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DOSEXPERIENCIAS DE FORMACION DOCTORAL:
OBJETIVOS, DISCIPLINARIEDAD,
ENFOQUES Y ESTRATEGIAST

VILMA MESA Y PAOLA VALERO

En este articulo discutimos |os programas de doctorado en Educacién
Matematica en |os que hemos participado como estudiantes en los Ulti-
mos cuatro afios. Primero que todo hacemos una descripcién de los
doctorados en la Universidad de Georgia (USA) y del Instituto Real
Danés de Estudios Educativos (Dinamarca). Posteriormente aborda-
mos la discusion de los programas teniendo en cuenta cuatro puntos:
la finalidad de la investigacion en Educacion Mateméatica, la discipli-
nariedad del area, los enfoques de investigacion y las estrategias de
trabajo y apoyo a los doctorandos. Finalmente concluimos con algu-
nas reflexiones sobre nuestras experiencias en términos de su comple-
mentariedad y de sus implicaciones en la comunidad de investigacion
en Colombia, € pais de donde provenimos.

In this paper we discuss the doctoral programs in which we have been
enrolled as students during the last four years. We describe the doc-
toral programs at the University of Georgia (Athens, Georgia, USA)
and at the Royal Danish School of Educational Studies (Denmark).
Then we discuss these doctoral programs taking into account four
issues: the aims of mathematics education research, the discipline of
mathematics education, research approaches, and support strategies
for students. We conclude with some reflections about our experiences
in terms of their complementarity and implications for the Colombian
mathematics education research community.

Palabras claves: Educacion Matemética, formacidn de investigadores, doctorado.

A LA MEMORIA DE MAURICIO CASTRO

Mauricio Castro fue por varios afios nuestro colegay amigo. Hay dos cosas
gueyo, Vilma, recuerdo muy especialmente de Mauricio: su agudo sentido
critico y su gran sentido del humor, dos caracteristicas que raramente van

1. Reimpreso del libro Iniciacion a la investigacion en Didactica de la Matemética. Home-
naje al profesor Mauricio Castro (2001). Universidad de Granada.
Agradecemos a Pedro Gémez y Luis Rico (editores), y alas autoras por haber autorizado
la publicacion de este articulo en la Revista EMA.
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juntas en una persona y que realmente hacen una gran diferencia en un
grupo de trabgjo que esta buscando consolidarse cientificamente. Por
supuesto que podria mencionar muchas de sus otras cualidades, como la
responsabilidad y e compromiso, o el entusiasmo y la curiosidad. Sin
embargo, esa habilidad para resaltar |1as debilidades de mis argumentosy, a
la vez, hacerme sentir agradecida, era no solo Unica sino ademés envidia-
ble. Cuando nos despedimos el 7 de octubre en Bogoté dejamos pendientes
unatarea. Mauricio queria que yo le hiciera comentarios a la propuesta de
su memoria de doctorado. Nos pusimos una cita para charlar por internet el
lunes 11 de octubre. Fue €l Unico compromiso que no pudimos cumplir en
nuestra amistad.

Para mi, Paola, Mauricio fue la persona con quien comparti la fascina-
cién por el descubrimiento de conexiones entre las mateméticas y otras
areas del conocimiento humano. Juntos trabajamos en la preparacion y
puesta en préctica de las Gltimas versiones del curso “Matematicasy Socie-
dad” paralos estudiantes de ciencias sociales de la Universidad de los An-
des. En nuestras expl oraciones nos del eitamos con laidea de como lanocion
de infinito ha sido representada por varias culturas humanas, entre ellas los
grandiosos arquitectos que construyeron el Palacio delaAlhambray que pu-
dieron plasmar en los mosaicos y |os techos de tan magnifica obra, laidea
deunaexistenciaperenneeinfinita. Mauricio, en su cortavida, tuvo ladicha
de morar cercaalaAlhambray de aprender més sobre la Educacion Mate-
mética justamente en ese sitio de nuestra fascinacion.

Ademas de una tremenda furia por el sin sentido de laviolencia urbana
colombiana que causd la muerte de nuestro compariero, sentimos pena por
lapérdida que la comunidad de investigadores en Educacion Matematicade
habla hispanatuvo con lafatidica desaparicién de Mauricio Castro. No obs-
tante él y su huella en las vidas de quienes pudimos conocerlo permanecen
CON NOSOLros.

INTRODUCCION

Nuestra historia en la Educacion Matematica tiene un punto comdn.
Durante casi cinco afios trabgjamos juntas en “una empresa docente”, cen-
tro de investigacion en Educacién Matemética de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de los Andes en Bogotd, Colombia. Vilma Maria formo
parte de este grupo desde su creacion en 1987 y Paola Ximena comenzo a
realizar actividades en é desde 1990. En esos afios en que permanecimos
juntas en e mismo sitio, cada una desde su formacion, comenzamos a
sumergirnos en lo que significa la Educacion Matematica como una disci-
plinaci entifica?. El mayor punto de encuentro y cooperacion entre nosotras
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fue durante larealizacion del programade investigacion “ Cal culadoras gréa-
ficas y precélculo” (Gomez et al., 1996) donde Vilma se encargd de la
exploracion del aprendizaje del precélculo con el apoyo de las calculadoras
gréficas (Mesa 'y GOmez, 1996), y Paola, junto con Cristina Gomez, se
encargd de la indagacion sobre e impacto en las creencias del profesor de
la introduccién de las calculadoras gréficas en la clase de precalculo®
(Valeroy Gémez, 1996).

Parte de nuestro suefio comun fuelarealizacion de estudios de doctorado
fuerade Colombia. Vilmaviaj6 alos Estados Unidos en septiembre de 1995
parainiciar su maestria en Educacién Matematicay posteriormente su doc-
torado en laUniversidad de Georgia bajo ladireccion de Jeremy Kilpatrick.
Paola sali6 de “ unaempresadocente” en junio de 1997 paraingresar a Ins-
tituto Real Danés de Estudios Educativos (IRDEE) en Copenhague, Dina-
marca, bajo la direccion de Ole Skovsmose. Desde ese momento hemos
seguido dos trayectorias distintas que hoy nos invitan areflexionar sobre la
ubi cacion de nuestros programas de estudio doctoral es con relacidn a cuatro
temas centrales: lafinalidad e interés en larealizacion de un proyecto dein-
vestigacion doctoral; la definicion de la educacion como una disciplina de
carécter autonomo o interdisciplinario; laseleccion de paradigmas de inves-
tigacion; y € tipo de ambiente que se ofrece paralaformacién deinvestiga-
dores.

DOS CASOS DE PROGRAMAS DE FORMACION
DOCTORAL EN EDUCACION MATEMATICA

Una experiencia estadounidense

Gracias a apoyo académico de Jeremy Kilpatrick, y la financiacién de la
Asociacion Americana de Mujeres Universitarias y la Universidad de los
Andes, pude iniciar € programa de maestria en Educacion Matemética en
laUniversidad de Georgia en septiembre de 1995. A finales de 1996 varios
profesores sugirieron que me presentara para el programa de doctorado, €l
cual inicié formalmente en enero de 1997. El programa de doctorado de la
Universidad de Georgia es de los pocos que se ofrecen en un departamento
de Educacion Matemética. En las universidades norteamericanas es comdn
gue el programa sea una opcion mas de |as facultades de educacion o de los

2. La Educacion Matemética se ha llamado “campo de investigacion” (research field, Sier-
pinska y Kilpatrick, 1998, p. ix-xii). Nosotras consideramos que se trata méas bien de una
disciplinacientifica (Sierpinskay Kilpatrick, 1998, p. 3).

3. Para detalles sobre el desarrollo de la investigacion en Educacion Matematica en “una
empresa docente”, ver €l capitulo de Pedro Gomez en este libro.
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departamentos de mateméticas, en los que el énfasis es psicologia educa
tiva, curriculo, politica educativa 0 matemédticas. En ese sentido € pro-
grama es privilegiado ya que la razén de ser del departamento es la
Educacién Matematica. El programa esté abierto a todos |os profesionales;
esto también es diferente de otros lugares donde se exige que €l candidato
haya completado una carrera en un &rea afin ala educacion (pedagogia), la
psicologia o las mateméticas.

Comparado con otros programas, € de la Universidad de Georgiatiene
unacomponente importante de cursos de mateméticas que se toman tanto en
el departamento de mateméticas como en € departamento de Educacion
Matemaética. Si los candidatos tienen una formacién matematica previa, se
requiere que completen una serie de cursos de matematicas de la maestria
de mateméticasy unaserie de cursos del doctorado de mateméticas en dge-
bra, geometria, andlisis real y complejo, topologia, teoria de nimeros, ana
lisis numérico o probabilidad. Cuando los candidatos no tienen una
formaci n matematica previa, ademas delos cursos mencionados, serequie-
ren cursosdel programa de pregrado en matematicas, como por gjemplo cal-
culo, dgebralineal, ecuaciones diferenciales y probabilidad. Los cursos de
mateméticas que ofrece el departamento de Educacion Matemética estén
orientados haciala didéctica, g emplos son: geometria, historia de las mate-
maticas, y resolucién de problemas. La tecnologia es parte esencial de los
cursos. El programa también ofrece una serie de cursos en las areas de cu-
rriculo, instruccién, aprendizaje e investigacion que buscan formar a doc-
torando en la disciplinay ademés crear una actitud critica hacia la misma;
en ellos se estudian aspectos tedricos y préacticos de la didactica de las ma-
temdticas. El programa ofrrece seminarios de investigacion, que son obliga-
torios. Los profesores, e incluso los estudiantes, pueden ofrecer seminarios
paraestudiar una problemética particular (e.g., multiculturalismo en educa-
cion, estudios de género, historia de las matematicas, creencias de |os pro-
fesores, como escribir propuestas de investigacion, investigacion
cualitativa, filosofia de la matematicay de la educacién, evaluacion y valo-
racion de estudiantes y evaluacién editorial). Finalmente, la componente de
métodos estadisticos y cualitativos de investigacion se realiza con el depar-
tamento de psicologia educativa, donde se toman los cursos de psicologia,
estadistica e investigacién cualitativa que se requieren para completar €l
programa basico de cursos. El estudiante por su parte puede elegir cursos
adicionales en cualquier otra area que considere necesarios para delimitar o
ampliar su problema de trabajo.

El programa no tiene una orientacion particular, sino que € estudiante
decide la orientacion de su programa de estudios. Aunque hay lineas de tra-
baj o establecidas —como por gjemplo creencias del profesor y formacion de
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profesores (con Thomas Cooney, Patricia Wilson, Denise Mewborny Doro-
thy White), tecnologia en Educacién Matematica (con Jm Wilson, Larry
Hatfield y Nicholas Oppong), aprendizaje (con Leslie Steffe, John Olivey
Heide Wiegel) y curriculo, investigacion y estudios internacional es (con Je-
remy Kilpatrick)—los estudiantes pueden hacer estudios sobre temas no con-
templados en estas lineas. La eleccion del supervisor se hace luego del
primer afio del doctorado, cuando € candidato ha tenido la oportunidad de
conocer atodos los profesores (y €llos a su vez han tenido la misma oportu-
nidad con € estudiante) a través de los cursos, seminarios y coloquios. La
eleccion se hace por afinidad de intereses. Con € supervisor se delinea el
programa de estudios. Al final del segundo afio, y con el apoyo del supervi-
sor, € estudiante debe elegir un comité de doctorado. El comité esta confor-
mado por cinco personas; ademas del supervisor, debe haber dos profesores
del departamento de Educacion Matematicay uno del departamento de ma-
temdticas;, e quinto en genera se elige pensando en la asistencia
metodol dgica del trabajo de investigacion.

Al final del tercer afio el estudiante debe presentar |os examenes de can-
didatura. En este proceso € supervisor juega un papel muy importante en
ayudarle al estudiante a determinar las lecturas que debe realizar para com-
pletar su formacion. En la mayoria de los casos € estudiante determina la
frecuencia de las reuniones con €l supervisor y con los otros miembros de
su comité. Se presentan cinco examenes. uno de mateméticas, uno sobre
metodol ogias de lainvestigacion, uno sobre filosofia de las mateméticas, de
laeducacion y de la Educacion Matemética, uno sobre el &rea de investiga
cion del estudiante y otro sobre otras areas de interés del estudiante, no ne-
cesariamente rel acionadas con su tema de investigacion. Una vez resueltos
los examenes, €l estudiante tiene la oportunidad de clarificar o ampliar ideas
en una reunion con su comité, en la cual también se discute €l problema de
investigacion de su trabajo de tesis. L os examenes se pueden presentar tan-
tas veces como sea necesario hasta que € estudiante y €l comité se sientan
confiados en que se halogrado un dominio de las areas evaluadas.

El estudiante de doctorado es bien atendido en el departamento: todos
los profesores estan dispuestos a escuchar inquietudes académicasy no aca-
démicas del estudiante y a sugerir alternativas. Cada estudiante es tratado
€omo un ser Uinico, aungue siempre debe ser el estudiante quien tome laini-
ciativa. Lagran mayoriadelos estudiantes trabaja como instructores o como
asistentes de investigacién, lo cual implica un contacto permanente con es-
tudiantes y con profesores, muchas veces de diferentes &reas. Este contacto
es bastante beneficioso paralaformacion académica del candidato.

El departamento tiene una asociacion de estudiantes en la que se gozan
de ciertos beneficios, como descuentos en la &filiacion a Concejo Naciona

REVISTA EMA VoL. 8, N° 3, 2003



Dos EXPERIENCIAS DE FORMACION DOCTORAL:... 281

de Profesores de Mateméticas (NCTM, National Council of Teachersof Ma
thematics), en las ventas delibros, y en la asistencia a conferencias. La aso-
ciacion publica semestralmente la revista The Mathematics Educator. La
revista estd a cargo de los estudiantes, quienes participan en el proceso edi-
toria: revision y critica de articulos, escrituray bisqueda de articul os para
publicacion, diagramacion, impresién 'y envio por correo. Es un trabajo que
requiere la participacion y cooperacion de muchas personas y que es muy
gratificante. Existe otro grupo, “Los Begles’ (en honor a Edward Begle),
donde se discuten informal mente temas académicos (preparacion de listade
lecturas, definicidn de problemas de investigacion, discusion de articulos) y
no académicos.

Lasbhibliotecasrealesy virtualesdelaUniversidad y del departamento es-
tan disponibles permanentemente. El departamento ha procurado mantener
tecnol ogiade vanguardiaaccesi ble paratodos sus estudiantes: software, com-
putadores, calculadoras gréficas, scannersy sistemas de videoconferencia.

El departamento procura que los candidatos del programa tengan alguin
tipo de trabajo remunerado que contribuyaa pago delamatriculasemestral.
Esta ayuda se obtiene gracias a que el departamento tiene a su cargo lafor-
macion en metodologias de las mateméticas de los futuros maestros. Una
gran parte de estos cursos estd a cargo de los estudiantes del programa. Exis-
ten ademas innumerables incentivos y becas ofrecidas por la Facultad de
Educacién, por la Escuela de Postgrado y por otras instituciones externas.
El supervisor, €l jefe del departamento y el coordinador del programa apo-
yan a candidato en la preparacion de la documentacidn y lo representan en
los comités de asignacion de incentivos'y becas. El proceso es similar cuan-
do €l estudiante tiene trabaj os aceptados en conferencias importantes. Tanto
la asociacion de estudiantes como €l departamento financian parte de los
gastos del estudiante. Algunas veces el comité de investigaciones de la uni-
versidad financia a estudiantes que tienen trabajos aceptados en conferen-
cias internacionales. En cualquier caso el apoyo para que los estudiantes
empiecen a participar activamente en lacomunidad de Educacion Matema-
tica se fomenta desde €l inicio del programa.

Una aventur a escandinava

En septiembre de 1997 inicié mis estudios de doctorado en el Departa-
mento de Mateméticas, Fisica, Quimica e Informética del Instituto Real
Danés de Estudios Educativos (IRDEE) en Copenhague, bajo la supervi-
sion de Ole Skovsmose. Dadami formacion inicial como linglistay polito-
loga, trabajar con un profesor con un interés fuerte por la dimensién
politica de la Educacion Matemética erala situacion ideal. La seleccion del
sitio donde realizar mis estudios de doctorado dependio directamente de mi
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deseo por trabajar con una persona en particular y no necesariamente por
estar en una universidad determinada. Una primera cosa por solucionar fue
lafinanciacién de mis estudios. Gracias a sistema de educacion universita-
ria publica de Dinamarca pude vigar a este pais sin la certeza de tener una
financiacion estable. Mas fue un alivio poder saber a poco tiempo de haber
comenzado que podia contar con el apoyo del Instituto Colombiano para el
Avance de la Cienciay la Tecnologia (Colciencias) para cubrir mis gastos
de manutencion. Después de un afio y medio de haber estado aqui gané una
beca de doctorado regular del Gobierno Danés para la continuacion de mis
estudios durante un tiempo de tres afios.

Laestructura genera de los estudios de doctorado en Dinamarca serige
por una orden ministerial que determinalas obligacionesy distribucion ge-
neral del tiempo de estudios. Asi, durante los tres afios de duracidn de labe-
ca, seismeses deben dedicarse ala participacion en seminariosy cursos, seis
meses a trabajo parala universidad y dos afios de tiempo completo parala
realizacion del trabajo de investigacion del estudiante. Esta distribucion de
tiempo no es cronol 6gica—no es necesario trabajar exclusivamente durante
seismeses paralauniversidad o sélo tomar cursos-sino quealolargo delos
tres afios €l supervisor y el estudiante deben asegurar que se haya dedicado
tal tiempo a cada una de |as actividades. También es obligatorio estar entre
un minimo de tresy un méximo de seis meses en una universidad distinta a
la oferente del programa, en el mismo pais o, especial mente, fuera de Dina-
marca. Normal mente |a decisi6n de donde hacer esta pasantiadepende delos
intereses del estudiante y de la recomendacion del supervisor sobre € sitio
adecuado para contar con un ambiente académico apropiado. Durante los
tres afios de estudios no hay ningun tipo de exdmenes, sdlo informes de
avance semestrales donde €l tutor y el estudiante reportan las actividades
realizadasy e progreso que se halogrado en esetiempo. Las becas son ofre-
cidas publicamente y estan abiertas a concurso. Normalmente las becastie-
nen orientaci ones particulares como, por g empl o, investigacién en didéctica
de las matemdticas en €l nivel universitario o investigacion en el area de
aprendizaje de las mateméti cas con uso de computadores. Para participar en
el concurso, |os aspirantes deben enviar una propuestainicial detesisde doc-
torado junto con su curriculum vitae y certificaciones de estudios previos.
Un comité en el departamento oferente de la beca selecciona al becario de-
pendiendo de la calidad académica del futuro estudiante y de su propuesta.

Siendo un pais pequefio (5,5 millones de habitantes) y con una comuni-
dad de investigacion en Educacion Matemética también pequefia, en Dina-
marca no hay muchos programas de doctorado ni tampoco muchos
estudiantes. En el momento hay cuatro centros alrededor de los cuales se
agrupan los cerca de 13 estudiantes de doctorado en Educacion Matemética
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del pais: el Centro de Didécticadelas CienciasdelaUniversidad de Aalborg
donde se encuentran investigadores como Ole Skovsmose e Ilben Mg Chris-
tiansen, el Centro de Estudios en la Ensefianza Media en la Universidad
Syddansk en Odense, el Departamento de Mateméticas de laUniversidad de
Roskilde donde se encuentran Mogens Niss, Morten Blomhgj y TinaWede-
ge, y € Departamento de Matematicas del Instituto Real Danés de Estudios
Educativos donde esté actualmente Lina Lindenskov. Cada centro tiene in-
tereses particularesy cada estudiante desarrolla su propio proyecto deinves-
tigacion, algunas veces dentro de la linea de investigacién del supervisor
principal, pero muchas veces en un area independiente. Por giemplo, en €l
IRDEE, hay en este momento cuatro estudiantes de doctorado trabajando en
areas como lasimagenes de las mateméticas y ensefianza de las mateméticas
de profesores que comienzan su carrera, la ensefianza de lageometriaatra-
vés de software interactivo, €l significado de la ensefianzay aprendizaje de
las mateméticas en una sociedad postmodernay la influencia de la organi-
zacion escolar en el cambio en laensefianza de las mateméticas en laescuela
secundaria. Laorientacion particular de cadacentroy casi de cada estudian-
te determina los seminarios en 1os que se debe participar como parte de los
estudios reglamentarios de doctorado. En la mayoria de |os casos, |0s semi-
narios en que un estudiante participa no dependen necesariamente de un cu-
rriculo predeterminado, sino del interés particular del estudiante. También
el estudiante puede participar en cualquier curso de doctorado ofrecido por
cualquier universidad danesa o escandinava. No hay ningln requisito que
obligue a participar en cursos de matematicas.

El estudiante de doctorado cuenta con dos supervisores, uno principal
quien es el responsable del estudiante y su progreso general y uno secunda-
rio que debe prestar apoyo académico. El estudiante escoge sus supervisores
segun la afinidad tematica con el proyecto de doctorado. Latarea de escri-
tura de unatesis de doctorado en este pais tiende a ser una actividad indivi-
dual y solitaria, es decir, la mayoria del trabajo debe ser realizada por €l
estudiante sin mayor cooperacion con otros. El hecho de que hayatan pocas
personas en los centros y en el pais hace que no haya grupos de estudio y
discusion permanentes y frecuentes. No obstante existen varias actividades
de seminarios especializados en Educacién Matematica y reuniones de los
estudiantes de doctorado paradiscutir €l progreso de cadauno. Estas reunio-
nes se realizan aproximadamente unavez a mesy los estudiantes de los di-
versos centros se desplazan por uno o dos dias a otra ciudad para participar
en lareunion. También se realizan a menos dos seminarios a afio con in-
vestigadores en Educacion Matemética no daneses.

A pesar de que la experienciatiende a ser solitaria, la relacion estrecha
gue se puede establecer con el supervisor y otros colegas y grupos, dadala
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obligacién de trabajar en ensefianza u otras actividades de investigacion,
rompe un poco con la monotoniade laindividualidad. En mi caso particular
y dadami experiencia previade trabajo en grupo en “ unaempresadocente”,
fue necesario tratar de establecer trabajo conjunto con mi supervisor y con
otros colegas. Parami pensar con otros es casi indispensable. Asi, como par-
te de mis actividades de trabajo he podido realizar dos proyectos diferentes
deinvestigacién —que estan relacionados con mis actividades de doctorado—
, uno en el area de reflexion tedrica sobre el significado de larelacion entre
Educacion Mateméticay democracia, y otro en €l area de desarrollo profe-
sional de profesores de mateméticas en la escuela secundaria. Para mi este
ha sido un espacio importante dentro de mi formacion como investigadora.

En cuanto a los recursos que estan a disposicion de los estudiantes de
doctorado, hay primero que mencionar las facilidades bibliogréficas y tec-
nol égicas necesarias para apoyar todo el proceso de investigacion. Por otro
lado, el estudiante puedeadquirir literaturarelevante parael temade interés
através de la biblioteca del centro o de la institucién. Pero ademés, como
parte de su beca de doctorado, €l estudiante cuenta con una cierta cantidad
de recursos para financiar la adquisicién de equipos especiales, librosy la
participacion en conferencias y eventos especiales en el paisy fuerade €.
Esto significa que el estudiante puede participar en diversas actividades in-
ternacionales con apoyo econdmico de la universidad. Esta disponibilidad
de recursos juega un papel muy importante en las posibilidades de | os estu-
diantes de doctorado para pertenecer y participar activamente en lacomuni-
dad internacional de investigadores en Educacion Matemética.

CUATRO ASPECTOS A CONSIDERAR
EN LA FORMACION DOCTORAL

Lainvestigacion en Educacion Mateméticay su desarrollo en programas de
doctorado en varios lugares del mundo pueden discutirse con respecto a, a
menos, cuatro aspectos: sus objetivos, la colaboracion con otras disciplinas,
el enfoque investigativo y el apoyo al doctorando. En Mesay Valero (1998)
discutimos estos cuatro aspectos en términos de dilemas que enfrentan
investigadores interesados en armar un programa de doctorado. Pensamos
gue el marco del articulo mencionado es Util para reflexionar sobre nuestros
respectivos programas doctorales. No obstante, esta vez no nos referiremos
alos dilemas de la formacion doctoral, sino que plantearemos en qué con-
siste cada uno de esos aspectos y buscaremos ubicar nuestros programas en
ellos. No pretendemos, de ninguna manera sugerir que uno de los progra-
mas es mejor que € otro; por e contrario, creemos que cada uno tiene sus
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fortalezas y debilidades y que, contrastarlas y discutirlas nos aporta una
mejor comprension de lo que pueden ser relaciones de complementariedad
entre los dos.

Lafinalidad dela Educaciéon M atematica

Una primera discusion sobre |o que es la Educacion Matemética como area
de conocimiento cientifico tiene que ver con su finalidad. Siguiendo aHer-
bst (1998a) nos preguntamos:. ¢(Cud es el objetivo de estadrea de investiga-
cion? ¢Resolver problemas o entender fendmenos? ¢Es lafinalidad de la
investigacion en Educacion Matemética proveer un conocimiento parala
préctica o un conocimiento sobre la practica? ¢Qué tipo de conocimiento se
genera desde cada una de estas perspectivas?

La Secretaria de Educacion de los Estados Unidos se ha fijado como
meta parael 2007 tener un maximo de 18 estudiantes en cada aula. Para sa-
tisfacer esta meta se estima que se necesitaran 3.3 millones de profesores
para una poblacién de 54.3 millones de estudiantes. Este objetivo ha hecho
de la formacion de docentes una prioridad en una buena parte de departa-
mentos de educacion de las universidades estadounidenses. La Universidad
de Georgiano es gjenaaeste compromiso. En € departamento de Educacion
M atemética una gran parte de | os proyectos de investigacion buscainformar
la préctica de la ensefianza de las matematicas. Hay dos lineas de investiga-
cién que buscan este tipo de aporte. Unaes el uso de tecnologia de vanguar-
diaen laensefianzay otra es el impacto de las creencias del profesor en su
quehacer como maestro de mateméticas. Los doctorandos han contribuido
con informacién valiosa acerca de las actitudes, conocimiento matemético
y pedagogico, y las visiones de los maestros y futuros maestros acercade €l
uso de latecnologiay de sus creencias en relacion con las matematicas —es
decir han hecho un aporte sobrela préactica— pero con el proposito de sugerir
cambios que redunden en unamejoraen laensefianzay el aprendizaje delas
matematicas —es decir buscando hacer un aporte para la practica (Chauvot,
2000; Lanier, 1998, Lingefjérd, 2000). Existen, en contraste, otras doslineas
de investigacion que no nutren directamente la préctica sino cuya intencion
es més de caracter tedrico. La primera busca entender 1os fenémenos rela-
cionados con la manera como los nifios aprenden las mateméticas en la es-
cuela elemental. Se estén estudiando los procesos de comprension de la
nocion de nimero, en particular de nimeros fraccionariosy sus operaciones
(Saenz-Ludlow, 1990; Tzur, 1995). L asegunda estudiaaspectos particulares
de la adaptacion del curriculo de mateméticas, tanto local como internacio-
nalmente. Este tipo de investigacion busca fundamental mente entender un
fendmeno cuyas implicaciones para la practica no son inmediatamente evi-
dentes (Herbst, 1998b; Mesa, 1999). A diferencia de las investigaciones

REvISTA EMA VoL. 8, N° 3, 2003



286 VILMA MESA Y PAOLA VALERO

mencionadas anteriormente, éstas no promueven la implantacién de técni-
cas particulares dentro del saldn de clase ni sugieren la manera como los
maestros pueden adoptar unaciertafilosofiaen la ensefianza de las matemé-
ticas. Por el contrario, buscan establecer las condiciones bajo las cuales se
origina el aprendizaje o seimplementa un cierto curriculo.

En contraste con la existencia de los dos tipos de finalidades en las in-
vestigaciones doctoral es realizadas en Georgia, |os proyectos de doctorado
gue dominan en el IRDEE se enfocan en la produccién de conoci miento so-
bre la préctica, es decir, su finalidad es mas la comprension de fenémenos
de ensefianzay aprendizaje de |as mateméticas que la formulacion de estra-
tegias para el mejoramiento de lapréctica. Asi, por gemplo, latesis de doc-
torado de Jeppe Skott (2000) estudia“en qué medidalas concepcionesdelas
matematicas, su ensefianza 'y aprendizaje que los profesores principiantes
traen consigo dada su formacién inicial son compatibles con los desarrollos
recientesen lateoriadelaEducacion Matematica...y si] en €l caso deestos
profesores que tienen unainspiracion tedrica en estos desarrollos, tales con-
cepciones sereflgjan en lamaneracomo ellos manejan lacompl gjidad de sus
salones de clase” (p. 202). En este caso no hay ningunaintencion directa de
influenciar como ensefian mateméticas | os profesores que inician su carrera
profesional en laescuela, sino que se busca generar unateoria que explique
como |as imagenes de las mateméticas que estos profesores han construido
en suformaciéninicia se asocian posteriormente con las maneras de actuar
del profesor. Unade las contribuciones de estatesis ala Educacion Matema-
tica como disciplina cientifica es la de proveer evidencia e interpretaciones
sobre larelacion que en lainvestigacion se haformulado entre |as creencias
del profesor y la préctica docente.

Laidentidad como disciplina

El origen de la Educacion Matematica como un area de indagacion en la
confluencia principamente entre las mateméticas y la psicologia (Kilpa-
trick, 1992, p. 5) hallevado a construir unaidentidad de area donde predo-
minan los estudios experimentales, apoyados en las ciencias cognitivas y
con un énfasis en la especificidad de las mateméticas. Sin embargo, tenden-
cias recientes que comenzaron a surgir desde mediados de la década de
1980 han rescatado el cambio que se hadado en las ciencias social es desde
la década de 1960 y han introducido una nueva direccion en la Educacion
Matematica. Este direccién tiene que ver, por un lado, con €l crecienteinte-
rés por las preguntas y probleméticas de investigacion que abordan la
dimension social, politicay cultural de los fendmenos de la ensefianzay €l
aprendizaje de las matematicas; y por €l otro, con laimportancia de la bls-
gueda de metodologias de investigacion y nuevos criterios de evaluacion
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paralacalidad de lainvestigacion cuando se recurre aciencias sociaes dis-
tintas ala psicologia (Atweh, Forgasz, Nebres, en prensa).

L os dos tipos de investigacion mencionados en € apartado anterior, han
requerido diferentes tipos de localizaciones de los proyectos que realizan
tanto los doctorandos como |os profesores en la Universidad de Georgia. Si
bien la psicologiay las matematicas juegan un papel importante en |os pro-
yectos en que se buscainformar la préctica, la psicologia tiende a utilizarse
prescriptivamente, mientras que las mateméticas tienden a jugar un papel
secundario, casi accesorio. En contraste, en los proyectos en los que el pro-
posito es estudiar la préctica, las mateméticas —y |os conceptos que en ella
se estudian— tienden a ser una figura central, en tanto que la psicologiay
otras areas son secundarias. A pesar de los distintos énfasis es claro que en
los dos tipos de investigacion no se habla de matematicas netamente, sino
de didactica de las mateméticas, como un conocimiento especializado que
ha surgido alo largo de laevolucidon de lainvestigacion en el érea.

Laidentidad disciplinar de la Educacién Matematica esta presente tam-
bién en las investigaciones de doctorado que se llevan a cabo dentro del IR-
DEE. No obstante, hay una tendencia fuerte a la exploracion de otras areas
del conocimiento como una fuente de inspiracion tedrica'y metodol dgica.
Un gjemplo importante es el trabajo de Allan Tarp (1998) quien, con base en
lalectura de socidlogos postmodernos, hace unainterpretacion del papel de
las mateméticas y de la Educacion Matemética en una sociedad postindus-
trializada, através de laidentificacion de discursosy practicas contingentes
alo existente en la ensefianza 'y aprendizaje de las mateméticas, en €l nivel
de la escuela secundaria (grados 10° a 12°). Este trabajo de investigacion
permite abordar unainterpretacion sociol 6gica de la ensefianza de las mate-
méticasy del problemade por quélos estudiantes de hoy en dia, esdecir, los
jovenes postmodernos, rechazan involucrarse en un proceso de aprendizaje
de las mateméticas.

L os enfoques de investigacion

Si bien en gran parte de lainvestigacién de corte psicol 6gico en Educacion
Matemética parecia haber un cierto tipo de consenso en el enfoque de
investigacion que se adoptaba, recientemente ha existido un cuestiona-
miento a las concepciones que subyacen ata labor y a su proceso mismo.
Un gjemplo de esta discusion la provee Sfard (1998), quien plantea este
debate en términos del cambio hacia un nuevo paradigma dentro de los
enfoques psicoldgicos en Educacion Matemética. El enfoque adquisicio-
nista de | os estudios sobre pensamiento matemético se habia basado en una
concepcion del aprendizaje como una adquisicion de versiones personales
de conceptos mateméticos. La mayoria de |as investigaciones, entonces, se

REvISTA EMA VoL. 8, N° 3, 2003



288 VILMA MESA Y PAOLA VALERO

habian concentrado en encontrar las representaciones internas, esquemas,
concepciones 0 concepciones errdneas que los estudiantes y profesorestie-
nen acerca de los conceptos “reales o verdaderos’ de las matematicas o de
sus practicas. Esta tradicién se ha mostrado insuficiente para dar explica-
ciones a la variacién de la actuacién de estudiantes y profesores depen-
diendo del contexto en donde se desempefian. Como respuesta a esa
insuficiencia ha surgido la necesidad de construir teorias mas comprensivas
del proceso de ensefianza-aprendizaje. El paradigma participacionista pro-
pone una visién del aprendizaje como la participacion de los estudiantes y
profesores en la construccién de un discurso acerca de las mateméticas.
Esta vision no explora lo que existe en la mente de las personas, sino la
manera como interactlian en la generacién de un discurso en el contexto de
unaprécticasocial.

Se podria pensar que una de las consecuencias de la emergencia de un
nuevo paradigma es sélo un asunto de seleccién de métodos de investiga
cion, en especial, de métodos cuantitativos o cualitativos. No obstante junto
con la critica a los supuestos basicos del proceso de investigacion también
vienen cuestionamientos alos criterios de calidad de lainvestigaciony alo
gue cuenta como produccion de conocimiento cientifico.

Lainvestigacion en Educacion Matemética en la Universidad de Geor-
gia, como se menciono en un apartado anterior, hasido bastante influenciada
por la psicologia. Esto junto con el énfasis en las mateméticas, ha determi-
nado que los trabaj os de investigacién se ubiquen dentro del paradigma ad-
quicisionista con una tendencia fuerte a la corroboracion cientifica en e
sentido de las ciencias naturales. La teorizacidn surge en la mayoria de los
casos apartir dela observacion empiricade fendbmenos. Lavalidacion atra
vés de la observacion repetida, la triangulacion y la corroboracidn con ter-
ceras fuentes forma parte de lo que se espera dentro del disefio
metodol 6gico. En un momento en que el choque paradigmético se ha hecho
evidente, esinteresante ver como han surgido estudios que no pretenden ha
cer inferencias acerca de la cognicién en términos psicol 6gicos sino en tér-
minos didacticos®. En este tipo de estudios se han marginado las
metodol ogias empirico-analiticas para acoger aquellas de corte ethografico
einterpretativo, con metodol ogias como lainvestigacion-accion y € estudio
de caso. El estudio de Herbst (1998b) es un jemplo en el que se estudian las
“précticas de validacion que ocurren de manera natural en el salon de clase
para luego caracterizar tedricamente € sistema de regulaciones y normas
gue apoyan esas précticas’. En este estudio no se buscd una corroboracion

4. Paradetalles sobre ladiferenciaver también Balacheff (en prensa); como gjemplosdetales
estudios ver Mesay Herbst, 1997. Ver también el debate Lerman-Steffe y Thompson-Ler-
man, Kieren, 2000; Lerman, 1996, 2000; Steffe y Thompson, 2000.
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através de observaciones repetidas sino que mas bien las observaciones die-
ron pie para identificar las posibles practicas e interpretarlas como juegos
del conocimiento en los que tanto |os estudiantes como el profesor adoptan
diversosroles. Las normas que regulan |os juegos de conocimiento sirvieron
parainterpretar las divisiones de responsabilidad para reconocer cuando un
razonamiento matematico esvalidoy cudl es e estatus que los participantes
dan al razonamiento. En oposicion a este estudio, € de Mesa (2000), cuyo
objetivo es analizar las condiciones que determinan los usos de diferentes
definiciones de funcion en la escuela secundaria media, através del estudio
de los gercicios de los textos que se utilizan en diversos sistemas educati-
Vos, tiene una base empirica fuerte que busca corroborar una propuesta te6-
rica acerca de la definicion de concepcion (Balacheff, en prensa) y que
utilizatanto lineamientos de la“ grounded theory” (Glasser y Strauss, 1967)
como herramientas de andlisis estadisti cos sofisticadas (como es el andlisis
de frecuencia de configuraciones, von Eye, 1990).

Si bien en el IRDEE hay investigaciones que se ubican dentro de un en-
foque psicol dgico y participacionista—Skott, 2000 por €y emplo—, lamayoria
de los estudios que se realizan se encuentran dentro de otro tipo de paradig-
ma que es €l de la Educacion Matemética critica. Estaposicion tienea me-
nos dos rasgos distintivos en comparacion con |os descritos en la discusion
anterior. En primeramedidalos estudi os presentan un cuestionamiento delo
gue son las matematicas mismas, de su funcién en lasociedad y alo que es
el papel de la ensefianza de las matematicas en un contexto socia determi-
nado y con una preocupaci on por la construccién de una sociedad democra
tica (Skovsmose, 1999; Skovsmose y Valero, en prensa). Y una segunda
preocupacién es el rompimiento del supuesto de la distancia cientifica entre
investigador y “objetos deinvestigacion” o “investigados’ (Valero, en pren-
sa). Esto ultimo implicalacreacién de una éticade investigacion que no per-
mite tomar alas personas que participan en las practicas de la ensefianza 'y
aprendizaje de las matematicas que se estudian como “ objetos de estudio”
sino como interlocutores en un proceso de indagacion cooperativa entre in-
vestigador y participantes sobre sus practicas.

En este tipo de enfoque una de las preocupaci ones de muchos estudian-
tes de doctorado del IRDEE y de Dinamarca en genera es la reflexion me-
todol 6gica sobre el estudio que realizan y dentro de qué tradicién o enfoque
de investigacion en Educacion Matemética se ubican. En el caso del trabajo
de Valero (2000), que estudia lainfluencia de diversos actoresy factores de
la organizacién escolar en las posibilidades de |os profesores de matemati-
cas parallevar ala préacticalas ideas actuales de cambio en la ensefianza de
las mateméti cas, ha habido un esfuerzo por definir este tipo de investigacion
como un enfoque sociopolitico ya que, en primera medida se basa en € su-
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puesto de que laensefianzay e aprendizaje de las mateméticas son préacticas
sociales, construidas en procesos y contextos complejos que trascienden a
las relaciones entre profesor, estudiantes y conocimiento matemético esco-
lar en el sal6n de clase. Y en segundo lugar, construye sobre laidea de que
tales préacticas son esencial mente politi cas en tanto estan asociadas con i deo-
logias sobre lo que son las mateméticas, la ensefianzay €l aprendizaje. Las
préacticas no son independientes de las motivaciones y valores de sus parti-
cipantes, y estén inmersas en redes de poder dentro de la organi zaci én esco-
lar. Ademaés, en general lainvestigacion adoptaunavision politicaen cuanto
asu proceso mismo de elaboracion y asusresultados. De ahi que este traba-
jo de investigacion incluya un cuestionamiento constante sobre lo que €l
proceso mismo de investigacion empirica valora, evidencia, privilegia 'y
también silenciay tratadeignorar (Vaeroy Matos, 2000). Este tipo de pre-
ocupacion en genera de los estudiantes de doctorado también se relaciona
con labusguedade criterios de calidad delainvestigacion y delo que cuenta
como produccion cientifica. Un gemplo significativo es latesis de Renuka
Vithal (2000a) quien ha discutido criterios de calidad de una investigacién
con un enfoque social, cultural y politico dentro del marco de la Educacion
M atemética critica, en términos de temas como: la posibilidad de escoger de
los participantes en una investigacion; la negociacion entre investigador y
participantes sobre su relacion e identidad; lareciprocidad que hay entre in-
vestigador y participantes en cuanto alosinteresesy necesidades que se sa-
tisfacen con el proceso de investigacion; la reflexividad o critica constante
del proceso mismo de investigacién; la tension entre subjetividad y objeti-
vidad; €l reconocimiento de lanaturaleza cambiantey no estable del contex-
to donde se redliza la investigacion; y la tensién entre emancipacion,
potenciacion y esperanza (Vithal, 2000 b, pp. 102-113).

El apoyo al doctorando

Una discusion intensa en un programa de doctorado es €l tipo de entorno
gue se le ofrece al estudiante y las posibilidades para su formacion como
investigador. En otros programas que hemos conocido —ver Dahland (1998)
y Owens (1998)— se presentan diversos énfasis en los tipos de actividades
gue se privilegian en € proceso de formacion.

EnlaUniversidad de Georgia€l trabajo del doctorando es esencialmente
individual. Si bien existen espacios para que |os estudiantes compartamos
nuestros temas de investigacion (como los Begles, los coloquios y 10s semi-
narios mencionados anteriormente) €l trabajo es solitario. Lainteraccion del
estudiante con otras personas usua mente estalimitada al director y al comi-
té doctoral. El comité doctoral tiene un papel importante, pues cada miem-
bro participa activamente en € trabajo del estudiante. Ahora bien, los
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proyectos que se adelantan en el departamento buscan la participacion de
muchas personas. Asi, aunque €l trabajo del estudiante de doctorado es in-
dividual, las producciones del departamento con sus proyectos no lo son.
L os proyectos no sdlo involucran a académicos de otras universidades den-
tro del &rea de la Educacion Matemética, sino también de otras areas de la
educacion como ciencias, politica educativa, estudios de género e historia,
entre otros. Los doctorandos participan en estos proyectos a través de becas
quefinancian sus estudiosy asi se abre la oportunidad de trabajar en equipo.

Si bien es cierto que la experiencia de los estudiantes en el IRDEE tam-
bién es en esencia solitariaen lo que concierne al desarrollo del proyecto de
investigacion doctoral, existen muchas oportunidades para participar en
grupos de estudio o proyectos de investigacion nacionales e internacional es.
Tal vez el hecho de que Dinamarca sea un pais pequefio influye en lavalo-
racion que sedaal establecimiento de relaciones internacional es como parte
delaformacién del estudiante de doctorado. L as ventajas de estos contactos
son de dos tipos. Por un lado es posible someter a la critica de colegas con
visionesmuy distintas el trabajo que el estudianterealiza. Y por € otro lado
es posible establecer contactos mas estables que puedan representar oportu-
nidades de cooperacion en investigacion en un futuro.

Complementariedad de per spectivas

L adescripcion de nuestros programas de doctorado de acuerdo con los cua-
tro aspectos antes mencionados, nos ha llevado a ver tendencias marcadas
en cada uno que diferencia dos formas de concebir lo que es la formacion
doctoral y, a mismo tiempo, la investigacién en Educacion Matemética.
También vemos que cada una de nosotras ha desarrollado conocimientos y
destrezas que, apesar de ser diferentes, las percibimos como complementa-
rias ya que aportan formas distintas de percibir e interpretar |as actividades
y problemas relacionados con €l quehacer investigativo. En el programade
Vilma el fin primordial de la investigacion en Educacion Matemética es
producir conocimiento desde y parala préactica, con unainfluencia marcada
por estudios psicol 6gicos con el propésito de crear model os de los fenome-
nos observados. Es justo decir que la practica, es decir, el quehacer de los
profesores, estudiantes y su interaccion con las matematicas y con los
recursos didéacticos, es la fuente de la mayoria de los trabajos doctorales
gue se han producido en €l departamento de Educacion Matematica de la
Universidad de Georgia. En contraste, el programa de Paola se orientaala
produccién de teorias e interpretaciones de los fenémenos relacionados con
laensefianzay €l aprendizaje de las mateméticas, es decir, los problemas de
investigacion que se abordan no solo se enmarcan dentro de larelacion pro-
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fesor—estudiantes—conocimiento matemético, sino también en el contexto
social mas amplio donde estarelacion tiene lugar.

En &l programade Vilma hay unamayor tendencia a trabajar dentro del
cuerpo de conocimientos que la Educacion Matemética ha producido en su
existencia como disciplina, es decir, hay un gran énfasis en la construccion
y corroboracion de teorias e ideas producidas dentro de la didéactica de las
matematicas, mientras que en el ambiente de investigacion en e que Paola
ha estado involucrada hay una tendencia fuerte al trabajo interdisciplinar
donde, ademéas del conocimiento propio de la Educacion Matemética, las
teorias y formas de trabajo de otras disciplinas sociales (en especial la edu-
cacion general, lasociologiay laciencia politica) tienen unainfluenciacon-
siderable. Los enfoques de investigacion y la concepcion misma de lo que
eslarealizacion de un trabgjo cientifico en el drea son diferentes.

En e departamento de Educacion Matemética de la Universidad de
Georgialamayor parte de trabajos sigue utilizando un paradigma similar al
cientifico-analitico encaminado a buscar validacion de las interpretaciones
sobre los fendbmenos de la ensefianzay € aprendizaje de mas mateméticas.
Normalmente se sigue un proceso ciclico de formulacién de conjeturas que
sequieren validar apartir delaobservacion de estudiantes o profesoresy sus
précticas paravolver sobre las conjeturas y refinarlas. Estos ciclos permiten
definir constructos —que eventualmente pueden ser tedricos-y que ayudan
aproducir un “modelo” del fendmeno observado. En € IRDEE no se enfa-
tizatanto la corroboracion empiricade hipétesis en e mismo sentido “cien-
tifico” que en Georgia, sino que hay mayor espacio para filosofar sobre los
fendmenos educativosy para, en vez de solo teorizar sobrelo queesy lo que
se puede comprabar, mirar las interpretaciones potenciales de situaciones
reales. Los procedimientos del trabgjo cientifico, por lo tanto, tienen mane-
ras de validacion diferentesyy criterios de calidad que no se gjustan alos cri-
terios adecuados para otras nociones de quehacer cientifi co®.

Con respecto a apoyo al doctorando, ambos programas propenden por
buscar estabilidad para€l estudiante, tanto financieracomo académica; €l tra-
bajo del estudiante en su proyecto, sin embargo, es solitario en ambos casos.

El hecho de que los dos programas sean diferentes tiene implicaciones,
anuestro modo de ver, muy positivassi pensamos en las potencialidades que
puede tener una situacion en la que personas con dos experiencias tan dis-
tintas se relinan de nuevo en su pais de origen. La posibilidad de poder es-
tudiar un mismo fenémeno desde distintas perspectivas, con diferentes
herramientas y propositos redunda en la ampliacion tanto del conocimiento

5. Como gjemplo de concepciones sobre la metodologiay criterios de calidad de investiga-
ciones dentro del paradigma critico en la Educacién Matemética ver Skovsmose y Borba
(2000) o Vithal (20003).
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que nutre la Educacion Matemética como de sus précticas, de su campo de
estudio y de su a cance. Ademés vemos que para muchos paises | atinoame-
ricanos, donde hay comunidades de investigaci 6n matematica en consolida-
cidn, es provechoso contar con personas que puedan generar debates sobre
el tipo de conocimiento que producimos en nuestros contextos, con miras a
buscar también unaidentidad disciplinar y cientifica en nuestros paises.
Cuando empezamos nuestros programas no teniamos unaidea muy pre-
cisadelo que significaba estar en é. Quiza sabiamos que se debialeer y es-
cribir mucho; que se investigaba y que se estudiaba. Con e tiempo hemos
descubierto que en una formacién doctoral en verdad se hace todo esto y
mucho més. Hemos resaltado las diferencias entre nuestros programas, pero
quizas no hemos resaltado o mas obvio: los dos programas han logrado, en-
tre otras cosas, formar nuestra capacidad critica, dotarnos de herramientas
que nos permiten formular preguntas sobre probleméticas de nuestra disci-
plinay buscar soluciones paraellas, ensefiarnos aapreciar el valor y lacom-
plgjidad de los fendmenos de la ensefianzay aprendizaje de las matematicas
en todas sus dimensiones, mostrarnos que la distancia no es una limitacion
para la comunicacion sino una buena oportunidad para la cooperacion y €l
aprendizaje y, ante todo, dejarnos con deseos de seguir conociendo.
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