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Resumen. Entre los quehaceres de la matemdtica educativa en tanto disciplina cientifica, se
encuentra el estudio de fendmenos diddcticos ligados a las matemadticas escolares. En este sentido,
en el presente escrito se ofrece, con apoyo de diversos resultados de ciertas investigaciones, una
vision introductoria al objeto de estudio de la matemdtica educativa, el tipo de problemdticas que
aborda, algunos referentes tedricos que sustentan la investigacién en esta disciplina asi como

algunos resultados.

Palabras Clave: Matematica educativa, objeto de estudio, perspectivas teoricas, vision.

Introduccion

A poco mas de tres décadas de su existencia en nuestro pais, México, se puede decir que la
Matematica Educativa es, en nuestra opinidén, una disciplina cientifica que se caracteriza por
ser una disciplina de frontera, con un objeto de estudio bien definido. Desde su emergencia
y podemos decir, casi de manera natural, dicha disciplina ha tenido que interactuar con
otras ramas del saber como la psicologia, la didactica, la epistemologia y la sociologia, entre
otras, a fin de proveer explicaciones, no simples y con base en la evidencia empirica, del
conjunto de problematicas de las que se ocupa. Para mas detalles, remitimos al lector a

consultar D’ Amore (2005).

Para algunos autores como Cordero (2001), la matematica educativa es una disciplina que
atiende como problematica fundamental la enseflanza de la matemadtica o bien, su
aprendizaje. En ese sentido, dice este autor, la matematica educativa entre otras cosas, se ha

formulado preguntas acerca del conocimiento matematico. Estas han oscilado entre su
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naturaleza, sus formas y condiciones de construccién y sobre las construcciones que tienen
que hacer los individuos para que se dé tal conocimiento. De este modo y de manera
general, diremos que esta disciplina busca dar alternativas de solucién a problematicas que
tienen lugar en la esfera de la ensefianza-aprendizaje. Su objeto de estudio se caracteriza
entonces, por atender de manera sistematica, los fendmenos didacticos relativos a la
matematica. En otras palabras, el punto de partida de la matematica educativa es la

problematizacion de la matematica a la luz de su didactica o pedagogia, no a la inversa.

Asi, para quienes desean o se han iniciado en el estudio de esta disciplina, es pertinente
considerar el hecho de que ésta no les “ensefiard” a dar clases por ejemplo, sino que,
fundamentalmente les proporcionara las herramientas necesarias, tanto tedricas como

practicas, para afrontar dicha problematica.

Hoy dia, a nivel mundial, la matematica educativa posee un reconocimiento importante, lo
que nos indica la preocupacion que existe por generar ambientes de ensefianza-aprendizaje
un tanto mas efectivos y significativos. Al respecto, existe una gama de teorias que
sustentan los fenémenos didacticos que se suceden en la terna didactica: estudiante,
profesor y saber, y en consecuencia hay un esfuerzo por orientar las investigaciones hacia
las formas de apropiacién, construccién, entendimiento, epistemologia, ensefianza y

representacion de un saber matematico.

Nuestra intencién en este escrito, es ofrecer tanto a profesores como a estudiantes
interesados en la matematica y su didactica, una visién introductoria de la matematica
educativa en tanto disciplina cientifica. Para ello, recurrimos a algunas investigaciones
realizadas en el campo; los articulos a los que haremos alusién han sido elegidos por

considerarlos pertinentes en la caracterizacion de dicha disciplina.

Introduccion a la Matematica Educativa

Pensando de manera particular, en un publico de profesores y estudiantes cuyo interés sea
conocer la matematica educativa, hemos dispuesto discutir una caracterizacién de ella

como disciplina encargada de estudiar sistematicamente fenémenos didacticos ligados a las
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matematicas escolares, en este sentido, daremos una vision introductoria de ella
caracterizando su objeto de estudio, sus métodos y perspectivas tedricas, mediante algunos

ejemplos generales y especificos.

La idea es caracterizar el quehacer de la investigaciéon en matematica educativa a partir de
un breve recorrido desde el tipo de problematicas que aborda, hasta el tipo de respuestas a

las que se han llegado.

Para lo anterior, hemos considerado tres momentos como andamiaje para la presentacion

de dicha caracterizacion:

Momento 1. ;Qué es y de qué se ocupa la matematica educativa? Planteamiento de su

objeto de estudio, problematicas de investigacion.

Momento 2. ;Como se realiza una investigacion en matematica educativa? ;Qué se
revisa respecto a un problema o problematica especifica? ;Cémo se revisa? ;Co6mo un
marco aborda esa problematica; cémo lo hace otro marco? Es decir, cémo se generan

resultados en la matematica educativa. Diferentes métodos y marcos teoricos.

Momento 3. Resultados de investigacion. ;Qué ha propuesto la matematica educativa
respecto a sus problematica (o problematicas) planteadas al inicio? ;Qué vision se

abre al respecto? Algunos ejemplos concretos.

Respecto al momento uno, podemos decir que la matematica educativa tiene un conjunto de
tareas que evolucionan en paralelo con la ensefianza de la matematica, a nuestro modo de
ver, seria muy aventurado dar una definicién exacta de ella, sin embargo, creemos que si es
posible dar un acercamiento a través de las tareas de las que se ocupa. Como hemos
mencionado, dicha disciplina de manera general, se ocupa del estudio sistematico de los
fenomenos didacticos ligados a los saberes matematicos. En otras palabras, aborda el
estudio de los fenbmenos que se producen al momento de situar la matematica en

escenarios escolares.
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Segun Chevallard (1998), todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye
dialécticamente con la identificacion y designacion de contenidos de saberes como
contenidos a ensefiar. Tal proceso presupone, por un lado, un conjunto de saberes que
preexisten al movimiento que los designa como tales, y por otro, la existencia de ciertos
saberes que no habran de ser objeto de estudio en el ambito escolar. Asi por ejemplo, en el
campo de la matematica educativa, se conviene en decir que la matemdtica escolar es el
resultado de las transformaciones de la matematica <<cientifica>> con el fin de hacerla un

saber sociocultural susceptible de ser ensefiado y aprendido.

Por ende, diremos que la matematica educativa busca por tanto, dotar de explicaciones a
dichos fenémenos y coadyuvar en los procesos de generacion de aprendizajes y
conocimientos matematicos escolares que sean utiles y funcionales en el desarrollo

cientifico, sociocultural y tecnoldgico de las personas.

Cantoral y Farfan (2003) por ejemplo, asumen como problematica aquella concerniente a la
evolucion del estudio de los fendémenos didacticos que se suceden cuando los saberes
matematicos constituidos socialmente en Ambitos no escolares, se introducen al sistema de
ensefianza y entonces debe haber una modificacion que afecta directamente sobre su
estructura y su funcionamiento, y por consiguiente, se modifican las relaciones entre las

partes en activo del aula que son los profesores y los estudiantes.

Esto nos da cuenta necesariamente, de una disciplina que posee un objeto de estudio
propio, métodos de investigacién ad hoc al tipo de problematicas que atiende y teorias de
aprendizaje que han sido acufiadas a fin de generar explicaciones respecto al tipo de
relaciones que se establecen al momento en interactdan los principales actores del sistema
didactico.

Respecto a lo que hemos denominado momento dos y momento tres, en nuestra opinion, la
forma en que se hace investigacion en matemadtica educativa estd estrechamente
relacionado con la forma de problematizar la matematica y su didactica. Esto es, tomando
como unidad de andlisis el conjunto de relaciones entre los actores del sistema didactico,

sobrevienen preguntas fundamentales, ;qué matematica debe ser comunicada en las
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escuelas? ;cudles serian las formas de comunicacién mas apropiadas?, dar respuesta a este
tipo de preguntas, obligadamente ha llevado a centrar la atencién en preguntas, tanto mas
generales como especificas, por ejemplo, ;cOmo se construye y constituye un conocimiento
matematico en situacién no escolar?, ;qué mecanismos favorecen su institucionalizacién?

Entre tantas otras.

Asi pues, diremos que hacer investigacion en nuestro campo disciplinar, es una tarea que
consiste en indagar sistematicamente, formas de poder anticipar y controlar con base en
ciertos constructos teoricos, el conjunto de relaciones que han de hacer del sistema

didactico, un sistema funcional.

En el proceso mismo de desarrollar dichas tareas, se han edificado diversos marcos teéricos
y adaptado ciertos métodos de investigacion de otros campos disciplinares de naturaleza
social como la psicologia, la pedagogia, la sociologia y la antropologia, entre otras. Por
ejemplo, se utilizan métodos de investigacion de corte etnografico, observaciones clinicas,
estudios de casos, investigacién accidn, etc. Hoy dia, una de las metodologias de
investigacion mas conocida y empleada en matematica educativa y cuyo nombre obedece a
la similitud que guarda con la actividad que realiza profesionalmente un ingeniero en su

campo, es la llamada Ingenieria Diddctica.

Esta metodologia nace con el fin de abordar dos problemas cruciales: Las relaciones entre la
investigacion y la accién del sistema de ensefianza; y el papel que conviene hacerles tomar a
las realizaciones didacticas en clase, dentro de las metodologias de la investigaciéon en
didactica (Artigue, 1995). Chevallard (citado en Artigue, op cit.) define el problema de la
ingenieria didactica como definir el problema de la accién y de los medios para la accidn,
sobre el sistema de ensefianza en relacion con el desarrollo actual y porvenir de la didactica
de las matematicas. Algunas de las investigaciones que retoman esta metodologia de

investigacion son: Rodriguez-Vasquez (2003), Aparicio (2003), Lezama (1999).

Por el lado de las teorias o marcos tedricos, una de las teorias ampliamente referida es la
teoria de situaciones diddcticas. Esta teoria desarrollada por la escuela francesa, tiene como

tesis fundamental, la “modelacién” del proceso ensefanza-aprendizaje de tal forma que
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dicha modelaciéon se visualice como un juego que se establece entre el profesor y el
estudiante, con su conjunto de reglas bien definidas y sus acciones implicitas; dicha teoria
plantea dos tipos de situaciones especificas que tienen lugar en el proceso de instruccién
matematica, la a-diddctica y la diddctica: la primera se refiere al proceso en el que el
profesor plantea al estudiante un problema que se asemeje a la vida cotidiana y que el
propio estudiante puede abordar con sus conocimientos previos; y la segunda, se refiere a
la relacién que existe entre los tres actores del contrato didactico: el alumno, el profesor y el
saber. El término contrato didactico refiere al conjunto de reglas (mayormente implicitas)
que organizan las relaciones entre el contenido ensefiado, los alumnos y el profesor en la

clase de matematicas.

En palabras mas simples, una situacién a-didactica es una situacién matematica especifica
tal que, por si misma, sin apelar a razones didacticas y en ausencia de toda indicaciéon
intencional, permita o provoque un cambio de estrategias en el alumno. El alumno en este
tipo de situacién es entendido como un jugador. Por su parte, una situacion didactica es un
conjunto de relaciones que se establecen de manera explicita o implicita entre un alumno o
grupo de estos, un cierto medio (eventualmente instrumentos y objetos) y un sistema
educativo (profesor) con el fin de que los alumnos se apropien de un saber matematico

constituido o en vias de constituirse.

Otro tipo de perspectiva tedrica acufiada en matematica educativa, es aquella que parte de
que el conocimiento es la interrelacion del uso de los signos, D’Amore (2006) menciona que
el uso subjetivo e intersubjetivo de estos signos, y el de representacion de los objetos de la
adquisicion conceptual, resulta crucial para el conocimiento. En este sentido la teoria de
representaciones semiéticas es uno de los marcos teoéricos al que recurren muchos
investigadores en didactica de la matematica o matematica educativa, puesto que sostiene
que la adquisicion de un concepto esta asociado con la representacién con signo, y este
proceso afronta la problematica de la representaciéon de los objetos matematicos, es decir,
la relaciéon entre semiosis y noesis o bien, semiética y noética en el aprendizaje de la

matematica.
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Otra de las ideas importantes que destacamos de este articulo es que el conocimiento en la
escuela y en su aprendizaje, se hallan condicionados por situaciones especificas de la
institucion, y por consiguiente los problemas del aprendizaje matematico en la escuela,
pertenecen a un ambiente sociocultural. En México, muchos investigadores se han
interesado en esta perspectiva, y afrontan el estudio de las problematicas desde una
aproximacion teorica socioepistemoldgica, aproximacion que sostiene que son un conjunto
de practicas sociales y de referencias, aquellas que hacen que el conocimiento se construya
socialmente, en otras palabras, desde dicha aproximacion se estudia la construccion social

del conocimiento matematico.

Desde esta perspectiva, no sdlo se trata a la génesis de un saber sino que también se
consideran los mecanismos de institucionalizacion que lo afectan, via la organizacién social
de la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion. El método radica en observar los
fenomenos que acontecen al saber de manera sistémica, pues permite tratar los fenomenos
de produccién y difusiéon del conocimiento de formas multiples. Es decir, relaciona la
epistemologia, la dimensiéon sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los
mecanismos de institucionalizaciéon via la ensefianza. Para mas detalles de esta
aproximacion tedrica, véanse las investigaciones de Cantoral y Ferrari (2004), Bagni
(2004), Buendia (2004, 2006), Cantoral y Covian (2005),Camacho (2006), Alatorre (2007),
entre otras, que dan evidencia de que lo que le da sentido y significado a la matematica
escolar, no es en si la definicién del concepto o su estructura axiomatica, sino un conjunto
de practicas de naturaleza social que el ser humano desarrolla por voluntad propia y que a

su vez posibilitan la construccién del concepto matematico.

En otra direccién, la didactica también se ha preocupado de las problematicas en el aula
desde la perspectiva del andlisis epistemoldgico de los saberes matematicos o como le
llaman en el viejo mundo, investigacién histérica. Recientemente han resultado
investigaciones en este sentido que proponen que a través del estudio epistemolégico de los
conceptos se retomen fenémenos que quizd proporcionen pistas para el redisefio del

discurso matematico escolar. Cantoral (1995), Castafieda (2004), Gémez (1999, 2000,
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2003), Gonzalez (2002, 2006), Maz (1999), Montiel (2005), Rodriguez-Vasquez (2006),
Sierra, et al., (1999, 2000, 2002, 2003) enfatizan sobre el estudio de la evoluciéon de un
conocimiento para comprender (inmersos en el contexto de la génesis misma de dicho
conocimiento) de mejor manera, algunos de los portentos que han sido causas y
consecuencias del nacimiento de un saber y entonces dar pie para la implementacién de
dichos hallazgos en la ensefianza contemporanea, reorganizando el discurso matematico

escolar.

Ahora bien, en el aula ;qué podemos retomar de la historia de la matematica o de un
estudio epistemoldgico? Maz (1999), nos abre un panorama de la investigacion histdrica en
el aula, ya que en los ultimos tiempos esta perspectiva de investigacion ha despertado
interés entre la comunidad de didactas de la matematica, lo cual se ve reflejado en el
incremento de articulos e investigaciones hacia este aspecto. Asimismo una de las
vertientes que tiene el investigar en esta direccion es que la implementacion de la historia
de las matematicas en clase, debe estar en un nivel didactico y no como objeto mismo de la
ensefianza, esto es, como un elemento motivador, que permita a los estudiantes conseguir
una mejor comprension y entendimiento de las matematicas, pero teniendo claro que esto

no las hara mas “faciles” (Sierra, 1997).

Hasta aqui hemos mencionado algunas perspectivas tedricas que sustentan la produccion
cientifica en matematica educativa y obviamente la robustecen. Ahora bien, pasaremos a
discutir sobre el tercer momento, ;como podemos utilizar los resultados de las
investigaciones en el aula? Sin duda y a nuestro entender, se debe iniciar por identificar un
problema que sea “digno” de ser estudiado, discutiremos esta idea a partir de la exposicion

simple de los aportes de una investigacion.

El trabajo reportado en Aparicio y Cantoral (2006), muestra como el problema de estudio
abordado consisti6 en problematizar el concepto matematico de continuidad puntual,
funcion continua en un punto, en tanto considerar que el tipo de tratamiento escolar que le

es conferido, no favorece la generacion de aprendizaje.
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Al respecto, el estudio se basé en la Socioepistemologia como marco tedrico y en la
ingenierfa didactica como metodologia de investigacion. De la Socioepistemologia se
considero el realizar el estudio a partir de una mirada multiple y sistémica del problema.
Multiple en el sentido de estudiar las cuatro dimensiones esenciales en del saber, la
epistemoldgica, la cognitiva, la didactica y la sociocultural. Sistémica en el sentido de verlas
en conjunto como unidad de analisis y no por separado. La ingenieria didactica en tanto
metodologia de investigacion, permitié articular estas cuatro componentes como base de
principios teérico que posibilitaran un disefio experimental respecto al concepto de

continuidad puntual.

El disefio experimental estuvo constituido por cuatro actividades divididas en dos fases. La
primera fase consisti6 en ofrecer dos actividades orientadas a estudiar las formas
discursivas que empleaban los estudiantes al momento de discurrir sobre la nocién de
continuidad global, continuidad en un intervalo a partir de un tratamiento visual dinamico
en la pantalla de una computadora. La segunda fase consisti6 en presentar dos actividades
orientadas a estudiar las formas discursivas pero ahora sobre la nocién de discontinuidad
puntual. Tales actividades fueron implementadas con apoyo de un software y se buscaba
con ellas, recabar datos que validaran o refutaran la hipétesis, esto es, la idea de que la
“extrafia” nocién de funcién continua en un punto, contraviene el caracter aprioristico de la
continuidad global. Contraviene la forma en que los seres humanos perciben el cambio
fisico en el estudio de fendmenos reales, el cual se indica, se realiza en términos globales, no

locales.

En esa direccidn, la tesis consistié en aceptar que la nocién de discontinuidad puntual y la
percepcion global de la continuidad global, deban anteceder al tratamiento escolar de la

continuidad puntual.

Conclusiones

El estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica es un factor

prioritario en los sistemas de educacién no sélo a nivel nacional sino también a nivel
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internacional, no obstante, aunque existe un arduo trabajo para favorecer dichos procesos,
se siguen detectando diversas problematicas que se ven reflejadas en las deficiencias por
parte de nuestros estudiantes, una razén es que, la ensefianza de la matematica muchas
veces se hace limitada para ocultar justamente los obstaculos y dificultades que de ella se
desprenden, asi por ejemplo, se observa que los estudiantes deben desarrollar una forma de
pensar que sea consistente con el quehacer de la disciplina, solucionando ejercicios de
forma mecdnica, de tal forma que sea mas facil y practico algoritmizar sus procedimientos y
asimismo, su pensamiento, dejando de lado que si la matematica es una disciplina que
“gobierna” nuestro medio, debieran para nuestros estudiantes, ser sus contenidos

significativos en relacién a los fendmenos de nuestro entorno social.
Podemos decir entonces que:

- La matematica educativa enfrenta un conjunto de problematicas en situacién escolar con

el fin de favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje.

- Existen diversas teorias y metodologias en la disciplina que coadyuvan en la investigacion

de los diversos fenémenos que se suceden a la luz de esta disciplina.

- Las problematicas se estudian desde diferentes perspectivas, de tal forma que exista una

variedad de alternativas a su solucion.

- La matematica educativa no s6lo recurre a la investigacién empirica como un medio para

favorecer los ambientes escolares, sino que también recurre a la investigacion teorica.

- Existe una gama de factores que podemos observar con el tipo de investigaciones que se
hacen en la disciplina, como son, el papel que juega la visualizacién en el aula, el papel
que juega la tecnologia en los procesos de enseflanza-aprendizaje, las concepciones y
creencias de un estudiante o de un profesor respecto a algiin tépico matematico, entre

otros, por mencionar algunas de las labores a las que se dedica la matematica educativa.

- Cabe mencionar también, que aquellos participes de esta disciplina, pueden incluso no
solo aplicar en el aula sus conocimientos para la mejora de los procesos de ensefianza-

aprendizaje, sino también, pueden actuar en el plano de las reformas y planes de estudio.
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Finalmente, en esencia, la matematica educativa cobija y se interesa por mejorar, sin duda
alguna, la interrelacion entre los tres agentes didacticos mas cercanos al ambito escolar que
son: el profesor, el alumno y el saber. Interrelacion en todo lo extenso que la palabra pueda

significar.
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