una verdad sobre fondo de

error. Esa es la forma

del pensamiento cientifico.

GASTON BACHELARD

La construccién de la
Didéctica de las
Matemdticas como érea de
conocimiento cientifico trata
de romper con la ilusién de
transparencia que emerge
del dominio de realidad
configurado por los hechos
didécticos. En este trabajo
analizaremos la
transparencia de los hechos
didacticos a partir de
diferentes investigaciones
llevadas a cabo en esta drea
de conocimiento. En ellas se
muestra cémo el andlisis
epistemolégico de los objetos
matematicos de ensefianza
es una condicién necesaria
para poder interpretar
racionalmente los hechos y
fenémenos diddcticos.

ODAS LAS CIENCIAS del hombre, tales como la Socio-
logfa, la Economia, o la Didictica de las Matemadticas
sufren un efecto que el socidlogo Bourdieu (1973) deno-
mind <lusién de transparencia». Consiste en la creencia, en
la mayoria de los casos ilusoria (de ahi su nombre), de que
la génesis de los hechos y fenémenos, cuyo estudio tienen
a su cargo, podria ser explicada mediante la «imple con-
sideracion personal» del investigador, apoyada en su intui-
cién y en las experiencias perceptivas del propio entorno.

La representacién ilusoria de la génesis de los hechos sociales segin
la cual el cientifico podria comprender y explicar estos hechos
«mediante el solo esfuerzo de su reflexién personal» descansa, en dlti-
ma estancia, sobre el presupuesto de la ciencia infusa que, arraiga-
do en el sentimiento de familiaridad, funda también la filosofia espon-
tanea del conocimiento del mundo social... (Bourdieu, 1973: 30)

Para Bourdieu (1973) el complejo entramado de la vida
social debe explicarse, no por la concepcién superficial
que tienen los que en ella participan, sino por las causas
profundas que escapan a la conciencia espontinea, sdlo
asi, afirma, «se habrd roto con la ilusién de transparencia»
(Bourdieu, 1973: 30).

Para acercarnos mejor a esta primera ilusion de transpa-
rencia que todos, en mayor o menor grado, hemos pade-
cido, y no estamos libres de seguir padeciendo, nada
mejor que observar uno de los ejemplos que propone el
epistemologo Bachelard (1983: 284-285):

Desplazar un objeto situado sobre una mesa 20 cm es tarea sim-
ple, desplazarlo 1 cm, aln sigue siéndolo, desplazarlo 1 mm
exige una infervencién mucho més compleja y precisa una fatiga
mayor... Mas este desplazamiento de 1 mm del objeto sobre la
mesa no es todavia una operacién cientifica. La operacién cien-
tifica comienza en el decimal siguiente. Para desplazar un obje-
to una décima de mm, hace falta un aparato y por afiadidura un
conjunto de oficios. Si finalmente se accede a las décimas
siguientes, una centésima de mm, no sélo hace falta un aparato
y una serie de oficios, sino ademéds una teoria y, en consecuen-




cig, toda una Academia de Ciencias. El instrumento de medida
siempre fermina por proceder de una teorfa, y ha de compren-
derse que el microscopio es una prolongacién del espiritu més
que del ojo. De esta manera la precision discursiva y social hace
estallar las insuficiencias intuitivas y personales.

De este modo tan sencillo Bachelard nos hace reflexionar
sobre la complejidad de los hechos que en apariencia
podemos considerar como triviales.

Veamos otro ejemplo. A todos nos es conocida la ruptura
cientifica que supuso en su tiempo la wevolucion coperni-
quiana®, ya que desplazé la concepcién geocéntrica del
universo hacia la heliocéntrica. Representé la evolucién de
la ciencia; desde entonces, ya estaria marcada por la accién
reflexionada y racional. Fue necesario que la rotacién de la
Tierra se convirtiera en un hecho racional para que fueran
destruidas todas las pruebas de su inmovilidad suministra-
das por la experiencia comin. El girar de la Tierra, en la
concepcion cientifica, fue antes una idea que un hecho.

El poeta Luc Decaunes lo ha sabido captar con la audacia
de sus imagenes:

Sélo cuando Cristobal Colén descubrié América,
la Tierra convencida de que era redonda,
se puso por fin a dar vueltas. (Decaunes, 1958: 246)

Asi pues, podemos considerar que una experiencia cienti-
fica es una experiencia que contradice, en principio, la
experiencia coman.

En estos dos ejemplos se ha manifestado lo que Bachelard
(1938) denomina el obsticulo epistemolégico de la «€Xpe-
riencia basica». La realidad se manifiesta concreta, natural,
facil. No hay mas que describirla. Se cree entonces que se
la conoce. En todas las ciencias ha supuesto una gran difi-
cultad abandonar la observacién bsica, explicar los fen6-
menos y despojar a la experiencia de sus caracteres «pari-
sitos» y aspectos no significativos. En definitiva, borrar la
ilusién de transparencia.

La ilusién de transparencia
en los hechos didacticos

Todos conocemos la gran familiaridad que la sociedad, en
general, tiene con los hechos didécticos: todo el mundo ha
ensefiado a alguien y, a su vez, ha aprendido de alguien. Se
ensefa a caminar, a subir las escaleras, a cocinar, a patinar,
a cortar el césped, a montar en bicicleta, etc. Esta relacién
cultural con la ensefianza es eminentemente practica: se
basa en la receta, el truco, la astucia, la habilidad,...
Supongamos que tuviésemos que arreglar una méiquina
averiada y llamdsemos a un técnico. Si le pedimos que nos
muestre aquello que ha debido reparar esperamos que nos
ofrezca una breve informacién acompafiada de unas indi-
caciones escuetas y precisas, nunca un largo y profundo

Esta
transparencia,
procedente
de nuestro entorno
socio-cultural
se manifiesta
cuando,

,Con suma
Jacilidad, damos
una interpretacion
ingenua de todo
el complejo
entramado
de los bechos
diddcticos,
sobre todo cuando
estos hechos
se circunscriben
a una institucion
de enserianza,
tan cercana
a la sociedad,
como es
la escuela. ..

1 Copérnico: fisico-astrénomo
polaco (1473-1543).

2 Sistema filoséfico que admite

Onicamente el método experi-
mental y rechaza toda nocién a
priori y todo concepto universal
y absoluto.

discurso sobre la averia. Podemos, asi,
afirmar que, socialmente, existe una pri-
mera transparencia epistemologica sobre
lo que podriamos llamar la ensefianza de
los «saberes de lo cotidianos que nos
lleva a considerarla como un conjunto de
episodios didacticos breves y desnuda-
dos de todo espesor significativo.

Esta transparencia, procedente de nues-
tro entorno socio-cultural, se manifiesta
cuando, con suma facilidad, damos una
interpretacion ingenua de todo el com-
plejo entramado de los hechos didacti-
cos, sobre todo cuando estos hechos se
circunscriben a una institucién de ense-
fianza, tan cercana a la sociedad, como
es la escuela y esto nos conduce, en
numerosas ocasiones, a emitir juicios
que corren el peligro de considerar dife-
rente lo idéntico y de identificar lo dife-
rente, de comparar lo incomparable y
de omitir comparar lo comparable.

En este sentido Chevallard destaca,
como una de las exigencias de todo tra-
bajo cientifico, la ruptura de la ilusion
de transparencia:

Para establecer y construir la ciencia en un
dominio de realidad (en una redlidad dada),
es necesario romper con la ilusién de trans-
parencia que nos hace ver la realidad como
algo que es asi, sin més ni mdas, como si
aquello que tenemos ante nosolros se-cayese
por su propio peso. Es necesario, todo lo con-
trario, observarla como extrafia. Conviene
hacerla siempre problematica, verla siempre
como un verdadero problema (o mas bien
como una matriz de problemas). Es necesario
problematizarla. (Chevallard, 1991: 34)

Cabe sefialar también que estamos bas-
tante influenciados por la concepcion
tradicional positivista® de la ciencia que
considera los hechos como datos y se
limita a reinterpretaciones, a veces,
inconsecuentes de la realidad. Esta con-
cepcién no asigna a la teorfa otra fun-
cién que la de representar la realidad,
tan completa, sencilla y exactamente
como sea posible, a través de un con-
junto de leyes experimentales y, por
tanto, despoja a la teoria de su funcién
primordial, que es la de asegurar una
ruptura epistemolégica entre los hechos
reales y la construccién puramente
racional: anticipar resultados o bien
concluir principios que expliquen las



contradicciones, incoherencias o lagu-
nas que emergen de la realidad.

_Asi pues, debemos considerar que
+todo proyecto de ciencia es una tenta-
tiva continuada de problematizar lo
real; de hacetlo aparecer como proble-
matico, es decir, causando problema.
Toda ciencia, por ello, contradice la ilu-
sibn de transparencia que impregna
nuestra relacién cultural con el mundo»
(Chevallard, 1994: 137).

llusién de transparencia
y Didéactica
de las Mateméticas

La Didactica de las Matemadticas, segin
Bousseau (1986), debe huir de las ten-
taciones del empirismo. No puede ser
una suma de pequefias constataciones o
de relaciones demostradas de modo
esporddico, debe ser considerada como
una ciencia que estudia la comunica-
cién de los saberes matemdticos y cuyo
fin es teorizar los objetos con los que
trabaja. Para llevar a cabo esta tarea,
considerada por Brousseau como un
~verdadero desafio, es necesario:

s Dotarla de unos conceptos tedricos
originales, propios de la Didactica
de las Matemdticas, que permitan
poner en evidencia y explicar los
fenémenos especificos que apare-
cen en la comunicacidén de los
saberes matematicos.

Precisar los métodos de prueba
especificos que utiliza para ello.

Estas dos condiciones son indispensables
para que la Didactica de las Mateméticas
pueda conocer de manera cienfifica su
objeto de estudio y pueda llevar a cabo
acciones controladas sobre la ensefianza.
(Brousseau, 1986: ¢)

La construccién de la Didactica de la
Matemdtica como dominio cientifico
trata, pues, de romper con la ilusién de
transparencia del dominio de realidad
configurado por los hechos didacticos.
En esta construccién cientifica existen
diferentes paradigmas, distintos modos
de situarse ante esta ciencia. Los autores
de este trabajo se encuentran més pro-

La Diddctica de
las Matemditicas,
seguin Bousseau
(1986),
debe huir
de las tentaciones
del empirismo.
No puede ser
una suma
de pequerias
constataciones
o de relaciones
demostradas
de modo
esporadico,
debe ser
considerada
COMO Una ciencia
que estudia
la comunicacion
de los saberes
matemdaticos
Y cuyo fin
es teorizar
los objetos
con los que
trabaja.

ximos a la denominada Didictica Fundamental de la
Matemitica, tal como se entiende en la llamada Escuela
Francesa». Bajo este paradigma se estd abordando una pro-
blemitica global muy extensa desde el punto de vista
racional y cientifico, cuyo objetivo es el estudio de las con-
diciones de produccién y transmisién de los conocimien-
tos matemdticos. Para ello se ha construido y se continua
elaborando un corpus tedrico riguroso y pertinente para
estudiar los problemas didacticos.

Presentaremos una breve resefia de recientes trabajos de
investigacidén en Didactica de las Matematicas que mues-
tran, en diferentes niveles escolares, cobmo se presentan
situaciones que evidencian el fenémeno de ilusion de
transparencia de los hechos didicticos.

éUna nocién que no necesita ensefianza?
La enumeracién de colecciones

. en la escuela infantil

Si bien las Matematicas de la Educacion Infantil y Primaria
son matematicas que se suelen calificar como «elementa-
less, quisiéramos enfatizar que son ciertamente elementa-
les, pero no en el sentido de obvias y evidentes sino en el
de primordiales y fundacionales, ya que constituyen los
fundamentos de lo que se ha de construir después. No es
nada trivial, en efecto, el intentar definir el niimero natural,
y mucho menos la actividad de contar o de medir, asi como
las relaciones entre ellas, por no decir las condiciones
necesarias en las que se puedan realizar dichas actividades.
Los fundamentos de las Matematicas son altamente com-
plejos, dejando de parecer triviales a partir del momento en
que uno se para a analizarlos, a problematizarlos y recons-
truirlos —condicién necesaria para ensefiarlos—. Sirva de
apoyo el siguiente pasaje de Russell (1919):

Lo mas fécil y claro de la Matemética no es aquello que aparece
l6gicamente en sus comienzos; es més bien lo que, desde el punto
de vista de la deduccién logica, se presenta poco mds o menos
hacia la mitad. Asi como los cuerpos que se ven con més facilidad
no son los que estan ni muy lejos ni muy cerca, ni los muy grandes
ni los muy pequefios, asf también los conceptos més féciles de cap-
tar no son ni los demasiado complejos ni los excesivamente simples.

Una de las grandes preocupaciones de los didactas de la
matemitica, durante los Gltimos tiempos, ha sido el estu-
dio de los conocimientos que los nifios han de poner en
funcionamiento en las actividades de construccién del
namero y de las operaciones aritméticas elementales. Se
ha puesto de manifiesto en distintas investigaciones que,
en determinadas ocasiones, el alumno, para llevar a cabo
ciertas practicas (sociales o culturales) tiene necesidad de
movilizar conocimientos que no pueden ser objeto de
ensefianza porque no se presentan bajo una forma cultu-
ral conocida. Muchas de las dificultades que aparecen en
la construccién de los conocimientos numéricos son debi-
das a que se solicitan conocimientos al alumno que no



estin normalmente determinados, ni explicitados en los
programas, ni designados por los profesores, tal es el caso
de los conocimientos necesarios para llevar a cabo /a enu-
meracion? de colecciones.

Si nos detenemos en el algoritmo de contar, cuya ense-
fianza y aprendizaje se desarrolla en la educacion infantil,
sabemos que cualquier alumno para proceder al conteo de
los elementos de una coleccién debe necesariamente:

1. Ser capaz de distinguir dos elementos diferentes en
dicha coleccidn, ya sea por un caricter distintivo o
por su posicién.

2. Elegir un primer elemento de la coleccion. Aplicarle
una funcién de reconocimiento (identificacién, deno-
minacién, comparacién, confrontacién,...).

3. Enunciar la primera palabra de la secuencia numérica
(auanor).

4. Determinar el sucesor en el conjunto de elementos no
elegidos anteriormente, controlando que es diferente
del o de los precedentes.

5. Atribuir una palabra-nimero (sucesora de la prece-
dente en la secuencia numérica).

6. Conservar la memoria de las elecciones precedentes.
7. Recomenzar los pasos 3 y 4 sincronizdndolos.

8. Saber que hemos elegido el altimo elemento.

9.  Enunciar la Gltima palabra-nimero.

De entre los nueve puntos anteriores extraemos los
siguientes:

1. Ser capaz de distinguir dos elementos diferentes de un
conjunto dado.

Elegir un primer elemento de la coleccién.

4. Determinar el sucesor en el conjunto de elementos no
elegidos anteriormente.

6. Conservar la memoria de las elecciones precedentes.
7. Recomenzar el paso 4.
8. Saber que hemos elegido el Gltimo elemento.

La actividad ejecutada por la puesta en prictica de estos
seis puntos de modo sucesivo se denomina «numeracién»,
estd definida perfectamente, podemos afirmar que no
depende del ndmero y, sin embargo, es necesaria para el
procedimiento de contar los elementos de una coleccion.

Veamos los tres significados del término «enumeracién»
que distingue Briand (1993: 37).

Supongamos el conjunto E = {a, ¢, d, ¢ f;, g y una enu-
meracion El= {d, g, a, c, e, fi de dicho conjunto (figura 1).

* Desde el punto de vista matemético podemos distinguir:

El resultado: Todo orden total sobre un conjunto fini-
to determina una permutacion.

En el medio
escolar
la actividad
de enumeracion
estd enteramente
bajo

la responsabilidad

del alumno.
La enumeracion
no estd incluida
en los contenidos
de los programas
escolares

ni es sefialada

COMmOo necesaria

por los profesores,
de tal manera que
podemos afirmar

que constituye
un punto ciegor
en el panorama
escolar,
ya que no existe
como objeto
de enserianza.

3 Enumeracién: Expresién sucesi-

va de las partes de que consta
un todo.

Enumerar una coleccién finita
consiste en pasar revista a
todos los objetos de esta colec-
cién una y sélo una vez.
|Diccionario de la Real Aca-
demia Espafola)

a/g\d

\c——>e
N

Figura 1

El algoritmo: Decimos que una enu-
meracion de un conjunto finito es
un algoritmo productor de una per-
mutacidn en este conjunto.

° Desde el punto de vista diddctico
podemos sefialar:

La actividad: La enumeracién es la
descripcién de una actividad del
alumno (lo que hace cuando enu-
mera).

e Desde el punto de vista de los
conocimientos puestos en juego:

El conocimiento: La enumeracion es
un conocimiento productor de enu-
meraciones efectivas. Es un modelo
implicito de accién, un conjunto de
procedimientos locales puestos en
juego por el alumno para realizar
concretamente una enumeracion.

En el curso de la escolaridad obligatoria,
los alumnos deben pasar brutalmente
de un control perceptivo de la enume-
racion de pequefias colecciones de
objetos mostrados, a un control mental
y verbal de conjuntos cualesquiera.

En el medio escolar la actividad de enu-
meracion estd enteramente bajo la res-
ponsabilidad del alumno. La enumera-
cién no estd incluida en los contenidos
de los programas escolares ni es sefiala-
da como necesaria por los profesores,
de tal manera que podemos afirmar que
constituye un «punto ciego» en el pano-
rama escolar, ya que no existe como
objeto de ensefanza. Sin embargo la
actividad de enumerar
muchas pricticas sociales y en diversas

aparece en

actividades matemadticas:

e en la construccion de los primeros
ndmeros;

* en la construccién de las operacio-
nes aritméticas;

* en la cardinacién de conjuntos;



en todo el desarrollo de la combi-
natoria y la probabilidad.

pero en todas ellas el objeto matemati-
co que se pretende ensefiar es otro bien
Ciistinto al de la enumeracién. La comu-
dad matemdtica la ha hecho aparecer
mo una nocién que no necesita ense-
nza. Esto muestra una transparencia

Como han puesto de manifiesto investi-
gadores en Didictica de las Matema-
ticas, tales como, Berthelot (1993),
Briand (1993), Salin (1993), las activida-
des de enumeracién deben ser objeto
de ensefianza en los primeros niveles de
la escolaridad, antecediendo a las activi-
ﬁ dades de tipo numérico.

' Aétualmente estamos desarrollando, en
el seno de varios grupos de trabajo de
‘ profesoras y profesores de educacion
infantil (CEP de Jaén, Linares y Ubeda),
 toda una ingenierfa didéctica para abor-
dar el aprendizaje de los conocimientos
ligados a la enumeracion de colecciones
en la escuela infantil.

 Semioticidad

e instrumentalidad

de las précticas matemdticas
escritas

_En el desarrollo de las practicas mate-
_ miticas escritas empleamos un sistema
de graffas instrumentales que nos per-
_miten operar —aspecto instrumental-y,
_ al mismo tiempo, estos instrumentos,
nos muestran las operaciones efectua-
das y los efectos de estas operaciones
__—aspecto semictico.

_En un trabajo llevado a cabo por Mercier
(1995) en el que se estudia la semiotici-
 dad y la instrumentalidad de las practicas
Mmatemdticas escritas, este investigador
_ analiza un debate entre dos profesores de
educacion primaria ante un hecho didac-
tico cotidiano: una tarea de simplificacién
de fracciones propuesta a los alumnos.

Simplificar la siguiente fraccién

65
91

...las actividades
de enumeracion
deben ser objeto
de ensenianza
en los primeros
niveles
de la escolaridad,
antecediendo
a las actividades
de tipo numeérico.

4 Si una fraccién tiene sus térmi-
nos primos entre si, cualquier
fraccién igual a ella tiene sus
términos equimdltiplos de los
de ésta. {Rey Pastor, 1966:
174175)

EY

La tarea, segin manifestaban los profesores, se podia
abordar de dos modos distintos:

o descomponiendo los nameros que figuran en el
numerador y en el denominador en producto de fac-
tores primos;

e encontrando un nimero g tal que satisfaga

65 _ 6a
91 9Va

La segunda modalidad la pueden ir acometiendo los
alumnos usando la calculadora, por ensayo y error y, a
los ojos de los profesores, este trabajo parece didéctica-
mente mucho mis provechoso, toda vez que «matemati-
camente era igual una cosa que otra». Vemos en esta afir-
macién la existencia de una fuerte transparencia episte-
molodgica por parte de los profesores, ya que la blsque-
da de la visibilidad y eficacia de los gestos matematicos
de los alumnos les lleva a ocultar la verdadera estructura
matematica de la tarea de simplificacién de fracciones.
Analicemos los dos casos:

El maestro que propone encontrar un namero 4, tal que
satisfaga

6/a

9a
manifiesta un gran interés en asegurar la visibilidad de la
accion del alumno. Y, reciprocamente, el alumno que
emplea la divisién por g, esta indicando la accion que ha
llevado a cabo.

La visibilidad de la accién ejecutada, junto con la eficaci-
dad diddctica asignada por los profesores a este método
hace que se utilice en clase, no para que los alumnos
aprendan algo conceptualmente nuevo —la nocién de frac-
ciones equivalentes— sino para que, un conocimiento ya
aprendido, la division, sea ahora técnicamente pertinente
para el tratamiento de un problema nuevo: la simplifica-
cién de fracciones.

En el caso de la tarea llevada a cabo por medio de la des-
composicion en factores:
513 5

65_513_5

91 713 7
la visibilidad de la estructura matemdtica es superior, ya
que en ella se muestra:

e La descomposicion de un nimero en factores primos.

e Una técnica para simplificar una fraccion: dividiendo
sus dos términos por cualquier factor comutn.

e La equivalencia de fracciones: toda fracciéon es igual
a todas las del mismo signo que tienen sus términos
equimaltiplos® de los suyos; aunque no queda
patente la descripcién de la accidén que ha de llevar
a cabo el alumno para simplificar, como ocurria en
el primer caso.



Vemos en este ejemplo cémo puede existir una transpa-
rencia epistemoldgica en los profesores, ya que el objeti-
vo matemadtico no estd slo en producir alumnos que sean
capaces de simplificar, sino en mostrar a los alumnos
como la propiedad aritmética «anciana y sabia» de la des-
composicion de un nimero en sus factores primos
(Grecia, s. v a. C) tiene una funcién mucho mias noble (de
rango superior dentro del trabajo matemdtico): la simplifi-
cacion de fracciones, Por el contrario, si el acento se pone
en la «eficacidad» diddctica: buscar la accién que produce
una técnica eficaz, nos encontraremos sélo con una técni-
ca de calculo, Estas practicas se pagan con una pérdida de
la «matematicidad» de los gestos matemiticos. Se produce
una auténtica «desmatematizacioén» de las practicas.

Los «saberhacer» ensefiados a los alumnos se constituyen en
emblemas de la socializacién matemética del alumno, pero no
serdn para él saberes matemdticos de pleno ejercicio. Sélo se
pueden considerar como objetos utilitarios. [Mercier, 1995: 150)

Esto nos muestra que existe en los profesores un proceso
de transparencia que oculta la dialéctica que hay entre la
semioticidad y la instrumentalidad de las pricticas mate-
maticas escritas. La escuela, normalmente, prima la instru-
mentalidad y trivializa la semioticidad.

Los aprendizajes invisibles: Conservacién
de la informacién ostensiva

En el trabajo de Pascal (1980), y en el mis reciente de Mercier
(1992), se pone de manifiesto cémo los alumnos realizan
aprendizajes invisibles» en relacién a la conservacién de la
informacion ostensiva de las escrituras matemdticas,

La institucidén escolar, ante las tareas de resolucién de
ecuaciones, presenta una serie de ecuaciones «normaliza-
das» y va indicando técnicas de resolucién para cada una
de ellas. Normalmente se presentan los casos siguientes:

ax+ b=c
ax— b=,
ax=1>b

Existe un nimero muy elevado de alumnos que ante la tarea
de resolucién de la ecuacién 8x(3x+ 4) = 0, proceden ade-
cuadamente igualando a cero los dos factores 8x =0, 3x +
4 = 0, pero mientras que la ecuacién 3x +4 = 0 la suelen
resolver correctamente:

3x=—4, x=-4/3

para la segunda ecuacién (8x = 0) dan como resultado x
= -1/8, o bien x = -8.

En la realizacién de tareas algebraicas la expresién 8x = 0,
no es mas que un caso particular de la expresién 8x = a.
En ambas, el nlimero 8 es un elemento ostensivo, es decir,
un elemento que muestra al alumno una informacién pre-
cisa. Sin embargo la solucion x = 0, que aparece para el

... muestra
que existe
en los profesores
un proceso
de transparencia
que oculta
la dialéctica
que bay entre la
semioticidad y la
instrumentalidad
de las prdcticas
matemdticas
escritas.

La escuela,
normalmente,
prima la
instrumentalidad
Y trivializa
la semioticidad.

5 Comprensién:  Conjunto  de

caracteres que son propios de
un concepfo.

Extensién: Conjunto de objetos
concretos o abstractos a los
que se aplica un concepto.

caso en el que a = 0, niega toda infor-
macion que procede del 8, puesto que x
= 0 podria ser también solucién de cual-
quier ecuacion, tal como 5x = 0, o bien

V7x=0;

la solucién correcta pierde toda la infor-
macion ostensiva procedente de la
ecuacién inicial, entonces el alumno
tiende a rechazarla en beneficio de una
de las soluciones falsas x = -8 o bien «x
= —1/8 que conservan la informacién
que proviene del 8.

Este ejemplo nos muestra como los alum-
nos realizan aprendizajes que son invisi-
bles a la institucion escolar y que escapan
a la comunicacion didactica del profesor,

Este ejemplo también pone de manifies-
to que las pricticas matematicas escritas
suponen la manipulacién constante de
«OStensivoss,

El rabajo matemdtico es un trabajo con
ostensivos, son instrumentos de pensamien-
to: no hay pensamiento sin manipulacién
de ostensivos. (Bosch, 1994: 466)

Sin embargo, desde las instituciones esco-
lares se tienden a primar los elementos
no-ostensivos de la matemitica (los con-
ceptos) en detrimento de los ostensivos
(gestos, grafismos, escrituras,...).

En este sentido Artigue (1989: 14) afirma
que «el andlisis didactico debe ayudar al
didacta a luchar contra la ilusién de
transparencia de la comunicacién didac-
tica inducida por la epistemologia esco-
lar y los conocimientos efectivamente
construidos por el alumnos.

llusién de continuum

entre el conocimiento cotidiano
y el conocimiento cientifico:

la presentacién ostensiva

de los objetos matemadticos

Uno de los medios posibles que un pro-
fesor tiene para introducir un objeto
matemitico nuevo en el aniverso del
alumno» es la definicién. Haciendo una
simplificacién epistemologica podemos
decir que, en la practica, estas definicio-
nes se dan por «comprensién® o por
«extension:®. No obstante, diferentes
investigaciones en Did4ctica de las Mate-




miticas han mostrado que existe una
 prictica de ensefianza muy extendida
_ entre los profesores para introducir obje-
tos matemdticos denominada «presenta-
cion ostensivar. No se trata de un dispo-
 sitivo para la introduccion tedrica, sino de
. una serie de «pricticas didacticas.

__Ratsimba-Rajohn (1977) fue el primero
__en identificar bajo el nombre de «ntro-
duccién ostensiva» todo un conjunto de
procedimientos didicticos que no pue-
den reducirse ni considerarse como una
introduccion por medio de definiciones.

En la escolaridad elemental, las figuras
~ geométricas, tales como el tridngulo, el
cuadrado, el circulo, el rectdngulo, etc.
se suelen presentar a los alumnos de
forma ostensiva. El profesor presenta su
imagen, sin mis. Suministra con solo
ain golpe de imagen» todos los elemen-
tos y las relaciones constitutivas de estos
objetos geomeétricos. Estas figuras for-
- man parte de la cultura cotidiana de los
nifios y ripidamente las reconocen y
designan por su nombre. Ahora bien,
cuando sea necesario utilizar tridngulos
o rectangulos cualesquiera, la ostension
fracasard, tan solo se habrd alcanzado
un éxito ilusorio, ya que este modo de
presentacién impide la generalizacion y
~abstraccion. El alumno sélo podri reco-
nocer modelos muy particulares, estre-
chamente ligados a las figuras que le
mostraron «por ostensions.

La presentacién por ostension consiste en la
utilizacién, en una situacién de ensefianza,
de la capacidad supuesta del alumno para
percibir ciertos objetos y de la ilusién {que
tiene el profesor) de que el hecho de que
los haya percibido es portador de un cono-
cimiento intelectual eventualmente general
y preciso. (Bautier, 1988: 220)

Véase el ejemplo de la figura 2, extraido
de un manual escolar.

- Segin muestran Berthelot y Salin (1992:

79) la geometria es el dominio de las

matemadticas en el que mas abundan las
presentaciones ostensivas:

El profesor presenta los conocimientos apo-
yéndose sobre la observacién dirigida de
una realidad sensible o de una de sus
representaciones y supone a los alumnos
capaces de extender su empleo a ofras
situaciones.

...aunque
la ostension
es uno de los titiles
Jamiliares,
Jaciles
Y persistentes
de introduccion
de una nueva
nocion,
se constituye
en obstdculo
diddctico
para una fase
de generalizacion.

7 Naturalizar: Hacer que una
especie animal o vegetal
adquiera las condiciones nece-
sarias para vivir y perpetuarse
en un pais distinto de aquél
donde procede. (Diccionario

Maria Moliner)

Fijate

Estas figuras son poligonos

Estas figuras NO son poligonos

Figura 2. Tomada de Rico y ofros (1990: 118)

De esta forma, la figura material se constituye en el mejor
mensaje que se podria dar para presentar un objeto de
ensefianza. Esta figura tiene el status de una asercion,
reemplaza los enunciados, define los objetos matematicos
sin ambigiiedad, porque se «supone» que todo el mundo
los «erd» de la misma manera.

Fregona (1995) indica que la practica did4ctica de la osten-
sién tiene su causa en la ideologia que se va configuran-
do en los profesores a partir de una epistemologia empi-
rista, y constituye una respuesta adaptativa a las restriccio-
nes de la relacidn didactica. Existe una dlusién de eviden-
cia», puesta de relieve por los profesores y por los autores
de los manuales: se «muestra» y se espera que el alumno
«wea». Ahora bien, «esto manifiesta una ilusién de comnti-
nuum entre el conocimiento cotidiano y el saber cientifi-
co» (Fregona, 1995: 101).

Suele ser una prictica econémica y eficaz en la gestiéon de
la ensefianza. Su bajo coste es lo que podria justificar el
hecho de que su empleo sea tan reiterado en la ensefan-
za. Ahora bien, aunque la ostensién es uno de los utiles
familiares, faciles y persistentes de introduccién de una
nueva nocién, se constituye en obstdculo diddctico para
una fase de generalizacion,

La reduccién progresiva de la densidad
y la condensacién de las formas del saber:
economia del sistema diddactico

Cuando se procede a la organizacién de los objetos del
saber matemdtico para introducirlos en el sistema de ense-
fianza, la tendencia que generalmente se sigue es la de
minimizar el conjunto de objetos del saber presentes en la
vecindad de un determinado objeto de ensefianza. Es el
principio de economia de la estructuracién didéctica.
Existe una transparencia en la consideracion de las condi-
ciones vy las perturbaciones que engendra todo saber en el
ecosistema en el que se desea introducir. La materia ense-
fiada en numerosas ocasiones es naturalizada’, se llegan a



lenguajes matemdticos nuevos, creaciones léxicas
_en 6genas al sistema diddctico.

El trabajo transpositivo foma asi, casi siempre, la forma consciente,
deliberada, de una operacién de «elementarizaciéns. Ahora bien,
hablar de elementarizacién, considerando ésta como una opera-
cién esencialmente anodina es negar los fenémenos de la transpo-

sicién didéctica y los cambios radicales que se realizan desde el
punto de vista de la ecologia del saber. (Chevallard, 1994: 160).

Para mostrar un caso de «elementarizacién» de un objeto
matemdtico, en el que existe una reduccién progresiva de
la densidad y la condensacion de las formas diddcticas del
saber®, analicemos la denominada «esolucion grafica de
ecuaciones»,

Es cierto, como afirma Spivak (1978: 69), que si a un mate-
matico se le mencionan los nimeros reales es probable
que, sin €l quererlo, se forme en su mente la imagen de
una recta. La «ntuicién geométrica» le permitira interpretar
proposiciones acerca de los niimeros en términos de esta
imagen y posiblemente incluso le sugerird métodos para
demostrarlas. Debido a esta imagen geométrica, al hablar
de los niimeros reales utilizamos frecuentemente la termi-
nologfa geométrica: al referirnos a un ntmero le damos el
nombre de punto, al conjunto R lo denominamos recta
real, etc. Sin embargo, este método de «dibujar» ntimeros
es Gnicamente un método de representar ciertas ideas abs-
tractas; las demostraciones del andlisis matematico no se
construirdn sobre estas imigenes. La Matemitica necesitd
siglos para desprenderse del pesado lastre de la intuicién
geomeétrica y poder, asi, construir lo que Weierstrass deno-
mind la aritmetizacién del analisis.

La edad de! rigor habia llegado ya, susfituyendo los viejos recur-
sos heurfsticos y las ideas intuitivas por una perfecta precisién
logica, En 1872 Weiersirass y Heine habfan conseguido aritme-
tizar el andlisis. (Boyer, 1986: 697)

Tanto los profesores como los manuales escolares, ante la
tarea de resolucién de ecuaciones, tratan de darle una
mayor significacién mediante la representacién grafica. Se
trata de un recurso ostensivo que pretende mostrar de
forma inmediata la significacién del trabajo algebraico. En
los libros de texto este trabajo recibe el nombre de reso-
lucion grdfica de ecuaciones.

Una vez presentado en los manuales el método de resolu-
cion algebraico que es complejo y abstracto, se presenta un
nuevo método de resolucion —el grafico- que, por el con-
trario, es sumamente evidente, intuitivo, elemental. Pode-
mos observar cualquier manual escolar para detectar estas
caracteristicas. En los ejemplos que proponen, normalmen-
te, la funcién cuadritica presenta como puntos de corte con
la recta real aquellos que tienen como abscisas exclusiva-
mente niimeros enteros. Se proponen al alumno como 1os
Unicos casos posibles, como si todas las ecuaciones se
pudiesen resolver de ese modo. La materia ensefiada se
naturaliza. Bl trabajo transpositivo toma una forma cons-
ciente y deliberada de elementarizacion®,

La «@esolucion
gridfica
de ecuaciones
Dpermite
a los profesores
Dponer en prdctica
un contrato
diddctico ostensivo
en cuanto
a la representacion
grdfica
de funciones:
[.]
Esta utilizacion
transparente
Y naturalizada
del grdfico
de funciones
se constituye
en un obstdaculo
diddctico.

8 Los objetos matemdticos viven

en el sistema didéctico en una
continua y constante inferrela-
cién de unos con ofros forman-
do conjuntos estructurados que
pueden ser més o menos
amplios. A estos conjuntos
Aussude (1994: 140 los deno-
mina «formas didécticas».

9 Transformar en obvio, evidente.

Esta presentacion intenta reducir al mini-
mo la «densidad y la condensacion de
las  formas didécticas del saber
(Aussude, 1994: 140). Esto implica una
ilusion de transparencia en cuanto a la
consideracién del saber puesto en juego.

La pretendida «esolucion grifica de
ecuaciones» surge asi en el sistema
didéctico como producto de una necesi-
dad didictica para dar significacion a las
précticas algebraicas, pero se conduce a
través de un proceso de economia
didactica que se refleja a través de una
gran reduccion de la densidad de los
objetos del saber presentes:

° Los nuimeros racionales, irraciona-
les, reales, no aparecen, su lugar es
econémicamente ocupado por los
naturales.

° la representacién de funciones se
lleva a cabo a través de una muy
particular tabla de valores formada
solo por nimeros enteros.

® Los puntos de corte de la paribola
(o la recta) con el eje de abscisas
nos ofrecen la solucién de modo
inmediato y maravilloso.

La elementarizacion y naturalizacién de
un saber cientifico, como es en este
caso el Teorema de Bolzano

Si f{x) es continua en el infervalo cerrado a,
b, y en los extremos toma valores f(a) y fib)
de signos opuestos, se anula por lo menos en
un punto interior. (Rey Pastor, 1969: 396)

conduce a una presentacién escolar
ingenua y transparente,

La wesolucién grafica de ecuaciones» per-
mite a los profesores poner en prictica un
contrato diddctico ostensivo en cuanto a
la representacién grafica de funciones:

El lugar atribuido por el profesor al gréfico
cartesiano estd basado en una «falsa trans-
parencia» de la representacién gréfica, pero
a su vez el gréfico sirve justamente para lle-
var a cabo la transposicién didéctica de la
nocién de funcién. (Lacasta, 1995: 271)

Esta utilizacién transparente y naturali-
zada del gréfico de funciones se consti-
tuye en un obsticulo didictico. Asi se
muestra en un trabajo de investigacion
llevado a cabo por Ruiz Higueras (1994,



998) en el que mis del 70% de los
umnos de bachillerato y COU a los
ue se propuso la siguiente tarea:

Si tuvieses que explicar a un alumno de
° de BUP lo que es una funcién mate-
mética, 3qué le dirias?

e indicarfas algunos ejemplos?, scudles?
propondrias algin ejercicio, o algin
roblema,  para que él lo resolviese?
ndica alguno.

Propusieron como ejercicios la represen-
tacién grafica de funciones tales como

y:x5—2m/x—2

~ cuya representacion grifica encierra una
- gran complejidad.

Esto es debido a la transparencia epistemo-
logica con que le son presentadas las repre-
sentaciones grdficas de funciones, tanto por
los manuales como por los profesores en el
aula. Se reduce a una algoritmizacién:
damos valores (naturales o enteros) a la
variable independiente, obtenemos pares,
los situamos en los ejes cartesianos e inme-
diatamente los unimos, obteniendo la gréfi-
ca de la funcién. Esto conduce a los alum-
nos a construir conocimientos excesivamen-
te locales, que pueden ser correctos en cier-
tos limites, pero generalmente los alumnos

ignoran la existencia de dichos limites.
(RuizHigueras y Rodriguez, 1996: 247)

Fuera de dichos limites, la naturalizacién
de la representacion de graficos condu-
 cird a los alumnos a cometer errores. Se
_constituird en un obstdculo didéctico
fruto de la reduccion de la densidady la
condensacion de las formas didicticas
del saber. Esto hard que los alumnos,

cuando estudien matemadticas superio-
 tes, corran el peligro de considerar las
_demostraciones matematicas formales
como inttiles, como algo gratuitamente
afadido, ya que todo «se ve» y «se mues-
tra» perfectamente en el grafico.

Desde la institucion escolar se vive la
ficcion de considerar los objetos de
enseflanza como copias, si bien simpli-
cadas pero fieles, de los objetos de la
encia; ilusién de transparencia que
ignora y que impide tomar consciencia
de la distancia que separa la economia
de los dos sistemas: el sistema cientifi-
Cco-matemitico y el sistema de ensefian-
za de las matematicas.

...€S preciso
que estas
investigaciones
se realicen con
una vigilancia
epistemologica
que ponga
al descubierto
los fenomenos
de transparencia ),
de esa manera,
desechar
los proyectos
irreflexivos sobre
la enserianza
que se inspiran
en la creencia de
que es posible
cambiar
a voluntad,
cualquier relacion
diddctica. ..

10 A finales del siglo xvii se
comenzd a vislumbrar la idea
de que el reino social tiene sus
propias leyes, como los demés
reinos de la naturaleza. Fue a
comienzos del siglo xix cuando
Auguste Comte (1798-1857)
en su Cours de Philosophie
positive inicié el estudio cientifi-
co de la sociologia. Fue el crea-
dor del positivismo y tuvo el
mérito de ser el padre de la
sociologia o «fisica socials.

Para ser conscientes de esta distancia, Artigue (1989) pro-
pone llevar a cabo un serio anilisis epistemologico de los
objetos matemiticos de ensefianza:

El andlisis epistemolégico debe ayudar al didacta a desprender-
se de la ilusién de transparencia de los objetos del saber que
manipula y debe asimismo, ayudarle a liberarse de las represen-
taciones epistemolégicas erréneas que tiende a infroducir en su
préctica de ensefianza. [Artigue, 1989: 2)

Reflexién final

Dada la limitacién de este trabajo, creemos que los casos
que hemos presentado nos han permitido llevar a cabo
una reflexién, desde la Didactica fundamental de las
Matemdticas, sobre la presencia del fenémeno de transpa-
rencia en diferentes hechos didacticos. Este tipo de andli-
sis estd muy distante de todo psicologismo y constituye un
nicleo muy significativo en el 4mbito de las investigacio-
nes llevadas a cabo en nuestra drea de conocimiento.

Quisiéramos, para terminar, recordar lo que Durkhein (1858-
1917) consideraba a propésito de los hechos sociales y que
bien puede iluminar nuestro camino en el anlisis didactico
del saber matematico. Segin Durkhein, la Sociologfa no
pudo surgir hasta que no se aceptd que las sociedades estin
sometidas a leyes que se derivan necesariamente de su natu-
raleza y que, ademis, la expresan. Durante siglos los hom-
bres han creido que en la sociedad todo podia ser arbitrario,
contingente; que los legisladores o los reyes podian, como
los antiguos alquimistas, cambiar el aspecto de las socieda-
des, hacerlas pasar de un modelo a otro; ilusién del tecnoé-
crata que cree que puede cambiar las instituciones por
decreto. En realidad, estos supuestos milagros eran ilusorios,
y esta ilusion dio lugar a graves equivocos.

Han existido muchas resistencias para admitir que existen
leyes y principios que analizan, estudian y modelizan el fun-
cionamiento de la sociedad!®, pero lo mismo ocurtié con la
economia e incluso con campos como la biologia o la medi-
cina donde su cumplimiento nos parece hoy incuestionable.

Podemos estar seguros que en nuestra ciencia -la
Didictica de las Matemadticas— van a existir los mismos pre-
juicios para su aplicacién. Vamos a sostener durante bas-
tante tiempo resistencias que sélo la investigacién sobre
los hechos didacticos podri vencer.

Pero es preciso que estas investigaciones se realicen con
una vigilancia epistemoldgica que ponga al descubierto los
fenémenos de transparencia y, de esa manera, desechar los
proyectos irreflexivos sobre la ensefianza que se inspiran en
la creencia de que es posible cambiar, a voluntad, cualquier
relacion didéctica, sin tener en cuenta el conjunto de con-
diciones y restricciones que pesan sobre el sistema didacti-
co y, principalmente, aquellas que estdn intimamente rela-
cionadas con el saber puesto en juego: con la matemdtica.
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De este fendmeno de transparencia participan frecuente-
mente las instituciones periféricas del sistema de ensefian-
za (la «oosfera'), Estas instituciones tienen normalmen-
te un apetito insaciable de innovacién con el que quieren
cambiar la obsolescencia de viejas formulas que no tuvie-
ron el éxito pretendido en la ensefianza. Dan normas
generales que borran la especificidad de los saberes pues-
tos en juego. Evidencian una ilusién de transparencia que
contradice el espiritu cientifico.

El pensamiento racional cientifico, seglin Bachelard, sélo
podra avanzar con criterios que permitan rectificar y mejo-
rar el pasado:

El racionalismo es conciencia de una ciencia rectificada.
{Bachelard, 1978: 117)

Ese es el objeto de nuestra ciencia y en ese camino esta-
mos, desde diferentes paradigmas, desde diferentes
escuelas de pensamiento, con diferentes metodologias,
tratando de buscar la verdad, tratando de borrar la ilu-
sibn primera de transparencia que ofrecen los hechos
didacticos.
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