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1- INTRODUCCIÓN  

En este artículo  se presentan  algunos referentes teóricos de  proyectos  institucionali-
zados en la Universidad Nacional de Rosario,  en los que desarrollan un trabajo de in-
vestigación colaborativa,  desde hace más de diez años, un grupo constituido por docen-
tes de distintas facultades que,  buscan    la construcción de   aportes a   una Didáctica 
de la Matemática adecuada a  un nivel terciario.         

Tomando como objetivo  comunicar  los lineamientos didácticos, epistemológicos y 
metodológicos  que han fundamentado la propuesta investigativa,    es necesario plan-
tear algunas preguntas que ayuden a comprender  las elecciones teóricas realizadas. Por 
ejemplo:  

¿Qué relación existe entre la Didáctica de la Matemática y la llamada Educación Mate-
mática ? ¿Qué se entiende por Matemática Educativa?   

¿De qué se ocupa  la Didáctica de la Matemática? ¿Su campo de estudio es autónomo?  

¿Existen teorías especificas acerca de los procesos de enseñanza-aprendizaje de la Ma-
temática, o son apropiadas y suficientes las teorías mas generales de tipo psicopedagó-
gico? ¿Cuales de las múltiples disciplinas vinculadas  han tenido una influencia real-
mente fecunda en la investigación en Educación Matemática?  

¿La Didáctica de la Matemática es una disciplina científica?  

¿Que clase de cuestiones son planteadas en investigación en Educación Matemáti-
ca?¿Cuál es el objeto de estudio en un nivel universitario? 

¿Qué es investigar en Educación Matemática? ¿Cuáles son sus métodos investigativos? 

¿Qué fundamentos teóricos consideramos apropiados para un nivel universitario? 

Sin intentar trasladar el monumental   análisis histórico- epistemológico implicado en  
las respuestas, señalaremos  algunas ideas que  orienten al objetivo señalado.. 

2-¿DIDÁCTICA DE LA MATEMÁTICA, EDUCACIÓN MATEMÁTCA, MATE-
MÁTICA EDUCATIVA?   

Douady (1992)  concibe a la Didáctica de la Matemática como un conjunto de relacio-
nes establecidas explícita e implícitamente entre un alumno o un grupo de alumnos , un 
cierto medio ,un sistema educativo ( el enseñanza ) a fin de hacer que se apropie el  
alumno o a los alumnos de un saber matemático constituido o en vías de constitución   

En la tradición anglosajona se habla de Educación Matemática y en la tradición conti-
nental europea (Francia, Alemania, España, Italia) se habla de Didáctica de las Matemá-
ticas y, si no es necesario hacer mas precisiones, todo el mundo identifica Didáctica de 
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la Matemática con Educación Matemática  (Kilpatrick; Rico; Gómez, 1994) y su objeto 
último es mejorar las actividades de enseñanza y aprendizaje de la Matemática 

  En  México y zona latinoamericana de influencia se habla de Matemática Educativa 
incorporando a la Didáctica de la Matemática el “paradigma sociocultural”( Cantoral y 
Farfán, 2005). 

En España y en la Argentina el uso diario no los hace equivalentes. Educación Matemá-
tica es un término más general, más comprensivo, que abarca una comunidad mas am-
plia, una problemática mas compleja, menos técnica y menos académica y que incluye 
todo el sistema escolar, mientras que Didáctica de las Matemáticas se toma como el 
término académico formal universitario de trabajo de investigación y que toma la Edu-
cación Matemática como una de sus posibilidades (Kilpatrick; Rico; Gómez, 1994). 

Díaz Godino (1991), también realiza una clarificación terminológica. Nos dice que si 
bien el termino Educación es mas amplio que Didáctica, y por tanto se podría distinguir 
entre Educación Matemática y Didáctica de la Matemática, en los autores anglosajones 
se utiliza la expresión “Mathematics Education” para referirse al área de conocimiento 
que en Francia, Alemania, España, etc., se denomina Didáctica de la Matemática. 

Para Steiner (1985), la Didáctica de la Matemática admite, además, una interpretación 
global dialéctica como “disciplina Científica”, y como “sistema social” interactivo que 
comprende teoría, desarrollo y práctica. 

¿La Didáctica de la Matemática es una disciplina científica ?¿Qué condiciones debe 
reunir  una teoría para ser científica? 

Según Godino(1991): 

• Las teorías científicas no pueden ser realizaciones individuales, ni hechos aisla-
dos   

• Debe haber una comunidad de personas en las que exista un acuerdo , al menos 
implícito sobre los problemas significativos de investigación y los procedimien-
tos aceptables par plantearlos y resolverlos  

• Es preciso compaginar la autonomía personal en la elaboración de ideas y con-
ceptos nuevos con la necesidad de que estas ideas sean contrastadas y comparti-
das.  Las teorías son pues frutos o consecuencias de las líneas de investigaciones 
sostenidas por una comunidad más o menos grande de especialistas en un campo 
determinado.  

3-¿QUÉ ES INVESTIGAR EN EDUCACIÓN MATEMÁTIA Y CUALES SON SUS 
RESULTADOS? 

Gutiérrez Rodríguez (1991) al analizar el objeto de estudio de la Didáctica de la Mate-
mática dice: “En la Didáctica de la Matemática cuyo objetivo último es mejorar la ense-
ñanza y el aprendizaje de la matemática los investigadores tienen como misión prefe-
rente ofrecer respuestas los problemas planteados por los profesores y diseñadores de 
curriculum cuando quieren conseguir que las matemáticas sean comprendidas mejor y 
aprendidas mas profundamente por los estudiantes”. 

La investigación en esta área esta situada en una posición intermedia entre los campos 
científicos de la Psicología Cognitiva y Educativa, Matemática y Pedagogía con in-
fluencia de Sociología, Epistemología , Antropología e Historia.  
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La Comisión Internacional de Instrucción  Matemática (ICMI), constituida por investi-
gadores en Matemática y en Educación Matemática    en  1990  afirman que  el  objeto 
de investigación  en Educación Matemática puede ser por ejemplo: la enseñanza de la 
Matemática, el aprendizaje de la Matemática, las situaciones de enseñanza aprendizaje, 
las situaciones Matemáticas, la relación entre enseñanza-aprendizaje y conocimiento 
matemático, la realidad de las clases de matemática, la visión social de la matemática y 
su enseñanza o del sistema de educación en si mismo. 

En el documento  del ICMI “What is Research in Mathematics Education, and What are 
its Results” (1993), en cuya realización contribuyeron Balacheff, Howson, Sfard, Stein-
bring, Kilpatrick, y Sterpinska, se dice que los intentos de describir la investigación en 
Educación Matemática o Didáctica de la Matemática, o cualquier otro nombre que se 
utilice, pueden parecerse “a la preocupación del legendario hombre ciego explorando las 
patas de un gran elefante”. En dicho documento no se busca describir el estado del arte. 
En lugar de eso los organizadores del estudio se proponen clarificar diferentes signifi-
cados que estas   ideas tienen para los educadores en matemáticas, sus diferentes pers-
pectivas, metas, problemas de investigación y formas de aproximarse a esos problemas. 

En  lo práctico y concreto consideramos  que se mantiene actual, como  principio esen-
cia esencial para un avance en el tema, el punto de vista de Lesh (1979): “el objetivo de 
la investigación es desarrollar un cuerpo de conocimientos útiles relacionados con temas 
importantes de la Didáctica de las Matemáticas”.  Desarrollar conocimientos útiles sig-
nifica: “a) identificar problemas importantes para la enseñanza de la Matemática, b) 
plantear conjuntos de cuestiones concretas (y resolubles) relacionadas entre si y que 
contribuyan a mejorar el conocimiento disponible sobre el tema subyacente, c) encon-
trar respuesta a esas cuestiones que sean útiles en una diversidad de contextos eliminan-
do la información poco válida o inútil, y d) comunicar los resultados y conclusiones de 
forma que sean comprensibles por profesores e investigadores”. 

Selden (2002) se refieren a una forma de indagación disciplinar que frecuentemente 
involucra observaciones contextualizadas de estudiantes activamente comprometidos en 
tareas matemáticas que los desafían. Ésta es conducida usando una variedad de metodo-
logías en un dominio específico relativo a la Matemática. Los investigadores en Educa-
ción Matemática estudian como la gente aprende y está pensando “matemáticamente”. 
Esto incluye aspectos de la matemática (cálculos , funciones , demostraciones), cogni-
ción (resolución de problemas , conceptos erróneos), factores psicológicos (motivación , 
interés, visualización),métodos de enseñanza (aprendizaje cooperativo, usos de la tecno-
logía)y cultura ( género, entorno , estudios comparativos ).Los métodos de investigación 
han sido prestados por  la antropología , sociología y psicología, psicología cognitiva 
especializada así como de la filosofía e inteligencia artificial . 
Niss (1999)  describe la naturaleza de la investigación en Educación Matemática  como 
el campo científico y escolar de investigación y desarrollo que  se propone la  identifi-
cación, caracterización  y entendimiento de  fenómenos y procesos actuales potencial-
mente involucrados en la enseñanza y el aprendizaje de la Matemática en cualquier ni-
vel educacional 
Schoenfeld (2000) nos dice que siendo la  Educación Matemática  una ciencia social, la 
Investigación es una muy diferenciada empresa de  de lo que se considera investigación 
en la propia  Matemáticas. La evidencia no tiene el rigor de una demostración, es acu-
mulativa moviéndose hacia conclusiones que puedan ser consideradas mas allá de una 
razonable duda. Para la investigación en Educación Matemática se necesita sobre todo 
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un sólido entendimiento del la matemáticas que vaya más allá del nivel en que los estu-
diantes trabajan y son observados. Lo mismo que en matemáticas hay que poner el es-
fuerzo en la selección de las cuestiones a investigar. Éstas no debes ser triviales , no 
obvias  y la respuesta potencial debe ser interesante. 
 

4-¿QUE CLASE DE CUESTIONES SON PLANTEADAS EN INVESTIGACIÓN EN 
EDUCACIÓN MATEMÁTICA? ¿CUÁL ES EL OBJETO DE ESTUDIO EN UN NI-
VEL UNIVERSITARIO? 

Selden (2002) nos dice que un “caso” de estudio pude ser un sólo individuo, un par de 
estudiantes , el aprendizaje de la matemáticas ( con un perspectiva cognitiva).O, se pue-
den estudiar las interacciones en la clase o la cultura que envuelve a la escuela  que 
promueve el aprendizaje de la matemática (una perspectiva socio cultural ) . también 
puede interesar coordinar estas dos perspectivas, tratando de entender como ambos psi-
cológico y social factores están involucrados. En Selden y Selden (1993) ya se plantea-
ban cuestiones actualmente vigentes como  el caso de la cognición individual , dado que 
uno necesita conocer como los estudiantes llegan a entender aspectos de la Matemáti-
cas, la destreza  de resolución de buenos problemas o la habilidad de generara razona-
bles conjeturas y producir demostraciones. Desde una perspectiva social, en un solo 
salón de clases o en una amplia  comunidad, se busca información en relación a  las 
interacciones sociales que afectan al grupo así como a los individuos involucrados. Por 
ejemplo como  puede uno cambiar la cultura de los estudiantes en la clase desde el pun-
to de vista de recepción pasiva del conocimiento a una activa  construcción del mismo? 
O, como puede uno reestructurar un currículum  para lograr ese efecto?  ¿Cuáles son los 
efectos de  varias estrategias de aprendizaje cooperativo ?¿Qué  clase de interacciones 
son mas productivas? Algunos estudiantes avanzan mientras otros tienen desventajas 
por la introducción de un aprendizaje cooperativo?¿Cuál es el efecto del género, clase 
social en el éxito en Matemáticas? En coordinación  con la psicológica y perspectiva 
social , cualquiera de las cuestiones formuladas pueden ser planteadas. Por ejemplo co-
mo una contribución individual afecta a la total clase en discusión y recíprocamente. 
Un tema de mucho interés son los estudios evaluativos que proveen información sobre 
lo efectos de reformas curriculares en grandes números de estudiantes. Por ejemplo hay 
un    rango a lo largo del tiempo ( una década)  de  los efectos de la reforma del Cálculo 
en Estados Unidos   ¿cuál es su efecto? Varios aportes investigativos se han   sumado  
desde distintas  universidades americanas que la evalúan como positiva.   
 

En el Documento “Discusión sobre la Enseñanza y Aprendizaje de Matemáticas 
en el Nivel Universitario” propuesto por The International Commission on Mathemati-
cal Instrucción (ICMI-1998), se aproxima una respuesta al interrogante que encabeza  
este epígrafe, a partir de la mención de lo que consideran principales cambios ocurridos 
a final de siglo, que han afectado profundamente la enseñanza de las matemáticas en el 
nivel universitario.  

El propósito de este Documento de Discusión fue destacar importantes temas re-
lacionados con el estudio de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas de nivel 
universitario . Los aspectos principales del Estudio también se presentaron en la reunión 
ICME-9 en Makuhari, Japón, en el año 2000.  Las conferencia y publicaciones  relacio-
nadas con este Estudio se pensaba tendrían posiblemente una influencia positiva en la 
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comprensión y práctica de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas en el nivel 
universitario en los primeros años del siglo XXI 
Las principales influencias tenidas en cuenta  en la propuesta del documento del ICMI 
están dadas por: 

• El incremento del número de estudiantes que actualmente cursa estudios 
terciarios.  

• Importantes cambios pedagógicos y curriculares en el nivel preuniversi-
tario.  

• Las crecientes diferencias entre la educación matemática de nivel secun-
dario y la de nivel terciario, con respecto a sus propósitos, objetivos, mé-
todos y enfoques de enseñanza. 

• El rápido desarrollo de la tecnología. 
  
• No hay duda que en muchos países un número significativamente mayor de estu-

diantes, respecto a diez años atrás, están accediendo a la Universidad y tomando 
cursos de matemáticas. Por otra parte un porcentaje cada vez menor de estudiantes 
parece optar por estudios que requieren una cantidad sustancial de matemáticas. Así, 
los departamentos universitarios se encuentran frente a un doble desafío. Por un la-
do, tienen que tratar con el ingreso de estudiantes cuya preparación, conocimientos 
previos y aún actitudes, son muy diferentes de las que tenían los estudiantes ante-
riormente. Por otro lado, tienen que atraer a estudiantes para seguir estudios en ma-
temáticas, donde las oportunidades de empleo y trabajos bien remunerados no pare-
cen ser tan ciertos como en otras disciplinas. 

  
• Nuevos desarrollos en la enseñanza y aprendizaje de matemáticas tratan de resolver 

estos problemas. Por ejemplo, Cálculo y Álgebra Lineal en Estados Unidos reflejan, 
en parte, intentos de hacer estos temas más atrayentes y significativos para la mayo-
ría de los estudiantes. También se han producido cambios de contenidos, con énfasis 
creciente en algunas Universidades en aplicaciones y modelado, historia y filosofía 
de las matemáticas, etc. Sin embargo, en muchos ambientes se tiene una impresión 
general de que hasta el momento no se ha hecho un esfuerzo suficiente en la ense-
ñanza de las matemáticas, en el nivel de pre-grado, para abordar las cuestiones rela-
cionadas con la formación previa y 1as necesidades de los estudiantes actuales.  

 
• También se percibe muchas veces una discontinuidad entre la educación matemática 

en la escuela secundaria y la educación matemática en la Universidad. Ciertamente, 
las expectativas y exigencias puestas sobre los estudiantes se incrementan en el ni-
vel terciario. No se presta la misma atención a las teorías de enseñanza en la univer-
sidad como se hace en niveles más bajos. Los métodos de enseñanza universitaria 
tienden a ser más conservadores. Muchas veces los docentes de este nivel tienen 
responsabilidad simultánea sobre investigación y docencia. Esto es claramente bene-
ficioso pero puede producir un mayor énfasis en la investigación matemática en los 
lugares en que éste sea el principal criterio para la promoción en los cargos. 

 
• Los docentes de cursos universitarios de matemáticas, en general, no han sido entre-

nados para considerar (y pocas veces consideran) criterios educativos, didácticos o 
pedagógicos más allá de la determinación de los contenidos curriculares; pocos han 
recibido incentivos o han sido alentados para informarse de los avances en educa-
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ción matemática. En otras épocas, la responsabilidad del aprendizaje se dejaba en 
gran parte a los estudiantes; se suponía que la responsabilidad de los docentes era 
principalmente el presentar el material claramente, y que los “buenos” estudiantes 
aprobarían y los “malos” no. La pedagogía contemporánea considera que los docen-
tes tienen gran responsabilidad en el aprendizaje de los estudiantes.  El papel de la 
instrucción (especialmente las clases magistrales) y la responsabilidad de los docen-
tes están siendo reconsideradas. 

 
• Muchos matemáticos son conscientes de los cambios que están sucediendo a su al-

rededor  y de la experimentación con diferentes enfoques de enseñanza, pero tienen 
limitadas oportunidades para hacer cambios sustanciales debido a la estructura y or-
ganización de la docencia de nivel terciario. Más aún, las relaciones entre matemáti-
cos en departamentos de matemáticas y sus colegas en educación matemática es 
muchas veces difícil, con menos diálogo productivo entre ellos del que debería 
haber. Otro tanto puede decirse de las relaciones entre matemáticos e ingenieros, 
economistas, etc., aún cuando la enseñanza de las matemáticas, como servicio para 
otras disciplinas, es una tarea enorme. Estos factores tienden a trabajar en contra, o 
demorar mejoras, en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, particularmente 
para aquellos estudiantes con intereses principales en otras disciplinas. 

 
El ICMI señala que es importante que los profesionales involucrados en la enseñanza de 
la Matemática:  

- Cambien puntos de vista y experiencias de una amplia variedad de lugares y  en-
tornos. 

- Comuniquen los desarrollos y proyectos que se han llevado a cabo. 
- Consideren las contribuciones de la teoría y la investigación, e identifiquen áreas 

que aún necesitan investigarse. 
Más específicamente los estudios que se recomiendan  cubrirían los siguientes puntos 
relacionados: 

- Identificar, revisar, fomentar y diseminar la investigación en temas de educación 
en el nivel terciario. 

- Identificar y describir los enfoques más importantes de la enseñanza de las ma-
temáticas de nivel terciario dentro de diferentes culturas y tradiciones. 

- Identificar obstáculos que puedan impedir el aprendizaje de las matemáticas. 
- Discutir los propósitos de la enseñanza de las matemáticas para un amplio es-

pectro de estudiantes con diferentes necesidades y formación, y quién debería 
ser responsable por esa enseñanza. 

- Encontrar formas de satisfacer las necesidades cambiantes sin comprometer la 
integridad del tema. 

- Identificar, publicar y someter a críticas, nuevos métodos de  enseñanza y los 
usos positivos de la tecnología. 

- Discutir la transacción y las relaciones entre la escuela de nivel secundario y la 
Universidad. 

- Considerar formas de mejorar la preparación de los docentes de matemáticas de 
nivel universitario.  

Pocos matemáticos académicos tienen conocimiento de la investigación que se ha lleva-
do a cabo en educación matemática en general, o en el nivel terciario en particular. La 
mayoría de ellos no están al tanto de los métodos usados por los investigadores en edu-
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cación. Uno de los aspectos más valiosos es que podrían unirse los mayores hallazgos 
de la investigación en educación matemática, revisarlos, y hacerlos accesibles a una 
vasta audiencia. Tanto la utilidad potencial como las limitaciones de estas investigacio-
nes debieran considerarse bajo la luz de la práctica de la enseñanza. Asimismo, sería 
valioso determinar qué áreas de investigación no han sido aún exploradas y alentar el 
trabajo en ellas.  

Las siguientes preguntas que son de particular interés para los estudios que pro-
pone el ICMI:  

� ¿Qué es la comprensión y el aprendizaje en matemáticas y cómo se logra? ¿Cuáles 
son las teorías subyacentes y cómo se relacionan con la enseñanza en el nivel uni-
versitario? 

� ¿Cuáles son los métodos usados en la investigación de educación matemática? 
¿Cuáles son los principales hallazgos de la educación matemática? ¿Cuáles son los 
obstáculos para hacer que la práctica de la enseñanza esté más informada y/o más 
influenciada por los hallazgos de estas investigaciones? 

� ¿Puede una mayor comprensión de la naturaleza del proceso de enseñanza jugar un 
papel diferente en distintos niveles de enseñanzas? ¿Las teorías que son relevantes 
en el nivel escolar también lo son en el nivel universitario? ¿Hay necesidad de teorí-
as específicas para el nivel universitario? 

� ¿Qué investigaciones se han llevado a cabo sobre métodos tradicionales y alternati-
vos de enseñanza y qué nos dicen sus resultados? 

� ¿De qué formas puede cambiar la enseñanza para tener en cuenta las diferencias en 
formación, habilidades e intereses del alumno? ¿Qué métodos son efectivos para la 
enseñanza a clases numerosas? 

� ¿Qué es lo que sabemos sobre la enseñanza y aprendizaje de tópicos específicos 
como Cálculo o Álgebra Lineal? ¿Hay características que son relevantes sólo para 
tópicos específicos? ¿Hay características que son comunes a varios tópicos? 

� ¿Qué formas alternativas de evaluación existen? ¿Cómo puede usarse la evaluación 
para mejorar el aprendizaje y la comprensión? 

� ¿Cuáles son los conocimientos matemáticos necesarios en las diferentes profesio-
nes? 

� ¿Cuáles son las creencias y actitudes de un estudiante sobre las matemáticas? ¿Qué 
las hace cambiar? ¿De qué manera afectan su decisión de inscribirse en cursos y su 
posterior desempeño en ellos? 

� ¿Cuáles son los efectos del uso de la tecnología en la enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas? ¿De qué maneras puede usarse la tecnología para mejorar la compren-
sión? 

� ¿Cuáles son los puntos importantes que están poco representados en la bibliografía 
de investigación y cómo se puede alentar a los investigadores a trabajar en estas 
áreas? 

Dado el  acceso relativamente fácil a las computadoras y calculadoras, merece la pena 
examinar en qué medida podemos aliviar a nuestros estudiantes de algunos de los traba-
jos penosos que experimentaron generaciones pasadas. ¿Cómo ha cambiado la tecnolo-
gía el contenido y la filosofía del currículum? ¿Cómo pueden beneficiarse los estudian-
tes que se especializarán en matemáticas del uso de la tecnología de las computadoras? 
¿Cómo pueden beneficiarse los que se especializarán en otras disciplinas? ¿Deberían 
darse los programas existentes de la misma forma que en el pasado, o puede la tecnolo-
gía asistir en el desarrollo de habilidades superiores o más importantes? ¿Qué cambios 
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están, o deberían estar, produciéndose en el currículum?  Algunas áreas temáticas de 
matemáticas están declinando mientras que otras están en ascenso. ¿Cuál es la lógica 
detrás de estos cambios? ¿Hay áreas que son ahora menos importantes y deberían otras 
áreas tomar su lugar?  
Las matemáticas, como campo de investigación que se desarrolla rápidamente, está con-
tinuamente avanzando, con nuevos temas que aparecen, cambios de énfasis, etc.  Ac-
tualmente se aprecian fuertes interacciones entre diferentes ramas, un interés creciente 
en aplicaciones, el desarrollo de un enfoque experimental, etc. ¿En qué medida está y 
debería estar reflejada esta evolución en la enseñanza de matemáticas en el nivel univer-
sitario?  

 ¿Qué formas de estudio y qué actividades se usan actualmente en la enseñanza de las 
matemáticas? ¿Existen otras formas de participación que tengan el potencial para reali-
zar un mejor aprendizaje en los diversos temas, por ejemplo en "laboratorios de mate-
máticas" donde los estudiantes exploran familias de objetos matemáticos mediante com-
putadoras? 
 
Esto nos trae al punto del enfoque filosófico. Muchos cursos parecen concentrarse en el 
contenido de conocimiento, poniendo el énfasis en aprender ciertos algoritmos o teore-
mas y aplicarlos en situaciones controladas. Esto oculta los aspectos creativos y de reso-
lución de los problemas del tema. ¿Debería darse más énfasis a la forma en que los ma-
temáticos piensan y crean? ¿Debería haber más énfasis en la capacidad del estudiante 
para resolver problemas en contraposición a que aprendan los resultados que produce el 
tema? ¿Cómo puede evaluarse el impacto de las clases basadas en resolución de pro-
blemas, o el uso de computadoras, o trabajos de proyectos, etc.? 

El campo de investigación que abre el abanico de cuestiones planteadas nos lleva a otras 
preguntas esenciales para los procesos investigativos  

5-¿SE PUEDE CONSIDERAR A LA DIDÁCTICA DE LA MATEMÁTICA COMO  
DISCIPLINA  AUTÓNOMA? 

En el significado común, el objeto de la Educación Matemática es investigar y desarro-
llar la enseñanza de la matemática en todos los niveles incluyendo sus premisas, metas y 
ambiente social. Como la didáctica de otras ciencias la Educación Matemática requiere 
cruzar limites entre disciplinas y depende en resultados y métodos de diversos campos 
que incluyen la Matemática, la Didáctica General, la Pedagogía, la Sociología, la Psico-
logía, la Historia de las Ciencias. 

¿Qué piensan  los investigadores en Matemática de la investigación en Educación Ma-
temática? 

 El conocimiento científico sobre la enseñanza de la matemática no puede ser ganado 
por una simple combinación de resultado de esos campos, mas bien presupone una es-
pecifica aproximación didáctica que integra diferentes aspectos en una coherente y 
comprensiva representación de la enseñanza, y el aprendizaje de la Matemática y su 
transposición para usos prácticos en una forma constructiva e implica una profundiza-
ción en el conocimiento de la matemática en si misma.  

Schoenfeld (1991), señala que  es importante que se establezca una relación entre ma-
temáticos y educadores de las matemáticas en base a una participación conjunta. 
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La Educación Matemática, como campo de estudio, comenzó lentamente a desarrollarse 
hacia el final del siglo diecinueve en la medida en que las universidades de varios paí-
ses, como respuesta a la necesidad de una mayor cantidad de profesores mejor prepara-
dos, comenzaron a ampliar sus programas de formación de profesores. La primera orga-
nización de profesores de matemáticas fue la "Asociación para la mejora de la enseñan-
za en geometría" (Association for the Improvement of Geometrical Teaching -AIGT-), 
fundada en 1871 en el Reino Unido. Esta organización fue la precursora de la "Asocia-
ción Matemática" (Mathematical Association). Otras organizaciones influyentes fueron 
ulteriormente creadas en otros países. 

¿Cuales de las múltiples disciplinas vinculadas    han tenido una influencia realmente 
fecunda en la investigación en Educación Matemática?  

• 1°) La Matemáticas mismas:  A medida que la Educación Matemática se des-
arrollaba en las universidades, comenzó a atraer a un grupo de personas cuyo 
principal interés era el tema matemático en sí mismo y quienes, en general, se 
consideraban a sí mismos como matemáticos. Estos educadores matemáticos 
realizaron estudios históricos y filosóficos, encuestas, y, eventualmente, otro ti-
po de investigación empírica.  

• 2°)  La psicología. Una de las condiciones previas para el desarrollo de la Edu-
cación Matemática fue la escuela nivelada según edades en la cual el maestro 
podía manejar grupos homogéneos y comenzar a observar patrones cognitivos. 
Hacia el comienzo del siglo veinte, los institutos de psicología en Alemania y 
los departamentos de psicología en los Estados Unidos comenzaron a realizar es-
tudios empíricos en educación. La psicología se convirtió en la "ciencia central" 
de la escuela y por tanto en una parte central del currículo de la escuela normal ( 
Kilpatrick,  Rico , Gómez, . 1994) . 

 

6-¿QUÉ METODOLOGÍAS CARACTERIZAN A LA INVESTIGACIÓN EN EDU-
CACIÓN MATEMÁTICA? 

Se  adoptan diferentes posturas, que suelen estar asociadas a las diversas escuelas o me-
todologías de enseñanza actualmente en uso (conductismo, neopiagetianos, constructi-
vismo, escuela francesa, enseñanza por diagnóstico, etc.). Es evidente que el hecho de 
que un investigador se sitúe en una u otra corriente influye en los métodos y objetivos 
de su trabajo, pero también influye en los contenidos, pues para cada corriente hay cier-
tas componentes del aprendizaje más importantes que otras (matemáticas, psicológicas, 
metodológicas, sociales, etc.). 

En algunas ocasiones el choque las dos diferentes aproximaciones metodológicas preva-
leciente, ha dado lugar a lo que se conoce como "el debate cualitativo-cuantitativo".  

Los métodos cualitativos se utilizan preferentemente en aquellos estudios centrados en 
el análisis de la formación de conceptos y que, en general, tratan de indagar sobre cómo 
se desarrolla un proceso cognitivo o de entender el proceso completo y la influencia de 
los diferentes elementos que intervienen en él. Tendríamos aquí la influencia de la mis-
ma  Matemática en cuanto al análisis de sus propios conceptos y del estudio de casos de 
la Psicología (el análisis “clínico” de una situación de aprendizaje  en el contexto de un 
individuo o grupo o institución)   
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Santos Trigo (1996), indica que mucha gente en Educación Matemática identifica la 
investigación en esta área como una actividad para encontrar respuestas definitivas a 
preguntas relacionadas con la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Se ha aso-
ciado  la investigación en Educación metafóricamente con la búsqueda de un remedio 
mágico. Esta creencia  lleva a expectativas no realísticas.  

Por otra parte,  la validez de los resultados se ha  sustentado en muchos trabajos   en los 
métodos estadísticos que se utilizan en el análisis de la información . De hecho, mucha 
de la investigación realizada hasta hace algunos  años se inclinaba a medir los efectos de 
determinados métodos de enseñanza, para así determinar la eficiencia en base a ciertos 
indicadores (generalmente exámenes). Esta línea de investigación en Educación Mate-
mática fue influenciada por el tipo de estudios que se realizaban también en ese momen-
to en  otras disciplinas como la psicología.  

Gutiérrez Rodríguez (1991), observa que no es razonable comparar las metodologías 
cuantitativas y cualitativas para decidir cuál es la mejor, pues se basan en concepciones, 
métodos y objetivos diferentes. La preponderancia de una de ellas sobre la otra no es 
clara ni permanente, dependiendo de finalidades, épocas, países y, sobre todo, de escue-
las científicas.   

En los años 50 y 60 en la Unión Soviética casi todas las investigaciones educativas,  en 
Didáctica de las Matemáticas, son de tipo cualitativo. 

En las investigaciones de EE.UU. los métodos cuantitativos eran completamente domi-
nantes hasta fines de la década de los 70; sin embargo, en los años 80 comenzó en el 
mundo occidental un movimiento de análisis crítico de la metodología cuantitativa y de 
mayor consideración de las cualidades de la investigación cualitativa. Por los mismos 
años tuvo lugar el florecimiento del constructivismo en la enseñanza y aprendizaje de 
diversas áreas de las Ciencias, entre ellas en la Didáctica de las Matemáticas. 

¿qué recaudos deben contemplarse para dar valor científico a una investigación de natu-
raleza eminentemente cualitativa? ¿cómo se ponen en evidencia estos recaudos en las 
fases de una investigación? 
Lincoln y Guba (1989) indican que los criterios convencionales utilizados para conven-
cer a la audiencia (incluyendo uno mismo) del valor de los estudios cuantitativos, difie-
ren de los criterios usados en los estudios de carácter cualitativo. 
La palabra en inglés “trustworthiness” resume el criterio de confianza en un estudio 
cualitativo. En la discusión de este criterio intervienen aspectos como credibilidad, 
transferencia, dependencia y confirmación del estudio. Estos aspectos pueden conside-
rarse,  respectivamente, alternativos a los usados por el paradigma cuantitativo, es decir, 
validez interna, validez externa, confiabilidad y objetividad. (Santos Trigo, 1996) 

• CREDIBILIDAD Este aspecto se refiere al grado en que los resultados obtenidos en 
el estudio presentan o revelan las ideas de los sujetos en estudios. Para alcanzar este 
criterio, cada categoría o resultado identificado en el análisis debe ser soportado y 
contextualizado con varios ejemplos tomados de la información (entrevistas, obser-
vaciones de clase, problemas) (Santos Trigo, 1996) 

Una estrategia importante aquí es el uso de la triangulación de la información. Es de-
cir, una misma exploración puede plantearse a través de diversos acercamientos. 
Aquí un observador independiente debe estar de acuerdo conque los resultados pro-
vienen de los datos y representan las ideas de los sujetos en estudio. La consistencia 
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interna, o carencia de contradicciones, del estudio debe mostrar bases para creer que 
los resultados o categorías fueron obtenidas vía el análisis de los datos desde diversos 
ángulos. Por ejemplo, el trabajo escrito de un estudiante se puede analizar con los re-
sultados de alguna entrevista.  

• TRANSFERENCIA Este criterio se refiere a la aplicabilidad del estudio en otros 
contextos o lugares. Una forma de alcanzar este criterio es proveyendo una descrip-
ción comprensiva del estudio. Esta descripción puede guiar a otros investigadores a 
diseñar estudios similares y contrastar los posibles resultados. Así, si el estudio es-
tuviese relacionado con identificar las estrategias usadas por los estudiantes del cál-
culo al resolver ciertos tipos de problemas, el investigador debe presentar no sólo 
los resultados del estudio sino también la forma en que recabó y analizó la informa-
ción para posibilitar la replicación de la experiencia. (Santos Trigo, 1996) 

• DEPENDENCIA: La naturaleza de los datos y los procedimientos empleados en el 
estudio determinan la dependencia del mismo. Aquí los estudios similares desempe-
ñan un papel importante en la selección de los instrumentos y sus usos. El papel de 
un estudio piloto es también importante para valorar el potencial de los instrumentos 
a utilizar. Por ejemplo, es común al diseñar una entrevista o un problema que se re-
curra a algún o algunos sujetos para valorar el potencial esperado antes de llevar a 
cabo el estudio. (Santos Trigo, 1996) 

• CONFIRMACIÓN: Cualquier persona en el campo de la Educación  Matemática 
con cierta familiaridad en el área de estudio debe estar de acuerdo con la naturaleza 
de los resultados. Si algún desacuerdo mayor surgiera, entonces el investigador debe 
clarificar y proveer suficientes bases para soportar tal resultado. (Santos Trigo, 
1996) 

La discusión de la validez de los estudios cualitativos se enmarca así en un contexto 
diferente contrastado con el paradigma cuantitativo. El uso de métodos cualitativos en 
campos como la psicología, la inteligencia artificial, y ahora en la Educación Matemáti-
ca, han aportado valiosa información que se relaciona con la forma en que el estudiante 
aprende (Santos, 1993). Además, los resultados emanados de estudios cualitativos han 
jugado un papel importante en el diseño de estudios en el paradigma cuantitativo. Es 
aquí donde se observa la dependencia o complementariedad entre estas dos tendencias. 
Al respecto, coincidimos con Biddle y Anderson (1986) en que la investigación cualita-
tiva es muy útil en indagaciones iniciales del problema, dado que este tipo de investiga-
ción puede producir descripciones profundas e interesantes del fenómeno, identificar 
variables relevantes y generar hipótesis acerca de posibles relaciones de causa-efecto 
entre ellas, la investigación cuantitativa, seguidamente, puede aportar mediciones rigu-
rosas de esas variables y probar la presencia de las supuestas relaciones 
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Kilpatrick (1992)  ha indicado   que es importante que la Educación Matemática 
desarrolle sus propios métodos de investigación y reconocido que la Educación Ma-
temática ha luchado por alcanzar su propia identidad. Ha tratado de formular sus 
propios problemas y sus formas de investigarlos y  en las últimas décadas ha habido 
un gran avance que permite identificar a una comunidad internacional activa que 
participa en diversos e importante congresos, publicaciones científicas  y en trabajos 
conjuntos con otras disciplinas  

 

7-LOS FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE NUESTRO TRABAJO INVESTIGATIVO  

Desde año 1993, se han desarrollado sucesivos proyectos PID financiados por la UNR, 
a partir de un proyecto original “La enseñanza de la Matemática con Herramientas 
Computacionales, raíz de la propuesta que se presenta. La transferencia realizada a tra-
vés de mas de 29 cursos de formación docente suscitó la adhesión de numerosos docen-
tes universitarios , generándose así un “programa de hecho, en el sentido de Lakatos. 
Los docentes integrantes han compartido una comunidad de intereses en un campo 
abierto a la investigación en Educación Matemática en el nivel universitario. Orientado 
a distintas carreras no matemáticas, en las que la Matemática se considera como disci-
plina prioritariamente instrumental, se ha buscado rescatar lo esencial de su carácter 

 

LA RELACIÓN ALTERNATIVA 
SEGÚN SANTOS TRIGO

Confirmación

Credibilidad

Transferibilidad

Dependencia Consistencia

Validez externa

Validez interna

Objetividad 
(neutralidad)

PARADIGMA CUALITATIVO
(T. Lincoln y Guba, 1989)

PARADIGMA CUANTITATIVO



Duodécimas Jornadas  "Investigaciones en la Facultad"  de Ciencias Económicas y Estadística, noviembre de 2007 

 

 

formativo y dirigirlo a la riqueza de sus aplicaciones. En las presentaciones y publica-
ciones realizadas se tratan, como situaciones problemáticas, verdaderas anticipaciones 
del Documento “Discusión sobre la Enseñanza y Aprendizaje de Matemáticas en el Ni-
vel Universitario”pro puesto por The International Commission on Mathematical Ins-
trucción (ICMI-2000) ésta sería la génesis  del Programa de Educación Matemática 
2ECO3 de la Universidad Nacional de Rosario (UNR) “La formación matemática en 
carreras no matemáticas”. 
La idea de Programa de investigación de Lakatos ha sido empleada en la investigación 
de la enseñanza para describir “aquello que comparte cierta comunidad de investigado-
res.” Una comunidad, con un Programa de investigación maduro y desarrollado, consi-
derará ciertos trabajos como fundamentales, sus miembros compartirán un conjunto de 
determinados problemas y cierto lenguaje técnico, ignorarán también ciertos problemas 
en investigaciones que a su vez podrán ser relevantes en otra comunidad. 
 En esta concepción se trata de sintetizar  los fundamentos teóricos  que se siguieron, en 
una trayectoria de investigación en Educación que ha implicado innovación curricular y 
el desarrollo de recursos humanos, culminando en la institucionalización de un Progra-
ma. Se busca mostrar que tipo de trabajos se consideran “como fundamentales”, que 
problemas “comparten” sus miembros y  que “lenguaje técnico” “usan”. 
En la concepción descripta, “el Programa” no es fruto de un diseño o planificación pre-
via se construye naturalmente y comienza a funcionar, de hecho, como conjunto coordi-
nado de proyectos de investigación que comparten el objeto de estudio y los objetivos 
de conocimiento. 
Se encuentra actualmente integrado por ocho proyectos de investigación y desarrollo 
(PID) acreditados por la Secretaría de Investigación de la UNR en él participan 36 do-
centes investigadores de distintas facultades de la universidad. 
En el proyecto “La Ingeniería Didáctica en el diseño y seguimiento de unidades curricu-
lares” se busca modelizar, observar, contrastar empíricamente, y consignar, los fenóme-
nos didácticos ; a partir de la problematización y cuestionamiento de un conocimiento 
matemático a enseñar.-En el transcurso de la investigación se realizarán caracterizacio-
nes de las condiciones que deben implementarse en la enseñanza para facilitar un 
aprendizaje que reúna ciertas características fijadas a priori.( Laborde, 1989). Se busca: 
la detección de obstáculos que devienen en errores generalizados. La investigación se 
dirige al diseño de Ingenierías didácticas en el ámbito de: Geometría Analítica, Álgebra 
Lineal y Cálculo, en un proceso cíclico de análisis de condicionantes, diseño, ejecución, 
evaluación, ajuste; repetición de la experimentación y nueva evaluación de los resulta-
dos; para la detección de regularidades y situaciones replicables.  
El proyecto: “Dificultades del aprendizaje de la matemática básica en carreras en carre-
ras de ingenieria, dirigido especialmente al análisis de errores en alumnos ingresantes y 
los obstáculos de los que devienen; proporcionara importantes elementos para los “aná-
lisis previos” que requiere una Ingeniería Didáctica y sus aportes serán valiosísimos 
para todos los proyectos. 

Complementando y en coordinación con  los procesos investigativos mencionados, se 
generan los proyectos “La elaboración y evaluación de los materiales didácticos para 
ciencias económicas” y“La elaboración y evaluación de los materiales didácticos para 
ingeniería” en los que el “medio” esencial en la teorización de Brosseau incluye los “di-
ferentes dispositivos” de ayuda al estudio (guías, listados de problemas, libro de texto, 
etc.) a través de los cuales se contextualiza la matemática a enseñar. La incorporación 
de los materiales con soporte informático, a los dispositivos disponibles en dicho “me-
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dio”, potencian la necesidad de investigación de los componentes del mismo, para la 
que se propone: análisis, adecuación, diseño y producción de materiales con soporte 
papel, estudio de las formas de diseño de materiales con soporte informático; determi-
nación de criterios y construcción de instrumentos para su evaluación investigativa.  
 Esos proyectos mencionados se articulan con el Proyecto “Diseño y análisis de una 
modalidad semi presencial” donde se buscará desarrollar y evaluar estrategias posibles 
de aprendizaje autónomo y colaborativo”, especialmente importante como respuesta a la 
masividad de los cursos de Matemática Básica en nuestra Universidad.  
Sin caer en reduccionismos facilistas, pero en la búsqueda de métodos que permitan un 
cierto grado de conocimiento de las formas de aprender de los alumno, en cursos masi-
vos, en el proyecto: “Los estilos de aprendizaje de la matemática en carreras no mate-
máticas” se busca indagar con instrumentos específicos, siguiendo modernas corrientes, 
características comunes a grupos de alumnos, y en concordancia desarrollar una diversi-
ficación y adecuación de las estrategias de enseñanza. En conjugación con los estudios 
mencionados previamente, en dos de los proyectos integradores, se encara específica-
mente la comprensión de conceptos fundamentales en la formación básica. Se trata de 
“La comprensión de las ecuaciones diferenciales como herramientas de modelización 
matemática” y “El significado de temas de inferencia estadística en carreras no estadís-
ticas” 

En relación al posicionamiento didáctico, epistemológico y metodológico    ,  los fun-
damentos teóricos elegidos para la investigación se han fundado en “ideas claves” 

• la concepción de “ herramienta cognitiva” de Jonasenn y Mosquera. 

• en una concepción llamada por sus autores "fundamental" de la Didáctica (Bros-
seau, Chevallard, Vergnaud) se han considerado especialmente: 

o las situaciones de aprendizaje de Brousseau 

o el marco metodológico de la Ingeniería Didáctica  (Artigue y Douady). 

•  la concepción de Wittmann de  la Educación Matemática como “ciencia de di-
seño” 

Si bien este ha sido el marco teórico que ha prevalecido y prevalece , también se  consi-
deran para  el análisis didáctico de determinadas fases de las distintas  ingenierías didác-
ticas desarrolladas  : los  aportes de las teorías de los “Estilos de Aprendizaje”(Honey –
Alonso) , del “Modelo Ontosemiótico” de Batanero –Godino, la teoría  de las represen-
taciones de Duval  ,  el marco evaluativo de la “Enseñanza para la comprensión”( Pro-
yecto Cero de Harvard) y el trabajo de Alan Schoenfeld  en el análisis de  la actividad 
de resolver problemas con un enfoque constructivista ( el “microcosmos matemático en 
el salón de clases”).  

Nos detendremos en los puntos siguientes en algunos de estos aportes teóricos que cosn-
tituyen el marco de de análisis de nuestras experiencias.  

  

8-LA CONCEPCIÓN TEÓRICA DE JONASSEN  

Jonassen (1995) arguye que la tecnología debería ser usada como herramienta de “cons-
trucción cognitiva” por el que aprende, más que como tutor. Los estudiantes deben 
aprender "con" tecnología, no "de" la tecnología. Las herramientas cognitivas deben 
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comprometer al que aprende en la creación del conocimiento que refleje comprensión y 
concepción de la información más que intentar reproducir el conocimiento. No son 
herramientas "fingertip" (programas tutoriales donde solo se presionan teclas) para 
aprender sin esfuerzo. Las herramientas cognitivas deben proveer un ambiente y ser un 
vehículo que requiera frecuentemente un trabajo intelectivo sobre dominio del tema y 
que genere "pensamientos" que serían imposibles sin la herramienta 

Una “herramienta cognitiva” es todo aquel instrumento del que pueden servirse las per-
sonas para amplificar su capacidad de comprender y operar en el mundo. La cualidad de 
herramienta cognitiva no es intrínseca a un instrumento. En el caso de la computadora 
tenemos que ésta no es por sí sola un medio cognitivo; para llegar a serlo tiene que ser 
utilizada dentro de un cierto dominio conceptual de manera que ayude al usuario a 
comprender mejor dicho dominio y actuar con mayor eficacia en el mismo. Si conside-
ramos a la matemática como un dominio conceptual, entonces utilizar la computadora 
como herramienta cognitiva en la enseñanza y aprendizaje de esta disciplina significa 
que la máquina se utiliza en formas que ayuden al aprendizaje a comprender y operar en 
ese dominio conceptual.  

Encontramos también  Mosquera (1996) una definición que describe nuestra concep-
ción. Esta concepción es la que también sustenta Jonassen (1995) y la que ha orientado 
desde un comienzo las experiencias realizadas y analizadas en  nuestro contexto inves-
tigativo. 

La repetición de tareas, generalmente de bajo orden cognitivo, no promueve un aprendi-
zaje significativo en los estudiantes. Pero sí una visión restringida de la matemática co-
mo una disciplina que se ocupa sólo de cuentas y algoritmos, como una disciplina for-
mada por una cantidad de conocimientos aislados sin interconexión alguna. Por el con-
trario, cuando la computadora es utilizada como herramienta cognitiva en la enseñanza 
y aprendizaje de la matemática, a los estudiantes les son planteadas situaciones proble-
máticas de alto orden cognitivo que van más allá de la simple ejecución de operaciones 
aritméticas, y de la mera repetición de conceptos y algoritmos. Los estudiantes son ex-
puestos a una actividad matemática en la que se trata de comunicar una visión de la ma-
temática como una ciencia inacabada en constante proceso de evolución y desarrollo en 
el cual la computadora juega un papel cada vez más importante. Tenemos así una situa-
ción donde la forma como se usa la herramienta en la actividad matemática influye so-
bre la manera como se concibe la matemática y el instrumento mismo (Mosquera, 
1996). 

Son herramientas de amplificación y reflexión cognitiva que ayudan al aprendiza a 
construir sus propias realidades y a diseñar sus propias bases de conocimiento. Apren-
der "con" computadora significa aprender en sociedad con la computadora. El estudian-
te debe trabajar con la tecnología y no ser controlado por ella. La planificación y la re-
gulación del aprendizaje es responsabilidad del que aprende.  

El concepto de las computadoras como herramientas cognitivas fue en ese momento   
nuevo. Existía  poca literatura e investigaciones que sirvan de soporte a esta idea. Los 
educadores sólo ahora están aprendiendo a usar las computadoras de forma más cons-
tructivistas. Serán necesarias muchas más investigaciones si queremos que las computa-
doras se consideren herramientas cognitivas. 

Cómo construimos nuestro conocimiento depende de lo que el que aprende ya conoce, 
de las experiencias que ha tenido, de cómo el aprendiz ha organizado las experiencias 
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que lo introducen en el conocimiento y de las creencias que se invocan cuando se inter-
pretan eventos de su realidad. 

 

 

9-LA “CONCEPCIÓN FUNDAMENTAL” 

Se ha ido destacando en los últimos años, principalmente en Francia, donde sobresalen 
los nombres  de Brousseau, Chevallard, Vergnaud,  un grupo que se esfuerza en una 
reflexión teórica sobre el objeto y los métodos de investigación específicos en Didáctica 
de la Matemática(Peltier, 1993).  

Fruto de este esfuerzo, ha surgido una concepción llamada por sus autores "fundamen-
tal" de la Didáctica se caracteriza por:  

• concepción global de la enseñanza, estrechamente ligada a la Matemática y a 
teorías específicas de aprendizaje 

• búsqueda de paradigmas propios de investigación, en una postura integradora 
entre los métodos cuantitativos y cualitativos.( La Ingeniería Didáctica como 
metodología de la Investigación)   

• la ubicación de la didáctica de la  en un cuadro sistémico centrado en tres com-
ponentes fundamentales “el saber”, “el/los alumno/s”, “el profesor” y en las re-
laciones que se generan entre ellos. Estos microsistemas se sitúan en una zona 
“la noosfera” que desempeña un papel de intermediario entre la sociedad y el 
sistema didáctico, en sentido estricto del término, al imponer un conjunto de res-
tricciones a la tarea del profesor: programas, tiempos, conceptos acerca del papel 
de la escuela, selección, exámenes  

Chevallard (1988) describe el "Sistema Didáctico" en sentido estricto, formado esen-
cialmente por tres subsistemas: "profesor", "alumno" y "saber  a enseñar". 

1°) El “saber”: “La comunicación de un saber a un público dado supone la transforma-
ción de ese saber. Es la noción de  transposición didáctica introducida por Chevallard 
expresamente, proceso por el cual un elemento de un saber científico se convierte en un 
conocimiento a enseñar, y después, en un objeto de enseñanza.  

Cuando el conocimiento matemático se hace objeto del discurso didáctico, es preciso 
considerar tres aspectos de importancia fundamental : los procesos de transposición 
didáctica de la disciplina , esto es ,la determinación del saber a enseñar a partir del saber 
“sabio”académico”, el concepto de obstáculo epistemológico , que deviene en didáctico 
en cuanto se refiere a las formas de recepción del conocimiento y sumada a estos ele-
mentos la dimensión social del proceso educativo. 

Respecto al saber Vergnaud introdujo la noción de campo conceptual: espacio de pro-
blemas donde el tratamiento implica conceptos o procedimientos de diferentes tipos, en 
estrecha conexión.  

Por otra parte, los conceptos matemáticos pueden ser considerados desde dos puntos de 
vista complementarios:  

• su carácter de instrumento al estudiar su funcionamiento en los diversos proble-
mas que permiten resolver;  



Duodécimas Jornadas  "Investigaciones en la Facultad"  de Ciencias Económicas y Estadística, noviembre de 2007 

 

 

• su carácter de objetos, en tanto que objetos culturales que tienen un lugar reco-
nocido en el edificio del saber matemático.  

2°) El “alumno”: La Didáctica de las Matemáticas se dedica a estudiar  las concepciones 
del sujeto que aprende. Por “concepción del alumno” entendemos lo que piensa acerca 
de: 

o la clase de problemas que dan sentido a un concepto;  

o el conjunto de significantes que es capaz de asociar (imagen men-
tal, expresión simbólica);  

o los instrumentos, teoremas, algoritmos, que es capaz de poner en 
marcha.  

3°) El “profesor”: El modelo llamado "aproximativo", centrado en la construcción del 
saber por el alumno, se propone partir de concepciones existentes en el alumno para 
ponerlas a prueba mediante el siguiente proceso: 

• el  docente propone y organiza una serie de situaciones jugando con diversas res-
tricciones (variables didácticas), organiza las diferentes fases (investigación, 
formulación, validación, institucionalización); maneja la comunicación en la cla-
se; da, llegado el momento, elementos convencionales del saber; 

• el alumno intenta, busca, hace hipótesis, propone soluciones, las confronta con 
sus compañeros, las defiende… 

• el saber es considerado con su propia lógica;  

• el problema es medio de aprendizaje. 

 

9.1-LA ESCUELA FRANCESA Y LA INGENIERÍA DIDÁCTICA  

Existen  tres aproximaciones que se han realizado a  los objetos de estudio señalados   
(saber, alumno profesor), complementarias entre sí y parcialmente articuladas  

• La aproximación "cognitiva" que se ha desarrollado alrededor de los trabajos de 
Vergnaud en el área de la teoría de los campos conceptuales. 

• La  aproximación a través de los "saberes" que se han desarrollado alrededor de 
los trabajos de Chevallard en el área de la teoría de la transposición didáctica,  

• La aproximación a través de las "situaciones" que es finalmente la que ha tenido, 
sin duda, la influencia más determinante y cuyo padre fundador es Brousseau. 

¿Qué es la  Ingeniería Didáctica? 

En la concepción de la Ingeniería Didáctica, la Didáctica de la Matemática amplía 
su problemática incluyendo “ el conocimiento matemático” entre sus objetivos de 
estudio y “el proceso de adquisición” de ese conocimiento, como objeto primario de 
la investigación 

 Una característica importante es su consideración de los fenómenos de enseñanza - 
aprendizaje bajo el enfoque sistémico.  

En este contexto, una Ingeniería Didáctica es un conjunto de secuencias de clase 
concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de manera coherente por un pro-
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fesor-ingeniero, con el fin de realizar un proyecto de aprendizaje . Como metodolo-
gía de investigación se inscribe en el estudio de casos cuya validación se basa en la 
confrontación entre el análisis a priori y a posteriori de las situaciones didácticas que 
surgen de ese proyecto de aprendizaje  

9.2-LAS SITUACIONES DE BROUSSEAU 

Brousseau instala el concepto de situación adidáctica en contrapartida a una enseñanza 
donde “la didáctica” es la conducción excesiva del docente , aunque  sea través de pre-
guntas  

• Se llama “situación adidáctica” a la  situación matemática específica del cono-
cimiento concreto que por sí misma, sin apelar a razones didácticas y en ausen-
cia de toda indicación intencional, provoca un cambio de estrategia.  

• Surge en forma espontánea, a diferencia de las situaciones didácticas que son 
explícitamente planificadas por el docente.  Las provocan los alumnos a medida 
que intentan apropiarse de un conocimiento.  

• Una "situación didáctica" es un conjunto de relaciones explícita y/o implícita-
mente establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos y el profesor para 
construir un conocimiento. Las situaciones son específicas del mismo. 

• El “medio” está formado por el subsistema sobre el cual actúa el alumno en el 
que se contextualiza la matemática a enseñar. Incluye materiales didácticos, ins-
trumentos y objetos.  

Sintetizaremos las características de los  tipos de tipos de situaciones adidácticas según 
Brousseau: 

• Situación adidáctica de acción: el alumno actúa, explora, investiga e in-
tuye  hipótesis que aún no puede demostrar. 

• Situación adidáctica de formulación: el alumno comunica sus hallazgos a 
una o varias personas. 

• Situación adidáctica de validación: el alumno trata de demostrar que la 
propiedad que ha conjeturado es válida. Para ello deberá convencer a los 
otros. 

La situación que  sí plantea el profesor, como cierre del trabajo de clase, es la institu-
cionalización donde  el conocimiento se explicita en el contexto del “saber a enseñar” 

¿Por qué analizar  las situaciones adidácticas en nuestro trabajo  investigativo, como 
esenciales en el aprendizaje de las Matemática  ?¿Qué nos dice Polya sobre “el aprendi-
zaje ? 

• “Las matemáticas son consideradas como una ciencia demostrativa, éste es sólo 
uno de sus aspectos...” 

• “Hay que combinar observaciones, seguir analogías y probar una y otra vez (ac-
ción). El resultado de la labor demostrativa del matemático, es el razonamiento 
demostrativo, la prueba (validación); pero ésta a su vez, es construida mediante 
el razonamiento plausible, mediante la intuición. Si el aprendizaje de las ma-
temáticas refleja en algún grado la invención de esta ciencia, debe haber en 
él un lugar para la intuición, para la inferencia plausible (formulación).” 
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A continuación sintetizaremos en un gráfico las fases de análisis de una Ingeniería Di-
dáctica  y a continuación presentaremos  sus componentes, teniendo en cuenta  las fases 
llevan  respectivamente al  planeamiento (análisis previos ),  diseño de situaciones adi-
dácticas (concepción y análisis a priori), desarrollo o experimentación, evaluación in-
vestigativa( análisis a posteriori)  

 

 

 

LOS ANÁLISIS PREVIOS COMPRENDEN 

• Ubicación curricular. 

• Conocimientos didácticos previamente adquiridos. 

• Análisis epistemológico. 

• Enseñanza tradicional en el tema. 

• Concepciones de los estudiantes. 

• Restricciones:  

o Cuadros matemáticos en juego 

o Competencias 

o Herramientas 

LA CONCEPCIÓN Y EL ANÁLISIS A PRIORI COMPRENDE 

• Selecciones conceptuales. 

• Selecciones metodológicas 

• Selecciones principales: Temas 

• Selecciones locales: 

o Problemas concretos 

 
LOS ANÁLISIS PREVIOS 

LA CONCEPCIÓN Y EL ANÁLISIS A PRIORI 

DESARROLLO DE UNA EXPERIENCIA 

ANÁLISIS A POSTERIORI 

TRANSFEREN-

Fases de una Ingeniería Didáctica 

Elaboración Propia 
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o Herramientas informáticas  

• Conjeturas del profesor  

EL ANÁLISIS A POSTERIORI COMPRENDE 

• Observaciones realizadas a lo largo de las secuencias de    enseñanza. 

• Producción de los estudiantes en clase o fuera de ella. 

• Se puede complementar con entrevistas individuales o a pequeños grupos. 

 

10-LA CONCEPCIÓN TEÓRICA DE WITMANN: LA EDUCACIÓN MATEMÁTI-
CA COMO CIENCIA DE DISEÑO  

Wittmann (1995) llama “corazón” de la educación matemática a una variedad de com-
ponentes que incluyen en particular: 

• Análisis de la actividad matemática y de las formas matemáticas de pensamien-
tos. 

• Desarrollo de teorías locales (por ejemplo: solución de problemas, habilidades 
de demostración, etc.). 

• Exploración de posibles contenidos que se focalicen en hacer los mismos accesi-
bles a los que aprenden. 

• Examen crítico y justificación de contenidos en la vista de objetivos generales de 
la enseñanza de la matemática. 

• Investigación en los prerrequisitos de aprendizaje y en los procesos de enseñan-
za-aprendizaje. 

• Desarrollo y evaluación de unidades de enseñanza sustanciales, clases de unida-
des de enseñanza y currículum. 

• Desarrollo de métodos para planificación, enseñanza, observación y análisis de 
elecciones. 

• Inclusión de la historia de la educación matemática. 

¿Que entiende Wittmann  como “ciencia de diseño”? 

Históricamente y tradicionalmente ha sido tarea de las escuelas de ingeniería enseñar 
sobre cosas artificiales, como hacer artefactos que tengan propiedades deseadas y como 
enseñarlas. El diseño para la construcción, es el corazón de entrenamiento profesional 
Así también las escuelas de arquitectura, negocio, educación, leyes y medicina, concier-
nen con procesos de diseño. 

En la opinión de Wittmann, el  marco de una ciencia de diseño abre a la educación ma-
temática una prometedora perspectiva para el completo cumplimiento de sus objetivos y 
para el desarrollo de un no roto concepto de los educadores matemáticos. En efecto, la 
responsabilidad profesional se asume completamente solo en cuanto ellos puedan des-
cubrir una ciencia de diseño, un sólido cuerpo intelectual parcialmente formalizable, 
parcialmente empírico, transmisibles doctrinas sobre los procesos de diseño. 

Wittmann se refiere al “corazón de la Educación Matemática”¿de qué corazón se trata? 
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La Educación Matemática no es apéndice de la matemática ni de la Psicología ni de la 
Pedagogía por la misma razón que ninguna otra ciencia de diseño es un apéndice de 
cualquiera de sus disciplinas relacionadas. 

El corazón de la educación matemática se concentra en la construcción de “objetos arti-
ficiales” llamados unidades de enseñanza, conjunto de coherentes unidades de enseñan-
za y el curriculum, así como también la investigación de sus posibles defectos en dife-
rentes “ecologías” educacionales. En la realidad la calidad de esas construcciones de-
pende de la fantasía constructiva de base, del ingenio de los diseñadores y de la evalua-
ción sistemática, ambos típicos de la ciencia de diseño. 

10-1- CARACTERÍSTICAS DEL DISEÑO  

Las unidades sustanciales de consulta deben ser caracterizadas por las siguientes pro-
piedades: 

• Representan objetivos centrales, contenidos y principios de la enseñanza de la 
matemática. 

• Proveen una rica fuente de actividades matemáticas. 

• Son flexibles y  fácilmente adaptables  a las condiciones de un salón especial de 
clases. 

• Envuelven aspectos matemáticos, psicológicos y pedagógicos de la enseñanza y 
el aprendizaje en una forma holística y, además, ofrecen un amplio potencial pa-
ra la investigación empírica. 

Una unidad sustancial de enseñanza es esencialmente abierta. Sólo los problemas clave 
son fijos. Durante cada episodio, el docente tiene que seguir la idea del estudiante en un 
intento de resolver los problemas. Este rol del profesor es completamente diferente del 
punto de vista tradicional. Enseñar una unidad sustancial es básicamente análoga a la 
conducción de una entrevista clínica durante la cual sólo las cuestiones claves están 
definidas y el trabajo del entrevistador es seguir el pensamiento del entrevistado. 

El conocimiento no es visto ya como el resultado de la transmisión de un docente a un 
estudiante pasivo, mas bien es concebido como el logro productivo del estudiante que 
aprende en interacción social con otros estudiantes y el docente. No obstante los mate-
riales desarrollados por educadores matemáticos deben ser objeto de construcción , tan-
to como el conocimiento y permitir esta aproximación interactiva. En particular los ma-
teriales desarrollados deben proveer a docente y estudiantes, libertad para hacer eleccio-
nes por si mismos. 

En orden a facilitar y estimular un uso flexible de los materiales desarrollados en esta 
forma, los docentes deben ser entrenados y vistos como socios en investigación y resul-
tados y no como meros receptores de los resultados. 

Wittman propone una aproximación especifica a la investigación empírica y la llama 
“Investigación Empírica Centrada Alrededor de Unidades de Enseñanza”. 

El diseño de unidades de enseñanza sustanciales y en particular de una currícula sustan-
cial, es el mas difícil trabajo que debe ser llevado a cabo por expertos en el campo. Pero 
esto no significa que puede ser dejado solo  a los docentes, aunque los docentes pueden 
ciertamente hacer importantes contribuciones con el marco de diseño que pueden pro-
veer los expertos, particularmente cuando ellos son miembros o están en estrecha co-
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nexión con el equipo de investigación. También la adaptación de unidades de enseñanza 
a las condiciones de un especial salón de clases requiere diseño en una menor escala.  

La similaridad estructural entre unidades de enseñanzas sustanciales y entrevistas clíni-
cas, sugiere una adaptación de los métodos de estudio de Piaget en el desarrollo cogniti-
vo de los niños. Como resultado, se llega a la “experimentación  de enseñanza clínica” 
en la que las unidades de enseñanza pueden ser utilizadas no sólo como herramientas de 
investigación sino también como objetos de estudio. Los datos recogidos en esos expe-
rimentos pueden ayudar a evaluar la unidad y a revisarla para hacer la enseñanza mas 
eficiente. 

De forma análoga a los repetidos estudios de distintos investigadores de los experimen-
tos de Piaget, esta forma de investigación experimental, cuyo objeto son unidades de 
enseñanza, puede ser repetida y variada. Por comparación de datos se pueden identificar 
formas básicas de enseñanza y aprendizaje y derivar de ellas conocimientos específicos 
fundamentados de ciertas unidades de enseñanza. En la conducción de tales estudios, 
existen métodos de investigación cualitativa que pueden ser utilizados, particularmente 
aquellos realizados por educadores en matemática en conexión con las “situaciones di-
dácticas” y con la Ingeniería Didáctica. 

En opinión de Wittman (1995) los resultados más importantes de investigación en Edu-
cación Matemática son conjuntos de estudios cuidadosamente diseñados y empírica-
mente estudiados de unidades de enseñanza que están basadas en principios teóricos 
fundamentales. De esto se sigue que estas unidades deberían formar parte del entrena-
miento profesional de docentes.  

Wittman refuerza la teoría afirmando que el diseño de unidades de enseñanza e investi-
gación empírica centrado alrededor de ellas, sólo puede ser exitoso con un sistema de 
Educación Matemática con  fuertes lazos con la ciencia  Matemática. 

¿Cuál sería el valor, como investigación, del análisis en el desarrollo de una experien-
cia? 

“La investigación en Didáctica persigue, entre otras cosas, establecer hechos didácticos. 
Se trata de hechos que intervienen en la clase, a lo largo del proceso de transmisión, de 
apropiación y de construcción de los conocimientos. Estos hechos conciernen a las con-
ductas de los alumnos frente a las situaciones de aprendizaje que se les proponen, y las 
conductas del maestro frente a las conductas de los alumnos y frente al saber que se 
pretenden transmitir.” (Vergnaud, 1980) 

11-LA ENSEÑANZA PARA LA COMPRENSIÓN EN PROSPECTIVA  

En el momento actual nos ha interesado esta teoría de carácter general ( no surge como 
específica de la Educación Matemática ) para la construcción de una Didáctica Operati-
va .¿En que consiste?  

• Tuvo su origen, principalmente, en el trabajo de investigadores pertenecientes al 
Proyecto Cero, un centro de investigación de la Escuela de Graduados de Educa-
ción de Harvard dirigido por Howard Gardner y Vito Perrone. 

• Este proyecto tiene por objetivo estudiar la cognición humana en una diversidad 
de dominios y busca aplicar sus hallazgos al mejoramiento del pensamiento, de 
la enseñanza y del aprendizaje en diferentes entornos educativos. Desde 1988 
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hasta 1994 se desarrolló la investigación inicial, que continúa actualmente  en 
distintas universidades americanas y latinoamericanas 

• El  modelo pedagógico requiere de algunos elementos que David Perkins (1999), 
uno de sus investigadores propulsores  , considera como los cuatro pilares que lo 
fundamentan: Los  Tópicos Generativos, las Metas de Comprensión, los Desem-
peños de Comprensión y la Valoración Continua. 

En los distintos niveles que categorizar los desempeños de la comprensión se busca lle-
gar a la "capacidad de desempeño flexible". La “comprensión incumbe a la capacidad 
de hacer con un tópico una variedad de cosas que estimulan el pensamiento, tales como 
explicar, demostrar y dar ejemplos, generalizar, establecer analogías y volver a presen-
tar el tópico de una nueva manera”  . En consecuencia, existe una identificación entre lo 
que es la comprensión y el desempeño flexible.  
Una pregunta fundamental es ¿qué se construye con la comprensión? La visión de la 
comprensión  vinculada con el desempeño evoca a desarrollar una capacidad de flexibi-
lizar la comprensión hasta llegar  que con el tiempo tiende a convertirla   en un dominio 
de trabajo creativo.  El poder enfocar un mismo tema desde  situaciones problemáticas 
distintas  forma al alumno en un desempeño flexible desde una planificación  flexible 

¿Qué prospectiva visualizamos en nuestra área? 

Si bien es una teoría general que se puede aplicar en las distintas ramas de las ciencias, 
consideramos interesantes algunos de estos  conceptos para el análisis en educación 
Matemática . 

•  Consideramos  que en la  Matemática Básica    las características  de los Tópi-
cos generativos deberían  ser centrales para uno o más dominios, suscitar la cu-
riosidad de los estudiantes por el campo de problemas desde donde se extienden 
, ser de interés para los docentes, accesibles y  ofrecer la ocasión de establecer 
numerosas conexiones. 

• Como  Meta de Comprensión se buscaría  unificar e integrar, por ejemplo, con-
ceptos geométricos con las propiedades abstractas del Álgebra Lineal o del Cál-
culo con la Geometría analítica del plano y espacio y sobre todo  desarrollar pro-
cesos de pensamiento que formen habilidades de análisis y resolución de pro-
blemas en temas esenciales.  

• Se centra especialmente nuestro interés   en los niveles que categorizan lo que 
Perkins llama el desempeño de la comprensión , que busca dar respuestas a la 
pregunta ¿Cómo debemos enseñar para comprender? Se trata de involucrar a los 
alumnos en constantes espirales de indagación que los lleven,  desde un primer 
conjunto de repuestas, hacia preguntas mas profundas que revelen conexiones 
entre el tópico que se está tratando y otras ideas, preguntas y problemas funda-
mentales. La comprensión de un tópico es la “capacidad de desempeño flexible” 
con énfasis en la flexibilidad., Comprender un tópico quiere decir ser capaz de 
desempeñarse flexiblemente en relación con él: explicar, justificar, extrapolar, 
vincular y aplicar de maneras que van más allá del conocimiento y la habilidad 
rutinaria. 

 

12-CONCLUSIONES  
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Artigue, 1999,  nos dice que la investigación llevada al nivel universitario ayuda a en-
tender mejor las dificultades en el aprendizaje que nuestro estudiantes tienen que enca-
rar , la sorprendente resistencia a la solución de esas dificultades y los límites y poca 
funcionalidad de las practicas docentes. En varios casos la  investigación ha llevado al 
desarrollo de diseños de enseñanza que han probado ser efectivos al menos en ambien-
tes experimentales .Una razón esencial es que los problemas no son solo relativos al 
contenido de la enseñanza (no basta adoptar un nuevo libro de texto) los problemas son 
relativos a las formas de trabajo de los estudiantes , los modos de interacción entre do-
centes y estudiantes y las valoraciones de los trabajos   de los estudiantes. Los cambios 
objeto y fruto de la investigación no son fáciles, requieren tiempo y soporte institucional 
y no son solo cuestión de buena voluntad .     .  
Desde nuestra propia experiencia de aprendizaje y enseñanza  postulamos que el objeti-
vo de las investigaciones en   didácticas en el nivel universitario debe  ser en última 
instancia la búsqueda de estrategias educativas   acordes con una posición que contem-
ple:  

• la concepción del educando como sujeto activo de los procesos educativos. 

• la concepción de la relación interactiva y dialógica entre el educador y el edu-
cando cuyo resultado es el cambio de actitudes, comportamiento y grado de co-
nocimiento de ambos sujetos, sin que ello implique la pérdida de sus identidades 
y roles específicos. 

• la valoración de la importancia de la motivación y la experiencia vivencial para 
obtener aprendizajes significativos y perdurables. 

• la valoración de la relevancia de la interacción entre los aspectos cognitivos, psi-
comotrices y afectivos que intervienen en los procesos de aprendizaje. 

El Dr Bepo Levi, un ilustre investigador en Matemática, que la entonces   Facultad de 
Ingeniería tuvo el honor de contar como profesor, en su artículo la    “Formación Mate-
mática”  decía en 1945 :  

• “...matemáticos somos más o menos todos, pues no es la expresión por fórmulas 
y números lo que constituye la Matemática. La Matemática es una forma de pen-
samiento”. 

• “...muchas veces los panegiristas de la matemática han aclamado a su valor para 
la educación del rigor lógico, entendiendo éste en un sentido escolástico, pala-
brero, formal, combinatorio; se ha llegado a prescindir del significado intuitivo 
de las proposiciones de partida dando a la deducción matemática un contenido 
no mayor que al desplazamiento de los peones sobre el tablero de ajedrez. No es 
esto, en nuestro entender Matemática.” 

• “Para que esa maravillosa facultad racionativa de nuestra mente pueda inspirar-
nos la satisfacción de un trabajo cumplido. La satisfacción estética de una armo-
nía conseguida, es necesario que no le falte, directa o indirectamente, la contra-
partida de la realización en ese otro mundo que está afuera de nosotros...” 

*Este trabajo forma parte de estudios preliminares  del Proyecto  PICTO   : “La Educa-
ción Matemática como Ciencia de Diseño en la Formación Inicial Terciaria” 
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