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que fueron propuestos con la ilusién de comprender positivamente el complejo
proceso de aprendizaje de la matematica. Se hace un analisis historico y didac-
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Abstract: In this paper we present and critically discuss methodologies and tools
that have been proposed in illusory way as positively decisive in the complex
process of learning mathematics. We present historical and didactic analysis to
show the futility in some cases and in others the harmfulness.
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0. PREMISA

La disciplina “Didactica de la Matematica” tiene una historia propia de aproxi-
madamente 40 anos, decretada por estudios especificos al respecto. Uno de los
primeros textos en dicha direccion fue el de Artigue, Gras, Laborde y Tavignot

Fecha de recepcion: 23 de julio de 2015; fecha de aceptacion: 1 de octubre de 2015.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2015 7



Propuestas metodoldgicas que constituyeron ilusiones en el proceso de ensenanza de la matematica

(1994). En dicho trabajo se habla de “20 anos de didactica de la matematica en
Francia’, lo cual a la fecha implica un poco mas de 40 anos.

En un intento por definir la evolucién histérica de dicha disciplina, se puede
tomar como base la evolucion de los intereses de los investigadores; asi, propu-
simos a finales del siglo xx el siguiente camino (D'’Amore, 1999):

Diddctica A (‘A" de “ars docendi’, traducciéon del latin de la palabra
‘didactica”): la didactica de los origenes, en la cual los estudiosos
centraban toda su actividad en las practicas relacionadas con la ense-
fanza de la matematica (qué ensenar, cuando y como: curriculos, pro-
yectos educativos, instrumentos para la ensefanza..). Temporalmente,
esta fase se ubica entre los anos 1950 y mediados de los anos 1980,
aunque continua todavia hoy, puesto que en algunos centros de
estudios de diversos paises se persiguen solo objetivos de este tipo.
Diddctica B ("B" en cuanto sucesiva de “A”) o epistemologia del apren-
dizaje de la matematica: es aquella que considera el aprendizaje de
la matematica como un hecho especifico y tema principal de la inves-
tigacion. Pensamos en 1986 como fecha aproximada de la transicion
de la investigacion en didactica A a la investigacion en didactica B,
basandonos en el articulo de Guy Brousseau publicado en ese ano
(Brousseau, 1986). Este articulo es el Ultimo de una sucesion de tra-
bajos que tenian como objetivo desmantelar una manera no cientifica
de considerar la investigacion en didactica de la matematica para
pasar a una fase nueva. En este articulo, por ejemplo, se funda la
teoria de las situaciones didacticas, esencial para el nacimiento de la
teoria moderna de la Didactica de la Matematica (Brousseau, 2015).
Diddctica C (“C" en cuanto sucesiva a ‘B"): es aquella fase en la cual
los investigadores cambian la tipologia del sujeto de estudio, pasando
del estudiante al docente y a sus convicciones, decisivas para la crea-
cion y el analisis de las situaciones de aula (D'’Amore, 2006). Podemos
considerar los primeros anos del siglo xxi como el inicio de esta apro-
ximacion (Leder, Pehkonen y Torner, 2002).

Casi siempre centradas en la fase A se desarrollaron ideas, se dieron suge-
rencias, se lanzaron propuestas.. para un ‘mejoramiento” de la praxis de ense-
nanza de la matematica en los diferentes niveles escolares. Puesto que la fase
A se caracteriza por la falta de rigor en la investigacion, no existen sustentos de
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caracter cientifico de las metodologias propuestas. El hecho es que, para poder
validar la significatividad de un instrumento de ensefianza (tipologia A), es
necesario verificar empiricamente el aprendizaje (tipologia B). Si las propuestas
se quedan en A no puede existir una confirmacion significativa sobre bases
cientificas ni de los instrumentos ni del aprendizaje.

Ademas, es bien conocido que el docente se ilusiona por lo general cuando
le ofrecen metodologias cuyo creador declara que tienen un efecto positivo
garantizado en el aprendizaje, o hace en una busqueda de algo que podriamos
llamar panacea (Kimmel y Deek, 1996). En este articulo se usa precisamente el
término “panacea’ en el mismo sentido usado por Kimmel y Deek (véase tam-
bién Powers y Powers, 1999).

El objetivo del presente trabajo es discutir criticamente algunas de estas
propuestas ilusorias que tuvieron éxito y gran difusion durante un cierto periodo
con la esperanza de que el docente aprendiera a hacer uso de los criterios de
andlisis de los instrumentos concretos que a menudo se sugieren para su
accion de aula.

Dividiremos el articulo en dos partes: algunas ideas metodologicas iluso-
rias y algunos instrumentos concretos ilusorios. El limite entre metodologias
e instrumentos es sutil, ya que muchos creadores de instrumentos presentan
metodologias mediante estos. Nosotros decidimos hacer una diferencia entre las
ideas abstractas y los instrumentos concretos: en las primeras, se sugieren meto-
dologias de ensenanza, en los segundos, se presentan verdaderos objetos como
instrumentos para la ensenanza, pero siempre para colocarlos en las manos de los
aprendices. Veremos mas adelante una lista y un andlisis de los mas conocidos
de estos instrumentos.

Como punto base de este texto, queremos declarar explicitamente lo siguien-
te: las elecciones del docente, aun siendo personales, no lo son estrictamente;
sus elecciones estan fuertemente influenciadas por el contexto ideoldgico y
pedagogico de la época. Por lo cual, no se puede, en ningin momento, ‘culpa-
bilizar" al docente por sus elecciones, las cuales, en ocasiones, se revelan erro-
neas a los ojos de los investigadores; lo que se puede hacer es identificarlas,
estudiarlas y analizarlas.
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1. ALGUNAS IDEAS METODOLOGICAS ILUSORIAS

Enumeramos, describimos y comentamos algunas propuestas del pasado que
condicionaron el complejo proceso de ensenanza-aprendizaje de la matematica
sobre bases ilusorias.

1.1 ENSENAR LA LOGICA DE LOS ENUNCIADOS EN TODOS LOS NIVELES ESCOLARES

En los anos 1990-1999 se pensé que, ensenando la l6gica de los enunciados
a todos los estudiantes de cualquier edad, estos automaticamente aprehende-
rian las bases mismas de la matematica, aprenderian a ‘razonar’, a hacer uso
correcto de deducciones y a demostrar.

Esta ilusion transversal se sustentaba en una analogia entre elementos de la
logica de los enunciados y de la lengua madre: conectivos légicos como conecto-
res del idioma natural, cuantificadores légicos como cuantificadores linguisticos,
enunciados l6gicos como frases del lenguaje, deducciones como argumentacio-
nes. Después de varios anos de experimentaciones en dicho sentido, se evidencid
que aquella analogia no era tan inmediata como se pensd (D’Amore, 1991). Aln
mas allg, se vio que son pocos los estudiantes que, en la elaboracion de una
demostracion, recurren a los elementos aprendidos de la l6gica aristotélica. Por
el contrario, es generalizado el uso espontaneo e inconsciente de la logica india
(nyaya) mucho mas anclada a la realidad (una especie de silogismo de cinco
términos, uno de los cuales se llama, no casualmente, “ejemplo”) (D’Amore, 2005).

En corto tiempo se mostrd que ensenar la logica en todos los niveles esco-
lares era un error metodologico que contribuia a alejar a los estudiantes de la
matematica.

Durante varios anos, se hizo preceder la ensenanza de la légica de los enun-
ciados a la ensenanza de la matematica tradicional, casi como una necesidad
preliminar. Por lo general, los docentes se centraban en solicitar la repeticion
mnemonica por parte de los estudiantes de tablas semanticas de verdad de los
conectivos.

Nosotros no estamos en contra de la ensenanza de la logica, siempre y
cuando se haga de manera adecuada y oportuna. La logica formal es parte
de la matematica tanto como la aritmética, la geometria o la probabilidad, pero
es necesario estar convencidos de que no es la ensefanza de la logica la que
resuelve el problema metadidactico del aprendizaje de la matematica.
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1.2. LA TEORIA “INGENUA” DE CONJUNTOS

La gran mayoria de las argumentaciones de la matematica son de tipo colectivo,
es decir, no tienen que ver con objetos matematicos sino con clases de estos
objetos. Por ejemplo:

* todos los cuadrados son (también) rombos; lo que permite decir que
todo cuadrado es un rombo;

* el conjunto de los divisores de 3 es un subconjunto de los divisores
de 6.

Dichas argumentaciones, como nos lo enseid Leonhard Euler (1707-1783),
se pueden representar con graficos oportunos que ilustran muy bien lo que
después se llamo ‘“teoria elemental de conjuntos’ (D'’Amore y Matteuzzi, 1975;
Bagni, 1996; Bagni y D'’Amore, 2007; DAmore y Fandino Pinilla, 2007). Ademas,
como nos lo mostraron los bourbakistas, la matematica puede reducirse al
estudio de estructuras y, por tanto, usar la teoria de conjuntos como lenguaje
formal para toda la disciplina. Este camino lo habia indicado Felix Klein con sus
definiciones estructurales de geometria que definen las varias geometrias como
grupos algebraicos particulares (D'’Amore y Matteuzzi, 1975).

En los anos 1960-1970, se inicié desde Estados Unidos una reforma radical
del curriculo de matematica de todos los niveles escolares basada en una teoria
ingenua de conjuntos como consecuencia de la autocritica a su sistema educativo
derivada del lanzamiento del cohete soviético llamado Sputnik en 1957. “Teoria
ingenua de conjuntos’ fue una manera de indicar una teoria de conjuntos no
demasiado formal y ciertamente no axiomatica. La matematica que se propu-
so teniendo como base esta teoria se llamo: New Math, Nueva Matemdtica,
Matemadtica moderna (Phillips, 2014).

Segun varios autores, uno de los artifices tedricos de esta propuesta fue
André Lichnerowicz (1915-1998) que trabajaba en Francia en esa época. En
1967 el gobierno francés creo la “Comisién Lichnerowicz’, formada por un grupo
de eminentes docentes de matematica. La Comision recomend6 explicitamente
un curriculo que asumiera como base la teoria de conjuntos (adaptando esta
teoria a cada uno de los niveles escolares) a fin de poner tempranamente a los
ninos en contacto con las estructuras matematicas (Mashaal, 2006).

La propuesta puede explicarse asi: hay que privilegiar en las escuelas,
incluso a partir del preescolar, una teoria no formal de conjuntos, y tratamos
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dicha teorfa y sélo esta hasta que sea aprehendida y quede enraizada en los
conocimientos de los estudiantes de forma tal que les permita insertar en este
contexto logico-linguistico-representativo cualquier aspecto de la matematica.

Como consecuencia de esta perspectiva, desaparecia la geometria euclidia-
na tradicional y se posponia la aritmética. Se asistia al siguiente fenémeno: los
estudiantes de primaria aprendian el significado (al menos con ejemplos parti-
culares) de conjunto vacio, conjunto universo, interseccion, subconjunto, perte-
nencia, etcétera, pero no sabian calcular el resultado de una adicion o de una
sustraccion. La reaccion critica de los matematicos fue violenta, en particular
causo gran sensacion el analisis critico de Morris Kline (1973).

Las investigaciones que se hicieron en varios paises, incluso en ltalia
(D'Amore, 1975), mostraron que se trataba de un suefio lejano de la realidad del
aprendizaje y fue asi como esta teoria de conjuntos se abandono rapidamente.

Esta via a la matematica se revel¢ del todo innatural, forzada, sin resultados
significativos, ya que la capacidad de resolver problemas incluso banales era
imposible de alcanzar siguiendo este camino. En particular, se revelaron decisi-
vos los analisis criticos, profundos y detallados de Guy Brousseau (1965, 1972,
1980a, 1980b, 1982, 1984, 1986; Brousseau y Perez, 1981).

Sin embargo, esto no significa que no sea posible disenar un grafico en el cual
se hable de ciertos conjuntos de objetos matematicos, como el siguiente:

rombos

cuadrados

Todos saben interpretar este grafico de manera intuitiva: todo cuadrado es
un rombo, pero existen rombos que no son cuadrados. Lo que estamos diciendo
es que no es necesario desarrollar una teorfa especifica para disefar un grafico
con un significado banal e intuitivo como el del ejemplo, ya que, si lo hacemos
asi, nos arriesgamos a confundir el instrumento del cual nos valemos para la
ensenanza con el objeto de estudio, confusion que en didactica de la matema-
tica se llama deslizamiento metadiddctico (Brousseau y D’Amore, 2008).
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1.3 LOoS DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo nacieron en el ambito de las representaciones graficas
para proporcionar modelos visibles de algoritmos, procedimientos ordenados de
tipos diversos que seguian un orden determinado y secuencias de operaciones.
En inglés se llaman flow charts y tuvieron un gran desarrollo en informatica.
Se crearon formas convencionales para indicar la tipologia de los objetos en
cuestion, por ejemplo rectangulos, rombos, hexagonos, paralelogramos, etcétera.
Entre estas formas se colocan flechas para indicar el orden que se debe seguir
en la secuencia de las operaciones o de las instrucciones. Se trata, por tanto, de un
caso especifico de los llamados diagramas de bloques que sirven para describir
procesos. Una exhaustiva resena historica de los diagramas de flujo y de sus
usos se encuentra en Yourdon y Constantine (1979).

El éxito de este instrumento radicé en el intento de los anos 1970-1975 para
introducir en la ensenanza escolar las bases de la informatica. Tal vez una de
las primeras contribuciones divulgativas de esta sugerencia es la Guia mono-
gréfica nimero 4 del proyecto Nuffield para la Matemdtica (Fundacion Nuffield),
con base editorial en Edimburgo, Londres y Nueva York Esta Guia (Nuffield
Project, 1972), exclusiva para los docentes, fue traducida en varios paises en un
lapso de tiempo muy corto.

En este texto 4 del proyecto Nuffield, las paginas 6-12 se dedican a presentar
una introduccion a los diagramas de flujo como esquemas para estructurar una
sucesion de actividades, por tanto propuestos como acceso a la descripcion de
los algoritmos y después a la programacion de las computadoras como objeto
de ensenanza y aprendizaje de la matematica.

Hemos analizado numerosas publicaciones de dicho periodo, a partir de
la primera mitad de la década de 1980 hasta mediados de los afos 1990, y
los diagramas de flujo siempre se proponen con los objetivos con que fueron
creados originalmente: la idea de ensenar a los estudiantes a programar, al
inicio principalmente en lenguaje Basic, que lentamente se abandono, y hoy se
propone en raras ocasiones.

No se sabe en donde surgio la idea de usar este instrumento de caracter
netamente descriptivo, convirtiéndolo en un instrumento estratégico-resolutivo,
en clave didactica. Se puede pensar que la hipotesis didactica se pueda descri-
bir como sigue: utilizamos los diagramas de flujo para representar el proceso
a seguir en la resolucion de problemas escolares sin importar el nivel escolar,
iniciando desde la escuela primaria y haciendo coincidir el razonamiento reso-
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lutivo con la representacion del proceso. Esta manera de pensar se apoyaba en
que el uso de los diagramas de flujo ayudaria a los estudiantes a reflexionar
sobre el procedimiento y, por tanto, aumentaria su capacidad para resolver
problemas. El texto que mdas a menudo se cita por casi todos los defensores de
esta desviacion del significado real de los diagramas de flujo es el famoso libro
de Seymour Papert (1980), traducido a varios idiomas.

Pero existen dos puntos criticos sobre los cuales reflexionar.

e Punto 1

En Ia resolucion de un problema, sin importar qué tipo de problema sea,
existe un momento creativo. Por ejemplo, en el clasico estudio de Glaeser (1975)
existen cinco fases que constituyen el proceso heuristico en la sucesion de las
acciones de resolucion de los problemas:

* |a preparacion;

e |a incubacion;

* el *bricolaje’;

e el eureky;

* |a verificacion y la redaccion.

El eureka es el momento central, irrenunciable y creativo. Mdas aun, es preci-
samente este hecho el que diferencia la resolucion de un problema respecto a
la ejecucion de una operacion o de un ejercicio, actividades que se considera
requieren de una menor exigencia cognitiva. Por tanto, ninguna representacion
grafica de un problema, por detallada que sea, facilita la capacidad de afrontar
con éxito el momento creativo (estratégico, dicen algunos) que se pone en juego
en la resolucion de un problema (D'Amore, 1995).

e Punto 2

La dificultad de describir la resolucién mediante el diagrama el flujo relativo
a un determinado problema es siempre ampliamente superior a la dificultad de
resolver dicho problema escolar, sin importar la edad o el nivel. Por tanto, a la
evidente y bien conocida dificultad de los estudiantes de resolver los problemas
con la solicitud de recurrir a los diagramas de flujo no se le dio una respuesta
de ayuda en términos reales, sino que se le agregd una dificultad mas, por lo
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general insuperable. Fueron muchos los alumnos de primaria o de secundaria
que declaraban tener dificultad para disenar el diagrama de flujo, incluso cuando
habian podido resolver el problema sin recurrir a este diagrama. Hay evidencia
de ninos que aseguran saber resolver el problema, pero no saber disenar el
diagrama de flujo, y algunos afirman que deben disenarlo porque es lo que
el docente pretende en el aula (D’Amore, Fandifo Pinilla, Marazzani y Sbaragli,
2008; DAmore y Marazzani, 2011).

Después de mostrar estos puntos criticos en gran parte del mundo, esta
ilusion fue ampliamente criticada y este instrumento fue totalmente abandona-
do (D'Amore, 2014). Esto no significa que no se puedan usar secuencias bien
estructuradas para indicar el orden de las operaciones que se deben realizar,
mas aun, en ocasiones estas secuencias son considerablemente Uutiles. Lo expli-
camos con un ejemplo.

El nino de primaria tiende a utilizar el signo igual dandole un significado pro-
cedimental y no relacional, siendo esta ultima interpretacion la esperada en la
ensefanza (Camici y otros, 2002). Esto significa que algunos nifios resolveran el
problema: “El propietario de una papeleria compra 12 cajas de boligrafos. Cada
caja contiene 6 boligrafos y cada boligrafo cuesta 2 euros. ¢Cudnto debe pagar
el propietario por las cajas de boligrafos?” de la siguiente manera:

12X 6=72Xx2=144
y No asi:
12X 6=72
72 X 2 =144

porque consideran que el signo = significa “da” (‘resulta”), es decir, que el signo
= indica un procedimiento (Boero, 1986; D'’Amore, 1993a).

Las dos expresiones son similares desde el punto de vista semidtico, pero no
desde el punto de vista semantico. Las dos funciones, objetivacion y comunicacion,
son fundamentalmente diferentes y, por consiguiente, llevan a juicios muy diferentes
en lo relacionado con la evaluacién de la produccién del alumno (Duval, 1995a, b).

Varios investigadores en todo el mundo sugieren proponer a los ninos reem-
plazar el signo = por una flecha para ir apropiandose poco a poco del signifi-
cado de igualdad (Boero, 1986; D’Amore, 2014). Por consiguiente, es oportuno
hacer que los ninos sean conscientes del hecho de que se trata de realizar dos
operaciones y que la sequnda es consecuencia de la primera en el proceso de
resoluciéon de dicho problema.
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Desde hace algunos anos, se abandon¢ del todo la propuesta de hacer
que un esquema del texto preceda al proceso de resolucién de un problema 'y
después establecer el procedimiento por sequir en forma de diagrama de flujo;
pero esta idea fue una ilusion que permanecio en el mundo de la escuela por
mas de un decenio.

1.4 “RECETAS” METODOLOGICAS PARA RESOLVER PROBLEMAS

Puesto que el aprendizaje estratégico (Fandino Pinilla, 2010) parece ser uno de los
aprendizajes mas complejos en casi todos los niveles escolares, se han dado, en el
curso de los anos, sugerencias de tipo metodoldgico que el docente utiliza para
incentivar a los estudiantes que estan resolviendo un problema. Normalmente,
se trata de estimulos concretos e indicadores de direcciones estratégicas para
la resolucion del problema. Un analisis atento evidencia la inutilidad de estas
sugerencias y, en ocasiones, su efecto contrario.

Este tipo de indicaciones se pueden aglutinar en un grupo que llamaremos
‘recetas metodologicas” (modelos normativos). (La definicion de este tipo de
modelos, sobre su presencia en las aulas y sobre su futilidad, se encuentra ya en
Kleinmuntz, 1976; una resefa historico-critica se encuentra en D’Amore, 1999)

Es interesante el hecho de que, al pedir al estudiante describir sus procesos
personales de resolucion, él utiliza precisamente las frases del docente como
si fueran un guion (Kleinmuntz, 1976; Resnick y Ford, 1981); hoy sabemos que
este tipo de actitud se debe, sin duda alguna, al fenomeno del contrato didactico
(Brousseau, 1986; para un analisis méas actualizado, véase D'Amore, Fandino
Pinilla, Marazzani y Sarrazy, 2010).

Hemos identificado algunos de estos estimulos, considerados por los docen-
tes como guia metodologica util o necesaria para resolver un problema de mate-
matica. Para cada uno de estos estimulos, proponemos un comentario derivado
de las reflexiones criticas de los propios docentes. (Sobre la identificacion de
estas frases y sobre las autocriticas de los docentes en servicio, véase D'Amore,
1993ay 2014).

* ‘Debes prestar mucha atencion”; el poner atencion a lo que se esta
haciendo no es algo que pueda ordenarse desde el exterior ni es
condicion suficiente para alcanzar el aprendizaje conceptual ni para
la resolucion de un problema.
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* ‘“Lee bien el texto’; el texto en el cual se propone un problema no
siempre aparece necesariamente como un texto escrito, el problema
puede presentarse con un disefio 0 de manera oral o con un grafico
o de cualquier otra forma; y ademas, el ‘leer bien” no tiene un sig-
nificado preciso; el estudiante podria “leer bien” un texto, palabra por
palabra, y no entender el sentido de lo leido.

* ‘Lee bien la pregunta’; ademas de la critica precedente, no siempre
la pregunta del problema es explicita; en ocasiones ni siquiera esta
presente.

* ‘“Encierra con un circulo los datos numéricos’; no siempre los datos
corresponden a numeros y no siempre estos datos numéricos son
utiles en 1a resolucion de un problema.

» “Subraya la pregunta’; la pregunta no siempre requiere ser evidencia-
da; ademas, hay problemas en los que no es posible singularizar la
pregunta, lo que lleva inevitablemente al fracaso.

» “Busca la palabra clave que te ayudara a entender’; la supuesta llamada
‘palabra clave” puede ser un obstaculo semantico en la busqueda de la
operacion resolutiva. Estudios de didactica de la década de 1980-1990
evidenciaron como lleva al fracaso esta sugerencia.

* “Decide cudl es la operacion (aritmética) para resolver’; no siempre
existe una supuesta “operacion para resolver’ para caracterizar la
resolucion de un problema.

* ‘Analiza si el numero que estds buscando debe aumentar (en ese caso
se trata de una adicién o de una multiplicacion) o si debe disminuir (en
ese caso debes usar..); las operaciones “‘que aumentan” o “‘que dismi-
nuyen” son algunas de las sugerencias mas erroneas que el docente
puede proporcionar a sus estudiantes; como ejemplo, veamos una
multiplicacion que no aumenta: 12 X 05 (Fischbein, 1985a, 1985b).
(Sobre todo esto véase también: Brousseau y D'’Amore, 2008).

Para concluir, diremos que no existen ni caminos ni estrategias, ni algorit-
mos ni indicaciones verbales oportunas para ensenar a resolver problemas en
ningun nivel escolar; la fase creativa “eureka” (véase 1.3) no puede identificarse
con un algoritmo. No es por casualidad que hoy se hace una distincion entre
‘ejercicio” (cuya praxis ejecutiva se desarrolla en la zona efectiva de Vygotsky) y
‘problema” (cuya praxis resolutiva se desarrolla en la zona de desarrollo préximo
de Wgotsky) (Fandifio Pinilla, 2010).
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1.5 EL LABORATORIO DE MATEMATICA

En los anos 1960-1970 se desarrollé la idea de no limitar la ensefanza vy el
aprendizaje Unicamente al aula y a la teoria, a las lecciones “frontales” como
se decia entonces, sino de extenderlos al “hacer’ (De Bartolomeis, 1978; para
un resumen historico de la evolucion de las metodologias de ensefianza, véase
Frabboni, 2004).

Se trataba de idear actividades manuales en las que el concepto matematico
que se quiere alcanzar debia modelarse concretamente y se invitaba al estu-
diante, solo o en grupo, a entrar en un verdadero taller dotado de instrumentos
de trabajo manual (sencillos), a fin de realizar materiales que respondian a
ciertas tareas y a ciertas caracteristicas que eran ilustraciones concretas de ideas
matematicas.

Sobre las modalidades concretas y tedricas de interpretacion de los labora-
torios, se hicieron grandes debates; nosotros fuimos y somos partidarios de una
interpretacion “fuerte’, es decir:

* un laboratorio debe ser pensado como un verdadero taller, con activi-
dades concretas especificas;

* con actores especificos (no sélo alumnos), por ejemplo, un experto de
laboratorio; hay que evitar la identificacion del experto de laboratorio
con un docente, para no crear en el ambiente del laboratorio las nor-
mas negativas del contrato didactico;

* un local especifico (no el aula en un momento que se extrae de la
rutina de clase).

Todo esto, con ejemplos concretos, teorizaciones especificas y gufas practicas,
se encuentra, por ejemplo, en Caldelli y DAmore (1986) y en D'Amore (1988a,
b, ¢ 1989a, b, 1990-1991).

Se podria poner en la base de esta metodologia didactica la siguiente reflexion
de esperanza: si el estudiante hace, construye la matematica de la realidad y en
la realidad, dicha matematica conllevard un aprendizaje eficaz. Vale, sin duda, la
siguiente maxima: si hago, entiendo.

Se estudiaron entonces multiples actividades que llevaran a lograr este
objetivo que, en un primer momento, parece no tener ninguna relacion con la
matematica, de por si abstracta (por ejemplo, Caldelli y D’Amore, 1986; D'’Amore,
1988a, b, 19894, b, 1990-1991).
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Al iniciar la década de 1980, un gran numero de Provveditorati agli Studi de
[talia (Direcciones escolares provinciales, representaciones locales del Ministerio
[taliano de la Instruccién Publica, con poderes auténomos de decision), sensibles
a este tipo de experiencias didacticas, concedian una descarga académica: es
decir, algunos docentes cambiaban su estatus de docente y se convertian en
expertos de laboratorio. Esto se presentd, en particular, en la ciudad de Bolonia
(en un cierto momento se llegd a tener 10 docentes en esta condicion) y en la
provincia (Imola, Castel San Pietro) y Lugo (Ravena).

En nuestra concepcion, el laboratorio es, por tanto, un lugar diferente del
aula, dotado de todos los instrumentos necesarios para la elaboracion de
un objeto concreto hecho por un alumno, donde hay un técnico especifico a
disposicion que ayuda a los estudiantes desde un punto de vista concreto. En
la discusién entre docente y estudiantes en el aula, se evidencia un problema
conceptual matematico, se interpreta desde un punto de vista concreto, se
transforma en el proyecto de un objeto que retina ciertas condiciones y que
resuelva ciertos problemas. Individualmente o en grupo, el estudiante, en ciertos
horarios, abandona el aula y se transfiere al laboratorio, donde el proyecto tiene
que transformarse en un objeto concreto. El objeto terminado se discute entre
el grupo y el técnico. En un segundo momento, superada la discusion, se lleva al
aula, se propone al docente y a los companeros de clase, explicandolo desde
un punto de vista matematico. Los resultados eran considerados excelentes y la
aprobacion de esta modalidad era total. Pero ya a mediados de los afnos 1980,
nuestros analisis didacticos y las observaciones empiricas en aula comenzaron
a mostrar los limites de esta metodologia didactica (D’Amore, 1988a, b).

En el laboratorio se manifestaban casos de rechazo a la metodologia,
por ejemplo, en estudiantes poco interesados en el “bricolaje’; se presentaron
situaciones analogas a las producidas por el contrato didactico en el aula. Una
vez construido el objeto-modelo, se encontraba dificultad para reinterpretarlo
sobre la base del problema matematico que sustentd su construccion; asi como
muchos otros problemas didacticos.

Hoy, el laboratorio de matematica existe aun, y somos partidarios de él'y
lo proponemos como metodologia didactica, incluida la fase de las muestras
abiertas al publico (DAmore y Giovannoni, 1997). Sin embargo, debido a los ana-
lisis hechos por nosotros mismos y a la concientizacion alcanzada, nos vimos
obligados a reconocer que es necesario considerar sus limites y poner de mani-
fiesto las contraindicaciones en el uso de esta metodologia didactica (D’Amore
y Fandino Pinilla, 2003).
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El laboratorio como modalidad didactica de ensenanza-aprendizaje existe
aun y se trata de una excelente modalidad a la cual se hace referencia incluso
hoy (D'Amore y Marazzani, 2005, 2011). No obstante, al hacer uso de esta moda-
lidad, es necesario considerarla criticamente, tener en cuenta los estudios cien-
tificos que se han hecho sobre ella: nadie puede aulin pensar en el laboratorio
COmMoO una panacea o como una metodologia cien por ciento positiva.

1.6 UsO DE LA HISTORIA DE LA MATEMATICA EN LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Pensamos que, asi como la literatura se estudia a través de su historia, también
puede resultar interesante dar a los estudiantes informaciones de caracter his-
torico sobre la matematica (D'’Amore, 2004). Existe una gran diferencia entre el
italiano de Dante Alighieri (1265-1321) y el italiano de Italo Calvino (1923-1985).
Existe una gran diferencia entre el espanol de Miguel de Cervantes Saavedra
(1547-1616) y el espanol de Gabriel Garcia Marquez (1927-2014). En ocasio-
nes, se tiene la impresion de que la matematica es ahistorica, que Pitagoras,
Descartes y Peano fueron colegas contemporaneos; sin embargo, entre el pri-
mero y el tltimo hay un intervalo de 2 500 afnos, lo que sorprende a muchos y
no solo a los estudiantes.

Considerando siempre el punto de vista del aprendizaje del alumno, fuimos
activos defensores del hecho de que muchas cuestiones matematicas pueden
proponerse, facil y significativamente, recurriendo a hechos histéricos vy, en
esta misma direccion, contribuimos fuertemente en la creacion de materiales
apropiados para esta transposicion didactica (por ejemplo, DAmore y Speranza,
1989, 1992, 1995), pero las contribuciones en este sentido de diferentes autores
son muchas mas.

Mas aun, teorizamos el hecho de que el uso de la historia puede ser presen-
tado en tres planos diferentes:

» epistemologico-critico,
* cronologico y
e anecddtico,

con funciones didacticas profundamente diferentes (D'’Amore, 2004).

En relacion con la formacion de los docentes, ademas, siempre hemos insis-
tido en la importancia de una formacion:
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* en primer lugar: disciplinar (pertenecemos al mundo de quienes con-
sideran que no puede ensenar la disciplina X quien no sea un optimo
conocedor de X);

* en segundo lugar: didactica (conocer la disciplina X es condicion
necesaria pero no suficiente para ensenar X: hoy existe la didactica
de la disciplina X),

» en tercer lugar: historica y epistemoldgica.

Este ultimo aspecto no solo es necesario por motivos culturales (que a noso-
tros nos parecen obvios), sino también por motivos profesionales: la didactica de
la matematica, y con mayor precision la teoria de los obstaculos (D'Amore, 1999),
mostré ampliamente la existencia de obstaculos epistemologicos en el aprendi-
zaje de la matematica (D'Amore, Radford y Bagni, 2006; D’Amore, Fandifio Pinilla,
Marazzani y Sharagli, 2008). Sin embargo, si en verdad se quiere ayudar a un
estudiante con dificultades y si la naturaleza del obstéculo es de tipo epistemo-
l6gico, es necesario el conocimiento de la historia (también epistemoldgica) del
objeto matematico que se transformo en obstaculo para el aprendizaje.

En el transcurso de los anos, hicimos la siguiente hipdtesis: en la introduc-
cion de un objeto matematico para su aprendizaje, es util dedicar tiempo a la
historia de dicho objeto o, por lo menos, al periodo historico o al personaje que
lo creo; una actividad de este tipo activa el interés hacia el objeto. En esta hipo-
tesis estamos de acuerdo con varios estudiosos (Fauvel y Van Maanen, 2000;
Bagni, 2004a, 2004b, 2004¢; Bagni, Furinghetti y Spagnolo, 2004).

Pero al usar esta metodologia, iqué garantias tenemos sobre el aprendizaje
efectivo del objeto matematico propuesto? Aun siendo defensores convencidos
del uso de la historia en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la matema-
tica, debemos denunciar el hecho de que la ecuacién ingenua:

uso de la historia en la ensenanza = aprendizaje seqguro

no funciona automaticamente.

Es cierto que tener siempre a disposicion un contexto historico produce cultura
y tiene grandes potencialidades, pero la certeza de activar el interés y, como
consecuencia, alcanzar el aprendizaje no estan banalmente relacionadas con
estos factores ni con estos contenidos.

Aun con estas limitaciones, consideramos que el conocimiento tanto de la
historia como de la epistemologia de la matematica es necesario en la forma-
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cion de los docentes, pero esto no significa que tengan que ser utilizados como
instrumentos didacticos explicitos con los estudiantes; si se decide hacer uso de
la historia con este fin, se requiere mucha cautela. Por si solo, este instrumento
metodologico es apreciable, pero no es una panacea. Haberlo considerado
como tal en un reciente pasado fue una de las tantas ilusiones.

1.7 ADOPCION DE CURRICULOS O DE PROYECTOS EXTRANIEROS

Una actitud tipica del mundo de la didactica activa, pero no de la investigacion,
es la de considerar que los curriculos nacionales no estan a la altura de la
situacion actual y, como consecuencia, miran con admiracion los curriculos de
otros paises. Por ejemplo, un determinado pais extranjero tiene éxito en las prue-
bas PisA 'y, por tanto, se piensa que el sistema escolar de dicho pais es el mas
adecuado, digno de ser imitado e importado. Esta actitud superficial e ingenua
no se encontrd sélo en el pasado; leemos continuamente palabras de ministros,
o de los llamados expertos o de profesionales de la educacion, que suefan
con importar a sus paises metodologias instrumentales utilizadas en los paises
cuyos estudiantes tienen éxito en las pruebas PisA, con la esperanza de poder
resolver asi el fracaso de los estudiantes de sus propios paises en relacion con
la matematica.

En ese tiempo, siempre como ejemplo, se difundio en Italia la idea ilusoria de
usar como libros de matematica para la escuela primaria textos escolares finlande-
ses, sin siquiera traducirlos (idea que hace proselitismo entre las personas acriticas).
La red italiana esta saturada de comentarios con este propdésito y, en numerosas
localidades, se estan difundiendo banalidades acerca del uso de estos textos,
considerandolos la solucion a los problemas del aprendizaje de la matematica.

Todo esto se traduce generalmente en importar programas de otros paises o
en adoptar proyectos didacticos que han tenido éxito en otros contextos. Estos
suenos, vagamente xendfilos, aun en sus obvias y evidentes diferencias, son
analogos. En el pasado, algunos paises, que se autoconsideraban inferiores con
respecto al desarrollo, llamaban a “expertos” en modelos extranjeros, les enco-
mendaban la formacién de los docentes sobre los nuevos curriculos y absorbian
sus experiencias. Podriamos tener varios ejemplos concretos, de los cuales tuvi-
mos conocimiento personal. Este comportamiento siempre ha sido un fracaso.

El curriculo de matematica de un pais debe expresar también la historia
social y la historia cultural de dicho pais, por lo que no puede ser aséptico,
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acultural ni ahistorico. No tenemos conocimiento de ningun ejemplo positivo
de adopcion de modelos del exterior que haya tenido éxito en el aprendizaje.
Y la situacion es analoga en relacion con los proyectos extranjeros. En [talia,
por ejemplo, se tradujeron los proyectos RICME (htingaro) (en 1976), Nuffield (de
1967) y el School Mathematics Project (de 1972) (ingleses), Scottish Mathematics
Project (se tradujo solo en minima parte en la década de 1970) y Fife Project
(1978) (estos dos ultimos, escoceses) y tantos otros. Se trataba, sin duda alguna,
de proyectos interesantes, estimulantes y curiosos, pero abandonados rapida-
mente por su lejania a la sensibilidad y a las expectativas de los docentes
italianos.

Como deciamos lineas arriba, y como lo ratificamos, un proyecto refleja la
identidad cultural, matematica y epistemologica del pais en el que nace, asi
como la practica didactica de este pais y, por tanto, una cierta manera de pen-
sar. ks verdad que se pueden tomar ejemplos extranjeros, pero en ocasiones se
entra en abierto conflicto.

Un proyecto didactico o un curriculo deben ser compartidos, pensados