. . . . er ARTICULOS
Agenda latinoamericana de investigacion DE

en educacion matematica para el siglo xxi INVESTIGACION:

Fecha de recepcion: Encro, 2000

Educacion Matemadtica
Fredy E. Gonzilez Vol. 12 No. 1 Abril 2000
Universidad pedagdgica Experimental pp. 107-128
Libertador, Venezuela
fredygonzalez@hotmail.com

Resumen. En este documento se presenta una Agenda Latinoamericana de Investigacion
en Educacion Matematica para el Siglo XXI (ALIEN-XXI), concebida como parte de
un esfuerzo colectivo para definir una problemdtica de investigacion en educacion
matemdtica especifica para los paises del dmbito lotinoamericano. Consta de tres par-
tes (a) Cronologia: ;cudndo, como y donde surgio? ;Cudl fue el proceso seguido para
su elaboracion? ;En cudles eventos ha sido presentada?; (b) aspectos principales de
las coordenadas teorico-referenciales que le brindan soporte conceptual a la Agenda;
¥, (¢) componentes, es decir, dreas, lineas y temas que integran la Agenda; en esta par-
te, se definen cinco grandes dreas en las que se agrupan las diferentes lineas de inves-
tigacion, con sus respectivas temas o asuntos especificos susceptibles de despertar interés
indagatorio entre los educadores matematicos. Finalmente, se mencionan los rasgos
de un futuro posible y deseable para la educacion matematica en América Latina que
sustentan la esperanza de que se conviertan en caracteristicas propias de la comuni-
dad latinoamericana de educadores matematicos.

Abstract. In this paper we present a Latin-American Agenda for Research in Mathe-
matical Education for 21st Century (ALIEN-XXI). ALIEN XXI is a collective effort to
define a research field in our countries. The paper contains three parts, the first one
presents a kind of chronology: When, where and how did the Agenda emerge? What
is its evolution? Where has been discussed? The second part deals with main theoretical
aspects, and the third one is devoted to its components, that means domains, programs,
and subjects to be studied by researchers in the Region. Finally, we remark some fea-
tures Mathematical Education in Latin-America might achieve in the future.

Introduccion

Este documento constituye una nueva version del Programa ALIEM XXI lo cual se tra-
duce como programa para la construcciéon de una Agenda Latinoamericana de In-
vestigacién en Educacion Matematica para el Siglo XXI; este programa forma parte
de un esfuerzo colectivo para definir una problematica de investigacién en educa-
cién matematica especifica para los paises del ambito latinoamericano. Consta de tres
partes (a) Cronologia del Programa ALIEM XXI; (b) Aspectos Principales de las
Coordenadas Teorico Referenciales; y, (c) Composicion del Programa.

En la primera parte son respondidas las siguientes interrogantes: ;Cudando,
Como y Dénde surgi6 la idea? ;Cual fue el proceso seguido para la elaboracion del
Documento Base inicial? ; En cudles eventos, distintos a la V Reunion de Didéctica Ma-
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tematica del Cono Sur, ha sido presentado anteriormente el Programa ALIEM XXI?;
en la segunda se exponen los aspectos principales aspectos tedricos que le brindan so-
porte conceptual al Programa ALIEM XXIY, en la tercera parte se da a conocer el con-
cepto de agenda que se asume, sus componentes y las Areas, Lineas y Temas integran al
Programa ALIEM XXI.

En la Cronologia se exponen los pormenores relacionados con: () Inicio del
proceso de elaboracion del Programa ALIEM XXI (Guatemala, Noviembre 1998);
(primera presentacion publica (Venezuela, Marzo 1999); (c) discusion en la RELME 13
(Santo Domingo, Julio 1999); y, (d) proceso seguido para preparar la version expuesta
enla V Reunién de Didéctica Matemética del Cono Sur (Santiago de Chile, Enero 2000).

Luego se presentan la Coordenadas Teodrico Referenciales; esta parte del
documento hace referencia a los siguientes aspectos: (a) {Qué es América Latina?; (b)
(Cudl es el significado que se asigna a la Investigacion en Educacion Matematica?,
(c) ¢Cual es el marco de referencia que se propone como esquema para organizar las
inquietudes indagatorias de los investigadores en Educacion Matematica?

De América Latina se dice que es un inmenso espacio geo-historico que alber-
ga auna comunidad con especificidades diferenciadoras y que, en el caso de la Educacion
Matematica, se haya en un franco proceso de definicién de su propia identidad.

En relacion con la investigacion en Educacion Matematica se comienza con
una serie de consideraciones acerca del proceso de investigacion en general, asumiendo
una concepcidn que vincula este quehacer con el procesamiento humano de informa-
cion, lo cual lleva implicito la adopcién de un punto de vista cognitivo, sobre cuya
base se propone un concepto amplio de investigacion del cual, a su vez, se explicitan
sus rasgos esenciales y éstos son ubicados en diferentes perspectivas filosoficas
(axiologica, ontologica, epistemologica, metodologica y teleologica). La definicion ge-
neral de investigacién que se ofrece, proporciona un soporte para la especificacion
del quehacer investigativo en el ambito de la Educacion Matematica. De este modo, en
primer lugar, se asume que el sentido de la Investigacion en Educacion Matematica
(IEM) se asienta sobre una conceptualizacion previa de la Educacion Matematica como
un campo disciplinario especifico (Malara, 1997).

A este contexto se refieren los rasgos que le dan identidad propia a la IEM,
ubicéndola en el marco de los procesos de indole sociologica que dan lugar a la emergencia
de la Educacion Matematica como disciplina y mediante la constitucion de Foros de
Discusién y Grupos de Referencia que generan y hacen circular las ideas constitutivas
de los saberes a los que la IEM considera como su dominio especifico de indagacion.

Después de lo anterior, se hace explicito el caracter dualmente disciplinario
que se le asigna a la IEM; asi, se la concibe como quehacer sociohistorico que se
desenvuelve en un 4mbito que, si bien se reconoce como transdisciplinario, es recorri-
ble a lo largo de un eje definitorio constituido por los procesos de Ensefianza y Apren-
dizaje y de produccion de conocimientos y saberes propios de la Matemética. Ademas,
se afirma que la IEM se lleva a cabo conforme a reglas, métodos, principios y normas
histérica, social y culturalmente situadas. Esto Gltimo completa la diada disciplinaria
con la que se concibe a la IEM. '

Otros de los aspectos tratados con respecto a la IEM transitan lo epistemologico
(especificidad de la relacion sujeto-objeto en el proceso de produccion de saberes en la
Educacion Matematica), lo ontoldgico (delimitacion de la correspondiente problematica),
y lo metodolégico (referencia a la diversidad de perspectivas indagatorias pertinentes).
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En este ultimo caso, se consideran diversos enfoques para abordar un En-
cuentro Edumatico, constructo éste que el autor somete a consideracion de la comu-
nidad internacional de educadores matematicos como elemento organizador de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en entornos concretos.

Asi, se ofrecen como opciones metodologicas pertinentes para abordar un
encuentro edumatico, los enfoques fenomenoldgico, sociologico-critico y conductista,
los cuales pretenden, respectivamente, interpretarlo, transformarlo y auscultarlo. Con
base en lo anterior, se intenta resolver el conflicto entre la pluralidad y la unicidad
metodoldgica, concibiendo como viables cada una de estas opciones si se hace referen-
cia a la disciplina como un todo (variedad y pluralidad metodoldgica en lo global) o
a un estudio concreto particular (coherencia y unicidad metodolégica en lo local).

Seguidamente, se expone un sistema de referencia que se ofrece como esque-
ma organizador de las inquietudes indagatorias de la IEM, las cuales, se dice, han de
ser referidas a contextos sociales histéricamente delimitados y culturalmente situados.
Con este proposito se alude a la version que hacen Moreira y Novak (1988) de los
“lugares comunes” de la educacidn sugeridos por Schwab (1973), los cuales son
vinculados con los planteamientos formulados por Viviano (1988) para dar lugar a una
vision dindmicamente interrelacionada de protagonistas humanos (docente-alumnos),
mediados por un saber socialmente producido (la Matematica) y enmarcado en un
determinado contexto generador de sendas concepciones de cada uno de los componen-
tes del sistema.

A continuacién, teniendo como base los sistemas referenciales propuestos
como esquema organizador, se dice qué es una agenda vista como un instrumento de
planificacion, cuales son los componentes que la constituyen en el caso del Programa
ALIEM XXI y se definen cinco grandes éareas en las que se agrupan las diferentes li-
neas de investigacion, con sus respectivas temas o asuntos especificos susceptibles de
despertar interés indagatorio entre los educadores matematicos.

Cronologia del programa ALIEM XXI

Inicio. El proceso se inicié en Guatemala, en Noviembre de 1998, a raiz de un encuen-
tro realizado por un grupo de educadores matematicos latinoamericanos, entre los que
se cuenta el autor, que asistieron al Tercer Congreso Guatemalteco de Matematica
Educativa, promovido por el Comité Latinoamericano de Matematica Educativa de
Guatemala (CLAMEG). Entre los acuerdos suscritos en el mencionado encuentro es-
tuvo el de organizar un Grupo de/Trabajo que participaria en la 13* Reunidn
Latinoamericana de Matematica E}lucativa (RELME 13), a realizarse en Republica
Dominicana en Julio de 1999, tepiendo como tema de discusion el asunto del caracter
de la investigacion en Educacién Matematica que podria adelantarse en nuestros pai-
ses; para lo cual nos comprometimos a proponer lineas de Investigacion en Educa-
cioén Matematica que fueran pertinentes para los pueblos a los que pertenecemos quienes
estuvimos presentes en el encuentro. El primer paso en esta direccion fue dado por
Miledys Tavarez, miembro del capitulo dominicano del CLAME, quien -via correo
electrénico- envio a los asistentes a la reunién guatemalteca, un listado inicial de temas
susceptibles de despertar interés investigativo en la comunidad; a esta lista inicial le
hicimos algunos afiadidos y fue reenviada por E-mail, tanto a los integrantes del grupo
que se reunid en Guatemala (Celia Rizzo y Luis Campistrous, Cuba; Eréndira Valdés
y Francisco Alarcon, México, Miledys Tavarez, Republica Dominicana; Juan Carlos
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Nole, Panama; Martha Fandifio, Colombia; Mayra Castillo, Guatemala; Fredy Gonzélez,
Venezuela), como a otros educadores matematicos de diversos paises latinoamerica-
nos, con la intencion de establecer direcciones que pudieran servir como elementos
orientadores del trabajo de investigacion en Educacion Matematica que se realiza en
América Latina. La propuesta inicial fue enriquecida con los aportes de varios profe-
sores de diferentes paises; luego, se disefid un marco tedrico de referencia y se preci-
saron algunas de las areas y lineas de investigacion que la conforman. Asi se organiz6
la primera version del Programa ALIEM XXI.

Primera Presentacion Publica del Programa ALIEM XXI: ésta se realizd en
el seno de la comunidad venezolana de educadores matematicos, como conferencia de
clausura del I Simposio Venezolano de Investigacion en Educacién Matematica
[I SIVIEMAT, Valencia (Venezuela), Marzo, 26 y 27, 1999], organizado por la Aso-
ciacion Venezolana de Educacion Matematica (ASOVEMAT). En esa presentacion se
expuso el contenido del documento base de la primera version, se realizo un debate
plblico, y se consideraron un conjunto de criticas y sugerencias formuladas por varios
de los asistentes al Simposio. Uno de los aspectos relevantes de la discusion fue el
referido a cual concepcion de la Educacién Matematica se podria asumir y cuales vi-
siones epistemologicas, axiologicas, metodologicas, ontoldgicas y teleologicas adop-
tar desde nuestra particular posicién como nacion; también fueron sefialados los
riesgos politicos de acoger programas generales en cuya construccion no participe
la comunidad. Las observaciones formuladas en el I SIVIEMAT sirvieron de base
para la preparacion de una segunda version del Programa ALIEM XXI la cual fue ex-
puesta en el Grupo de Trabajo sobre Investigacién en Educacién Matematica que se
llevo a cabo en la RELME 13.

Exposicion en la RELME 13. La Décimo Tercera Reunion Latinoamericana
de Matematica Educativa (RELME 13) se realizé en Santo Domingo (Reptblica
Dominicana), durante los dias 14 al 18 de Julio de 1999; alli fue presentada la se-
gunda version del Programa ALIEM XXI, lo cual tuvo como marco el trabajo rea-
lizado por el Grupo de Discusion sobre Lineas de Investigacion en Educaciéon Matemética,
en el que participd una nutrida representacion de educadores matematicos de varios
paises latinoamericanos [ Alarcon, Francisco, México; Ardila, Analida, Panama; Callejo
de la Vega, Maria Luz, Republica Dominicana/Espaiia; Campistrous, Luis; Rizzo, Celia,
Cuba; Castillo, Mayra, Guatemala; Espinoza, Eduvina, México; Espinoza, Lorena,
Chile; Fogliatti, Patricia, Argentina, Gonzalez, Fredy, Venezuela; Malaspina, Uldarico,
Pert; Nole, Juan Manuel, Panama; Peraza, Carmen, Puerto Rico; Piceno, Juan Carlos,
México; Rondero, Carlos, México; Serres, Yolanda, Venezuela; Tavarez, Miledys,
Rep. Dominicana; y Valdés, Eréndira, México]. En esa oportunidad se distribuyd el
documento de la segunda version del Programa ALIEM XXI y se solicité opinion acer-
ca del contenido del mismo a cada uno de los asistentes. De igual modo, se les pidi6
que, posteriormente, enviaran su parecer mediante mensajes de correo-e dirigidos al
autor (fredygonzalez@hotmail.com) Ademas, se entrego fotocopia del documento a
otros asistentes a la RELME 13 que manifestaron interés en el asunto.

Presentacion en la V Reunion de Didactica Matematica del Cono Sur (San-
tiago de Chile, Enero, 10 al 14, 2000). Después de la RELME 13, el proceso de
construccion del Programa ALIEM XXI continué con la evaluacién de las observacio-
nes formuladas por los integrantes del Grupo de Trabajo y del contenido de los mensajes
que, por la via del correo-e, fueron enviados al autor por varios destacados miembros
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de la comunidad internacional de educadores matematicos (Ed Dubinsky, USA; Maria
Luz Callejo, Espafia; Ettiene Gueirés De Domenico, Brasil) cuyos aportes fueron to-
mados en cuenta para preparar la tercera version del Programa ALIEM XXI.

Coordenadas tedrico referenciales

En esta parte de la exposicion se hara referencia a los siguientes aspectos: (a) ;Qué
es América Latina?; (b) ;Cual es el significado que se asigna a la Investigacion en
Educacion Matemética?; (c) ;Cual es el marco de referencia que se propone como es-
quema para organizar las inquietudes indagatorias de los investigadores en Educacion
Matematica?

(Qué es América Latina?

Sin entrar en consideraciones sociopoliticas que nos apartarian demasiado del propo-
sito del asunto que aqui se expone, para los efectos de este trabajo, América Latina
es concebida como un inmenso espacio geohistorico conformado por una variedad
de naciones y pueblos que, ain siendo heterogéneos, comparten un conjunto de
importantes aspectos culturales, politicos, sociales, lingiiisticos, y econdmicos tan di-
versos que hacen que los ciudadanos incorporados, tanto material como afectivamente,
a este territorio constituyan una comunidad que presenta un perfil propio que la distin-
gue del resto de colectividades que pueblan al planeta.

Asi que Latinoamérica es una region que posee su propia especificidad, sus
caracteristicas sociales, econémicas, culturales propias y diferenciadoras que la ha-
cen distinguirse de otros espacios socio historico geograficos mundiales. Esta especi-
ficidad no es sélo con respecto al resto de los continentes sino que dentro del propio
espacio latinoamericano existen diferencias importantes entre un pais y los otros; y,
mas aun, en el seno interno de algunos paises se puede percibir una diversidad cuya
trascendencia y vigencia no puede ser obviada sino, por el contrario, reivindicada
y respetada al momento de intentar construir proyectos de alcance general como el que
esta implicito en la construccion del Programa ALIEM XXI.

La Investigacion en Educacion Matematica

Antes de entrar en detalles en relacién con la investigacién en Educacién Matemética
en particular, se hacen algunas consideraciones generales con las que se aspira respon-
der la interrogante ;Qué es investigacioén?

La palabra investigacion puede ser relacionada con muchas otras, tales como:
curiosidad, duda, problema, inquietud, preocupacion, sistematizacion, persistencia,
reflexidn, deduccion, inferencia; todas ellas tienen un rasgo en comin: indican diferen-
tes acciones o cualidades propias o exclusivas del comportamiento humano. Sin embar-
go, no las observamos en la conducta habitual de muchas personas. En cambio hay otras
que, debido a su profesion, si las realizan cotidianamente; entre ellas podemos mencionar
a los periodistas especializados que cubren la fuente de sucesos y le hacen seguimiento
a algunos eventos importantes ocurridos en el ambito nacional o internacional; (detec-
tives) que estin encargados de establecer quiénes son los responsables de algin he-
cho delictivo; los médicos que buscan esclarecer los factores causantes de alguna
enfermedad desconocida. Los educadores, con base en su experiencia, podrian exten-
der largamente este listado. No obstante, los tres ejemplos aludidos son suficientes para
identificar los rasgos esenciales del proceso de investigacion.
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Constituyen manifestaciones de una accion tipicamente humana que consis-
te en la bisqueda de informacidn sobre cuya base pueda darse respuesta a alguna
interrogante, hecho, o inquietud que, por alguna razon resulta necesario que sea es-
clarecida. Desde este punto de vista general, la investigacion es una actividad coti-
diana de todo ser humano; en efecto, practicamente desde que nace, el hombre anda
en busqueda de informacion acerca de su entorno, a los fines de orientar su accionar en
el mismo.

Entonces, como respuesta inicial a la pregunta ;jqué es investigacion? podria
responderse diciendo que: es una bisqueda disciplinada de informacion, hecha por
alguien, sobre cuya base pueda proponer una respuesta a alguna interrogante que
por alglin motivo le inquiete o le interese dilucidar. En este concepto podemos identi-
ficar los rasgos esenciales del quehacer investigativo, lo cual se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Rasgos esenciales del quehacer investigativo

BUSQUEDA Alude a la serie de acciones que se realizan para
encontrar algo

DISCIPLINADA Esto tiene una connotacion dual; por un lado se refiere
al ambito donde se realiza la indagacion (educacién,
matematica, biologia) y por el otro, alude a la forma como
se realiza, es decir, conforme a reglas, principios y normas.

DE INFORMACION  Esto tiene que ver con los hechos, datos o evidencias
que servirdn de soporte a los juicios que se emitirin

HECHA POR Se refiere al Sujeto que realiza la investigacion
ALGUIEN

PARAPROPONER  Alude al propdsito de la investigacion
RESPUESTAS

AALGUNA Esto se vincula con el problema de investigacion
INTERROGANTE

QUE PORALGUN  Este aspecto se asocia con la justificacién del estudio
MOTIVO '

LE INTERESE Se asocia con el sentido o el valor que se le da a
DILUCIDAR la investigacion

En el Cuadro 1 quedan expuestas las cuestiones basicas de los fundamentos del proceso
investigativo: axiologia, ontologia, epistemologia, metodologia, teleologia.

1. Axiologia (responde al por qué de la investigacion; se interroga acerca del
valor que se le atribuye a la actividad investigativa, los argumentos por los
cuales se la considera valiosa, importante, interesante, meritoria, etc.).

2. Ontologia (responde al qué de la investigacion y se manifiesta en los
ambitos probables de indagacion; éstos pueden corresponder al Mundo
Natural o de las relaciones que el investigador mantiene con la Naturaleza
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o ¢l Ambiente; al Mundo Social que son los vinculos que mantiene con
los demads seres humanos, o al Mundo Vivido que tiene que ver consigo
mismo y con su propia historia personal. En el contexto de la investigacion,
la senda ontologica queda demarcada por el problema de investigacion).

3. Epistemologia (responde a las relaciones entre quién y qué; por tanto,
tiene que ver con los vinculos entre Sujeto y Objeto, es decir, con las
relaciones que sostiene el investigador, en tanto que sujeto, con €l objeto
que estudia; tal objeto lo puede conceptualizar como dado, es decir, exter-
no a él, percibido, o sea capturado por la via de sus sentidos, o construido
lo cual se asocia con la representacion que €l se hace del objeto de estu-
dio en funcidn de su pertenencia a una determinada colectividad social).

4. Metodologia (alude al como, es decir, a los modos como es conducido el
quehacer investigativo; abarca el aspecto de la disciplinariedad de la in-
vestigacion que tiene que ver con los principio, reglas, o normas de acuer-
do con los cuales se lleva a cabo. También se incluyen aqui las respuestas
en torno a cuando (dimension temporal) con qué (dimension instrumen-
tal), donde (dimension espacial).

5. Teleologia (se refiere a los fines wltimos justificatorios del quehacer del
investigador; responde al para qué hacer investigacién; como argumento
genérico valido podria esgrimirse el compromiso que tiene toda perso-
na de contribuir a incrementar el acervo de conocimientos del hombre).

Se podria, entonces, afirmar que investigar es una y la misma cosa que pensar
y, si admitimos que ésta actividad cognoscitiva es una funcién esencialmente humana,
‘entonces todas las personas estin en condiciones de hacerlo, y no sélo algunas
especialmente dotadas para ello. Mas especificamente, investigar es un quehacer refle-
xivo orientado hacia una busqueda disciplinada de saberes; este carcter disciplinado
de la investigacion es dual; por un lado, se toman en cuenta los conceptos y teorias que
la guian; y, por el otro, se destaca la forma como es conducida; en este aspecto se
consideran los Medios (es decir, métodos y técnicas que le dan rigor; Reglas (lo cual
tiene que ver con la logica subyacente de la investigacion) y, Principios, que son las
bases sobre las cuales se sustenta el quehacer cotidiano de los investigadores.

En sintesis, la disciplinariedad dual de la investigacion significa, por una par-
te, que la reflexidn se hace en un area, ambito o campo disciplinario especifico, y
por la otra, que tal actividad se realiza de conformidad con ciertas reglas, pautas o
principios convencionalmente aceptadas; esto Gltimo le da cardcter publico/compar-
tido/social e, inclusive, paradigmatico, a la tarea del investigador. Por tanto, sus hallaz-
gos, proposiciones y resultados son susceptibles de escrutinio, critica, validacion, re-
futacion y/o aceptacion por parte de los miembros de la comunidad en relacién con
quienes se plantearon las interrogantes que generaron su bisqueda indagatoria.

Especificidades de la Investigacion en Educacion Matematica

En relacion con el significado de la investigacién en Educaciéon Matematica, debe de-
cirse, en primer lugar, que se asume que el sentido de la investigacion en Educacion
Matematica se asienta sobre una conceptualizacion previa de la Educacion Matematica
como campo para la produccién de conocimientos donde confluyen sinergéticamen-
te saberes provenientes de las més variadas disciplinas, constituyendo un todo nove-
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doso y distinto de cada uno de los campos que lo constituyen. En realidad, el asunto del
caracter que ha de atribuirse a la posibilidad de que 1a Educacion Matematica pueda
ser considerada como un ambito profesional para la produccion cientifica de saberes
y su cualidad, ha sido motivo de discusion en el seno de la comunidad interacional
de educadores matematicos (ver Malara, 1997).

Al parecer la salida se orienta por una posicién epistemologica desde la
cual 1a Educacion Matematica pueda ser asumida como un territorio metadisciplinario
(una especie de superdisciplina cuyas vertientes se proyectan sobre y modifican didac-
ticamente a las otras) o una transdisciplina, es decir, un 4mbito novedoso donde con-
vergen las demas dando lugar a un territorio propicio para la produccién de saberes
tnicos, diferentes a los que son producidos en cada una de las otras disciplinas vistas
individualmente.

Por otro lado, desde el punto de vista sociologico, el proceso de autoconsti-
tucion de la Educaciéon Matematica, es posible gracias al trabajo que lleva a cabo una
multitud de personas que definen como un quehacer profesional su accionar cotidiano
en torno a la matematica, el cual se manifiesta de multiples formas: (a) creando conoci-
miento matematico; (b) desarrollando los procesos sociales propios de la conserva-
cion y desarrollo de este conocimiento a través de las clases; (¢) efectuando reuniones
de muy variado tipo a los fines de reflexionar, compartir, y discutir en torno a cual
Matemaética ensefiar y coémo hacerlo; (d} publicando libros, revistas, boletines, etc.; (e)
propiciando la colaboracién con profesionales de otras disciplinas; (f) desarrollando
formas organizativas que integran a los miembros de la comunidad; (g) promovien-
do estudios e indagaciones que generen conocimiento, tanto local como global, en
torno a interrogantes concretas o amplias que generan inquietud o interés y, por tanto,
reclaman respuestas.

Es esto ultimo, precisamente, lo que hace de la investigacién un quehacer
relevante en el seno de la comunidad de educadores matematicos; y, para la elaboracion
del Programa ALIEM XXI, se decidi6 adoptar una perspectiva cognitiva que concibe
a la investigacion como un proceso intelectual de nivel superior destinado a la bus-
queda, obtencion, procesamiento y transformacion intencionada de informacion con
miras a obtener respuestas, explicaciones, comprensiones o soluciones a interrogantes
formuladas en un ambito especifico, y/o a proponer soluciones a problemas de muy
variado tipo: cognitivos, de desarrollo, estructurales, de funcionamiento, sociales, etc.

Entonces, de acuerdo con la concepcidn general que se ha expuesto acerca
de la investigacion y en funcidén de la ubicacion que este quehacer tiene dentro del
campo disciplinario que se ha denominado como Educacion Matematica, se propone
concebir a la Investigacion en Educaciéon Mateméatica (IEM) como una busqueda
disciplinada de informacidn para responder interrogantes que nos inquietan en relacion
con los procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la Matematica, concebidos éstos tl-
timos como situaciones sociales que comprometen el protagonismo de profesores y
alumnos, tomando en cuenta los contextos sociales, culturales e histéricos en donde
ellos se sithan. En sintesis, la Investigacion en Educacion Matematica, entonces, se
ocupa de la produccion de conocimientos y saberes de los problemas asociados con
los procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la Matematica en escenarios sociales,
culturales e histéricos diversos (en particular, los que se presentan en dmbitos institucio-
nalmente escolarizados o en ambitos no formales o extraescolares), con el proposito de
ofrecer respuestas a las interrogantes que surgen en y que son inherentes a dichos procesos.
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Finalmente, conviene sefialar que la Investigacion en Educacién Matematica
es, hoy en dia, un campo de indagacion pugna por alcanzar una identidad propia, ya
que intenta formular problematica especifica y definir sus formas de tratar con ella. Esto
es resultado del esfuerzo de muchas personas en el ambito internacional que han lle-
gado a convertirse en una comunidad poderosa de trabajadores sociales.

Como fundamento de lo anterior, se suscriben los planteamientos de Kilpatrick
(1992) para quien, la investigacion constituye una bisqueda disciplinada de saberes
cuyo proposito es obtener respuestas a interrogantes formuladas en un 4mbito especifico;
el cardcter disciplinado de la investigacion alude a dos connotaciones; por un lado, su-
giere que la investigacion estd guiada por conceptos y teorias provenientes de varias
disciplinas, como la psicologia, la historia, y la filosofia; la otra connotacion tiene que
ver con la forma como es conducida, en este caso la investigacion se concibe como

un proceso que requiere de ciertos medios, reglas y principios que sistema-
tizan y formalizan sus etapas convirtiéndola en una actividad cientifica. Los
medios se refieren a los métodos y técnicas rigurosos y precisos; las reglas
se refieren a la logica que subyace y fundamenta a los medios, ya que ésta,
al estudiar los pensamientos cientificos, genera reglas logico-metodol6gicas
aplicables a la actividad indagadora como fuente de conocimientos cienti-
ficos; los principios se refieren a las teorias filoséfico-epistemologicas y
conceptualizaciones cientificas de la realidad objeto de estudio, en las que
se basa la investigacion y se fundamenta la actividad del cientifico (Vargas,
1992; p. 33).

Por tanto, la Investigacion en Educacion -Matematica, grosso modo, se ocu-
paria de los problemas asociados con los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica en escenarios escolares, con el proposito de ofrecer respuestas a las
interrogantes que surgen en y son inherentes a dichos procesos; al igual que la Edu-
cacion Matematica misma, la Investigacion en Educacion Matemética, sostiene
Kilpatrick (1992) se ha esforzado por alcanzar identidad propia; ha tratado de formular
sus propios temas de interés y sus propias maneras de estudiarlos; ha tratado de defi-
nirse a si misma, asi como de establecer un perfil especifico de los profesionales de la
investigacion en Educacion Matematica.

Teniendo lo anterior como marco de referencia, podria sefialarse, asumien-
do los planteamientos formulados por Arzarello (1992), que hacer investigacién en
Educacion Matemética significa definir como dominio de indagacién a los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica concebido tal proceso como un sistema
dindmico de interrelaciones que se dan entre los alumnos (aprendices) y la Matematica,
mediados por los docentes, en un determinado contexto, escenario o medio social;
desde este punto de vista, la investigacion en Educacién Matematica tiene como objeto
de estudio los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la Matematica armonizados
en un sistema complejo en el cual interaccionan varios subsistemas: (a) los alumnos,
(b) los profesores, (c) la Matematica, la cual, segin Orellana (1993), “estudia la ‘forma’
y la ‘cantidad’, y se divide en areas (ramas) y subéreas (subramas) tendentes a exami-
nar cuidadosamente ‘esas dos magnas nociones, a la cual afiadimos las dedicadas al
estudio de sus propios fundamentos y las derivadas de los fenémenos de azar, pensando
que estas Gltimas estan en cierto modo dentro del gran tronco del nimero o cantidad”
(p- 183); y, (d) la Transposicion Didactica de la Matematica (es decir, la elaboracién
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de los conceptos matematicos de un modo tal que permita abordarlos, fuera del 4m-
bito estrictamente matematico, resitudndolos para ser estudiados en contextos escolares
formales).

Por tanto, el ambito de estudio de la Investigacion en Educacién Matema-
tica no constituye un agregado de elementos sino una totalidad organizada, cuyo “estudio
y comprension requiere la captacién de esa dindmica interna que los caracteriza”
(Martinez, 1989; p. 80).

Consideracion Epistemologica. Esta tiene que ver con el punto de vista que
se asume en relacion con las implicaciones asociadas con los procesos de produccion
de conocimiento, en un contexto determinado, y con los nexos existentes entre cien-
cia, conocimiento e investigacion. Asi que la investigacion, desde el punto de vista
epistemologico, se concibe como “una actividad humana indagadora por medio de la
cual se busca solucidn o explicacidn a problemas reales” (Vargas, 1992, p. 32); y de
acuerdo con Larrison (1986), existe una intima vinculacion entre ciencia, investiga-
cidn y pensamiento; para este autor “la ciencia, es decir, el conocimiento cientifico, se
basa en la investigacion, y ésta, a su vez, se relaciona directamente con el pensamiento
reflexivo” (p. 45).

En consecuencia, desde el punto de vista epistemoldgico, la definicion de
Investigacion en Educacion Matematica, suscrita por el autor del presente trabajo, pue-
de ser mirada como proceso de produccion de saber por parte de un sujeto en relacion
con un objeto. Tal sujeto es colectivo en tanto que cada investigador no puede dejar
de ser visto como miembro de una comunidad, El objeto, por su parte, alude a situa-
ciones sociales (clases, implantaciones curriculares, recursos didacticos) que involu-
cran al propio sujeto que lo aborda. Esto le asigna un caracter especifico a la relacion
sujeto-objeto en la Investigacion en Educacion Matematica, la cual tiene implicaciones
importantes en relacion con lo metodoldgico, es decir, con las maneras como se llevan
a cabo las indagaciones en este ambito. El objeto principal de indagacion en la
investigacion en Educacion Matematica tiene que ver con la bisqueda de respuestas,
entre otras, a interrogantes tales como: qué es la Matematica y como ésta puede o debe
ser ensefiada y como es aprendida en las instituciones educativas, que atraen cada vez
mas la atencion de educadores y matematicos profesionales.

Las interrogantes que se formulan, asi como los esquemas tedricos con rela-
cién a los cuales se contrastan, dan lugar a diferentes problematicas para la investi-
gacion en Educacion Matematica; esta nocidn, de acuerdo con Quijano (1988), con el
término problemética se alude a “un conjunto de cuestiones o niicleos de preguntas, que
han sido elaboradas acerca de aspectos delimitados de la realidad, y que han sido
ordenadas o estan ordenadas seglin sus relaciones internas. De este modo lo que se
constituye es un ensamblaje de cuestiones, estando cada una de ellas relacionada con
todas las demas” (p. 113).

La delimitacion propuesta por Quijano puede ser ampliada con base en lo
expuesto por Balacheff (1990), quien afirma que una problemadtica de investigacion
no esté integrada sdlo por las interrogantes que la constituyen, abarca, ademads, el esque-
ma tedrico que les da sentido; de acuerdo con este autor, lo que caracteriza a un pro-
blema de investigacion en Educacion Matematica no es que el asunto esté vinculado
con la Matematica, sino que esté relacionado con el significado matemaético del com-
portamiento de los alumnos en el aula de Matematica.

Asi que, de acuerdo con estos Gltimos autores, las investigaciones de interés
en Educaciéon Matematica serian aquellas que: (a) Por sus resultados, contribuyan a
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mejorar los curricula de Matemética, o propicien la introduccion de cambios en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de la Matematica; y, (b) Por sus enfoques,
contribuyan a configurar una base tedrica sobre la cual apoyar a la Educacion Mate-
matica como disciplina auténoma (Andonegui, 1992).

Consideracion Metodologica. Desde el punto de vista metodolégico, la In-
vestigacion en Educaciéon Matematica ha venido evolucionando de modo semejante
a como ha ocurrido en el campo general de las llamadas Ciencias Humanas. En un
principio, la Investigacion en Educacion Matematica sufria de una férrea depen-
dencia en relacion con la Psicologia. Es asi como, desde sus inicios a finales del Siglo
XIX hasta comienzos de los afios setenta del siglo actual, la Investigacion en Edu-
cacion Matematica fue usufrutuaria de la Psicologia Experimental de orientacion
conductista y filosoéficamente positivista. Esta Psicologia, tratando de emular a las
Ciencias Naturales, buscaba regularidades en los fenémenos humanos con la preten-
sion de formular leyes semejantes a las que rigen al mundo de la naturaleza. Como con-
secuencia de esto, los procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la Matematica eran
concebidos como un sistema de variables interactuantes entre si; luego, investigar con-
sistia en describir estas variables, procurando descubrir sus interrelaciones, creyendo
que si se manipulaban algunas de ellas se podria provocar cambios en las otras. Es
necesario decir que, aun cuando las insuficiencias, inadecuaciones y no pertinencia de
este enfoque es cada vez mas notorio, el mismo continia subyaciendo en mucho del
trabajo investigativo que se realiza en nuestro medio.

No obstante, a nivel internacional, cada vez son més fuertes las influencias
sobre la Investigacion en Educacién Matematica de abordajes metodologicos provenientes
de otras disciplinas distintas a la Psicologia; todo ello como consecuencia de la
contribucién que muchas otras ciencias han hecho a la constitucion de la Educacion
Matematica como un campo profesional de produccién de saberes.

Al desarrollarse la Educacién Matematica como un campo transdisciplinario
de produccion profesional de saberes, la Investigacion en Educacion Matematica
se hace también subsidiaria de los abordajes indagatorios de muchos otros territorios
disciplinarios. De alli que en la actualidad la Investigacion en Educacion Matema-
tica cuente con una amplia gama de perspectivas de indagacion, las cuales, sélo con
fines de explicacion, serdn ejemplificados con el caso especifico de lo que denomino
como Encuentro Edumatico, es decir una situacion social en la cual un docente
junto con un grupo de alumnos se comprometen en un proceso de adquisicion de
conocimientos y produccién de saberes en relacién con la Matematica.!

Enfoques Metodologicos de la investigacion en Educacion Matematica

Para abordar metodologicamente, con intencionalidad investigativa, un Encuentro
Edumatico, hoy se cuenta con una variedad de enfoques; veamos someramente al-
gunos de ellos.

1 Antes de continuar conviene explicitar la diferencia entre conocimiento y saber. Se dice que hay gonocimiento cuando hay

informacién sin uso, por ejemplo, un alumno puede conocer la existencia de diversos métodos para resolver sistemas de
ecuaciones lineales; sin embargo, €l no evidenciara que posee saber en relacién con dichos métodos sino cuando, frente a una
situacion problamética modelizable mediante un tal sistema de ecuaciones, utiliza adecuadamente el método de resolucion
que resulte més pertinente; en este caso él estaria transformando la informacién (conocimiento) que posee acerca de los
métodos de resolucién de ecuaciones, en un objeto util para superar una situacién problema que le ha sido planteada; la
utilizacién del conocimiento, es decir, su transformacion en saber, constituye una accién consciente y deliberada; las
manifestaciones de este transito del conocimiento al saber, son las evidencias de que ha habido aprendizaje.
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Enfoque Fenomenoldgico. Este proviene desde la Antropologia e intenta cap-
turar y compartir la comprension que, tanto profesores como estudiantes, tienen del
Encuentro Edumatico, con la finalidad de proporcionar conocimientos especificos
acerca de la actividad social dentro de un contexto. Afiadida a este esfuerzo compren-
sivo, se tiene una intencion interpretativa del significado que el encuentro Edumatico
tiene para quienes participan en él, es decir, los docentes y alumnos que conviven en
un aula de clases, durante un tiempo mas o menos prolongado, teniendo como pretexto
la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades, aptitudes, actitudes y cog-
niciones acerca de los productos y procesos propios del quehacer matematico.

Enfoque Socioldgico Critico. Quienes suscriben este punto de vista, afirman
que el ser humano, en sus diversas interacciones sociales, debe tener la opcién de ac-
tuar liberado de manipulaciones, represiones y dominaciones. En este sentido, cuando
abordan el Encuentro Edumadtico desde una perspectiva socioldgica critica, se inte-
resan no sdlo por comprender e interpretar el significado y sentido que los actores dan
a sus acciones sino, fundamentalmente, ayudar a los protagonistas a transformar aque-
llas situaciones que, manifiesta u ocultamente con base en cuestiones de caracter
1deoldgico, manipulan, reprimen o dominan las acciones sociales propias del encuen-
tro, sin el consentimiento o aun en contra de los intereses de los propios actores.

Enfoque Conductista. Aun cuando estd cada vez mas debilitado por el sefia-
lamiento de sus insuficiencias para abordar cuestiones sociales, todavia se encuentran

. Jjrabajos que se orientan conforme a esta perspectiva cuyo rasgo esencial es la preten-
dida neutralidad del investigador, para lo cual éste intenta aislarse del Encuentro
'Edumético, como si no formara parte del mismo. En este sentido, se diferencia de los
dos anteriores en los que el investigador se incorpora al encuentro formando parte de
¢l; con la intencion de comprenderlo sin juzgarlo (en el caso fenomenoldgico) y de com-
prenderlo para transformarlo (en el caso critico interpretativo). ‘

Las relaciones entre estos enfoques deben ser consideradas contextualizada-
mente, enmarcandolas en la perspectiva de la Educaciéon Matematica concebida como
una disciplina. Esto nos habilita para establecer dos niveles de decisién en el 4mbito
metodologico de la Investigacion en Educaciéon Matemética. Por un lado, se tiene el
nivel concreto-especifico y por el otro el amplio-general. En el primer caso, se quiere
significar que en la realizacion de un trabajo de investigacion, en particular, sus res-
ponsables deben establecer con claridad su posicion metodoldgica, la cual en lo posible
debe ser unitaria, coherente y libre de contradicciones. Ast, en lo local, se concibe como
viable la unicidad metodologica. Sin embargo, en el ambito global, es decir, mirando la
disciplina como un todo, debe adoptarse una perspectiva pluri-metodoldgica, que dé
cabida a la més amplia variedad de enfoques, cada uno de los cuales ha de ser con-
textualizado para ver sus posibilidades de aplicacion en cada caso particular.

Lo anterior significa que la discusion en torno a lo metodolégico en la Investi-
gacion en Educacion Matematica debe ubicarse en el contexto méas amplio de la propia
Educacion Matematica vista como una disciplina. En esta ambito el debate trasciende
la polémica relativa a las técnicas e instrumentos para internarse en asuntos basicos
relativos a lo epistemolodgico, es decir, cuestiones fundamentales relacionadas con las
suposiciones que se hacen en cuanto al proceso de generacién de conocimientos y sabe-
res propios de los encuentros edumaticos.

En relacién con el punto inmediatamente antes mencionado, se deben indi-
car dos perspectivas fundamentales: la analitica y la sistémica. En el primer caso, eventos
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externos al sujeto (v.g. estrategia instruccional desarrollada por el profesor) son ais-
lados, controlados y medidos con el propdsito de utilizar esta informacién para hacer
inferencias acerca de eventos internos (v. g. Adquisicion de conocimiento o desarrollo
de habilidades matematicas). En el caso de la perspectiva sistémica no se realizan
manipulaciones de eventos sino que se privilegian los entornos naturalistas y se va-
lora la autenticidad.

Un Sistema de Referencia para Organizar
la Investigacion en Educacion Matematica

Las preocupaciones indagatorias de los investigadores en Educacién Matematica han
de situarse sociohistéricamente, es decir, deben ser dindmicas y sensibles a los movi-
mientos que, en los terrenos metodoldgico, epistemoldgico y filoséfico, se producen
tanto en el seno de la Matematica misma como en el de todas las disciplinas vincula-
das con la Educacion Matematica propiamente dicha. Por otro lado, dada la variedad
de temas y el grado de desarrollo que ha alcanzado la Investigacion en Educacién
Matematica, se impone la necesidad de construir marcos de referencia globales que
permitan darle sentido y coherencia a los esfuerzos que, en materia investigativa, se
vienen realizando en diferentes escenarios, tanto nacionales como internacionales.

En primer lugar, se reitera que, en el Programa ALIEM XXI, para el caso
especifico de las situaciones formal e institucionalmente escolarizadas, se concibe al
proceso de Ensefianza Aprendizaje de la Matermatica como un sisteina de interrelacio-
nes entre un grupo de personas (habitualmente llamadas aprendices) comprometidas
en adquirir conocimientos y saberes matematicos, y el conjunto de conceptos propios
de la Matematica; entre el contenido disciplinario matematico y los aprendices media
la accién de otro protagonista (habitualmente llamado profesor, instructor, docente, fa-
cilitador o mediador) comprometido con el ejercicio de los roles propios de su condi-
cidn profesional, interactuando todos ellos (aprendices y profesor) en el marco de un
determinado contexto social, cultural, histérico, politico y econdmico que le da sen-
tido y significado a las acciones que ellos ejecutan. »

Partiendo de la anterior premisa, a continuacion se esbozan los principales
elementos de un marco que se acoge como Sistema de Referencia general para la con-
textualizacion del quehacer investigativo que se aspira desarrollar como consecuencia
de la implementacién de las proposiciones contenidas en el Programa ALIEM XXI;
dicho marco se concibié como un esquema organizador de las inquietudes indaga-
torias en investigacion en Educacion Matematica, y constituye un sistema complejo
en el que interaccionan varios subsistemas sinergéticamente estructurados: Humano,
Contextual, Institucional y Disciplinario. ‘

El subsistema Humano abarca a las personas que protagonizan situaciones
sociales en las que conscientemente o no, con intencién manifiesta o sin ella, se procura
o trabaja con conocimientos y saberes matematicos explicitados o implicados en la
situacion social considerada. El Contextual se refiere a todos los aspectos de indole
social, cultural, historica, geogréfica y politica que enmarcan la situacion y, a la vez,
sirven para interpretar el sentido y significado que para sus actores tienen las acciones
que ellos protagonizan. El Institucional se vincula con los aspectos de caracter
organizacional que condicionan Ia estructura de relaciones que se establecen entre los
protagonistas de la situacion. Finalmente, el subsistema Disciplinario abarca el domi-
nio de conocimientos y saberes y las competencias asociadas con ellos, en cuyos proce-
sos de adquisicion o desarrollo se tiene interés indagatorio.
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Esta vision sistematica permite concebir a los procesos de Ensefianza Apren-
dizaje de la Matematica como un sistema complejo, altamente sensible a las muiltiples
condiciones del entorno social y geohistorico que le sirve de referencia. Dicho entor-
no constituye un contexto que posee un conjuntos de filtros ideoldgicos, filosoficos y
politicos que inciden tanto sobre los procesos de seleccion de objetivos y contenidos
y como sobre el propio proceso de ensefianza y aprendizaje, y condiciona tanto la
concepcion genérica de la educacion, como las del docente y del estudiante, asi como
también de la Matematica misma, incidiendo ademas sobre los criterios de evaluacion,
los cuales operan como un mecanismo para el control de la calidad de todo el sistema.

En el planteamiento anterior, subyace la idea de acuerdo con la cual todo esfuer-
zo por mejorar la practica educativa debe considerar, deliberada y sistematicamente, los
“lugares comunes de la educaciéon” (Schwab, 1973, citado en Moreria y Novak, 1988),
a saber: (a) el alumno; (b) el docente, (c ) la materia a ser aprendida/ensefiada; (d) el
medio social (contexto) donde se produce el acontecimiento educativo; y, (€) la eva-
luacion, este proceso desempefia un lugar importante en la determinacion de la calidad
de los esfuerzos que los maestros y alumnos realizan a los fines de alcanzar exitosamente
los propositos, fines o metas que la sociedad aspira que ellos logren; los cinco aspec-
tos antes aludidos interactiian entre si, influyéndose mutuamente y constituyendo un
complejo sistema, altamente sensible a las multiples condiciones del entorno socio-geo-
histérico que le sirve de referencia. :

El escenario o contexto social (el cual puede ser considerado a nivel macro,
la sociedad toda; meso, una institucién educativa, en particular; o micro, el aula de
clases), condiciona cada uno de los restantes componentes del sistema y sus interaccio-
nes mutuas, de modo que la accion sistémica se orienta hacia propositos socialmente
establecidos los cuales se expresan a través de: el curriculum, el plan de estudios y los
programas de asignaturas; a los alumnos les corresponde la responsabilidad de apren-
der; el docente tiene el papel de ensefiante y orquestador de todo el proceso; el conte-
nido de la materia a ensefiar esta determinado por las necesidades y condiciones de
desarrollo de la sociedad; y la evaluacion opera como un subsistema de control de la
calidad de todo el sistema.

Teniendo en consideracion la visién sistémica propuesta para interpretar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, fue definida la Agenda
Latinoamericana de Investigacion en Educaciéon Matematica para el Siglo XXI (ALIEM
XXI) que seguidamente de presenta.

Programa ALIEM XXI

En esta parte del documento se hace referencia a la concepcion, componentes y Areas,
Lineas y Temas que constituyen la Agenda Latinoamericana de Investigacion en
Educaciéon Matemética para el siglo XXI que aqui se estd proponiendo.

Concepcion del Programa

El Programa ALIEM XXI se concibe como una agenda porque es asumido como un
instrumento conceptual que se propone a personas, instituciones y organizaciones
interesadas en mejorar la calidad y el nivel de competencia matematica de los ciuda-
danos latinoamericanos, con la finalidad de invitarlos a unificar los esfuerzos y recur-
sos humanos, financieros y técnicos disponibles, de modo que se puedan generar co-
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nocimientos, saberes, bienes y servicios susceptibles de ser utilizados como herramien-
tas cognitivas que nos ayuden a comprender mejor la realidad de la educacion mate-
mética en cada uno de nuestros paises y de la region en general, o como alternativas
viables de solucion a los multiples problemas y carencias que se nos presentan en rela-
cién con la informacién y formacion matematica de los ciudadanos que pueblan nues-
tras respectivas naciones, especialmente los que componen los sectores menos
favorecidos.

Componentes de la Agenda

El contenido del Programa ALIEM XXI estd compuesto de Areas, Lineas y Temas: (a)
Las Areas, estdn concebidas como ambitos conceptuales amplios que se derivan de los
sistemas de referencia que han sido propuestos para interpretar los procesos de ense-
fianza y aprendizaje de la Matematica; (b) Las Lineas, estdn definidas como direcciones
orientadoras de los esfuerzos investigativos dentro de cada éarea; (c) y los Temas, se
refieren a asuntos especificos, ubicados en una linea determinada.

El Programa ALIEM XXI estd conformado por cinco areas tematicas princi-
pales, dentro de cada una se ha fijado cierto nlimero de lineas y para cada algunas de
éstas se han delimitado temas concebidos como problemas susceptibles de abordaje
investigativo.

Area Temadtica 1: Estudios de caracterizacion de los contextos donde se producen los
procesos de adquisicidn de conocimientos y saberes matematicos.

El planteamiento de esta area se apoya en la idea segin la cual ningan hecho
o accidn educativa es a-social; por el contrario, la educacién es una actividad esencial-
mente humana y, por ende, social. De este modo, toda 1a accidén educativa y, en particu-
lar, la educacion matemdtica, estd condicionada por unas aspiraciones, finalidades o
propositos socialmente establecidos. Efectivamente, para su preservacion y, por ende,
para la satisfaccion de sus necesidades, toda sociedad humana requiere de la conser-
vacion de sus bienes tanto naturales como culturales, y entre estos tltimos se incluyen
los conocimientos, en particular los cientificos. Las sociedades modernas han encon-
trado dﬁe la Educacion Escolar es el medio por excelencia para garantizar su subsis-
tencia, asi que la educacién resulta socialmente condicionada y contextualizada y
constituye un factor social de naturaleza estratégica. En funcién de lo anterior, cada
sociedad privilegia ciertos saberes y en su preservacion y desarrollo invierte copiosos
recursos. En el caso de una sociedad como la nuestra, el conocimiento cientifico téc-
nico, el cual abarca al conocimiento matematico constituye uno de esos saberes
privilegiados. Entre las lineas principales propuestas dentro de esta area temética se
incluyen las siguientes:

1. Estudios comparativos interregionales de Educacion Matematica. En este
caso se trata de utilizar las herramientas que proporciona la Educa-
cién Comparada para estudiar los sistemas educativos de diversos paises,
a fin de analizar como organizan el curriculum escolar en Matematica.

2. Estudios de Sociologia de la Educacion Matematica, mediante estos
trabajos se procurara dilucidar, entre otros asuntos, el impacto social del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica y los valores que
se transmiten a través de la adquisicion de conocimientos y saberes pro-
pios de esta disciplina.
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3. Estudios de Etnomatemdtica; una de las preguntas que podrian abor-
darse aqui es {Como vincular la matematica de la escuela con la de la
calle y la del entorno extraescolar del estudiante?

4. También se proponen aqui estudios mediante los cuales se procurara rea-
lizar la reconstruccion historica de la Educacion Matemdtica como disci-
plina cientifica en los paises latinoamericanos.

5. Aplicaciones de la Matematica (relaciones de la Matematica con otras
ciencias; habilidades y conocimientos matematicos necesarios para el
abordaje de ciertos problemas practicos; exigencias matematicas de cier-
tas actividades comerciales, industriales y técnicas).

6. Estudios acerca de los aspectos socio contextuales del encuentro Edu-
matico; aqui se considera la naturaleza social del contexto donde se lle-
van a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica; se
abordardn cuestiones relacionadas con género, edad, raza, y con la
construccion social del conocimiento, todo ello sustentado sobre la idea
de que la Matematica constituye un fendmeno social. Algunas de las in-
terrogantes a ser respondidas dentro de esta linea son: ;cudles son las mo-
dificaciones curriculares necesarias para adaptarse a las nuevas demandas

~de la sociedad a los fines de generar la transformacion de conocimiento
en saber, a la luz de las nuevas concepciones del aprendizaje? ;Cuales son
los procesos que los estudiantes utilizan en la construccion de modelos
matematicos susceptibles de satisfacer las exigencias de aplicacion que
se le plantean al conocimiento matematico?

7. Estudio de los aspectos socioculturales de la Educacion Matematica; aqui
se abordaran temas tales como: la Matematica como factor de progreso
de la sociedad; interpretaciones erréneas, mitos y metaforas populares
sobre la Matematica; vinculacion entre la Matematica y el entorno
econdmico, social y cultural; la Matematica en la vida cotidiana; la es-
tética de la Matematica (La nocion de belleza en la Matematica, Matematica
y Arte); la ensefianza de la Matematica utilizando hechos de la vida
real; y la utilidad de la Matematica como herramienta de trabajo.

8. Implicaciones diddcticas de la Historia de la Matematica: aplicaciones a
la ensefianza del conocimiento relativo al desarrollo o evolucion de cier-
tos conceptos matematicos (v.g. funcién). Impacto de la estructura del
conocimiento matematico sobre el disefio curricular y el disefio instruc-
cional (procesos matematicos y dificultades para la adquisicion de con-
ceptos). Implicaciones de la naturaleza de la Matematica sobre su ensefianza
(cambios en la ensefianza de la Matematica provocados por la nueva
estructura de ésta; elaboracion de propuestas didacticas derivadas del
analisis y estudio de las estructuras matematicas y sus relaciones).

9. Estudios acerca del impacto de las nuevas tecnologias sobre los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, tomando en cuenta que el
desarrollo de nuevas tecnologias, el establecimiento de nuevas formu-
laciones matematicas, y el hallazgo de nuevas aplicaciones de la Mate-
matica ha promovido la necesidad de plantear nuevas ofertas curriculares;
en este contexto resulta necesario averiguar: ;como ensefiar los nuevos
temas de matematica (caos, fractales, catéstrofes, incertidumbre, borrosi-
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dad)? Se consideran importantes los trabajos que procuran informacion
acerca del uso por parte de los profesores y estudiantes y el efecto sobre el
aprendizaje de estos iltimos, que tienen las computadoras, las calculadoras
graficadoras, el video interactivo y los hipermedia. ; Cémo interactian las
nuevas tecnologias con las creencias y capacidades tanto del profesor
como del estudiante, en el marco de restricciones institucionales y sociales?
Y ;Cémo abordar viejos temas de manera nueva?

Area Tematica 2. Estudios que examinan el proceso de aprendizaje de la Matematica
por parte de estudiantes de los diversos niveles del sistema educativo (primario, secun-
dario y universitario).

Las lineas que se incluyen dentro de esta area son las siguientes:

1.

Procesos Psicologicos implicados en el Aprendizaje de la Matemdtica;
se trata de estudiar las implicaciones para la educacion matemética de
los enfoques contemporaneos de la actividad cognitiva del ser humano,
a los fines de generar conocimiento en torno a temas tales como las
implicaciones didacticas del enfoque constructivista del aprendizaje de
la Matematica y la caracterizacion de la estructura del pensamiento
matematico; también, se realizaran esfuerzos para adaptar teorias gene-
rales del aprendizaje al caso de la Matematica, y para elaborar y experi-
mentar teorias especificas acerca del aprendizaje matematico.

Estudios acerca del Perfil Cognitivo del Estudiante de Matematica. Entre
los aspectos cognitivos del alumno se consideraran sus habilidades inte-

lectuales; sus recursos para la formacién y el aprendizaje de conceptos;

sus procesos de pensamiento matematico; sus modos de razonamiento
matematico; la transferencia que hace del conocimiento matemético ad-
quirido; las concepciones que sustenta en relacién con la Matemética.
Especificamente, se tratara de clarificar las relaciones existentes entre las
habilidades cognoscitivas del estudiante y su vinculacion con €l aprendi-
zaje de la Matemética. Algunas de las interrogantes cuya respuesta se
procurara son las siguientes: ;Como aprende el estudiante temas mate-
maticos especificos? ;Como se vinculan con su aprendizaje, las actitudes
de los estudiantes hacia las matematicas, junto con sus creencias y con-
cepciones acerca del tema a ser aprendido? ;Cuales son los procesos y
estrategias que los estudiantes utilizan para incrementar sus habilidades
para la gjecucion de tareas matematicas de diferente nivel? ;Como los es-
tudiantes aprenden y cudles son sus creencias acerca de la Matematica?.
También interesa desarrollar opciones que permitan usar, con fines didéc-
ticos, las diferencias individuales que muestran los alumnos en el apren-
dizaje de 1a Matematica; y disefiar propuestas instruccionales para atender
alos alumnos que presentan dificultades en el aprendizaje de la Matemdtica.
Perfil Afectivo del Estudiante de Matematica. Se trata de trabajos que pro-
curan describir, evaluar y transformar las actitudes de los estudiantes
hacia la Matemética, los cuales intentan ofrecer respuestas a las siguien-
tes interrogantes, entre otras: ;Como despertar interés por el estudio de la
Matematica? ;Cuales factores favorecen la formacion de actitudes nega-
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tivas hacia la Matematica? ;Como hacer atractivo el estudio de la Mate-
matica? ;Como incentivar al alumno para que participe activamente en
su propio proceso de aprendizaje de la Matematica? ;Como estimular el
aprendizaje independiente? ;Qué papel desempefian €l ingenio, la critici-
dad y la creatividad del alumno en el estudio motivado de la Matemética?

Area Tematica 3. Estudios acerca de las practicas docentes del profesor de Matematica.

Se consideran aqui los factores asociados con el docente que afectan al rendimiento
estudiantil en Matematica. Basicamente, se intenta averiguar los vinculos existentes en-
tre los conocimientos, creencias y actitudes del profesor y sus actuaciones como docente
antes, durante y después de cada encuentro edumatico. Algunas de las interrogantes que
se deberan abordar son las siguientes: ;Coémo afectan a su ejecucién profesional los
conocimientos, actitudes y creencias del profesor? ;Cual es la relacion entre la practica
de aula, la visién que el profesor tiene sobre el tema que ha de ensefiar y las creencias
que sustenta acerca de la Matematica? ;Como pueden implementarse encuentros
edumaticos que se sustenten sobre las nociones de contrato didactico, transposicion del
conocimiento para la instruccién y obstaculo epistemoldgico?. Entre las Lineas a desa-
rrollar en esta 4rea tematica estan:

1. Estudios acerca de la Prdctica Profesional del Profesor de Matematica.
Aqui conviene abordar, entre otros, los siguientes asuntos: ;C6mo los pro-
fesores utilizan su conocimiento en la ensefianza? ;Cuales son las estrate-
gias de ensefianza usadas por ellos? ;Cuales son los vinculos entre la
metodologia utilizada por el docente en la ensefianza de la Matematica y
el rendimiento en esta asignatura? ;Cudles son las concepciones acerca
de la Matematica que sustentan los profesores de Matematica?. ;Como in-
fluye el comportamiento (en el aula y fuera de ella) del docente en la gene-
racion de actitudes negativas (por parte del alumno) hacia la Matematica?
i Qué papel desempeiia el estilo docente en la motivacion de sus alum-
nos hacia el estudio y el aprendizaje de la Matematica? ;Cual es el papel
del maestro en el desarrollo de 1a competencia en Matematica del alumno?
¢Cémo superar la rutina en las clases de Matematica?

2. Procesos de comunicacion en el aula de Matematica y su impacto sobre el
aprendizaje de los alumnos. Es necesario estudiar detalladamente la
comunicacién entre el profesor y los alumnos en la clase. A partir de ello
se pueden desarrollar y experimentar modelos pedagogicos que descri-
ban las maneras que el profesor utiliza para ensefiar; son necesarios los
estudios que describan los diferentes procesos que acontecen en el aula,
como, por ejemplo:, los aspectos comunicacionales de 1a Ensefianza de la
Matematica (naturaleza de la comunicacién entre docentes y alumnos en
las clases de Matematica; el rol de la comunicacion oral y la comunica-
cion escrita en el aprendizaje de la Matematica; estudio del discurso mate-
maético en el aula).

3. Ensefianza experimental de la Matematica. Se trata de disefiar y ensayar
formas novedosas de ensefianza, lo cual incluye la exploracion de varias
maneras de tratar un mismo tema particular; el ensayo de alternativas
para enseiiar un tema y hacer un examen critico de varios caminos para
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tratarlo, analizando las implicaciones matematicas y pedagogicas de cada
tratamiento; hacer uso didactico de la informacién matematica conteni-
da en la prensa diaria y desarrollar estrategias que tengan al periédico
como fuente de infermacién e instrumento motivador del aprendizaje de
la Matematica. Crear y evaluar Estrategias didécticas participativas e in-
teractivas como medios para despertar el interés por el aprendizaje de la
Matemética. Revalorizar el uso de material diddctico concreto para la en-
sefianza de la Matematica. Probar estrategias creativas para la ensefianza y
el aprendizaje de la Matematica; incorporar el uso de “objetos comunes” y
de los juegos didacticos en la ensefianza de la Matematica; considerar los
medios de la telematica en la presentacion de la informacion matematica
(para lo cual es necesario trabajar en la descripcion, produccion, objetivos
para los cuales resulta pertinente su uso, y recomendaciones). Adaptar estra-
tegias de trabajo grupal para la ensefianza y el aprendizaje de la Matemética.

Area Tematica 4. Formacion Inicial y Permanente del Profesor de Matematica.

La complejidad implicada por los proceso de formacién de profesores de Matemética es
tal que este asunto ha de ser concebido como un area de investigacion por derecho
propio y no como una linea dentro de un drea que la contenga, como se concibio en el
documento base elaborado inicialmente. En efecto, dice Ettiéne Gueirés De Domenico
(correo-e: Abril 9, 1999) que “la formacidn profesional de los profesores de matematica
es tan especifica, con caracteristicas tan demarcadas y, ademds de eso, con una proyeccion
tan fuerte en distintas areas del conocimiento” que bien vale la pena que los educadores
matematicos latinoamericanos nos aboquemos a crear conocimiento en esta area tan
delicada que compromete, en parte, nuestro desenvolvimiento futuro como comunidad.
En este sentido, parece conveniente fortalecer iniciativas como las que lleva al cabo el
Grupo de Discusion sobre Formacion de Profesores fundado en 1995, en el marco de la
IX CIAEM realizada en Santiago de Chile en Agosto de 1995 y que coordina Hemnan
Gonzalez Guajardo. Algunas de las cuestiones que han de ser consideradas son, entre
otras, las siguientes: (a) especificidad de los procesos de formacioén de profesores de
Matematica; (b) el papel de las universidades y de los centros de formacion de profesores
en el desarrollo de un perfil consono con los nuevos roles que ha de desempefiar el
profesor de matematica; (c) indicadores de competencia matemdtica en relacion con
la formacidn del profesor; (d) comparacion de practicas institucionales diferenciadas de
formacion profesional; (¢) impacto de la formacion adquirida sobre las précticas docen-
tes consolidadas, rutinarias, establecidas, cristalizadas. Entre las preguntas que ameritan
respuesta estan ;Como se convierte el profesor de novato en experto? ; Qué caracteristicas
deben tener los programas de formacion inicial y de formacidn permanente de profesores?
(Como incrementar las vocaciones hacia la docencia en Matemdtica? Otras preguntas
interesantes son: ;Cual es el perfil ideal del docente de Matematica? ;Cudl es el impacto
de los procesos del pensamiento del profesor sobre la ensefianza y el aprendizaje)?

1. Estudios acerca del desarrollo profesional del profesor de Matematica,
aqui se intenta responder interrogantes tales como: ;qué debe saber y sa-
ber hacer un profesor de Matematica para el proximo milenio? Esto se
considera importante a fin de generar conocimientos que permitan diseiar,
desarrollar y evaluar programas especiales de formacién permanente de
profesores de Matemadtica.
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Area Tematica 5. Estudios acerca de las practicas de evaluacion utilizadas en el aula
de clases de Matemética

Existe una clara necesidad de hacer investigacion relativa al desarrollo de nuevos enfo-
ques para evaluar el aprendizaje de la Matemética, incluyendo los efectos de la introduc-
cién de técnicas alternativas de evaluacion, sobre los profesores y los estudiantes, y
sobre las practicas escolares. Algunas de las lineas dentro de esta area son:

1. Modos alternativos de evaluacion; se trata, en este caso, de desarrollar co-
nocimientos en torno a los procedimientos, técnicas, métodos, instancias,
instrumentos, modalidades, estrategias, recursos, etc. que podrian utilizarse
para lograr una apreciacion y valoracidn justa, ecudnime, adecuada y
respetuosa de los logros relativos a conocimientos y saberes matematicos
alcanzados por los estudiantes como consecuencia de su participacién
en encuentros edumaticos de variado tipo. Algunas de las interrogantes a
responder son: ; Cémo evaluar procesos superiores de pensamiento? ;Como
evaluar el rendimiento en Matematica a través de formas no usuales?

2. Evaluacion de textos y otros materiales instruccionales; en cuanto a los
textos, conviene averiguar, entre otras, las siguientes cuestiones: ;qué
imagen proyectan de la Matematica; qué demanda o exigencia intelectual
reclaman al alumno-lector; qué efecto tienen sobre las practicas instruc-
cionales? También resulta pertinente evaluar los programas; documentar
la préctica de didécticas alternativas, como la que propone hacer énfasis
en los procesos mds que en los productos; desarrollar estrategias de eva-
luacion de cardcter cognoscitivista; disefiar y validar practicas instruc-
cionales especificas (Ensefianza de la Geometria); incluir nuevos temas
en atencion a los requerimientos actuales del desarrollo tecnoldgico
(Analisis de necesidades, atendiendo a los requerimientos regionales, en
el contexto de la descentralizacion educativa).

Como puede verse lo que estamos proponiendo es una Agenda para la Ac-
cidn, que comprometa los esfuerzos de los educadores matematicos latinoamericanos
a los fines de que, en forma colectiva, sistematica, rigurosa, persistente, perseverante y
organizada, encontremos respuestas a preguntas que nos son propias, a preguntas que
respondan a nuestra idiosincrasia local y poco a poco hagan posible la construccion
de un acervo de conocimientos y saberes que nos permitan insertamos con orgullo en
la ¢comunidad de educadores matematicos mundial que la daré la bienvenida a la aurora
del tercer milenio.

Rasgos futuroes

Para terminar, se mencionan los rasgos de un futuro posible y deseable para la Educa-
cién Matematica en América Latina que animan al autor y quien los tuvo presentes
como elementos subyacentes del esfuerzo invertido en la elaboracion del Programa
ALIEM XXI, con la esperanza de que, “més temprano que tarde” sean caracteristicas
de la comunidad latinoamericana de educadores matematicos:

1. Unnivel més orgéanico de integracion entre los miembros de las diversas co-
munidades nacionales; por ello, es importante que se avance hacia la
constitucion de una Federacion Latinoamericana de Educacién Matema-
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tica, FLADEM,; es decir, una organizacién que promueva la unidad de las
asociaciomnes, grupos, equipos, niicleos y centros de investigacion en Edu-
cacién Matematica en nuestros paises. _

Una mayor divulgacién de su produccion; asi que seria bueno editar al-
guna publicacidn de circulacion continental a la que tenga acceso la ma-
yoria de la poblacidn, sobre todo la menos favorecida econémicamente;
no es descabellado pensar en un encartado dedicado a la Educacion Mate-
mética en el colectivo editorial Diarios de América, por ejemplo.
Existencia de grupos y equipos de trabajo multinacionales consolidados
que se apoyen en una Red Virtual de Educacién Matematica aprovechando
la plataforma telematica con la que cuentan varios de nuestros paises.
Un escenario global propio que permita consolidar una perspectiva disci-
plinaria con identidad especifica que sea capaz de ejercer un protagonismo
semejante al que hoy mantienen comunidades de otras latitudes.
Acuerdos de cooperacion y ayuda mutua entre la CIAEM, la CIBEM y
el CLAME.

Un Programa Regional de Formacién de Recursos Humanos de Alto
Nivel, con competencia para disefiar, dirigir, ejecutar, promover y eva-
luar investigaciones en Educacion Matematica. Vincular los programas
de posgrado en Educaciéon Matematica y desarrollar un programa doc-
toral que permita formar un importante grupo de doctores con represen-

tantes de cada uno de nuestros paises.

Si la implementacion y desarrollo del Programa ALIEM XXI contribuye en
alguna medida, aunque sea minima, al logro de parte de este suefio, el autor quedara

enteramente satisfecho.
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