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Resumen

En este trabajo se sintetizan y extienden diversas reflexiones sobre las bases tedricas del
Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematicos, en el marco general
de la progresiva consolidacion de la Didactica de la Matemética como disciplina cientifica.
Se comienza presentando algunas caracteristicas del conocimiento cientifico en general, los
requisitos exigibles a la la didactica para su consideracién como ciencia y el problema de la
proliferacion de bases tedricas. Seguidamente, se describen algunos rasgos caracteristicos
del punto de vista ontol6gico y semidtico como una base constitutiva de la Didactica de la
Matematica. Finalmente se hace referencia a otros marcos tedricos y sus conexiones con el

enfoque ontosemiético.

Palabras clave: bases de la didactica de la matematica, bases del EOS, relaciones entre
teorias, didactica de la matematica como ciencia.

Abstract

In this paper we summarise and extend various reflections on the theoretical bases of the
onto-semiotic approach to mathematical knowledge and instruction, within the general
framework of the progressive consolidation of Didactic of Mathematics as a scientific
discipline. We first present some characteristics of scientific knowledge, the requirements
for didactics to be considered as a science, and the problem of proliferation of theoretical
bases. Then, we describe some characteristic features of the ontological and semiotic point
of view, as a constitutive basis for Didactic of Mathematics. Finally, some reference to
other theoretical frameworks and their connections with the onto-semiotic approach is
made.

Keywords: bases of didactic of mathematics, bases of OSA, relations between theories,
didactic of mathematics as science.

1. Nacimiento y proliferacidn de bases para la Didactica de la Matematica

Establecer una fecha de nacimiento para la Didactica de la Matemética (DdM), es una
empresa titanica y sin éxito garantizado; sin embargo, creemos que muchos concuerdan
en afirmar que, para como la entendemos hoy, la DdM como disciplina, nace en los
afios ‘70 (Artigue, Gras, Laborde y Tavignot, 1984).

Cuando la DdM inici0 a delinearse, eran tantas sus interpretaciones como cuantos eran
los investigadores que declaraban ocuparse de ésta; pero, ya a finales de los afios 80,

leste articulo hace referencia, analiza y profundiza trabajos previos, en particular, D’Amore (2000,
2001a, 2001b, 2005, 2007); D’ Amore, Fandifio Pinilla (2001, 2013); D’Amore, Font, Godino (2007);
D’Amore, Godino (2006, 2007; Font, Godino, D’Amore (2007), de los cuales reporta en algunos casos
apartados completos.

D’Amore, B. y Fandifio-Pinilla, M. . (2017). Reflexiones tedricas sobre las bases del enfoque
ontosemiotico de la Did4ctica de la Matemdtica. En J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafadas, M.M.
Gea, B. Giacomone y M. M. Lopez-Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual
sobre el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos. Disponible en:
enfogueontosemiotico.ugr.es/civeos.html
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Thomas Romberg, aceptando parametros “débiles” para la definicion de “ciencia
consolidada y estable”, declaraba que la DdM podia ser considerada como tal
(Romberg, 1988).

Sin embargo, un articulo de Sierpinska y Lerman de 1996 sobre la epistemologia de la
matematica y sobre la educacion matemaética evidenciaba una gran cantidad de puntos
de vistas tedricos puestos en acto para afrontar la investigacion en DdM (Sierpinska y
Lerman, 1996), puntos de vista que son absolutamente vitales ain hoy, veinte afios
después.

“Pluralidad de puntos de vista” puede significar “enriquecimiento”; sin embargo, para el
progreso de una disciplina y para el potenciamiento de sus aplicaciones practicas, nos
parece inevitable deber cumplir el esfuerzo de identificar pocos conceptos y métodos
unificadores que, en un inmediato futuro, nos lleven todos a compartir un verdadero
programa de investigacion (Lakatos y Musgrave, 1960).

2. Como entender el término “ciencia”

Sobre este punto queremos proceder con calma, afrontando el tema desde lejos: nos
serviremos principalmente de D’ Amore (2007).

El término “teoria cientifica” o “ciencia” generalmente se reserva a toda representacion
(simbolica, abstracta, escrita, ...) compartida, coherente y plausible, de un conjunto de
fendmenos relacionados entre si por relaciones causales, describibles, significativas
(causa — efecto, deduccion, induccion, abduccion, ...) (Flach y Hadjiantonis, 2000).

Dejando de lado, por brevedad, el recorrido arcaico de la idea de ciencia, en las formas
actuales de considerar una teoria cientifica se encuentra la conocida y discutida nocién
de “paradigma” ideada por Thomas Kuhn (Kuhn, 1957). Se entiende por “paradigma” el
conjunto de las hipdtesis tedricas generales y el conjunto de las leyes para sus
aplicaciones, aceptadas comunmente por quienes se declaran pertenecientes a una
misma comunidad cientifica, y que implican un sustancial acuerdo en los juicios
profesionales, de mérito y de pertinencia.

En la formacion de una nueva comunidad cientifica, existe un momento a partir del cual
se puede hablar precisamente de “paradigma”; la fase precedente estd caracterizada por
una desorganizacién, exenta de acuerdos especificos, y con una constante riqueza de
debates sobre los fundamentos de la disciplina misma. Como dijimos en precedencia, de
forma un poco irénica se puede afirmar que en esta fase hay tantas teorias como
investigadores y una continua busqueda y exigencia de clarificar los puntos de vista
propios y las posiciones de los otros. Los trabajos escritos de investigacién en el campo
son por lo general acompafados de explicaciones sobre los caracteres generales de la
investigacion misma.

La tesis mas famosa de Kuhn (1957) es aquella segun la cual el progreso cientifico
procede segin “revoluciones”, dado que se presenta un cambio, una evolucion, solo
después de una crisis.
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Otra contribucion fundamental fue la que propuso al inicio de los afios ‘60 Imre Lakatos
(Lakatos y Musgrave, 1960), con la idea de “programa de investigacion”, es decir una
sucesion de teorias cientificas relacionadas entre si en un desarrollo continuo, que
contiene reglas metodoldgicas de investigacion (sea en positivo, de seguir, sea en
negativo, de evitar). Todo programa debe contener: un nicleo o centro del programa; un
sistema de hipdtesis auxiliares; una heuristica, es decir, los procedimientos que se
aplican a la resolucién de los problemas. En esta sucesion, una nueva teoria se puede
considerar un progreso respecto a las precedentes si:

e permite hacer predicciones que las precedentes no estaban en grado de hacer;
e algunas de dichas predicciones se pueden probar como verdaderas;
¢ la nueva teoria explica hechos que las precedentes no podian probar.

Otra notable contribucion tedrica fue dada a mitad de los afios ‘80 por Mario Bunge
(Bunge, 1985): la ciencia es un cuerpo en constante crecimiento de conocimientos,
caracterizado por el hecho de tratar conocimientos racionales, sistematicos, exactos,
verificables (por tanto, también falibles).

Los conocimientos cientificos coinciden con el conjunto de las ideas sobre un
determinado argumento, establecidos provisoriamente en un primer momento. Pero
después, el concurso de cada uno y el intercambio de informaciones y de ideas da lugar
a una comunidad cientifica. Lo que caracteriza la diferencia entre campos de creencias
(religiones, ideologias, politicas, ...) y campos de investigacion cientifica es el tipo de
modalidades segun las cuales se presentan los “cambios” en las ideas; en los primeros,
los cambios se presentan a causa de “revelaciones”, controversias, presiones sociales; en
los segundos los cambios son continuos a raiz de los resultados de la investigacién
misma.

Segun exigencias “débiles”, una teoria cientifica se define hoy como tal cuando dispone
de un objeto especifico de estudio, de un método de investigacion propio y de un
lenguaje especifico compartido; a esta exigencia hacen referencia los tedricos de las
ciencias humanas, para llamar “ciencias” precisamente, a dichos dominios de estudio.

Esta exigencia “débil” permitié en los ultimos afios la proliferacion del apelativo de
“ciencia” dado a muchas disciplinas. De hecho, cualquier disciplina a cuyo desarrollo
concurran estudiosos que se reconozcan y se acepten reciprocamente como expertos de
ésta, fundando una comunidad de préacticas compartidas y que hacen uso del mismo
lenguaje, antes o después adquiere precisamente las caracteristicas descritas lineas
arriba.

El problema de la posible repeticion de los experimentos, de la correcta definicion de
las wvariables en juego, del sentido que adquieren términos como “riguroso”,
“verdadero” etc., tiende a desvanecer o, mejor, a sufrir profundas modificaciones.

Lo que existe de comun en todas estas interpretaciones es que las teorias cientificas no
pueden ser creaciones o invenciones de una Unica persona, sino que debe existir una
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comunidad de personas entre las cuales rige un sustancial acuerdo, sea sobre los
problemas significativos de la investigacion, sea sobre las modalidades en las cuales
dicha investigacion se explica, sea sobre el lenguaje usado.

3. La DdM como ciencia

Entrando un poco més en la direccion precedente delineada, Romberg (1988), para
definir las caracteristicas peculiares de una teoria cientifica consolidada y estable,
afirmaba explicitamente que:

e debe existir un conjunto de investigadores que demuestren interés en aspectos
comunes; en otras palabras deben existir problematicas centrales que guian el
trabajo de los investigadores y que son compartidas;

¢ las explicaciones dadas por los investigadores deben ser del tipo causal,

e el grupo de investigadores debe haber elaborado un vocabulario y una sintaxis
comun, con la cual el grupo se manifiesta de acuerdo;

e el grupo debe haber elaborado procedimientos propios para aceptar o rechazar
los enunciados en una manera considerada por sus miembros objetiva y
ampliamente compartida.

Entre las ciencias asi entendidas, se incluyen las didacticas disciplinarias y en particular
la DdM:

e es evidente la existencia de un numeroso grupo internacional de investigadores
en las diversas didacticas disciplinarias que tienen intereses comunes,

e para los cuales existen probleméticas consideradas centrales y compartidas,
e que dan (desde hace unas cuatro décadas) explicaciones de caracter causal,
e que han elaborado un vocabulario comun, compartido.

Estos investigadores tienen congresos y revistas especificas, al interior de las cuales las
propuestas de comunicaciones o de publicaciones son analizadas sobre la base de
procedimientos ampliamente compartidas. Estamos, por tanto, plenamente en las
condiciones propuestas por Romberg para poder afirmar que muchas didacticas
disciplinarias tienen todas las caracteristicas para poder ser consideradas ciencias
consolidadas y estables.

Ademas, nos parece necesario e inevitable que quien se ocupa de DdM deba ser 6ptimo
conocedor de la matematica; el hecho es que no se puede ni pensar de entender
problemas de falta de comprension del concepto de limite, por ejemplo, por parte de un
estudiante, si quien cumple este anélisis no domina él mismo el concepto de limite. No
solo conoce la matematica necesaria para entender esta nocion, sino que la conoce
profundamente desde un punto de vista historico-critico, epistemoldgico, didactico,
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hasta hacerla propia, es decir, no solo es una nocion aprendida de otros, sino una
construccidon personal.

Por tanto, el estudio de la DdM, y aln més la investigacion en este campo, requiere una
fuerte interrelacion de base sobre la competencia en matematica por parte de quien la
realiza (este tema es mucho mas estudiado y analizado en Fandino Pinilla (2011), texto
al cual reenviamos).?

Desde hace tiempo sugerimos que se puede interpretar la DdM como una disciplina
interna a la matematica misma, una matematica aplicada, precisando aun mas, aplicada
a la problemética de la ensefianza — aprendizaje de la matematica. Nos parece que esta
pertenencia sea muy consona, mas légica, mas adecuada, mas funcional que no la de
presentar la DAM dentro del &mbito de las ciencias de la formacion o de la didactica
general (D’Amore y Frabboni, 1996; 2005; D’ Amore y Fandifio Pinilla, 2007).

Consideramos oportuno y genial que, el 6 de julio de 2006, en el congreso Joint
Meeting of UMI-SIMAI/SMAI-SMF: Mathematics and its Applications, que se llevo a
cabo en el Departamento de Matematica de la Universidad de Turin, Italia, se haya
incluido como tematica precisamente la DAM con un amplio Panel on Didactics of
Mathematics. Y que las actas de aquel panel hayan sido publicadas sobre una revista de
DdM (AA.VV., 2007).

Volviendo, por tanto, a la teoria de una didactica disciplinar, debemos en primer lugar
hacer el esfuerzo de afrontar los problemas meta-disciplinarios; para nosotros, entre
éstos, esta la urgente necesidad de clarificar las nociones tedricas que se utilizan en
DdM, en particular las nociones usadas para analizar los fendmenos del aprendizaje y la
cognicion.

Sobre este tema, no existe un consenso incluso en el interior de aquella corriente que se
suele llamar “epistemologica” o “didactica fundamental” (Brousseau, 1989; Gascon,
1998). Para dar cuenta de lo que estamos afirmando, es suficiente observar la variedad
de nociones (y de sus interpretaciones) que son usadas sin que haya habido un analisis
previo, una confrontacion, una clarificacion, una limpieza.

Entre los términos que consideramos mayormente abusados, encontramos:
conocimiento, saber, concepciones, conceptos, esquemas, invariantes operatorios,
significado, praxeologia... Se trata de nociones de base, de los instrumentos, de las
herramientas, cada uno con potencialidades y limites, segun la interpretacion que de
éstos se haga.

El problema interesante que se delined en los Gltimos veinte afios fue el de la necesidad
de la elaboracion de nuevos constructos cognitivos que superen eventuales limitaciones

2 Esto no excluye que en el pasado y o en la actualidad encontremos estudiosos de otras disciplinas, no
matematicos de profesion, que aportaron o estén aportando a la investigacion en DdM una contribucion
extraordinaria; pero ciertamente esto es un hecho inusitado. Queremos recordar explicitamente a tres
psicdlogos que ayudaron a crear las bases mismas de la DdM: Efraim Fischbein, Gérard Vergnaud y
Raymond Duval.
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de aquellos existentes, utilizados a veces de forma acritica, partiendo de lo que tenemos
actualmente a disposicién. Sélo asi sera posible una operacion fundamental de
reconocimiento de concordancias, complementariedades, redundancias, discordancias...
entre las diversas posiciones.

En particular, si el objetivo fuese el de interpretar la DdAM como una matematica
aplicada; es evidente que cada término deberia ser definido de forma univoca y precisa.
La tarea parece gravosa, pero la matematica afrontd en precedencia ese tipo de
dificultades, logrando dar definiciones de ideas que parecian escapar a todo intento de
clasificacion terminoldgica; pensemos, por ejemplo, en la idea de infinito que necesito
mas de dos milenios de intentos (D’ Amore, 1996a; 1996b).

El uso del término “cognitivo”, por ejemplo, es en Si mismo conflictual. Se encuentra en
varias ocasiones para indicar conocimientos subjetivos, pero en ocasiones también para
procesos mentales que las personas ponen en acto en el momento de afrontar un
problema.

Desde el punto de vista psicologico de la cognicion matemaética, dichos procesos
mentales, que tienen lugar en el cerebro de los seres humanos, son los Unicos
constituyentes del conocimiento que deben ser considerados. Pero esta afirmacion
limitativa no tiene en cuenta el hecho que los sujetos dialogan entre si, encontrando o
buscando acuerdos, regulan las formas de expresion y de actuacion frente a
determinadas clases de problemas; y que de estos “sistemas de practicas compartidas”
emergen objetos institucionales los cuales, a su vez, condicionan las formas de pensar y
de actuar de los miembros de dichas instituciones.

Por tanto, junto a los conocimientos subjetivos que emergen de las formas de pensar y
de actuar de los sujetos entendidos de forma individual, es necesario considerar los
conocimientos institucionales, a los cuales se debe atribuir un cierto grado de
objetividad.

Esto lleva inmediatamente a distinguir, en la cognicién individual y en la cognicion
general, la dualidad “cognicion individual” - “cognicion institucional”, entre las cuales
se instauran relaciones dialécticas complejas.

Cognicion individual: resultado del pensamiento y de la accion de un sujeto pensado
como individuo frente a una cierta clase de problemas;

Cognicion institucional: resultado del didlogo, del acuerdo y de la regulacién de las
acciones al interior de un grupo de individuos, frente a una cierta clase de problemas.

Una cognicion individual no necesariamente coincide con la cognicién institucional; se
puede identificar la cognicidon personal con el término “cognitivo”, como se hace in
psicologia cognitiva (Neisser, 1967); y la cognicion institucional con el término
“epistémico”, dado que se ocupa de un conocimiento institucional.

Esta distincion es necesaria para afrontar dos puntos de vista de la investigacion, el
punto de vista antropolégico (Chevallard, 1992; 1999) y el punto de vista ontosemidtico
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(Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007; Godino,
2012).

No trataremos aqui el punto de vista antropoldgico, reenviando al analisis detallado
propuesto en D’ Amore y Godino (2006).

4. Explicitaciones de los puntos de vista ontolédgico y semidtico en la interpretacion
de las bases constitutivas de la DdM

Las aplicaciones de los supuestos ontoldgicos de la seméantica realista a la matematica
corresponde a una vision platonica de los objetos matematicos (conceptos,
proposiciones, teorias, contextos,...) (D’Amore y Godino, 2006). Segun esta posicion
filoséfica, las nociones y las estructuras matematicas tienen una existencia real,
independiente del ser humano y de sus actividades, privadas o sociales, en algun
dominio real. EI conocimiento matematico consiste en descubrir relaciones pre-
existentes que relacionan entre si dichos objetos.

Dicha concepcion implica ademas una vision absolutista del conocimiento matematico,
en el sentido que es considerado como un sistema de verdades seguras, ciertas e
inmutables. Con este presupuesto, por ejemplo, el significado del término “funcién”
coincide con el concepto de funcidn delineado, explicitado, externalizado por una
oportuna y “correcta” definicion matematica.

Desde un punto de vista epistemolégico, la definicion pragmatista del significado

«es mucho mas satisfaciente que no aquella dada al interior de la teoria realista:
con la desaparicion de los conceptos y de las proposiciones como datos
independientes de la lengua, se disipa también el problema de como puedan ser
conocidas estas entidades, y nos acercamos a los fenémenos que justifican la
dependencia del pensamiento y de la experiencia respecto al lenguaje»
(Kutschera, 1979; p. 148).

Desde nuestro punto de vista, los supuestos ontolégicos del constructivismo social
como filosofia de la matematica (Ernest, 1991) implican, entre otras cosas, la adopcion
de las teorias pragmatistas del significado. Los objetos matematicos deben/pueden ser
considerados como simbolos de unidades culturales, emergentes de un sistema de usos
ligados a las actividades matematicas que realizan grupos de personas y que, por tanto,
evolucionan con el transcurrir del tiempo.

En nuestra concepcion, lo que determina el emerger progresivo de los ‘“objetos
matematicos” es el hecho que, en el seno de ciertas instituciones, se realizan
determinados tipos de practicas y que el “significado” de dichos objetos esta
intimamente relacionado con los problemas afrontados y con las actividades realizadas
por los seres humanos, no pudiéndose reducir el significado del objeto matemaético a su
mera definiciobn matematica. La definicion sintetiza un significado que es debido a la
actividad, no es el significado o su expresion univoca.
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Siguiendo lo dicho hasta ahora, tomemos en examen las consideraciones de Ullmann
(1962) que abren el camino a las siguientes prospectivas: las posiciones realistas y
pragmatistas no son contradictorias; por tanto, la posicion antropoldgica no estd en
contradiccion con la realista.

En Ullman las teorias realistas son llamadas “referenciales” mientras las pragmatistas
son llamadas “operacionales o contextuales”; desde su punto de vista, las teorias
pragmatistas son un complemento de las teorias realistas:

«(...) el significado de una palabra se puede verificar solo estudiando su uso. No
existe ningln atajo hacia el significado mediante la introspeccion o algin otro
método. El investigador debe, en primer lugar, organizar una muestra adecuada
de contextos y afrontarlos con un espiritu abierto, permitiendo que el significado
o los significados emerjan de los contextos mismos. Una vez concluida esta fase,
se puede pasar a la fase “referencial” y formular el significado o los significados
evidenciados de esta forma. La relacion entre los dos métodos o, mejor, entre las
dos fases de la investigacion, es, en definitiva, la misma que se tiene entre el
idioma y su expresion oral: la teoria operacional trata del significado en el
hablado; aquella referencial, del significado en el idioma. No existe,
absolutamente, necesidad de colocar las dos formas de acceso en oposicion, uno
frente al otro: cada uno conduce a su propio lado del problema y ninguno esta
completo sin el otro» (Ullman, 1962, pp. 76-77).

Recogiendo esta significativa observacion de Ullman, y volviendo al campo que nos
interesa, creemos poder afirmar que el significado de los objetos matematicos inicia
como pragmatista, relativo al contexto; pero, entre los tipos de uso relativos a dicho
significado, existen algunos que permiten orientar los procesos de ensefianza —
aprendizaje de la matematica. Estos tipos de usos se objetivan a través del lenguaje y
terminan constituyendo referencias especificas del 1éxico institucional.

Lo aqui delineado es el punto de partida de una visién de DdM que amplia el punto de
vista antropologico, elimina los limites, se acerca a la “practica” compartida en aula,
supera la supuesta dicotomia entre realismo y pragmatismo, asi como entre antropologia
y psicologia.

5. Marcos teoricos en DdM y desarrollo de diversas teorias

Una de las tareas de mayor urgencia e importancia que deben ser afrontadas por los
investigadores en DdM, como habiamos sugerido precedentemente (en 1.), es la
clarificacion, la comparacion y la articulaciéon de los marcos tedricos que se estan
usando actualmente. EI problema es urgente y critico, dado que, nuestra disciplina esta
ligada a otras, como la epistemologia, la psicologia, la matematica, la semioética etc., se
estdn usando instrumentos y presupuestos teoricos divergentes, cuya coherencia y
utilidad no es de hecho obvia y no puede ser dada por descontada.

En el actual panorama de la DdM observamos un cierto absolutismo tedrico (cerrado en
si mismo) y una desarticulacién conceptual y metodoldgica. Este problema se observa
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no sélo entre paradigmas y escuelas de pensamiento lejanos (pragmatismo, realismo,
constructivismo, cognitivismo etc.), sino incluso dentro de las teorias emergentes de
nivel intermedio que comparten un mismo paradigma epistemoldgico de base.

Por ejemplo, en el caso de la TAD, ¢(Qué relaciones existen con la teoria de las
situaciones de Brousseau, o con la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, o
con la teoria de la dialéctica instrumento — objeto de Douady? ¢Qué relaciones existen
entre estas teorias y la teoria de los registros de representacion semiética de Duval? ;O
con la teoria APOS de Dubinsky? Etc.

Para poder hacer estas comparaciones y articulaciones es necesario construir un sistema
de referencia mas global que permita situar cada una de las teorias en el panorama
integral de la educacion matematica. Es necesario tener presente simultaneamente las
diferentes dimensiones implicadas en los problemas de ensefianza y de aprendizaje de la
matematica (dimension epistémica, cognitiva, instruccional, politica etc.) y de los
diversos niveles de analisis.

El punto de vista ontosemiético (EOS) naci6 alrededor del 1994 (Godino y Batanero,
1994; Godino, 2012) con el objetivo de iniciar este camino de reflexion meta-didactica,
partiendo de la constatacion de algunos limites en el punto de vista antropolégico que
habia iniciado a formular Chevallard (1991; 1992). En particular, se trat6 de rectificar la
eleccion anti-psicolégica inicial, que se consolidd en los trabajos sucesivos, y su
divergencia de otras teorias precedentes, como la Teoria de las situaciones (Brousseau,
1986) o aquella de los Campos conceptuales (Vergnaud, 1990).

Pero no podemos olvidar el recorrido, el largo recorrido tedrico de la DAM y de las
teorias que decretaron su surgimiento y después la aceptacién como teoria cientifica
(D’Amore y Fandifio Pinilla, 2013).

La teoria de las situaciones didacticas fue una de las primeras en nacer; todos nosotros,
investigadores en didactica de la matematica, ya veteranos, fuimos fascinados por su
forma de entender el aprendizaje; era la primera vez que los matematicos hacian
reflexiones de este tipo y en esta direccion.

Pero después la didactica de la matematica evoluciond, y surgieron otras tantas teorias,
inatil hacer una lista aqui: citaremos algunas lineas abajo. Muchas de estas teorias son
evoluciones de la teoria de las situaciones, otras examinan cuestiones diferentes;
algunas nacieron y murieron, otras se desarrollaron de forma impensable.

Las teorias nacen y mueren, se puede establecer un contraste entre ellas o buscar
conexiones entre éstas o incluso hacer que colimen incluyéndolas en otras teorias. Son
muchos los estudios en esta direccion; nosotros nos limitamos a citar: Prediger, Bikner-
Ahsbahs y Arzarello (2008), Radford (2008a; b; 2011), Bikner-Ahsbahs, Dreyfus,
Kidron, Arzarello, Radford, Artigue y Sabena (2010).

Pero las teorias nuevas nacen con objetivos bien precisos, no solo para absorber o
incluir las teorias precedentes, sino también para estudiar factores que a las precedentes
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se les escapaban o para estudiar hechos que a las precedentes no les interesaban
(D’Amore, 2007).

Asi, teorias construidas sucesivamente a la teoria de las situaciones tuvieron objetivos
diversos, fueron bien aceptadas en el panorama de los investigadores internacionales,
pero no sustituyen la teoria de situaciones porque estas nuevas teorias tienen objetivos
diversos.

Por ejemplo, la teoria APOS (que describe como las Acciones se interiorizan en
Procesos que después son encapsuladas como Objetos mentales, que toman su puesto en
mas sofisticados Esquemas cognitivos) (Tall, 1999), creada por Ed Dubisky en los afios
‘80, tuvo un gran éxito internacional (y también grandes criticas), pero entre sus
objetivos no estaba el de entender las situaciones de aula, asi como lo logra hacer las
teoria de las situaciones.

Por ejemplo, el gran aparato introducido por Raymond Duval en 1993 para mostrar
como las actividades de ensefianza — aprendizaje de la matematica en aula estan
fuertemente conexas con las tres acciones cognitivas de representar, tratar, convertir de
la semidtica, trajo a nuestra disciplina excelentes resultados, pero nada tiene que ver con
las descripciones que la teoria de las situaciones nos ensefia a observar y reconocer
(Duval, 1993; 1995).°

Por ejemplo, la teoria EOS (Enfoque Onto Semiético) ha tenido un gran éxito
internacionalmente desde cuando fue iniciada en los anos ‘90 por uno de los grupos de
investigaciéon con sede en la Universidad de Granada, el grupo dirigido por Juan D.
Godino. Dicha teoria engloba la llamada TAD (teoria antropoldgica de la didactica)
creada por Yves Chevallard en los primeros afios ‘90, pero con objetivos declarados
manifiestamente diversos de los objetivos perseguidos por la teoria de situaciones
(D’Amore y Godino, 2006; 2007; Font, Godino y D’Amore, 2007), aun sin estar en
antitesis y teniendo importantes puntos de comunidn, como veremos en este mismo
articulo.

Por ejemplo, la teoria semidtico-cultural de Luis Radford tiene la capacidad de explicar
modalidades de aprendizaje relacionadas con actividades semioticas por parte de
estudiantes, por ejemplo en el aprendizaje de la generalizacion o del algebra precoz, que
ninguna otra teoria precedente tiene. Pero no incluye el estudio general de las
situaciones de aula, las cuales, dentro de esta teoria, son extrafias.

Indudablemente se trata de una de las teorias que, mas que ninguna otra, cambio nuestra
actitud frente al aprendizaje y a la didactica de la matematica; en pocos afios se impuso
con fuerte sustentamiento que nos sorprende a todos, tanto, que no es facil reconstruir
su historia (cosa que nosotros hicimos, incluso pidiendo ayuda al mismo creador:
Radford, 1998, 20004, b, 2001, 2003, 2006a, b; véase el reciente: D’ Amore y Radford,
2017).

3 . . o .
En verdad, las cosas no son asi totalmente; para un intento de consolidacion entre estas dos teorias,
véase: D’Amore (2003).
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Y asi sucesivamente, podriamos continuar citando teorias que siguieron a la teoria de
situaciones, con sus caracteristicas innovadoras y funcionales, a veces solo descriptivas,
a veces operativas.

Ahora bien, la actitud que se encuentra en algunos centros de investigacion y en algunos
investigadores y docentes de didactica de la matematica de opacar las primeras teorias
en favor de las nuevas es, por decir poco, ridiculo. Uno de los articulos de Radford,
enviado para su publicacion en 1998 salié sélo en el 2003 porque en aquel tiempo
algunas revistas de didactica rechazaban sin apelacién los articulos que hablaban de
semiotica. Debemos decir que, ain en 2005, uno de los autores de este articulo encontré
cierta dificultad para publicar un articulo porque, segun uno de los arbitros que lo leyo,
“se cita demasiadas veces a Raymond Duval” (conservamos esta carta).*

Pero esto es lo que sucede siempre a los anticipadores; Guy Brousseau inici6 a elaborar
su teoria, que después tuvo fama internacional, en los afios ‘60 y, en los afios ‘70, ya era
madura; pero tuvo que esperar hasta 1986 para ver publicado su famoso articulo, tal vez
el mas citado en el mundo en nuestro sector (Brousseau, 1986).

El hecho es que en los afios ‘60 y 70 las revistas de, digamos asi, ensefianza de la
matematica, rechazaban estos articulos considerados “bizarros y extrafios” cOmo eran
calificados los escritos por Brousseau; jtan es asi que tuvo que publicar sobre una Revue
de laryngologie, otologie, rinologie (Brousseau, 1980)! En aquellos tiempos, los
nombres que dictaban ley eran aquellos de Zoltan Dienes, Georges y Fréedérique
Papy,... quienes, Mas que teorias, proponian sistemas de ensefianza a veces bizarros
basados en sus propias intuiciones. Los estudios de Brousseau dedicados a demoler
duramente estos enfoques de ensefianza de la matematica son bien conocidos y tuvieron
un éxito evidente: ¢Quién recuerda hoy estos nombres? Sin una teoria cientificamente
basada en enfoques epistemoldgicos sensatos y bien fundamentados, estos episodios
estan condenados a desaparecer.

Pero las teorias solidas, aquellas que dan resultados, aquellas que permiten entender la
actitud de los estudiantes y de los docentes en las situaciones de aula, no son olvidadas.
Es mas, deben ser colocadas en la base, al inicio, de cualquier curso que pueda servir a
quien de estas teorias debe hacer uso concreto en aula, los docentes, y a los futuros
investigadores (estamos hablando, respectivamente, de cursos para docentes en
formacion inicial o en servicio, y de cursos de maestria y de doctorado). De lo contrario,
un dia, alguien creera descubrir aquellas cosas, ignorando que ya habian sido
estudiadas, dara a estos estudios un nombre nuevo, creyendo de estar proponiendo un
avance en el estudio de la didactica de la matematica. Lo cual seria bastante ridiculo.

Seria como re-descubrir que existen férmulas generales que usan sélo operaciones
racionales y la extraccion de raiz cuadrada para encontrar las raices de las ecuaciones
algebraicas generales de Il grado con coeficientes enteros o racionales, con buena paz
de Tartaglia y Cardan.

* El articulo sali6 de todas formas en 2006.
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6. Relaciones del EOS con la teoria de las situaciones

El objetivo de continuar en la comparacion y en la articulacion de diferentes modelos
tedricos, llevaron al EOS a formular algunas “nociones primitivas” con un alto grado de
generalidad, como son “practica matematica”, “institucion”, “objeto matematico”,
“funcién semidtica” y las dualidades cognitivo-antropoldgico (persona-institucion,
elemental-sistémico, ostensivo-no ostensivo, extensiva-intensiva, expresion-contenido).
Estos instrumentos ofrecen una plataforma unificada a partir de la cual es posible
afrontar las ya recordadas tareas de comparacion y de articulacién de los marcos
tedricos usados en DdM.

Muchas de las propuestas estrictamente didacticas desarrolladas en los afios dentro del
EOS son compatibles totalmente con las bases de la teoria de las situaciones como se ve
explicitamente enunciado en Godino y Batanero (2016):

«La teoria de las situaciones didacticas formulada por Brousseau constituye, desde
nuestro punto de vista, una teoria del aprendizaje organizado de la matematica, es
decir, una teoria de la ensefianza de la matemaética, en acuerdo con los presupuestos
epistemologicos y psicoldgicos evidenciados en precedencia. Describe un ambiente
de aprendizaje potente en el cual no sélo se presta atencién al saber matematico
puesto en juego en la propuesta de trabajo sino también a las actividades de
comunicacion en aula, todo esto en una secuencia ordenada de situaciones
didActicas. (...) la teoria de las situaciones didacticas [y aqui se citan los trabajos de
G. Brousseau] que nos sirve de referencia evidencia el papel de las situaciones de
accion para hacer que los estudiantes den sentido a las nociones y a los procesos de
la matematicax.

Efectivamente, algunos de los presupuestos de base de las dos teorias son similares:

e la eleccion de situaciones de aprendizaje significativas preparadas por el
docente;

o el papel del docente como un director de teatro de la actividad de los estudiantes
implicados en situaciones a-didacticas;

¢ el papel importante del conocimiento matematico (el Saber) para poder proceder
a la transposicion didactica;

e la importantisima fase de la institucionalizaciéon que, en la teoria de las
situaciones, es aquella final en el uso de situaciones a-didacticas;

e efc.

En D’Amore, Font y Godino (2007) se muestra como, con instrumentos del EOS y de la
sociologia, es posible evidenciar como el fendmeno del contrato didactico, introducido
por la teoria de las situaciones de Guy Brousseau, puede tener explicaciones de caracter
sociologico. De otra parte, estos aspectos habian sido puestos en evidencia en D’ Amore
(2005) y en Bagni y D’ Amore (2005).
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Como podemos ver la red constructiva entre teorias es decididamente fuerte y
significativa.

7. Conclusiones

Como en toda ciencia consolidada, también en DdM existen desarrollos tedricos,
procesos de desarrollo, arrestos momentaneos e ideas brillantes que permiten
reflexiones criticas maduras.

Pensamos que el EOS es una de aquellas teorias que determinaron el nacimiento de
formas nuevas de pensamiento y de reflexion en el panorama de la DdM en el mundo.
Sin embargo, ain hoy, si se desea describirla y evidenciar sus bases filosoficas, se debe
hacer referencia a teorias precedentes que indudablemente fueron las bases para esta
innovadora creacion. Nada nace de la nada y las espaldas de los gigantes que nos
precedieron estan siempre ahi, listas para fungir de apoyo a nuevos investigadores de
poco allegados al litoral del mar a contemplar su vastedad.

Nosotros somos partidarios de la necesidad, en los limites de lo posible, de ir mas alla
de estos limites, de estudiar siempre la posibilidad de la unificacion de las teorias, o por
lo menos su correlacion sistematizada; casi nunca nos ha sucedido de tener que aceptar
una falta total de nexos o constituyentes comunes entre dos teorias, por muy distantes
gue aparezcan a simple vista.

Referencias

AA. VV. (2007). Actas del: Joint Meeting of UMI-SIMAI/SMAI-SMF: Mathematics
and its Applications. Panel on Didactics of Mathematics. Departamento de
Matematica, Universidad de Turin, 6 julio 2006. La matematica e la sua didattica,
21(1).

Artigue, M., Gras, R., Laborde, C. y Tavignot P. (1984). Vingt ans de didactique des
mathématiques en France. Grenoble: La Pensée Sauvage.

Bagni, G.T. y D’Amore, B. (2005). Epistemologia, sociologia, semiotica: la prospettiva
socio-culturale. La matematica e la sua didattica, 19(1), 73-89.

Bikner-Ahsbahs, A., Dreyfus, T., Kidron, 1., Arzarello, F., Radford,L., Artigue, M. y
Sabena, C. (2010). Networking of Theories in Mathematics Education. En Pinto
M.F. y Kawasaki T.F. (Compiladores). Proceedings of the 34th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education. (Vol. 1, 145-
175). Bello Horizonte, Brasil: PME.

Brousseau G. (1980). Les échecs électifs dans I'enseignement des mathématiques a
I'école élémentaire. Revue de Laryngologie, Otologie, Rinologie, 101(3-4), 107-
131.

Brousseau, G. (1986). Fondements et méthodes de la Didactique des Mathématiques.
Recherches en didactique des mathématiques, 7(2), 33-115.

Brousseau, G. (1989). La tour de Babel. Etudes en didactiques des mathématiques. 2.
IREM de Bordeaux.



14 | Reflexiones tedricas sobre las bases del enfoque ontosemidtico de la Didactica de la Matematica

Bunge, M. (1985). Pseudociencia e ideologia. Madrid: Alianza.

Chevallard, Y. (1991). Dimension instrumentale, dimension sémiotique de I’activité
mathématique. Séminaire de Didactique des Mathématiques et de I’Informatique
de Grenoble. LSD2, IMAG, Université J. Fourier, Grenoble.

Chevallard, Y. (1992). Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées
par une approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques,
12 (1), 73-112.

Chevallard, Y. (1999). L’analyse des pratiques enseignantes en théorie anthropologique
du didactique. Recherches en Didactique des Mathématiques, 19 (2), 221-266.
D’Amore. B. (1996a). L’infinito: storia di conflitti, di sorprese, di dubbi. Un fertile
campo per la ricerca in Didattica della Matematica. La matematica e la sua
didattica, 10 (3), 322-335. [Este texto fue republicado en idioma espafiol, con
bibliografia completa: El infinito: una historia de conflictos, de sorpresas, de dudas.

Epsilon, 36, 1996, 341-360.

D’Amore, B. (1996b). Infinite processes throughout the curriculum. Proceedings of the
8™ ICME International Congress on Mathematical Education. Sevilla 14-21 Julio
1996, 309-311.

D’Amore, B. (1996¢). Elementi di didattica della matematica. Prefacio de Colette
Laborde. Bologna: Pitagora. [Version en idioma espafiol ampliada y actualizada:
2006, Didactica de la matematica. Prefacios de Colette Laborde, Guy Brousseau y
Luis Rico Romero. Bogota: Magisterio]. [Version en idioma portugués ampliada y
actualizada: 2007, Elementos de didactica da matematica. Prefacios de Colette
Laborde, Guy Brousseau, Luis Rico Romero y Ubiratan D’Ambrosio. S&o Paulo:
Livraria da Fisica].

D’Amore, B. (2000). “Concetti” e “oggetti” in Matematica. Rivista di Matematica
dell’Universita di Parma, 6 (3), 143-151.

D’Amore, B. (2001a). Conceptualisation, registres de représentations sémiotiques et
noétique: interactions constructivistes dans 1’apprentissage des concepts
mathématiques et hypothése sur quelques facteurs inhibant la dévolution. Scientia
Paedagogica Experimentalis, 38 (2), 143-168.

D’Amore, B. (2001b). Un contributo al dibattito su concetti e oggetti matematici: la
posizione “ingenua” in una teoria “realista” vs il modello “antropologico” in una
teoria “pragmatica”. La matematica e la sua didattica, 15 (1), 4-30.

D’Amore, B. (2003). Le basi filosofiche, pedagogiche, epistemologiche e concettuali
della Didattica della Matematica. Prefacio de Guy Brousseau. Bologna: Pitagora.
[Version en idioma espafiol: D’Amore B. (2005). Bases filosoficas, pedagogicas,
epistemologicas y conceptuales de la Didactica de la Matematica. Prefacios de
Guy Brousseau y Ricardo Cantoral. México DF, México: Reverté-Relime.
Traduccion de Martha Isabel Fandifio Pinilla].

D’Amore, B. (2005). Pratiche e metapratiche nell’attivitd matematica della classe intesa
come societa. Alcuni elementi rilevanti della didattica della matematica interpretati
in chiave sociologica. La matematica e la sua didattica, 19 (3), 325-336.



Bruno D’Amore y Martha Isabel Fandifio Pinilla | 15

D’Amore, B. (2007). Voces para el diccionario: Frabboni F., Wallnofer G., Belardi N.,
Wiater W. (Compiladores) (2007). Le parole della pedagogia. Teorie italiane e
tedesche a confronto. Turin: Bollati Boringhieri. VVoci: Didattica disciplinare (pagg.
72-75), Formazione in scienze naturali (pag. 140-142), Formazione in matematica
(pag. 145-147), Scienza (pag. 335-337).

D’Amore, B., y Fandifio Pinilla, M.l. (2001). Concepts et objets mathématiques. En:
Gagatsis A. (compilador.) (2001). Learning in Mathematics and Sciences and
Educational Technology, 1, 111-130.

D’Amore, B. y Fandifio Pinilla, M. I. (2007). Le didattiche disciplinari. Prefacio de
Franco Frabboni. Trento: Erickson.

D’Amore, B. y Fandifio Pinilla, M. 1. (2013). Il passo piu lungo. Sulla necessita di non
buttare a mare (in nome di un vacuo modernismo) teorie di didattica della
matematica che spiegano, in maniera perfetta, situazioni d’aula reali. Bollettino dei
docenti di matematica, 66, 43-52.

D’Amore, B., Font, V. y Godino, J. D. (2007). La dimension meta-didactica en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Relime, 38(2), 49-77.

D’Amore, B. y Frabboni, F. (1996). Didattica generale e didattiche disciplinari. Milan:
Angeli.

D’Amore, B. y Frabboni, F. (2005). Didattica generale e didattica disciplinare. Milan:
Bruno Mondadori.

D’Amore, B. y Godino, D.J. (2006). Punti di vista antropologico ed ontosemiotico in
Didattica della Matematica. La matematica e la sua didattica, 21 (1), 9-38.

D’Amore, B. y Godino, D.J. (2007). El enfoque ontosemidtico como un desarrollo de la
teoria antropoldgica en Didactica de la Matematica. Relime, 10 (2), 191-218.

D’Amore, B. y Radford, L. (2017). Ensefianza y aprendizaje de las matematicas:
problemas semidticos, epistemoldgicos y practicos. Bogota: Editorial Universidad
Distrital Francisco Jose de Caldas.

Duval, R. (1993). Registres de représentations sémiotique et fonctionnement cognitif de
la pensée. Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, 5, 37-65.

Duval, R. (1995). Sémiosis et pensée humaine. Registres sémiotiques et apprentissages
intellectuels. Berne: Peter Lang.

Ernest, P. (1991). The philosophy of mathematics education. Londres: Falmer Press.

Fandifio Pinilla, M. I. (2011). Per una buona didattica & necessario un buon Sapere.
Bollettino dei docenti di matematica. 62, 51-58.

Flach, P. A. y Hadjiantonis, A. M. (Compiladores.) (2000). Abduction and Induction:
Essays on their Relation and Integration. Dordrecht: Springer.

Font, V., Godino, D. J. y D’Amore, B. (2007). Ontosemiotic approach of representation
in mathematics education. For the learning of mathematics, 27 (2), 2-7 y 14.

Gascon, J. (1998). Evolucion de la didactica de las matematicas como disciplina
cientifica. Recherches en Didactique des Mathématiques, 18 (1), 7-33.

Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontoldgico y semidtico de la cognicion matematica.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 22 (2-3), 237-284.



16 | Reflexiones tedricas sobre las bases del enfoque ontosemidtico de la Didactica de la Matematica

Godino, J. D. (2012). Origen y aportaciones de la perspectiva ontosemiética de
investigacion en Didactica de la Matematica. En A. Estepa, A. Contreras, J.
Deulofeu, M. C. Penalva, F. J. Garcia y L. Orddfiez (Eds.), Investigacion en
Educacion Matematica XVI (pp. 49 - 68). Jaén: SEIEM.

Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos
matematicos. Recherches en Didactique des Mathématiques, 14 (3), 325-355.

Godino, J. D. y Batanero, C. (2016). Implicazioni delle relazioni fra epistemologia e
insegnamento della matematica per lo sviluppo curricolare: il caso della combinatoria.
La matematica e la sua didattica, 24(1-2), 19-41.

Godino, J. D. Batanero, C. y Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in
mathematics education. ZDM. The International Journal on Mathematics
Education, 39 (1-2), 127-135

Kuhn, T. S. (1957). The Copernican Revolution. Cambridge (Mass): Harvard Univ.
Press.

Kutschera, F. Von (1979). Filosofia del lenguaje. Madrid: Gredos.

Lakatos. I. y Musgrave, A. (Compiladores.) (1960). Criticism and the Growth of
Knowledge. Cambridge: Cambridge Univ. Press.

Neisser, U. (1967) Cognitive Psychology. New York: Appleton-Century-Crofts.

Prediger, S., Bikner-Ahsbahs, A. y Arzarello, F. (2008). Networking strategies and
methods for connecting theoretical approaches: first steps towards a conceptual
framework. ZDM Mathematics Education. 40, 165-178.

Radford, L. (1998). On Signs and Representations. A Cultural Account. Scientia
Paedagogica Experimentalis, 35(1), 277-302.

Radford, L. (2000a). Signs and meanings in students’ emergent algebraic thinking: A
semiotic analysis. Educational Studies in Mathematics, 42(3), 237-268.

Radford, L. (2000b). Students’ processes of symbolizing in algebra. A semiotic analysis
of the production of signs in generalizing tasks. En: Nakahara T., Koyama M.
(Compiladores.) (2000). Proceedings of the 24th Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Education (PME-24). Hiroshima
University, Japon. 4, 81-88

Radford, L. (2001). Factual, contextual and symbolic seneralizations in algebra. En
Marja van den Hueuvel-Panhuizen (Compiladores.) (2001). Proceedings of the
25th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education. Freudental Institute, Utrecht University, The Netherlands. 4, 81-88.

Radford, L. (2003). On culture and mind. A post-Vygotskian semiotic perspective, with
an example from greek mathematical thought. En Anderson M., Saenz-Ludlow A.,
Zellweger S., Cifarelli V. (Compiladores.) (2003). Educational Perspectives on
Mathematics as Semiosis: From Thinking to Interpreting to Knowing. Ottawa:
Legas Publishing. 49-79.

Radford, L. (2006). Elements of a cultural theory of objectification. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, Special Issue on
Semiotics, Radford L., D’Amore B. (Compiladores.), Culture and Mathematical
Thinking. 103-129.



Bruno D’Amore y Martha Isabel Fandifio Pinilla | 17

Radford, L. (2011). La evolucion de paradigmas y perspectivas en la investigacion. El
caso de la didactica de las matematicas [The evolution of paradigms and
perspectives in research. The case of mathematics education]. En J. Vallés, D.
Alvarez y R. Rickenmann (Compiladores.) (2011). L activitat docente: intervencid,
innovacio, investigacié [Teacher's activity: Intervention, innovation, researchl].
Girona (Espafiol): Documenta Universitaria, 33-49.

Romberg, T. (1988). Necessary ingredients for a theory of mathematics education. En
H. G. Steiner y A. Vermandel (Compiladores). Foundations and methodology of
the discipline Mathematics Education. Proceedings of the 2" TME. Bielefeld.

Sierpinska, A. y Lerman, S. (1996). Epistemologies of mathematics and of mathematics
education. En A. J. Bishop et al. (Compiladores.), International Handbook of
Mathematics Education (827-876). Dordrecht, HL: Kluwer A. P.

Tall, D. (1991). Reflections on APOS theory in Elementary and Advanced
Mathematical Thinking. En O. Zaslavsky (Compilador.). Proceedings of the 23rd
Conference of PME. Haifa, Israel. 1, 111-118.

Ullmann, S. (1962). Semantica. Introduccion a la ciencia del significado. Edicién 1978:
Madrid: Aguilar.

Vergnaud, G. (1990). La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didactique des
Mathématiques, (10)2, 133-170.



