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APORTACIONES DEL AREA A LA FORMACION INICIAL DE LOS
MATEMATICOS: LA VISION DE UN PROFESOR DE DIDACTICA DE LAS
MATEMATICAS

RESUMEN

En esta ponencia se aborda el tema desde dos puntos de vista:

— Desde el de un miembro de la comunidad de profesionales de la Didactica de

las Mateméticas'.

— Desde el de un profesor de la asignatura Didéctica de las Mateméticas

integrada en € Plan de estudios de una Licenciatura de Matematicas.

Desde e primer punto de vista se sefidla que la aportacion del &rea tiene dos
vertientes. una que es la formacion inicial del profesorado y otra que es la difusion y
mantenimiento socia de ladisciplina

Desde el segundo punto de vista se describe como se ha articulado la Didactica de
las Mateméticas en € plan de estudios de Matematicas de la Universitat de Vaéncia, se
comentan las dificultades que hay que vencer para abordar € trabajo en clase y se
sefialan los objetivos que dan forma concreta a quehacer con los estudiantes de

mateméticas en la asignatura Didactica de las Mateméticas.

LA FORMACION INICIAL DE LOS PROFESORES DE MATEMATICAS EN EL
SISTEMA UNIVERSITARIO

Es obvio decir que la calidad de un sistema educativo es esencial para el progreso
de un pais 'y que, por tanto, potenciar esta calidad debe ser un objetivo central de toda
politica educativa. Para este objetivo la politica educativa utiliza varios referentes, uno
de ellos es laformacion del profesorado.

En laactualidad laformacion inicial del profesorado esta integrada plenamente en
el sistema universitario en una de sus partes, la que corresponde a nivel de primaria
mediante |os titulos de maestro; la otra parte, la que corresponde a nivel de secundaria
esta contemplada solo parcialmente mediante los cursos de especializacion en €
denominado C.C.P*.
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Antecedentes

El C.C.P. estributario del anterior modelo de formacion inicial del Profesorado de
laley Villar Palasi de 1970 gue se realizaba después de la titulacién cientifica respectiva
mediante cursos intensivos a cargo de los Institutos de Ciencias de la Educacion de las
Universidades (art. 102). Este curso se calificaba como apto y no apto.

Como ha sefidlado Puig (2001), € C.C.P. es deudor de dos ideologias: una que se
centra en la disciplina especificay otra que se centra en la ensefianza’.

La primera ideologia entronca con una vision restrictiva de la formacion en
mateméticas que reniega del conocimiento didactico bajo la maxima de que para
ensefiar es suficiente con un dominio de la disciplina’.

L a segunda entronca con una corriente que, en palabras de Bishop (1999, p. 219),
se podria conceptualizar de una manera relativamente simplista, como una instruccion.
Esto es, una corriente que orienta la formacion de profesores a la resolucion de los
problemas que tienen que ver con la seleccién, temporalizacion, secuenciacion y
metodologia pedagogica de los contenidos curriculares, aderezados con una pizca de
motivacion de los alumnos 'y control de una clase con eficacia, etc.

No es extraiio que, para la puesta en practica de este enfoque, se considere que
solo se necesiten educadores profesionales experimentados, miembros de las mismas
instituciones que finalmente van a recibir a los estudiantes, esto es, profesores de
Secundaria, que como miembros de mas edad serén los encargados de desempefiar tan
importante papel; es decir, que seran los responsables como colectivo ante la sociedad
del éxito o fracaso de los profesores noveles.

Innovacion

Bajo esta perspectiva irrumpe el C.C.P., en tramite final de aprobacion en el
momento de escribir estas lineas tras haber visto retrasada su puesta en marcha durante
12 afios’, y se postula como la respuesta oficial, como €l intento de solucidn, a los retos
gue plantea el nuevo modelo educativo propugnado por LOGSE, en lo que es achacable
alos aspectos relacionados con la formacién como Profesores de Secundaria.

El CCP esinnovador con relacion al C.A.P. a menos en dos hechos que merecen
ser destacados: uno es que brinda la oportunidad de integrar en los planes de estudio de
las licenciaturas de Matematicas asignaturas de Didéctica de las Matematicas,

implicando asi a nuestra comunidad profesional de una manera directa en los estudios
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universitarios de segundo ciclo®; el otro es que asume que |os retos sefialados antes, en
aquellos aspectos que son especificos de las matematicas, son objeto de estudio de lo
gue llamamos la Didéctica de la matematica.

Esta asuncion no hubiera sido posible s en los Ultimos afios no se hubiera
producido el tremendo crecimiento en investigacion y desarrollo de la Didactica de la
Matemética. Un enorme trabajo que se ha materializado en el creciente reconocimiento
de la importancia de esta area de conocimiento, en el mayor convencimiento de que la
complgjidad de la Educacion Matematica va més alad del modelo simplista de
instruccién sefialado antes, en e deseo de buscar mejores maneras de educar a nuestros
hijosy, como no, en la existencia de una importante comunidad profesional de didactas
de lamatemética’.

En este sentido, el reciente pronunciamiento de la Real Sociedad Matemética
Espariola (2001) es bienvenido: “No es menos importante recomendar lainclusion, seria
y rigurosa de contenidos de caracter didéctico en las materias de las Licenciaturas de
Mateméticas para aquellos alumnos que deseen formarse como futuros profesores. Si ho
atendemos adecuadamente esta sentida necesidad, otras entidades lideraran un proceso
de mayor atencién en la Licenciaturas a la componente profesional del futuro profesor
de Secundaria, que podria poner en peligro, de acuerdo con algunas propuestas
recientes, el que las Licenciaturas de Matematicas, como hoy las concebimos, continten
facultando, a medio plazo, parael gercicio de la profesion de profesor de Secundaria’.
Necesidad

El marco legal actual de la LOGSE ha introducido cambios en nuestro sistema de
ensefianza que no sblo afectan a los contenidos, objetivos, metodologia y criterios de
evaluacion®.

Estos cambios implican una modificacion profunda en el papel del profesor. Al
profesor, antiguamente considerado como técnico-especialista, encargado de transmitir
los conocimientos en el proceso de ensefianza, se le exige que actlie como trabajador
auténomo, con capacidad para tomar decisiones sobre la planificacion, desarrollo y
evaluacion de su préctica educativa, que mas que una situacién técnica es una situacion
problemética, incierta, complegjay singular®.

A los estudiantes de matematicas, como futuros profesores, se les va a exigir

conocer las matemaéticas de una manera diferente a los otros matematicos, no como un
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producto acabado sino como un producto en elaboracién que se plantea desde una
perspectiva o foco de atencion que esta caracterizada por el protagonismo de la edad de
los estudiantes, comprometida con su proceso de aprendizaje, con su comportamiento y
sus sentimientos, que son los que se deben conformar. Y seles va a exigir también una
metodol ogia diferente a la que estén viviendo en las Facultades de Mateméticas, para lo
gue no reciben una formacién especifica, y no la reproduccién de un modelo que les
resultara comodo por que es aquél con el que ellos se sentiran familiarizados'™.

En otras palabras, |0 que se espera de la preparacién especificaidea parael futuro
profesor de mateméticas es que tenga una componente diferente de la de las otras
personas implicadas exclusivamente en la cultura matemética formal, por lo tanto, es
necesario producir cambios en la forma en que estan viviendo su formacién los
estudiantes de mateméticas futuros profesores, y para esto es necesario € punto de vista

de la Didactica de las Mateméticas.

¢(QUE PUEDE APORTAR LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS A LA
LICENCIATURA DE MATEMATICAS?

Lo anterior delimita lo que la Didactica de las Mateméticas puede aportar a la
Licenciatura de Matematicas en € terreno de la formacién de profesores. A falta de otro
marco institucional auténomo que posibilite esta formacion, 1o que se aporta desde la
didactica de las Matematicas es un dominio de conocimientos para llevar a cabo una
formacién inicial del profesorado que, como han sefialado Rico, Sierra'y Castro (2000,
p. 389), “es uno de los ambitos de actuacion de nuestra disciplina con mayor riquezay
variedad de problemas y, por tanto, con mayor potencialidad para el desarrollo y la
consolidacion de la disciplina Didactica de laMatematica’.

Pero, no se deberia identificar la presencia de la Didactica de la Matemética en la
Licenciatura de Mateméticas con laformacion de profesores de mateméticas, también se
debe pensar en la formacion en Didéctica de las Mateméticas como disciplina, cuyo
objetivo en la Licenciatura es ampliar el rango de formaciéon de los estudiantes de
mateméticas (Llinares, et. a. 2001). En este sentido, 1o que aportan las asignaturas de
Didactica de las Mateméticas a la Licenciatura es un dominio privilegiado para hacer
gue la Educacién matematica sea materia de reflexion y estudio para los estudiantes de
matemédticas™ .
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Sin embargo, no se puede ignorar que las asignaturas de Didéctica de las
mateméticas han sido acogidas con reticencias por una parte del colectivo de
mateméticos, profesores universitarios, que siguen sin aceptar que en la Licenciatura de
Matematicas se inmiscuya la Didéctica de las mateméticas. Estos profesores
argumentan que van contra el perfil de la carreray, mientras asisten con perplegidad, no
sin preocupacion, a la crisis de identidad de su trabajo docente y a la pérdida de
estudiantes afio tras afo, ignoran gque la Didéactica de la matemética tiene un &mbito de
actuacion que vaméas ala de laformacion de profesores.

Este &mbito de actuacion se ocupa de la difusion y mantenimiento social de la
disciplina, se trata pues de una funcién social que asigna responsabilidades que a los
mateméticos les interesa asumir y que no pueden asumir seriamente mas que
desarrollando la Didéactica (Brousseau, 1991,p. 18).

Como bien han dicho Rico, Sierra 'y Castro (2000, p. 26). “ninguna disciplina
puede mantenerse como planta de invernadero, aislada del medio socia en e cua se
incardina. Cuando esto ocurre es muy facil que su desarrollo dependa de coyunturas
circunstanciales, del favor y de la arbitrariedad de los politicos y administrativos de
turno, y termine por agostarse. Por ello la difusion de la cultura matematica en todos los
niveles y estamentos sociales, para ciudadanos de todas las edades y condiciones, es
requisito irrenunciable de su progreso y desarrollo. No es posible imaginar (salvo
contadisimas excepciones) un premio Nobel en un pueblo analfabeto, no se ha dado un
genio de lamusica en pueblos sin culturay tradicion musical. Igualmente, no es posible
mantener una alta produccion investigadora en mateméticas sin una sociedad que valore
estos conocimientos y 10s ponga en practica en todos |os &mbitos de la vida cotidiana” .

En paabras de la Real Sociedad Matematica Espafiola (2001): “sin jévenes de
talento realizando sus estudios en la Universidad, no habra profesores ni investigadores
en el futuro en unos departamento universitarios que hoy estan formados por personas
con una edad media relativamente alta y concentrada en torno a esa media, 1o que los
hace més vulnerable ante e inevitable recambio generaciona que, de modo masivo,
tendra lugar dentro de no muchos afios. Lo mismo ocurrira en el seno de los centros de
ensefianza secundaria o primaria, de continuar el escaso atractivo socia de la profesion

de maestro o profesor de secundariay la escasisima o nula renovacién de plantilla. Una
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ojeada a lo ocurrido en muchos paises de nuestro entorno, hace algunos afios, muestra
gue esta premonicion no es una simple conjetura’.

Otro argumento, que no por evidente, debe dgar de mencionarse, es que la
Didéctica de las Mateméticas debe ser objeto de estudio por parte de los mateméticos,
porque para hacer didactica de las mateméticas hace falta conocer las mateméticas que
se quieren ensefiar, porgue son los mateméticos quienes han de responsabilizarse de lo
gue se hace en su nombre, y porque son a quien se invita, mas pronto o més tarde, en
Ultima instancia a zanjar los significados y la validez de lo que se hace en su nombre
(Brousseau, 1991, p. 19).

Parafinaizar este apartado, es preciso sefidlar que, ahoray aqui, no es cuestion de
iniciar un debate entre dos posiciones polarizadas sino de aunar los esfuerzos de los
diversos colectivos (Departamentos de Mateméticas, Departamentos de Didéactica de las
Mateméticas y profesores mateméticas en los niveles no universitarios), para hacer
frente ala necesidad fundamental de que la Sociedad espariol a atienda adecuadamente a

ladifusion, ensefianzay al desarrollo de los conocimientos matematicos.

¢COMO SE HAN ARTICULADO ESTOS DOMINIOS EN LA LICENCIATURA DE
MATEMATICAS?

Acogiéndose a Decreto 1692/1996 que regula el C.C.P., los dominios de trabajo
de la Didéctica de las mateméticas sefialados antes se incorporaron a plan de estudios
del 90 de la Facultad de Matematicas de la Universitat de Vaencia, con €l propdsito de
atender a un triple objetivo:

— Comenzar la preparacion para profesor de secundaria ya durante la licenciatura de
Mateméticas.

— Hacer posible que esa formacion fuera convalidable con el CCP, una vez se
implantara.

— Integrar la Didéctica de las Mateméticas como area de conocimiento en la Facultad
de Matematicas, con el consiguiente reconocimiento académico y cientifico.

Por tanto, la introduccion de las asignaturas de didéactica de las mateméticas habia de

tener en cuentatres curricul os:

— €l delalicenciatura de laque vaaformar parte,
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— €l de la parte del sistema educativo en que los alumnos que se pretende formar
tendran que gjercer su profesion de profesoresy
— ¢l del curso que laLOGSE prevé para su formacion.
Esdecir, ...
— El plan de estudios de lalicenciatura de Mateméticas de la Universitat de Valéncia.
— Loscurriculos de Mateméticas de la Educacion Secundaria de la Comunitat
Valenciana
— EI Curso de Cudlificacion Pedagégica (CCP).
Contenidos
Se parti6 de la idea bésica de que como cuaquier curso de formacion inicial de
profesores, deberian estar presentes dos tipos de contenidos:
— uno, los contenidos de la materia que los alumnos cuando sean profesores tendran
que ensefiar a sus alumnos;
— ¢l conjunto de conocimientos que proporciona la didactica.
En relacion con los primeros, es claro que esos contenidos no iban a ser ensefiados
a nuestros alumnos porque se les supone su conocimiento disciplinar, pero no dejan de
ser contenidos a considerar en nuestro plan por varios motivos. Obviamente, es preciso
saber en primer lugar cuadles son, pero, sobre todo, ha de saberse en qué sentido estan
concebidos (Puig, (2001).
Organizacion docente
Las asignaturas de Didactica de la Matemética” se situaron en el segundo ciclo de
la titulacion, formando parte de los créditos optativos, con los titulos y créditos
siguientes:
—Didactica de las mateméticas de la educacion secundarial (7’5 créditos)
—Didéctica de las mateméticas de la educacion secundariall (7’5 créditos)
El plan de matematicas del 2000
El plan 2000 que substituye a del 93 tiene un carécter menos abierto, con cursos
en vez de ciclos y menos optativas. Las asignaturas de Didéactica de las Mateméticas
estuvieron, como todas las optativas, en e ojo del huracan, en las discusiones que
condujeron a la elaboracion final de este plan 2000. Finalmente se han articulado en el
plan mediante una reserva de optativas de 18 créditos. La articulaciéon y desarrollo de

esta reserva esta pendiente de la publicacion definitiva del decreto del CCP.



B. Gomez. Departamento de Didactica de las Mateméticas. Universitat de Vaencia 8

Hasta aqui se resume la intencidén que anima, que hace necesario nuestro trabajo
en la titulacion de mateméticas. Un trabajo que no es facil, que tiene reticencias,

obstaculosy dificultades.

DIFICULTADES

Para abordar € trabgjo en clase de |as asignaturas de didéctica de las mateméticas
hay a menos dos dificultades principales que vencer: Una tiene que ver con los
creencias, actitudes y conductas de los estudiantes, la otra tiene que ver con las
expectativas que despiertala palabra didactica.

1.En el sistema de ensefianza los estudiantes futuros profesores no solo adquieren
conocimientos, sino también habitos, creencias y actitudes sobre la matematica y su
ensefianza.

1.1 Estudios redlizado sobre con estudiantes inscritos en matematicas de
programas de trayectoria académica para futuros universitarios evidencian, en relacion
con las creencias, que: “los estudiantes creen que la materia puede ser dominada si
trabajan en €lla, y cuando salen bien creen que han tenido éxito porque han trabajado
duro” (Schoenfeld, 1989 p. 66), y alainversa.

1.2 En relacion con las actitudes, interesa sefialar de acuerdo con Bishop (1991, p.
18) que “la mayoria de los (estudiantes) que tienen éxito nunca ponen en duda su
conocimiento mateméatico o las matemaéticas que han aprendido: después de todo, no
hace ninguna falta si tienen éxito” , bien entendido que esto no quiere decir que estén
satisfechos con la cantidad y suficiencia de las matematicas que han aprendido.

Sin embargo, afiade Bishop, “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 bgjo €l
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
vilipendiardn la llamada educacién matematica que han recibido. Culpan a los
ensefiantes de no haberlos comprendido nunca, culpan a curriculo de matematicas por
todos sus gercicios irrelevantes y soporiferos y, naturalmente, culpan a sistema

educativo por haberlos engaiiado. El sistema les hizo creer que el estudio de las
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mateméticas era, y es, importante, y el sistema les ha fallado. El sistema cred la
necesidad pero ha sido incapaz de satisfacerla’ (p. 18)*

1.3 En relacion con los habitos, la evidencia empirica pone de manifiesto que los
aspirantes a profesores tienden a repetir los procedimientos de sus antiguos profesores
sin tener claro la idoneidad de dichos procedimientos y de su significado (Blanco, y
otros, 2001)". Estos aspirantes, emplazados a preparar por primera vez un trabgjo
escolar, y a no tener otra experiencia, tienden a organizarse de acuerdo con sus Ultimas
vivencias, y preferentemente tenderdn a presentar las mateméticas separadas en dos
partes. la tedrica y la préctica. La primera es la de las definiciones, teoremas y
demostraciones, la segunda es la de los problemas, algoritmos y reglas. Esta dualidad,
explica las actitudes, tanto de los estudiantes como de los profesores, la tedrica es la
matemética del profesor, que los alumnos han de escuchar sin intervenir; la practica es
la del dumno, que es en la que ellos han de participar. Por tanto, la prioridad de los
profesores serd e discurso lo conceptual, mientras que la de los aumnos sera la
gjercitacion en lo procedimental.

2. Para los estudiantes de matematicas, las expectativas que despierta la palabra
didéctica son frustrantes, existen varias razones para ello.

2.1 Una de €llas es gue las nociones didacticas son complejas, de comprension
lentay vinculadas estrechamente a la experiencia de su puesta en préctica™., motivo por
el cual terminan por despertar poco interés.

Para los estudiantes de mateméticas, futuros profesores, las cuestiones y
problemas didacticos no son tales cuestiones y problemas para ellos, sino hipotéticos
problemas “de los demés’, porgue su interés todavia esta centrado en el dominio de los
contenidos. Dificilmente un problema educativo es un problema para el que no tiene la
necesidad de tener que enfrentarse irremediablemente con €.

2.2 Otra razon, es que € estudiante, adscrito a la ideologia dominante que, de
acuerdo con Laborde (1992, p. 167), presupone la existencia de una relacion de
transferencia simple de la ensefianza al aprendizaje, espera encontrar la solucion a
problemas que ha percibido en su experiencia personal como sujeto de la docencia. Por
eso, cuando entra cuando comienza a conocer € trabgo en educacion matemética,

cuando se le anima a consultar algin documento recomendado para un determinado
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tema, es muy probable gue lo encuentre decepcionante, porque no le diga nada o porque
no le da respuesta a su problema o porque la respuesta le parezcatrivial.

El problema es que este es un punto de vista erroneo debido a la complejidad de
las relaciones entre la ensefianzay el aprendizaje. Esta complgjidad se manifiesta, como
ha evidenciado la investigacién en didactica de las matematicas, por “las caracteristicas
de los conocimientos construidos por |os alumnos, concernientes a nociones aritméticas,
algebraicas 0 geométricas que no estan contenidas en el discurso de la ensefianza: estos
conocimientos son locales, parciaes e incluso erroneos’. (Laborde, 1992, p. 167), y
también por la dificultad del estudio de los problemas educativos en genera, y los de la
ensefianza de las mateméticas en particular, “de ahi que la preocupacion de buena parte
de los investigadores esté enfocada aln en entender y plantear los problemas, en
desarrollar criterios confiables para evaluar sus eventuales avancesy su pertinencia, etc.
, resultando dificil que abunden los resultados directamente aplicables a aula.
(Cambray, Sanchez y Zubieta, 1992).

EL TRABAJO EN CLASE

Para llevar adelante la tarea propuesta son muchos los aspectos que se pueden
abordar y que en forma de objetivos dan forma concreta a trabajo de clase. A titulo de
ejemplo sefialaré algunos de ellos que son especialmente interesantes, a saber:

Mostrar la subjetividad de la practica en la ensefianza de las matematicas, a
través de lareflexion y la critica de los procesos de toma de decision.

El futuro profesor, que toma decisiones y reflexiona sobre su practica, se ve
influido por multiples factores. Ademas del poderoso impacto de sus creencias, su
pensamiento, su conocimiento y Sus experiencias previas mientras aprendio
mateméticas, es determinante el mayor 0 menor conocimiento acerca de como piensan y
resuelven las tareas | os aprendi ces.

La investigacion reciente ha mostrado que cuando los profesores poseen un
conocimiento detallado acerca de como piensan y resuelven problemas los estudiantes,
su conocimiento del proceso de pensamiento y su planeamiento de la instruccion se ve
profundamente afectado (Sowder, 1993, p. 241).

Una manera por o cual los futuros profesores pueden adquirir este conocimiento

es la reflexion sobre su propio pensamiento, procesos de resolucién de problemas y



B. Gomez. Departamento de Didactica de las Mateméticas. Universitat de Valéncia 11

estrategias de aprendizaje. Su comprension de como ellos mismos aprendieron les sirve
de ayuda para comprender como aprenderan sus alumnos y guiardn sus decisiones
acerca de la ensefianza de las mateméticas en el aula.

Descubrir lainsuficiencia de la ensefianza

En la medida en que e aprendiz es un constructor activo de su propio
conocimiento, las presentaciones claras no son suficientes y adecuadas, por 10 que éste
con ideas correctas adquirira conocimientos locales, parciales, vagos e incluso
incoherentes o erréneos. Se sabe que también los profesores mismos construyen este
tipo de malentendidos que son resistentes y dificiles de erradicar. Estos profesores
continuarén llevando sus malentendidos a sus clases. Los profesores no pueden saber
gue los poseen, ellos creen que dominan el tema, quiza porque son agoritmicamente
competentes, y no se cuestionan acerca de |o que saben.

Los aportes de la Didactica de la Matematica permiten anticipar muchos de los
mal entendidos tipicos de los estudiantes de mateméticas. Por € emplo, los que tiene que
ver con las concepciones previas que parecen persistir y pueden interferir en las
situaciones posteriores de aprendizgje. Las que se derivan de la confluencia de los
sistemas de representacion que estan involucrados en los procesos de simbolizacion
(dibujos, diagramas, simbolos escritos, etc.) y de la complejidad de sus procesos de
“traduccion”; o, de la separacion entre el conocimiento conceptual y el conocimiento de
las rutinas algoritmicas o reglas sintacticas que prescriben como manipular simbolos en
formas particulares de problemas.

Desenmascarar la relatividad del curriculum que se ensefia en la escuela
Haciendo ver que es una obra inacabada, resultado de decisiones humanas, que
evoluciona y obedece alas leyes que rigen su desarrollo interno, que funciona como un
sistema dependiente de selecciones y sujeto a restricciones (Laborde, 1992, p. 167) y
que, por lo tanto, esti conformado con elementos que no son incuestionables®.

Y poniendo de relieve las caracteristicas principales que deben poseer |os objetos
de estudio de unadisciplina paraformar parte del curriculum obligatorio, a saber: que la
sociedad considere su estudio interesante por si mismo y que ayuden a acceder a otras
disciplinas. En el caso que nos ocupa hay que ser especia mente cuidadosos para evitar:
— que las matematicas ensefiadas, en tanto que presuntas vias de acceso a otras obras

sean en si mismas inaccesibles para muchos jovenes,
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— que las matematicas ensefiadas no conduzcan a ninguna parte, es decir, que se
pierdan las cuestiones a las que dichas mateméticas responden y que, por tanto,
aparezcan como una obra cerrada, muerta (Chevalard, Bosch y Gascon, 1997. p. 117
y 118).

Romper con e modelo simplista que tiende a enfocar €l trabgo del profesor casi
exclusivamente desde el punto de vista de lainstruccion®®.

Este modelo parte del supuesto de que el profesor ya sabe los contenidos
mateméticos seleccionados en el curriculum, con lo cual la Unica cuestion problemética
son las variables asociadas a acto de ensefiar: secuenciacion de contenidos,
temporalizacién, metodologia pedagbgica y evaluacion. Como se ha sefidlado antes
(p.3), desde e punto de vista de la didactica de las mateméticas esta formulacion del
problema esta cuestionada en la medida en que resultainsuficiente®.

Introducir el uso de la historia de las ideas matematicas para € analisis de
problemas de ensefianza y aprendizaje en su ensefianza.

Este acercamiento esta lgjos del uso de la historia como un pasatiempo, en € que
se presentan anécdotas del pasado, biografias o descripciones de hechos ordenados
cronol 6gicamente, sino més bien de |o que se trata es de utilizarla de otras maneras (ver
Sierra, 1999). En particular, mostrando e proceso constructivo del conocimiento
matemético en su progreso evolutivo através de:

—la presentacion de desarrollos histéricos de |os objetos de estudio, como por gjemplo,

el desarrollo historico de los algoritmos, de las formas de la numeracion, de las primeras

nociones algebraicas o de las nociones del analisis elemental;

—Ila explicacién de los cambios en las concepciones epistemoldgicas hasta llegar al

concepto en su formulacidon actual, como ocurre, por gemplo, en las nociones de

funcion, limite o de nimero, unidad, cantidad y magnitud,;

—Iladiscusion de los avances, retrocesos y controversias en la aceptacion de las objetos

en uso, como, por gemplo, ocurre con los negativos y su aceptacion o no como

cantidades con entidad propia, mas ala de las restas indicadas donde e substraendo era
menor que el minuendo; o las discusiones gque provoco la extension del orden de los
naturales al |levar a establecer que |os negativos eran menores que “ nada’*%;

—Ila exploracion de errores del pasado, incluso los errores cometidos por importantes

mateméticos como, por ejemplo, ocurrié en el caso delasucesiond, - 1, 1, -1, ... (-1)",
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..., donde autores del siglo XVII y XVIII como Bernouilli, Leibnitz o Euler, sostenian
que la suma deberia ser 1/2"° .

En suma se trata, pues, de mostrar un terreno privilegiado que ayuda a poner de
manifiesto, a comprender y aresolver dificultades en el aprendizaje de las mateméticas;
un terreno en el que podemos observar y describir un paralelismo con las tendencias
cognitivas de los nifios de hoy en dia cuando estén tratando de ser competentes en las
mateméticas gque se les ensefia en la Secundaria.

“Esto permite trazar hipétesis plausibles para poder ir a observarlas en los
comportamientos de los sujetos actuales cuando se esta tratando de que hagan un uso
competente de los sistemas de signos actuales en los que se articulan 10s mensajes con

los que se comunica la matematica educativa en nuestros tiempos’ (Filloy, 1999,p. 54).

Finalmente, solo resta por decir que, aunque son muchos otros |os aspectos que se
podrian haber abordar, los anteriores son los que resumen nuestro trabajo en la
titulacion de matemdticas. Un trabajo que e responsabilidad de la comunidad de
mateméticos, entendida ésta en € sentido amplio que incluye a los profesionales de la

Didacticade laMatemética. Gracias por su atencion.
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! se usa agui en uno de los sentidos sefialados por Brousseau (1990, p. 260): “es un
investigador, que se distingue en su disciplina porque su objetivo de estudio tiene que
ver con la ensefianza de |as matematicas.

% Siglas del Curso de Cualificacion Pedagégica, cuya realizacion permite obtener e
Titulo profesional de especializacién didactica, necesario para impartir ensefianzas en
Educacién Secundaria

¥ Aquélla segiin la cual un solido conocimiento de los contenidos mateméticos es
suficiente para garantizar su buena enseflanza (presente, en general, entre los
matematicos), y aquélla que la veia como una combinacion de didactica general mas eso
que desde la general se llamaba didéctica “ especifica’ y que venia a estar compuesta por
metodol ogia més practica guiada por |os practicos.

La primera de ellas sustentaba la inexistencia en las Facultades de Mateméticas —salvo
excepciones singulares— de asignaturas de didactica de las matematicas. La segunda,
sustentaba la organizacion del Certificado de Aptitud Pedagdgica (CAP) (Puig, 2000).

* Dos ideas , que han subsistido a lo largo del tiempo, siguen condicionando a situacion
actual . Asi, en laformacién del profesorado de Educacion Secundaria se ha mantenido
la méxima de que para ensefiar es suficiente con € dominio de la disciplina, o que ha
dado lugar aque €l profesor de ESO y Bachillerato tenga una fuerte formacién cientifica
y una cas nula formacion sobre otros elementos profesionales necesarios para gjercer la

profesion de profesor (Blanco y otros, 2001).
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® Ley organica 1/1990 de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo
(BOE 238/90 de 4 de octubre de 1990), articulo 2. Real Decreto 1692/1995, de 20
Octubre.

® Sin lugar a dudas, la institucionalizacion de la Didactica de la Mateméatica como érea
de conocimiento en la Universidad es un dato clave para entender su consolidacion
como disciplinacientificay académicaapartir de 1984 (Rico, et al. 2000, p. 366).

" A medida que esta comunidad (ahora) internacional se ha ido desarrollando, ha
empezado a gjercer su influencia de maneras que van mas alla de lo que cabria esperar
de una formacion de ensefiantes inicial y permanente . Quiza lo mas significativo sea
que, ahora, los Educadores Matematicos son los mediadores de las influencias
potenciales dirigidas hacia los curriculos, los libros de texto y los examenes que antes
recibian una influencia mas directa de personas que no eran enseflantes. Ahora, en
algunos paises, cada vez es més dificil que alguien sin las credenciaes de la Educacion
Matematica influya directamente en alguna de estas areas’ (Bishop, 1999, p. 220).

® El marco legal actual de la LOGSE ha introducido cambios sustanciales en nuestro
sistema de ensefianza. Por gjemplo: La ampliacién de la escolarizacion obligatoria hasta
los 16 afios (esto es, un incremento de dos afios de escolarizacion obligatoria). La
modificacién profunda de los objetivos y métodos y de la organizacion de las
ensefianzas (por gemplo, la comprensividad, el requerimiento a los docentes para que
participen activamente en e desarrollo curricular, la importancia dada a los
procedimientos y actitudes en clase de mateméticas, etc.)

Los cambios introducidos en la LOGSE estan repercutiendo ya, tanto en los modos de
aprendizaje como en sus resultados. La existencia de modificaciones en la cantidad y en
la calidad de la formacion matemética de los alumnos de nuestro pais parece
incuestionable, a menos entre los docentes del nivel secundario o de la ensefianza
superior (en este caso, sobre todo para aquellos en contacto mas directo con los alumnos
procedentes de Bachillerato). La discusion radica, entonces, en como valorar € sentido
- positivo o negativo — de tales modificaciones, y cuales han de ser las posibles acciones
gue corrijan los fallos que se detecten (SEIEM, n° 5, marzo. 1999).

°® Tanto Si se opta por e mantenimiento de la comprensividad y €l reforzamiento de la

atencion a la diversidad dentro de un itinerario Unico, como por la creacion de
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itinerarios curriculares diversos y cierta especializacion a partir de determinadas edades,
es urgente plasmar de algunaforma la atencion ala diversidad de intereses, capacidades
y situaciones de los alumnos en la etapa obligatoria. No se favorece la solucién a los
problemas de convivencia ... mediante la simple imposicion por decreto de una mayor
demanda de esfuerzo, de una mayor exigencia matemética 'y de una presentacion mas
académica de sus contenidos. En un reciente documento suscrito por todos los Consejos
Escolares Autondmicos y del Estado ... se sefiala que los problemas de convivencia en
los centros se deben , en parte , a componente académico — contenidos, enfoque, modo
de presentacién — que aun subsiste en muchas disciplinas, 10 que es una fuente de
desinterés, frustraciones y problemas para los alumnos que no estén en condiciones de
afrontar dicho enfoque y que estén obligatoriamente escolarizados (RSME, 2001).

° El conocimiento de Mateméticas que necesitarda un Profesor de Mateméticas en
Secundaria debera ser diferentes del conocimiento de mateméticas que necesita un
profesional (por g emplo, un estadistico), o aquellos que necesitan de |as aplicaciones de
las Mateméticas (por ejemplo, un ingeniero o un fisico). Esta unicidad curricular no
parece acertada ya que los profesores requieren de un conocimiento préctico y
especifico, relacionado con € contexto y con € propio proceso de
ensefianzal/aprendizaje, para llevar a acabo su trabgjo de manera eficaz (Blanco, y otros,
2001).

En mi opinion, lo ideal seria que la conociera de una maneratanto global como local; en
otras palabras, deberia tener una perspectiva global de la cultura Matematica y, a
mismo tiempo, conocer los detalles de temas concretos dentro de la materia. Debe
conocer las relaciones existentes entre temas diferentes ademés de las diversas
secuencias de esas relaciones que permiten la necesaria ordenacion del curriculo parala
ensefianza. Debe ser consciente de los valores culturales de las Mateméticas,
comprender su contribucion real 'y potencial a la sociedad. Debe conocer algo
sustancial de la historia cultural de las Mateméticas (Bishop, 1999, p. 203).

! Trabajar en la educacion en mateméticas quiere decir estar interesado en educacion,
pensar acerca del aprendizaje de las matematicas y contribuir a desarrollo educativo
(Goffre, 2001, p. 147) .
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12 Schoenfeld (1989) sefiala también que los estudiantes ponen en evidencia clara que
conocen ciertas matematicas pero proceden actuando como s las ignoraran
completamente (p. 55), y que “los estudiantes esperan tareas tipicas y problemas de
examen para gque sus esfuerzos den resultado en un minuto o dos, y la mayoria de ellos
Ilega a creer que cualquier problema que no pueda resolver en 12 minutos de trabajo
resultaré ser un problemaimposible ....

A pesar de sus afirmaciones (de los estudiantes) de que las mateméticas ayudan a pensar
|6gicamente y de que se puede ser creativo en matematicas, afirman que las mateméticas
se aprenden mejor por medio de la memorizacion y en e caso de la memorizacion
practican lo que afirman que creen.

Quiza e aspecto més problematico del presente estudio es la sugerencia de que estos
estudiantes han llegado a separar las mateméticas escolares —las mateméticas que
conocen y experimentan en sus salones de clase — de las matematicas abstractas, la
disciplina de la creatividad, la resolucion de problemas y € descubrimiento, acerca de
los cua se les habla pero no han experimentado. Si ocurre asi, €l hecho de que los
estudiantes se adhieran a la retorica favorable acerca de las matematicas abstractas y
quiza crean en €ella, nos ofrece muy poco consuelo. Lo que cuenta en |as situaciones de
resolucién de problemas es la conducta de los estudiantes, y esa conducta parece estar
mucho mas dirigida por las experiencias de los estudiantes que por las creencias que
profesan” (p. 66y 67).

B Los futuros profesores de Secundaria han recibido la mayor parte de su formacion
universitaria desde profesores dedicados a la transmisién de los contenidos formales,
guienes, en su mayoria, equiparan ensefiar a instruir, hecho que solo ha potenciado la
forma natural de aprendizaje que se desarrolla en nuestro sistema universitario (la
imitacion desde |a observacion. Este tipo de aprendizaje no ha permitido proveer a los
futuros profesores de modelos o formas alternativas de pensar sobre los problema de
ensefianzalaprendizaje. De hecho, la evidencia empirica pone de manifiesto que los
aspirantes a profesores tienden a repetir los procedimientos de sus antiguos profesores
sin tener claro la idoneidad de dichos procedimientos y de su significado (Blanco, y
otros, 2001).
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Y Las nociones de la didactica de la matemética son nociones compleias. Su
comprension y puesta en practica por parte de futuros profesores que tienen una
experiencia didéctica reducida es un proceso lento que pasa por diversas fases en las que
se pueden encontrar obstaculos dificiles de superar. Los alumnos no superan estos
obstaculos si 1o Unico que se les ofrece es la definicion de estas nociones y algunos
giemplos de las mismas. Ellos tienen que vivir experiencias en las que pongan en
préctica sus significados parciales y puedan comparar sus producciones con las de sus
comparierosy recibir criticas a sus trabajos (Gomez. P. 2001, p. 176)

> El hombre no crea obras de forma gratuita: |as obras humanas responden a un conjunto
de cuestiones, de necesidades, aunque éstas pueden haberse perdido u olvidado con los
anos.

Tanto la escuela como 1o que en ella se ensefia (el curriculo) son obras abiertas, siempre
inacabadas, que evolucionan con la sociedad. Ahora bien, aunque e hecho de que en la
escuela se ensefia € Teorema de Pitagoras y no la elasticidad es € resultado de
decisiones humanas; la forma concreta como aparece el Teorema de Pitédgoras en €
curriculo actual es, a su vez, una consecuencia de las leyes que rigen e desarrollo
interno del curriculo de mateméticas.

Resulta asi que €l curriculo no es arbitrario, como tampoco lo es |la manera en que se
transforma la matematica en el seno de una institucion escolar. Del mismo modo, los
elementos gque constituyen actualmente el curriculo de matematicas (como el Teorema
de Pitégoras o la nocion de funcion) no son incuestionables: la naturalidad del curriculo
de matematicas es una ilusion. Desde una perspectiva histérica parece razonable
suponer que los objetos mateméticos que hoy forman parte del curriculo puedan
desaparecer en un futuro mas o menos préximo; incluso € hecho de que las
mateméticas se mantengan siempre del curriculo obligatorio resulta cuestionable
(Chevalard, Bosch y Gascon, 1997. p. 117y 118) .

16 |a tarea de la escuela y, en particular, de los profesores es la de crear las mejores
condiciones posibles para que los alumnos puedan estudiar — y por lo tanto aprender —
los contenidos presentados en €l curriculo. Paraello, |os centros docentes disponen de un
rico conjunto de dispositivos ... Pero queda, sin embargo, la cuestion de la

estructuracion del contenido del estudio, es decir, del disefio, a partir de la lista de
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contenidos curriculares que les encomienda la sociedad, de un verdadero programa de
estudios para sus alumnos.

No es extrafio entonces que € problema de la elaboracion del curriculo se tienda a
enfocar, casi exclusivamente, desde el punto de vista de la ensefianza. Se presenta en
primer lugar como un problema de seleccion de contenidos: ... Posteriormente, y en
estrecha relacion con el problema de la seleccidn, se plantea el problema de secuenciar
estos contenidos ... , asi como e problema de la temporalizacion o distribucion de
dichos contenidos a lo largo del tiempo ... También se plantea simultaneamente, €l
problema de la metodologia de ensefianza, es decir de las acciones o “gestos’
profesionales que debe redlizar €l profesor para guiar € proceso de estudio de sus
alumnos (lbid. P. 121).

7 Porque la ensefianza es sblo un medio para e estudio y, por tanto, € problema del
curriculum deberia poderse plantear en términos del proceso de estudio de las
matematicasy no solo del proceso de ensefianza.

Porque la didactica de las matematicas problematiza €l conocimiento matematico en
lugar de tomarlo como transparente y establecido de unavez por todas...

Por esta razén el problema de la elaboracion del curriculo no puede plantearse como un
mero problema de seleccidon y secuenciacion de obras mateméticas presuntamente no
problematicas...

No se trata Unicamente de un problema de secuenciar y temporalizar los contenidos del
curriculo, sino de realizar un trabajo matematico de reorganizacion de los elementos
técnicos, tecnoldgicos y tedricos que componen el cada obra en base a las cuestiones a
las que éstas responde. Se trata en definitiva de una verdadera reconstruccion creativa de
las obras que forman € curriculo” (1bid, p. 122 - 127).

'8 El uso cada vez més general de las expresiones numéricas con signo negativo a partir
de los inicios del dgebra trgjo consigo la necesidad de explicar qué cosa eran. Pero,
éstas, no encajaban con la idea que se tenia de cantidad y de numero, vinculadas al
mundo fisico. Era dificil aceptar la idea de cantidad negativa aislada, por eso
inicialmente solo se las admitia dentro de las restas indicadas, como cantidades con un
signo de “afectacion” o signo indicador de si una cantidad se ha de juntar con otra o

afirmar dedla
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Al generalizarse €l uso del agebra estas expresiones con signo + o - ,fueron cada
vez més frecuentes y se les llamé cantidades algebraicas, para diferenciarlas de las
aritméticas. Estas cantidades estaban realmente determinadas por un par: € valor
numerico y el signo. Solo se consideraba nimero a la primera parte del par, ¢pero que
cosa erala segunda?.

Una manera de explicarlo fue asociarlo a una cualidad de las cosas, € sentido. Es
decir aguella cualidad que las divide en dos clases opuestas, como el tiempo que es
pasado o futuro, € dinero que se posee o que se debe, el movimiento hacia adelante o
hacia atras. Asi, se afirmaba que para determinar las cantidades al gebraicas no basta con
su medida, como ocurre con las &reas o las longitudes, sino que es preciso considerar un
nuevo aspecto, el sentido, y para ellos era necesario un signo que actuara calificando su
significado, asi como ocurre con los adjetivos que actta calificando el significado de los
sustantivos.

Siendo que las cantidades algebraicas se explicaban ligadas a acciones o
transformaciones opuestas. disminuir por incrementar, retroceder por avanzar, adeudar
por cobrar, ... , se entendia que las cantidades positivas eran opuestas de |as negativas,
porque siendo de la misma especie una disminuia o anulaba ala otra.

Pero, las cantidades algebraicas aparecian en el célculo con entidad propia, ya que
podian venir aisladas o independientes de |a sustraccion. Ademas, a querer conservar €l
orden numérico habia que aceptar que cualquier cantidad negativa tenia que ser menor
gue cualquier cantidad positiva. Se planteaba asi una nueva ordenacion de las
cantidades donde | os negativos son las cantidades menores que cero o0 “nada’ que era su
significado en la época.Esto se puede ve con un gemplo sencillo. Dados dos nimeros
cualesquiera, como 3y 5, y restando el mayor a ambos lados de |la desigualdad que
forman, 3<5, setiene: (3-5=-2)<(5-5=0).

Pero, ¢como podia admitirse esto? ¢COmo podia aceptarse la existencia de
cantidades menores que nada?

Por una parte, aceptar la existencia de cantidades menores gue cero suponia una
ruptura con la concepcion del cero absoluto: aquello por debajo de lo cua no hay nada;
por otra parte, a considerar que las cantidades tienen un valor y un sentido hay que

pensar en e cero relativo u origen, aquello que separa las cantidades en negativas y
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positivas y que se marca arbitrariamente sobre un gje orientado en la representacion
grafica lineal. Lo que era absurdo de hacer con el cero absoluto: sustraer una cantidad
mas grande de materia de una méas pequefia, era perfectamente legitimo con e cero -
origen.

Este absurdo est4 en € origen de dos planteamientos epistemoldgicos diferentes que
daran lugar a acaloradas discusiones. En este sentido son bien conocidos los absurdos
|6gicos sefidlados por Wallis (1655) y Carnot (1753-1823):

El razonamiento de Wallis es €l siguiente: Con b positivo, a medida que b disminuye

tendiendo a 0, % tiende a ¥. Si b sigue disminuyendo, porque pasa de positivo a

negativo, % seguira creciendo lo gue le situara por encima de ¥ . Pero por otra parte

cuando b es negativo 1/b es también negativo y por tanto menor que cero. Luego esto

. , . 1
significa que un numero negativo, como 5 cuando b<0, es a la vez mayor que el

infinito y menor gque cero.

Carnot, por su parte, argliia: si las cantidades negativas son cantidades menores que las
positivas: -3 < 2, mientras que (-3)% > 2? ; es decir que entre dos cantidades desiguales €l
cuadrado de la mas pequefia serd mayor que €l cuadrado de la méas grande.Y, s dos
cantidades, la una positivay la otra negativa, son igual de realeslaunaquelaotray solo
difieren en su posicion (al ser opuestas), ¢porqué la raiz de una seria una cantidad
imaginaria, mientras que laraiz de la otra seria efectiva?

¥ Una sucesion cuya sumabilidad provocd gran discusion y controversia, todavia hoy
entre los estudiantes, es 1, - 1, 1, -1, ... (-1)™, ... Parece claro que escribiendo su serie
derivadaenlaforma(1-1)+(1-1)+(1-1) + ... ,lasumadeberiaser 0. Igua de
claro resulta que escribiendo laseriecomo1-(1-1)-(1-1)-(1-21) + .., lasuma
deberia ser 1. Esto podria ser un argumento suficiente para decir que no existe el limite
deS,=1-1+1-1+ ..., cuando n -> ¥ . Sin embargo, autores del siglo XVI1I y XVIII como
Bernouilli, Leibnitz o Euler, sostenian que la suma deberia ser 1/2. Kline (1992, p. 591-
593), relata como era su argumentacion:

Bernouilli consider6 que si se denota la suma por S, entonces igualando las dos formas

anteriores setendriaque S=1- S, dedonde S= 1/2.
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Leibniz argliia que si toma el primer término, la suma de los dos primeros, la suma de
los tres primeros y asi sucesivamente, se obtiene 1, 0, 1,0, 1, 0, ..., demodo que 1y O
son iguamente probables y por lo tanto habria que tomar su media aritmética, que es
también el valor mas problable, como valor de la suma.

Euler decia que, dado que 1/(1-x) = 1 + x + x> + x> + ..., entonces, cuando x = - 1, se
tendrdque 1-1+1-1+..=1/2



