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Resumen

Recientemente se ha puesto en evidencia la necesidad de integrar asignaturas de Didactica
de las Matematicas en los Planes de Estudios de la Licenciatura de Matematicas, el
problema que esto plantea es como llenar de contenido estas asignaturas. El reto es acertar
con un perfil que, recogiendo las aportaciones de la investigacion afin, sea apropiado y
aceptado por la Comunidad de los Matematicos, por los profesores de las Facultades de
Matematicas y por los mismos estudiantes de Matematicas. Para enfrentar este reto
adelanto a continuacién algunas ideas.

LA DIDACTICA DE LA MATEMATICA Y SU AMBITO DE ACTUACION

Por un lado la Didactica de las Matematicas atiende a la construccion de modelos teoricos
para explicar los distintos aspectos de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el
marco de los sistemas educativos. Como tal es una disciplina cientifica que pretende ser
reconocida por sus aportaciones en un ambito de estudio propio, aunque para lograrlo tiene
que hacer frente a dificultades que proceden de un clima de opinion reticente por parte de la
Comunidad afin, la de los matemaéticos, méas consolidada, prestigiosa y avanzada.

Por otro lado, la Didactica de las Matematicas atiende al desarrollo y concrecién de
conocimientos aplicados y comprometidos con la practica educativa. Como tal es una
disciplina profesional cuyo ambito de actuacion es la formacion de docentes, en particular
en su formacion inicial y, en este terreno, también tiene que hacer frente a dificultades de
otra indole, las que proceden de las practicas y creencias de los estudiantes para futuros
profesores de matematicas.

EL MODELO DE FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

Se puede decir que la formacién de profesores de matematicas tiene su origen en las
reformas educativas del siglo XIX que es cuando se universaliza el sistema general y
publico de ensefianza. Este fendmeno planted la necesidad de formar a una gran cantidad de
profesionales de la ensefianza para atender las demandas del nuevo sistema, lo que dio
lugar a la creacion de las instituciones que se conocerian como Escuelas Normales. Es en
las Normales, encargadas de la formacién inicial de los profesores, donde aparecen la
asignaturas denominadas de Metodologia, que posteriormente se llamaran de Didéactica. En
Espafia y en muchos otros paises las Normales quedaron inicialmente fuera del sistema
universitario y sélo atendieron a la formacion de los docentes de Educacion Primaria,
denominados Maestros. La docencia en Secundaria y otros niveles superiores quedo
reservada a los licenciados universitarios, quienes en su ambito de actuacion son
denominados profesores.

LA IDEOLOGIA QUE SUSTENTA EL MODELO TRADICIONAL DE
FORMACION DE PROFESORES DE SECUNDARIA

Los licenciados universitarios se forman unicamente en los contenidos propios de su
disciplina y no reciben formacién didactica a lo largo de su carrera. Para paliar esta
deficiencia, en Espafia, los licenciados que quieran acceder a un puesto en la ensefianza
oficial deben realizar un curso de especializacion didactica, una vez finalizada la carrera.




Este curso denominado CAP, ha venido conjugando dos ideologias:

1. Una, que considera que para ensefiar es suficiente con el dominio de la disciplina.

2. Otra, que percibe la didactica como un arte y como tal el profesor se forma dentro
de su propia préctica, o guiado por los practicos.

Desde el primer punto de vista se sefiala que lo importante es la formacién cientifica y, por
tanto, se reniega de lo didactico bajo la idea de que es una falsa ciencia, un discurso
ideologico que desea imponerse en detrimento del conocimiento disciplinar. En
consecuencia, se considera que para cursar la especializacion didactica se debe esperar a
que los estudiantes terminen su carrera, con el fin de tener garantias de que ya se saben lo
importante; esto es, las matematicas.

Desde el segundo punto de vista se entiende que la Didactica se debe centrar en la
instruccion y en la practica; es decir, en los problemas de seleccion, secuenciacion,
temporalizacion, metodologia de los contenidos curriculares, y gestion de la clase. En
consecuencia, se considera que los responsables del curso de especializacion didactica
deben ser los profesores de Secundaria en ejercicio, miembros experimentados de las
mismas instituciones que finalmente son las que van a recibir a los futuros profesores
cuando estos terminen sus estudios. jNo los especialistas en Didactical

EL PUNTO DE VISTA DE LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS EN
RELACION CON EL MODELO TRADICIONAL

Desde la comunidad de profesionales de la Didactica de las Matematicas se cuestionan
estas dos ideologias. Por una parte, frente a la renuncia a lo didactico que se sigue de la
primera ideologia, se sefiala que son los matematicos los que han de responsabilizarse de lo
que se hace en su nombre y que, por lo tanto, que los matematicos deberian pensar en la
formacion en Didactica de las Matematicas como algo propio. Por otra parte, frente al
centramiento en la instruccion que se sigue de la segunda ideologia se sefialan carencias, ya
que se afirma que cuando sélo se mira la instruccion y gestion de la clase no se discute el
contenido, no se tiene en cuenta el aprendizaje y no se pone en duda el conocimiento del
profesor. En otras palabras, se ignora que hay otros objetos de estudio y reflexion que
amplian el ambito de actuacion de la disciplina, entre los que cabe citar el conocimiento del
funcionamiento de los alumnos o del profesor, el disefio e innovacion curricular, o la
evaluacion.

UN NUEVO MODELO DE FORMACION DE PROFESORES DE SECUNDARIA
Como consecuencia de estos planteamientos desde la Didactica de las Matematicas se ha
defendido un nuevo modelo de formacién de profesores de matematicas para los niveles
Secundario y Bachillerato. Este nuevo modelo reivindica la necesidad de que los Planes de
Estudio de Matematicas integren asignaturas de Didactica de las Matematicas y, para ello,
se argumenta con tres tipos de razones principales:

- Razones de indole social, ya que la Didactica de las Matematicas puede hacer
aportaciones en otros &mbitos de actuacion tales como, por ejemplo, la difusion y
mantenimiento social o el proselitismo de la disciplina.

Razones de indole académico, ya que la Didactica de las Matematicas es un
dominio de conocimientos que amplia el ambito de estudio de los matematicos,
ambito que a estos incumbe y que no pueden dejar en manos de otros profesionales,
con las consecuencias que esto acarrearia.

Razones de indole profesional, ya que la Didactica de las Matematicas es una
disciplina que implica como salida profesional muchos estudiantes de matematicas.



EL PANORAMA ACTUAL
En el panorama actual espafiol se ha conseguido integrar en los planes de estudio de las
licenciaturas de Matematicas asignaturas de Didactica de las Matematicas, aunque con
caracter optativo. Se implica asi a nuestra comunidad profesional de una manera directa en
los estudios del segundo ciclo universitarios. Esto no ha sido un logro gratuito sino que se
debe a un cambio en el clima de opinién académico motivado por
- Los retos del nuevo modelo educativo implantado en Espafia y que eleva la
Educacién obligatoria hasta los 16 afios. Retos que no sélo afectan a los contenidos,
objetivos, metodologia y criterios de evaluacion, sino también al papel del profesor.
La institucionalizacion de la Didactica de la Mateméatica como Area de
Conocimiento en la Universidad espafiola, que ha permitido su consolidacion
académica.
El gran incremento en investigacion y desarrollo de la Did4ctica de la Matematica y
el reconocimiento creciente de su importancia.
La existencia de una numerosa comunidad profesional de Didactas de las
matematicas.
Reticencias
No obstante todavia existen resquicios de clima de opinion reticente basado en la
desconfianza acerca de lo que “lo didactico” puede aportar en la formacién de los
matematicos. Opinion que, dejando de lado argumentos basados en prejuicios o
corporativismos, encuentra justificacion en dos ideas: una es que una reflexion didactica no
puede adquirir significado con jovenes sin experiencia y que, por tanto, debe reservarse
para la formacion permanente; la otra es el temor a que la formacién didactica se haga en
detrimento de la formacion matematica de los estudiantes.
Dificultades
Este clima de opinion reticente se ve reforzado por las dificultades especificas que hay que
vencer en el trabajo diario con los estudiantes de matematicas. Dificultades que tienen que
Ver con sus creencias, con sus habitos y con las expectativas que despierta la Didactica.
Los estudiantes creen que la materia puede ser dominada si trabajan en ella y si han tenido
éxito es porque han trabajado duro (Schoenfeld, 1989 p. 66). Ademas, “la mayoria de los
(estudiantes) que tienen éxito nunca ponen en duda su conocimiento matematico o las
matematicas que han aprendido: después de todo, no hace ninguna falta si tienen éxito” Sin
embargo, “la situacion es bastante diferente para la mayoria de los jovenes que no tienen
éxito. Siguen creyendo que las matematicas son importantes, pero también que son dificiles
—imposibles para muchos - , misteriosas, sin sentido y aburridas. No tratan de nada y
provocan sentimientos de opresion y de estar bajo el dominio de alguien, no se sabe quién.
No es probable que estas personas pongan en duda las matematicas mismas, pero
seguramente pondran en duda, criticaran y vilipendiaran la llamada educacion matematica
que han recibido. Culpan a los ensefiantes de no haberlos comprendido nunca, culpan al
curriculo de matematicas por todos sus ejercicios irrelevantes y soporiferos y, naturalmente,
culpan al sistema educativo por haberlos engafiado. El sistema les hizo creer que el estudio
de las matematicas era, y es, importante, y el sistema les ha fallado. El sistema creo la
necesidad pero ha sido incapaz de satisfacerla” (Bishop, 1991, p. 18 y 19).
En cuanto a los habitos de los estudiantes para futuros profesores, éstos tienden a emular
las metodologias de sus antiguos maestros sin cuestionar su idoneidad. A falta de otra
experiencia, tienden a organizarse de acuerdo con sus Ultimas vivencias, lo que trasladan a
la Escuela hasta que al darse de bruces con la realidad comienzan a generar sentimientos



negativos por la falta de éxito esperado

Finalmente, las expectativas que despierta la didactica en los estudiantes suelen ser
frustrantes, tanto por la complejidad de las nociones didacticas, su lenta comprension y su
vinculacion a la experiencia de su puesta en practica, como por las contradicciones de la
ideologia dominante que presupone la existencia de una relacion de transferencia simple de
la ensefianza al aprendizaje (Laborde, 1992, p. 167). De aqui que, al comienzo, la vision
didactica sea desestabilizadora y decepcionante y, como no parece dar respuestas a los
problemas, favorece mas la critica de la ensefianza tradicional que la oferta de soluciones
inmediatas.

Respuestas

Dado este panorama tan complejo es claro que hay que reaccionar en un sentido que tenga
en cuenta que a los estudiantes de matematicas como futuros profesores se les va a exigir
conocer las mateméticas de una manera diferente a las otras personas implicadas
exclusivamente en la cultura matematica formal. No como un producto acabado, sino como
un producto en elaboracion, que se plantea desde una perspectiva cultural, comprometida
con la educacion de los ciudadanos, con sus procesos de ensefianza/aprendizaje, con su
comportamiento y sus sentimientos. Un conocimiento de Matematicas diferente del que
necesita de las aplicaciones de las Matematicas (un estadistico, un ingeniero o un fisico).
Por lo tanto, es necesario producir cambios en la forma en que estan viviendo su formacion
los estudiantes de matematicas, y para esto es necesario el punto de vista de la Didactica de
las Matematicas en los planes de estudio de las licenciaturas de Matematicas. En otras
palabras, es necesario introducir en ellos asignaturas de Didactica de las matematicas.
Componentes de las asignaturas “Didactica de la matemaética

Para articular las asignaturas de “Didactica de las matematicas”, en el sentido sefialado en
el epigrafe anterior, las componentes que se pueden abordar y cuyo desarrollo daran forma
concreta al trabajo en el saldn de clase podrian ser las siguientes:

Una componente cognitiva

Para mostrar la complejidad de las relaciones de ensefianza-aprendizaje que se manifiestan
en la subjetividad y en la insuficiencia de la préctica de la ensefianza.

La subjetividad, que se deriva del hecho de que los procesos de toma de decision del
profesor se ven influidos por multiples factores, por ejemplo, el impacto de sus creencias,
Su pensamiento, su conocimiento y experiencia previa mientras aprendié matematicas; o el
conocimiento acerca de cdmo piensan y resuelven tareas los aprendices.

Y la insuficiencia de la ensefianza que se deriva de que siendo el aprendiz un constructor
activo de su propio conocimiento las presentaciones claras no son suficientes, por lo que
éste con ideas correctas puede adquirir conocimientos locales, parciales, vagos,
incoherentes o erréneos. Los profesores construyen este tipo de conocimientos que son
resistentes, dificiles de erradicar y los llevan a sus clases produciendo como una bola de
nieve.

Una componente de ensefianza

Para revelar la relatividad del curriculum, la metodologia y la evaluacion que se manifiesta
en una obra inacabada que es el resultado de decisiones de grupos dominantes, que
evoluciona y obedece a leyes que rigen su desarrollo interno, y que estd conformada con
elementos que no son incuestionables.

Una componente formal.

No para mostrar los contenidos de la materia que los alumnos cuando sean profesores
tendran que ensefiar a sus alumnos; contenidos cuyo conocimiento se les supone por



haberlos cursado en otras disciplinas matematicas, sino porque es preciso saber cuales son,
en qué sentido estan concebidos, y como son objeto de un proceso de elementarizacion.
Una componente histdrico-epistemolégica.
Para mostrar el proceso constructivo del conocimiento matematico en sus dimensiones
cognitiva, pedagogica y epistemoldgica que se manifiesta en su progreso evolutivo y, no
tratando de introducir la historia como un pasatiempo, presentando anécdotas del pasado,
biografias o descripciones de hechos ordenados cronoldgicamente.
La dimension cognitiva, para aprovechar paralelismos entre las concepciones y dificultades
en la historia de la ideas matematicas y en los estudiantes de hoy cuando estan tratando de
ser competentes en las matematicas de la ensefianza. La dimension epistemologica, para
sefialar los cambios en las concepciones hasta llegar al concepto en su formulacién actual,
asi como los avances, retrocesos y controversias en la aceptacion de esos cambios vy, los
errores, contradicciones e incoherencias de los matematicos del pasado, sus explicaciones y
sus justificaciones en relacion también con esos cambios. Y la dimension pedagdgica, para
mostrar el orden en la presentacion de las ideas matematicas, su razén de ser y como se
organizan y relacionan, en los libros de texto.
Ejemplos ilustrativos de estas componentes
Componente cognitiva
La insuficiencia de la enseflanza se puede poner de relieve de muchas maneras, en
particular, enfrentando a los estudiantes con su propio proceso de ensefianza-aprendizaje en
relacion con sus concepciones, el sentido de sus conocimientos, sus limitaciones, etc. Para
ilustrar esta idea son muchos los ejemplos que podemos utilizar, uno de ellos es el caso de
los decimales y los porcentajes.
Planteamos a los estudiantes que discutan acerca de las siguientes afirmaciones:
- 1,23y 1,230 representan numeros diferentes

No hay ningun decimal entre 3,25y 3,26,

El nimero siguiente de 3’25 es 3'26;

3,9<3,12 porque 9 <12,

0,12 =0,1 porque 1x1=1

No es posible tomar del 200% de una cantidad ya que el 100 %, ya que de esa

cantidad es el todo. Sin embargo si es posible una ganancia del 200%

Si la gasolina sube un 20%, y después baja un 20%, el precio no ha variado

Un comercio puede anunciar que hace el 100% de descuento y sin embargo no

regalar los productos, solo tiene que vender a 50 lo que antes vendia a 100.
Componente historico-epistemoldgica.
Para hacer emerger las concepciones y dificultades de los estudiantes del presente
planteamos preguntas en relacion con las concepciones de los matematicos del pasado.
Para ilustrar esta idea también son muchos y variados los ejemplos que podemos utilizar,
uno de ellos es el caso de los Negativos.
Recordemos que los negativos obligaron a plantear la necesidad de una nueva ordenacion
de las nameros. Al querer conservar el orden numérico, por necesidad de la operatoria,
hubo que aceptar que cualquier cantidad negativa tenia que ser menor que cualquier
cantidad positiva.
2<7b 2-3<7-3pb -1<4
y, de aqui, que las cantidades negativas tenian que ser cantidades menores que cero.
-2<1p -2-1<1-1=0



Esto dio lugar a acaloradas discusiones y a razonamientos absurdos.
Si las cantidades negativas son menores que las positivas se tiene que: -3 < 2,
mientras que (-3)? > 2° de donde entre dos cantidades desiguales el cuadrado de la
mas pequefia es mayor que el cuadrado de la mas grande (Carnot, 1753-1823) y esto
es absurdo.

Otro caso paradigmatico es el de los complejos
(-1) = Q) b (-1)>= (1)* P log(-1)* = log(1)?, de donde aplicando las reglas para
operar con logaritmos se tiene que 2log(-1) = 2Iog(1) P log(1) = log(-1). Igualdad
que introduce el logaritmo de un nimero negativo, en contra de la definicion escolar
que afirma que no existen los logaritmos de los nimeros negativos, dado que el
logaritmo es un exponente. Pero es que, ademas, de log(1) = log(-1) se sigue,
usando la cancelacion que usamos con frecuencia para resolver las ecuaciones
logaritmicas, que 1=-1y esto es dificilmente aceptable
Por otra parte, de la definicion de i=0-1 se tiene que i2=0G-101 y por las reglas para
operar radicales se tiene que G-101={-1)(-1)=Cl=+1 de donde i*=+1. Pero por la
definicion de raiz cuadrada se tiene que: i2=(0-1)?=-1'y esto es absurdo.

Otro ejemplo de controversia epistemoldgica esta relacionado con la dificultad para

entender la convergencia / divergencia de series.

- Autores como Bernouilli, Leibnitz o Euler, obtuvieron que la serie 1-1+1-1...+... (-
1)™* era sumable y de suma 1/2. Bernouilli, denotando la suma por S = (1-1)+(1-
1)+(1-1)+ ..., y reordenandola obtuvo que S = 1-(1-1)-(1-1)-(1-1)- ... , e igualando,
obtuvo que 1-S = S, de donde S = 1/2. Mientras que Euler, tomando la serie
geométrica 1/(1-x) = 1+x+x%+x*+ ..., obtuvo para x = - 1, que 1-1+1-1+... = 1/2.
Sin embargo, escribiendo la serie en la forma (1-1)+(1-1)+(1-1)+ ..., se obtiene que
la suma deberia ser 0. Igualmente, escribiendo la serie como 1-(1-1)-(1-1)-(1-1) +

., Se obtiene que la suma deberia ser 1. ; Qué se puede decir de esto?
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