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En este avance de investigacion queremos reconocer como los resultados de investigacion en
Educacion Matematica (EM) son interpretados por los diseiiadores de modelos educativos para
las tareas de ensefianza. El presente es un estudio tedrico en el que llevamos a cabo una revision
bibliogrifica, de documentos de investigacion en EM, de tipo exploratoria; mediante el cual
conformaremos, para una segunda etapa del trabajo, las referencias teoricas de base. Observamos
que la interpretacion de resultados pasa por la formacion de diferentes paradigmas sostenidos,
principalmente, por tres comunidades; 1) Los investigadores, 2) Los diseiiadores de modelos
educativos y 3) Los docentes. Retomamos para este andlisis, el ejemplo de la reforma de la
Matemidtica Moderna y la enseiianza del dlgebra, y observamos que existe una memoria histdrica
que muestra la reincorporacion, dentro de nuevos modelos educativos, de ideas propuestas por
modelos educativos ya abandonados, por ser efectivas para la ensefianza.

Palabras claves: Resultados de investigacion, redisefios educativos, aprendizaje del
algebra.

Introduccion

El presente escrito resume un avance de investigacion en proceso, en el que
analizaremos la implementacién de los resultados de investigacion en Educacion
Matematica (EM) a través de lo que sefialaremos como categorias de interpretacion,
concretadas en los diversos modelos educativos.

Sostenemos las siguientes hipdtesis:

1. Consideramos que la investigacion en Educacién Matematica es de tipo cientifica
y especificamente una Ciencia de Disefio que se ocupa de dos tareas basicas: La
Teorica y La Practica (o de disefio).

2. Los resultados de investigacion afectan a la practica docente por via principal de
las reformas educativas.

3. Los supuestos ontologicos y epistemoldgicos se presentan como hilos
conductores basicos que permiten evidenciar la eficiencia y amplitud del punto
de contacto entre los paradigmas tedricos de la investigacion y los paradigmas
practicos de la ensefianza.
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En esta primera etapa se lleva a cabo una investigacion de tipo documental
exploratoria que nos permite observar la naturaleza de dicha transmision de
informacion mediante una revision bibliografica, desde los hallazgos de la investigacion.
Se espera que este primer estudio nos permita, en la siguiente etapa de observacion
etnografica, hacer un analisis cualitativo de datos.

Esta primera revision nos permitié encontrar categorias que inciden en el
fendmeno de la ensefianza a partir de supuestos tedricos. Los resultados obtenidos de
dicha revision se encuentran concentrados en tablas de categorias, esquemas
relacionales y conclusiones sintéticas.

Problematica y objetivos

En la actualidad existen fuertes demandas hacia la investigacion en EM, en el sentido de
tratar aportaciones para la mejora de la ensefianza y la optimizacion de aprendizajes.
También se observa que es de gran importancia fortalecer la comunicacion de
propuestas de mejora, preferentemente de largo plazo. (Lesh & Sriraman, 2010)

Pensamos que existen algunos procedimientos, practicas, métodos o constructos
que permiten llevar a cabo propuestas mas exitosas que otras para la ensefianza, y que
es de gran utilidad poder identificarlos. Tenemos en mente, ademas, que estos pueden
ser identificados desde el analisis de las investigaciones que ya se han llevado a cabo
relacionadas con dicha problematica, y desde la informaciéon que nos puede
proporcionar el propio docente.

Por tanto, en este trabajo nos interesa mostrar las lineas que permiten un exitoso
uso de los conocimientos de la investigacion que le aporten al profesor exitosamente una
mejora en su practica de ensefianza en el aula de matematicas.

Por nuestra parte analizaremos nuestro problema de investigacion
introduciéndonos inicialmente en la relacion que han venido guardado las reformas
educativas con la investigacion ya que consideramos a dichas reformas como un
elemento de gran poder analitico, explicativo y predictivo para una adecuada

vinculacién entre la investigacion y la practica docente en México, que no se debe dejar
de lado.

Por lo anterior mostraremos lo que entendemos por resultados o hallazgos de
investigacion y analizaremos el ejemplo particular de la ensenanza del 4&lgebra y la
reforma de la Matematica Moderna, ya que dicha reforma la consideramos como una
transformacion de gran importancia en el contexto histdrico educativo tanto en México
como a un nivel mas global, que es un primer ejemplo de transformacion educativa
como también lo han sido el Constructivismo y la reforma del Enfoque por
Competencias, mismas que reconocemos como momentos coyunturales en el desarrollo
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global de la ensefianza en general y de la ensefianza de la matematica en particular; y
desde las cuales podemos observar cambios paradigmaticos que se han dado en las
practicas de ensenanza.

Categorias de analisis a partir del ejemplo de la ensefianza del algebra y desde
la perspectiva de la Matematica Moderna.

Estamos interesados en observar al algebra como ejemplo de implementacion de
resultados sobre la practica, por lo que observaremos esto desde una perspectiva de
propuestas educativas, como mediadores de la actividad docente.

A partir de hallazgos de investigacion, reportados por el PME, sobre la ensefianza
y el aprendizaje del dlgebra, observamos una evolucion en el estudio de dicho tema que
resumimos en la siguiente tabla:

Cuadro 1: Evolucion de temas de investigacion sobre ensefnianza-aprendizaje del algebra
Hasta 1950's Actualidad

- Dificultades para resolver -EI problema de la construccion de significados

ecuaciones lineales o o
-La actividad de generalizacion

- Errores de estudiantes al

) ) -Se estudian las aproximaciones al 4lgebra:
aplicar algoritmos

Generalizacion  aritmética, modelacion vy
aproximacion funcional

Para la elaboracién de esta tabla nos basamos, entre otros, en Bednarz, Kieran & Lee (1996)

De acuerdo con Chalé & Acuna (2014) en gran medida las nuevas investigaciones
buscan dar mayor luz sobre el entendimiento del rol que juegan los objetos algebraicos
(ecuaciones, funciones, patrones), sus procesos de desarrollo (simplificacidn, inversion,
entre otras) y las formas en que se concibe el pensamiento matematico.

De manera que podemos ver que la ensefianza en general, y la del adlgebra en
particular, se ha visto afectada por consideraciones de procesos cognitivos diversos que
enfatizan objetos y procesos por aprender, habilidades de actividad matematica por
desarrollar, tareas por resolver y procesos de construccion de significados deseables;
ademads de verse afectada por consideraciones de tipo socio-culturales que responden a
necesidades y demandas inherentes al sistema educativo.

Por otro lado también vemos que los hallazgos surgidos de las propuestas de
investigacion son posteriormente interpretados de distintas maneras para la mejora de
la préctica educativa en matemadticas. Aunque existen variedad de consideraciones e
interpretaciones, cada una aporta un punto de vista que se retoma, mediante su
particular interpretacion, para posteriores cambios en propuestas educativas.
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Ahondando en esta tltima cuestion, a partir de lo que reporta la investigacion
vamos a observar los diversos elementos de disefio para la ensefianza del algebra

presentes en una categorizacion que resume dos periodos de propuestas.

Ademas, a partir de considerar dos categorizaciones distintas que presentan

Chalé y Kaput sobre los tipos de aproximacion para la ensefianza del algebra,

clasificamos las propuestas de acuerdo con siete aproximaciones bdsicamente, que

cobran importancia para reconocer la puesta en practica en forma mas global, y son:

Aproximaciones Dididcticas: Empirica (con énfasis en la modelacion), estructural
(énfasis en las estructuras), cldsica (centrada en las ecuaciones), y de desarrollo del

pensamiento algebraico (se enfoca en nociones de generalizacién y simbolizacion).
(Chalé & Acuna, 2014).

Aproximaciones Relacionales: Generalizacion aritmética, Modelacion y Funcional.
(Kaput, 2008).

A continuacion mostramos la tabla que resume dicha categorizacién vista en dos

periodos de tiempo puntuales:

Cuadro 2: Cambios en la ensefianza y el aprendizaje del algebra

Periodo aproximado

Siglo XVI al Siglo XVIII

1990 — Actualidad

Actividades de
ensefanza del
algebra

Recursos de

aprendizaje en el
estudio del algebra

Objetos de estudio

(Relacionados con
el aprendizaje del
algebra)

Aproximaciones al
algebra

Se debilita el estilo oral donde el
profesor dictaba textos y los
estudiantes anotaban y
memorizaban. Se da cada vez
mayor importancia a la
resolucion de ejercicios.

Recopilacion de ejercicios sobre
resolucion de ecuaciones.

Desarrollo de habilidades de

manipulacion.

Estudio de funciones

polinomiales

Aproximaciones:
Didactica

-Clasica  (Centrada
ecuaciones).

en las

Relacional

-Ninguna

Cursos tradicionales: fuerte orientacion a la
oiperacién y la simplificacion. Se considera que el
algebra es a cerca de las formas y transformaciones.

Cursos reformistas: da énfasis al estudio de las
funciones a través de modelos de situaciones reales.
Mezcla de estrategias anteriores.

Desarrollo de ideas algebraicas,
generalizacion y la simbolizacion

como la

Se entremezclan la aritmética, el algebra y Ila
geometria.

Se subordina el estudio del 4lgebra a la modelaciéon
y se liga fuertemente al concepto de funcion.

Aproximaciones (de los cursos reformistas):
Didactica
-Empirica (con énfasis en la modelacion), y

-Desarrollo del ensamiento

algebraico.
(generalizacion y simbolizacion)

Relacional

-Modelacién, Funcional y Generalizacion aritmética

Esta tabla estd inspirada principalmente en Confrey & Kazak (2006), Glasersfeld (1991) y Kilpatrick (1987)
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En esta tabla podemos darnos cuenta que coexisten por lo menos tres planos de
desarrollo, ademas de los tipos de aproximaciones, que cristalizan la complejidad de las
transformaciones educativas para un area de estudio de la matematica:

Actividades de ensefianza
Recursos de aprendizaje y
Objetos y procesos matematicos inmersos en el estudio del tema.

Ahora pasaremos al analisis mas especifico del contexto que rodea la
implementacién de la reforma de la Matematica Moderna (MM), lo que nos permitira
observar los elementos de cambio de mayor importancia para la educacion de la época y
las interrelaciones de dicha reforma con la investigacion.

Esta propuesta educativa surge desde un modelo Francés y nos damos cuenta
que antes de dicha reforma Francia habia sido muy influyente sobre México en el disefio
de planes educativos de matematicas, por lo que México implementa, a partir de los
anos 60’s, la reforma de la MM siguiendo los pasos de la propuesta implementada en
Francia desde los afios 50’s y en ambos paises se mantiene dicha reforma por un periodo
aproximado de veinte afios, aunque con un desfase entre los tiempos de comienzo y
abandono de los dos paises, como observamos a continuacion:

Figura 1: Desfase en la implementacion de la MM entre Francia y México

Abandono de la
- Antes de la MM
Francia , MM
Lo Abandono
Antes de la MM
Meéxico o la M Y
Linea de tiempo
S. XX
20 40 60 80 100

Para la elaboracidn de este esquema nos basamos principalmente en Gispert (2014)

Ademads, en resumidas cuentas, podemos decir que las consideraciones de
contexto mas relevantes para la implementacién de la MM y posterior a la misma se
pueden esquematizar como sigue:
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Figura 2: Contexto de cambio del modelo educativo para la reforma de la MM

Antes de la reforma:

Actividades apoyadas casi exclusivamente en la memorizacion. Casi exclusiva
consideracién en aspectos pedagdgicos. Las tareas presentadas a estudiantes
estan alejadas de problemas de disefio y aplicacién. Se experimenta
discontinuidad entre dos estrategias de ensefianza: la procedimental y la
deductiva.

v

La Reforma de la MM:
Se implementa en forma desfasada.

¥

Después de la reforma:

(desde Francia)(1970’s) Se retoma la preocupacién por ensefiar otros
contenidos y estudiar matematicas funcionales en areas profesionales,
enfocandose en la comprensidn de la relacidon entre las matematicas y la
realidad del mundo. (1980’s)Se puso el acento en las estrategias de
resolucién de problemas, elementos de aplicacién y una ensefianza que
permitiera la experimentacién, el razonamiento y la argumentacion

Este esquema esta basado en investigaciones como Davis (2014) y Garcia (1996)

Finalmente, haciendo un anadlisis de la reforma de la MM misma, podemos
observar las siguientes relaciones con la teoria y la educacion, asi como las principales
problematicas que surgieron:

Figura 3: Relaciones y problematicas surgidas a partir de la reforma de la MM
~ / Verdaderos

problemas anteriores
a la reforma:

Objetivos de la reforma:
Unificar la ensefianza de las matematicas

- Memorizacién

Modernizar los contenidos de la ensefianza excesiva
Tener mayor precision en el lenguaje matematico - Tratamientos
_A dispares entre
algebra y geometria
Se basa en una propuesta que privilegia: - Temas anticuados

+ .. s . .. Falta de motivacién
- Tres estructuras de organizacion de las matemcdticas: |la algebraica, la topoldgica

y bibliografia de
Yy la de orden. “._referencia A
- Prdcticas de las matemdticas de escuelas logicista y formalista: |la deduccién, el
Problemas generales

rigor, la abstraccidn y la axiomatica. de la reforma MM:

Soslaya relaciones
entre matematicas y

Aproximacion Pedagdgica:

el mundo
- Adolece de una

aproximacion
pedagogica

- Escasa claridad de
objetivos de
aprendizaje

Alumno:

Receptor pasivo
del

onocimientg

Profesor:
poseedor del
conocimiento

Didactica:
Interpretacién deductiva.
Notaciones, procedimientos )

- Falta de alternativas

y aplicaciones. \_ alamemorizacién )
Solucionar problemas.
( Consecuencias \

problematicas de la
reforma:
- Elevado fracaso
escolar.
- Bajos logros de

Saber:
Conceptos en su versidon mas
abstracta
Contenidos unificados por
teoria de conjuntos
Manejo riguroso de notacién
simbdlica

formacion
Escasa e insuficiente
preparacion docente

Esta tabla esta basada en investigaciones como Kline (1976), Gispert (2014) y Garcia (1996)
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Por todo lo anterior podemos destacar varias cuestiones relevantes para el
andlisis de las transformaciones educativas, que se posicionan como un paso previo de
donde los profesores reciben los resultados de investigacidon interpretados para sus
propuestas.

En primer lugar podemos ver que existen varios intereses que afectan la linea a
seguir en educacion matemdtica y a veces los disefios educativos sugieren
transformaciones radicales que pueden tener resultados muy desfavorables para el
aprendizaje, sin embargo aunque una reforma se abandone con razon, no se le
abandona del todo ya que se retoman y reincorporan propuestas, contenidos y
estrategias que aportod y que resultaron de utilidad para una mejora o ampliacion de la
concepcion de lo que debe ensefiarse, estos se recuperan a través nuevos contenidos, un
enfoque de aprendizaje distinto, actividades de ensefianza novedosas, alguna novedad
en la aproximacion a los temas matematicos o las actividades de aprendizaje que estos
promueven.

Por lo anterior observamos que existe un fenémeno al que llamamos la memoria
histérica, que muestra la conservacion de algunas aportaciones de antiguos modelos
educativos para su implementacion dentro de las nuevas propuestas.

Para mayor claridad, retomando el caso de la reforma de la matematica moderna
y observando en conjunto los cambios en el aprendizaje del 4lgebra como ejemplo,
observamos que después de ser abandonada dicha reforma dejo algunos aportes en la
ensefianza matematica que vemos actualmente como:

1. Considerar temas de estadistica,

2. La importancia de la funcion;

3. Se conservd y retomo con mayor fuerza la idea de que es necesario ensenar las
matematicas que sean Uutiles para tratar con problemas reales de aplicacion,

4. Se profundizd posteriormente en la actividad de resolver problemas durante el
aprendizaje y

5. Se propuso como objetivo la unificacién de los contenidos de ensefanza en
matematicas.

Por otro lado observamos que los movimientos de reformas a nivel global no se
implementan de una sola vez y al mismo tiempo en todas partes, sino que son
movimientos que se afianzan o abandonan como lo que llamamos olas de informacion,
con desfases en los tiempos dependiendo de cada pais y de cada nivel educativo (en el
caso del sistema educativo mexicano).

En especifico, para la tarea docente las reformas provocan cambios radicales que
sacuden al sistema educativo y cuyas decisiones, favorables o no, se amplifican sobre las
problematicas que el profesor debe resolver en el aula.
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Queremos hacer notar que, desde nuestro punto de vista, las reformas educativas
no resultan ser siempre absolutamente buenas ni completamente malas, como hemos
visto, hasta aquellas que son consideradas un completo fracaso, han nutrido a la
educacion matematica. En este sentido una reforma no lo cambia todo ni tampoco llega
a resolverlo todo, aunque si son estructuras poderosas que desestabilizan al sistema
educativo y, junto con ello, a la practica docente. Finalmente se puede decir que una
reforma no es irrelevante, pero tampoco necesaria en primera instancia para resolver
cada una o todas las problematicas de las practicas educativas.

Ademas, para que las investigaciones de la ME incidan en la actividad de la
ensefianza, los trabajos de investigacion y las aportaciones del campo deben ser
interpretadas en mdas de una comunidad o entorno de trabajo que se constituyen como
elementos de una cadena de comunicacion entre el estudio de la actividad en cuestion
(la actividad de ensefianza — aprendizaje de las matematicas) y la practica de la misma.

Por tanto notamos que algunos de los elementos mds importantes de dicha
cadena de comunicacién son:

1. La comunidad cientifica y de investigadores de la matematica educativa,

2. Los agentes que llevan a cabo reformas (ya sea a nivel global o local) para la
enseflanza en las instituciones educativas — de los curriculos, los programas de
formacion de profesores, los materiales de apoyo para el aprendizaje en el aula,
los objetivos de ensenianza, etc. —, y

3. Los profesores que aterrizan en la actividad de ensefianza los esfuerzos de mejora
del aprendizaje.

Y cada uno de estos elementos sustenta paradigmas propios de su actividad, cuyo
reconocimiento nos permitira analizar las interpretaciones sobre la teoria que hacen los
agentes educativos.

Finalmente, con todo lo anterior, las relaciones de interpretacién entre los
resultados de investigacion y las practicas docentes se pueden observar de la siguiente
manera:

Figura 4. Esquema relacional del proceso de interpretacion teoria-practica en EM

| Medios de Divulgacién

Hallazgos de
investigacion
en EM

Practica
docente y su
optimizacién

| Medios de Disefio

Reformas
Educativas
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De esta interpretacion podemos observar tres tipos de paradigmas sostenidos por
los tres protagonistas ya mencionados: 1. Los paradigmas de investigacion, 2. Los
paradigmas de disefio curricular, y 3. Los paradigmas del profesor; los cuales van a
definir los principales referentes tedricos que estaremos tomando en cuenta para la
siguiente etapa de la investigacion.

Conclusiones

Pensamos, en primer lugar, de acuerdo con Godino (2010) que la investigacion en
Educacion Matematica es capaz de conformarse como una disciplina de tipo cientifico, y
ademas, de acuerdo con Lesh & Sriraman (2010) la vemos como una ciencia de disefio
que necesita crear modelos a partir de las condiciones iniciales y las interacciones del
fenomeno de estudio.

Partiendo de esto decimos que la investigacion en EM tiene resultados de
investigacion, que son los que surgen de generar propuestas, validar o invalidar
hipotesis e inferir conclusiones, y dichos resultados son reinterpretados para la
adaptacion a la practica en la ensenanza.

Observamos que las reformas educativas constituyen un formato de
procedimientos que se pretende que guien al profesor en la mejora de su labor docente y
se pierden elementos en las interpretaciones de forma que se simplifican demasiado los
supuestos centrales y esto se refleja en la disparidad final entre las propuestas
educativas de las reformas y las propuestas desde la investigacion.

Pero ademas la filosofia, reflejada principalmente en los supuestos ontoldgicos y
epistemoldgicos, se observa en los procesos de ensefianza desde las propuestas de
reformas hasta la practica docente.

Decimos también que las reformas, aunque sacuden al sistema educativo, no son
del todo novedosas y al abandonarse no se pierden del todo sus propuestas, ya que se
observa un fenomeno de memoria histérica mediante el cual se conservan en las nuevas
propuestas elementos de ensefianza implementados anteriormente que resultaron de
gran utilidad y relevancia.

Finalmente reconocemos que las propuestas tedricas sostienen sus paradigmas
caracteristicos que dan significado a los resultados encontrados, pero cuando se
reinterpretan los resultados, dichos paradigmas pasan por un proceso natural de
simplificacién, mediante la simplificacion de ideas complejas que resultan en
paradigmas visibles perfilados de manera popular y que se asocian con una corriente de
investigacion de la que parten las propuestas educativas.
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