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La Dra. Mar Moreno, coordinadora del seminario Investigacién en Didactica de las
Mateméticas por niveles educativos, propuso a los ponentes hacer una reflexion de lo
que ha supuesto la investigacion didactica en los Ultimos 20 afios en los diferentes
niveles educativos. Sugirié las siguientes preguntas alrededor de las cuales organizar las
diferentes ponencias y a las que se deberia intentar dar respuesta:

= La investigacion en Educacion Matematica en cada nivel educativo ha sido un
largo camino paralelo a las demandas del sistema educativo?

= ;Cudles son algunas de las aportaciones mas relevantes de la investigacion en
Educacién Matematica a la investigacion y al sistema educativo?

= ¢Las actuales agendas de investigacion en cada nivel educativo en qué medida
atienden/se preocupan de las demandas y necesidades actuales del sistema
educativo?

Se trata de preguntas que tienen un cierto territorio compartido por lo que, en esta

ponencia que corresponde al nivel de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), voy a

contestar brevemente a las dos primeras preguntas y voy a extenderme en la

contestacion a la tercera.

1. PRIMERA PREGUNTA

Con relacion a la primera pregunta mi opinién, coincidente con otros investigadores, es
que los caminos que siguen la investigacion en Educacion Matemaética y las demandas
del sistema educativo son caminos diferentes que, metaforicamente, podemos
considerar como paralelos. El paralelismo se manifiesta, entre otros aspectos, en la
existencia de revistas de profesores y revistas de investigadores o en la existencia de
congresos para investigadores, por ejemplo los Simposios de la Sociedad Espafiola de
Investigaciéon en Educacién Matematica (SEIEM), y congresos de profesores, por
ejemplo las Jornadas para el Aprendizaje y la Ensefianza de las Matemaéticas (JAEM).

Si pretendemaos responder a la pregunta ¢cuales son los problemas mas importantes a los
que se enfrenta en la actualidad la investigacion en Educacion Matemaética?, debemos
dirigir la atencion hacia los congresos importantes de esta area de investigacién, por
ejemplo el PME, en los que los asistentes no son, mayoritariamente, docentes de
escuelas de primaria o institutos de secundaria, sino investigadores de universidades, y
los trabajos que presentan suelen ser investigaciones didacticas o bien desarrollos de
marcos tedricos.

Si nos fijamos en el sector del sistema educativo formado por los profesores que
participan en congresos de profesores y nos preguntamos ¢a qué problemas se enfrenta
este tipo de profesorado de matematicas y como los intenta solucionar?, vemos que los
profesores que participan en estos congresos presentan, sobre todo, experiencias
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innovadoras. Se trata de presentaciones de procesos de instruccion realizados en sus
centros educativos que destacan el uso de nuevos materiales didacticos, métodos,
estrategias, etc. Son experiencias de procesos de instruccion cumplidos o en etapas de
desarrollo que no involucran cambios macroestructurales.

2. SEGUNDA PREGUNTA

Hay momentos en que el paralelismo deja paso a la convergencia, lo cual nos lleva a la
segunda pregunta. La convergencia se manifiesta en que las experiencias innovadoras
realizadas por los profesores en los centros de secundaria implican una reflexion, la
formulacion de preguntas y el uso de determinadas técnicas de recogida de la
informacion, es decir, tienen elementos de una investigacion didactica. Es en la
reflexion sobre la propia practica donde al profesor le pueden ser utiles algunos de los
constructos teodricos elaborados por la investigacion en Educacion Matematica. Otro
aspecto, ademas de la reflexion sobre la propia practica, donde la investigacion ofrece
aportes al sistema educativo es en la formacion inicial y continua de profesores. Por
ejemplo, en la Universitat de Barcelona el constructo criterios de idoneidad, propuesto
por el enfoque ontosemiotico (Godino, Batanero y Font, 2007), nos esta resultando muy
util en la formacién inicial de futuros profesores de secundaria de matematicas (Font,
2011).

Otro aspecto donde la investigacion en Educacion Matemadtica, y en general toda la
investigacion educativa, afecta a la vida del docente y al sistema educativo es en el
momento que la investigacion, realizada durante un periodo largo de tiempo, se
convierte en el motor de alguna reforma del sistema educativo —un ejemplo
paradigmatico es el uso del constructivismo como base psicopedagodgica de la
LOGSE—. En estos casos, probablemente en lugar de hablar de aporte o convergencia,
que tiene connotaciones positivas, seria mejor hablar de efectos sobre el docente y
sobre el sistema educativo.

3. TERCERA PREGUNTA

Con relacion a la tercera pregunta voy a hacer primero una delimitacion de los dos
elementos que intervienen y a continuaciéon comentaré como la investigacion ha
respondido a las diferentes demandas del sistema educativo en el nivel de la ESO.

3.1 Investigacion y sistema educativo

En este apartado voy a delimitar lo que voy a entender por investigacion en Educacion
Matematica y por sistema educativo. Por investigacion en Educacion Matematica voy a
entender las ponencias y comunicaciones presentadas en los Simposios SEIEM cuyas
actas estan en formato electronico en la pagina web de esta sociedad. Por demandas del
sistema educativo voy a entender las que he tenido yo como profesor que ha impartido
clases, durante 23 afios, en la franja de edades correspondientes a la ESO, en calidad de
representante de un grupo de profesores que ha tenido un desarrollo profesional similar
al mio.
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Investigacion en Educacion Matemética

He optado por delimitar la investigacion en Educacion Matemaética a las ponencias y
comunicaciones presentadas a los Simposios SEIEM, entre otras razones, para
complementar la informacién de otras ponencias de simposios anteriores que han
optado por acotar la investigacion a las tesis doctorales (Torralbo, Vallejo y Fernandez,
2003) o bien a los articulos de revistas de impacto (Llinares, 2008; Planas, 2010) —por
ejemplo, Llinares (2008) caracteriza la investigacion en Educacion Matematica
realizada en Espafia mediante los articulos publicados en revistas que aparecen en los
listados del “ISI-web of knowledge” y del “European Reference Index for the
Humanities” (ERIH) del European Science Foundation en el periodo 2000-2008,
completando la revision de las revistas evaluadas por CONACYT-México—. En la
revision se han excluido las comunicaciones presentadas a los grupos de trabajo de los
Simposios SEIEM.

Un aspecto importante que tuvo que ser analizado y resuelto estaba relacionado, por una
parte, con las comunicaciones y ponencias en las que se presentaban investigaciones
realizadas en otros paises, pero en una etapa educativa de edades similares a la ESO ',
por otra parte, con el XIlI Simposio realizado en Badajoz, porque se efectud
conjuntamente con la Associacao de Professores de Matematica de Portugal y la Seccao
de Educacao e Matematica da Sociedade Portuguesa de Ciencias de la Educagao. Su
inclusién quizas podria originar distorsion en los resultados, pero por otra parte eran
investigaciones que en cierta manera estaban relacionadas con algunas de las demandas
de nuestro sistema educativo. La decision final ha sido la de incluir todos los
documentos de los simposios.

Para cada comunicacién o ponencia he considerado el afio, el tipo de presentacion, el
nombre del primer autor, el titulo, el nivel, la metodologia y, en algunos casos, el area
de investigacion. Por razones de espacio, estas comunicaciones y ponencias aparecen en
las tablas de esta ponencia pero no en las referencias bibliograficas.

Con relaciéon a la variable nivel he considerado los siguientes valores: ESO,
Equivalente, FPSM y Transicion. En el valor ESO incluyo las investigaciones realizadas
con alumnos de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y también las realizadas con
alumnos de EGB y BUP de edades comprendidas entre 12 16 afios. En el valor
Equivalente incluyo las investigaciones realizadas en otros paises con alumnos de las
mismas edades que los alumnos de la ESO. En el valor Formacién de Profesores de
Secundaria (FPSM) incluyo (1) investigaciones realizadas en el contexto de las
asignaturas de Didactica de las Matematicas impartidas en las facultades de
matematicas y (2) investigaciones sobre la formacion inicial del profesor de secundaria.
En el valor Transicién se han incluido (1) las investigaciones sobre la transicion entre la
primaria y la secundaria y entre la secundaria obligatoria y el bachillerato y (2) las
investigaciones que estudian la evolucién de la compresion (o los perfiles) de un tépico
en los estudiantes de diferentes etapas educativas.

Con relacion a la variable método he considerado los siguientes valores: cuantitativa
(Cuan) si hay uso de estadistica descriptiva y/o inferencial, predominio de variables
cuantitativas, etc.; mixta (Mix), si hay uso de variables cualitativas y cuantitativas, con
recuentos de frecuencias en muestras o poblaciones; cualitativa (Cual), cuando se trata
de estudio de casos, etc.; y tedrica o ensayo (Teo/Ensy). En algln caso se asignan dos
valores para esta variable. Por ejemplo, a una ponencia que realiza una reflexién teérica
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pero utiliza como contexto de reflexion una investigacion de tipo cualitativa se le
pueden asignar dos valores: tedrica o ensayo y cualitativa.

Con relacion a la variable area de investigacién he utilizado como valores los nombres
de los siguientes grupos de trabajo de la SEIEM: Didactica de la Estadistica,
Probabilidad y Combinatoria; Pensamiento Numérico y Algebraico; Didactica del
Analisis; Conocimiento y Desarrollo Profesional del Profesor; Aprendizaje de la
Geometria y Otra. Este Gltimo valor para las comunicaciones que eran dificiles de
encajar en las tematicas de los grupos de trabajo de la SEIEM acabados de citar. En
algunos casos, la ponencia 0 comunicacion trata sobre una problematica general
utilizando un determinado contenido matemético como contexto de reflexién. En este
caso, se ha utilizado el contenido del contexto de reflexion para asignarle el valor de la
variable area de investigacion.

Sistema educativo

El término sistema educativo se presta a diferentes interpretaciones que estan
relacionadas con la manera de entender las relaciones entre las instituciones y las
personas en las que se encarna dichas instituciones. Fundamentalmente hay tres puntos
de vista sobre la manera de entender esta relacion, que en la sociologia (Flecha, Gémez
y Puigvert, 2001) se suelen calificar como: 1) punto de vista sistémico, 2) punto de vista
de los sujetos y 3) el punto de vista de los sistemas y los sujetos (dual). El primero pone
el énfasis en la institucion, el segundo dirige su atencion primero a los sujetos y deja en
segundo plano a la institucién. El tercero hace hincapié en ambos aspectos: instituciones
Yy personas.

Segun el punto de vista sistémico para caracterizar el sistema educativo (Chevallard,
1997), podriamos comenzar hablando de sistemas didacticos, después de sistema de
ensefianza, que redne el conjunto de sistemas didacticos. Después del entorno del
sistema de ensefianza. En este entorno, de una gran complejidad, estan los matematicos,
los padres y las autoridades educativas.

Segun el punto de vista de los sujetos, si queremos saber las demandas del sistema
educativo, debemos preguntar a las personas que protagonizan el proceso de ensefianza-
aprendizaje ya que las personas, y no las instituciones, son los protagonistas reales
dicho proceso. Segun el punto de vista dual hay que tener en cuenta tanto los aspectos
institucionales como a los sujetos que encarnan estas instituciones. En este caso, el
conocimiento de los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje es tan importante
como los aspectos institucionales.

En esta ponencia he optado por el punto de vista mas relacionado con el punto de vista
de los sujetos y el punto de vista dual puesto que por demandas del sistema educativo
voy a entender las que he tenido yo como profesor de la ESO, en calidad de
representante de un grupo de profesores que ha tenido un desarrollo profesional similar
al mio.

Las razones para tomar esta opcion son (1) que durante 23 afios yo he encarnado al
sistema educativo en la franja de edades correspondiente a la ESO y (2) dado que la
profesion de profesor de matemaéticas es bastante homogénea con relacion a los
problemas que debe afrontar, los problemas y demandas de un profesor concreto estan
relacionadas con los de una parte importante de la profesién. Por tanto, mi caso es
parecido al de un numeroso grupo de profesores cuya edad esta entre 50-60 afios y que
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ha tenido un desarrollo profesional similar al mio. Una tercera razén es que creo que
probablemente el punto de vista sistémico sera el adoptado por alguno de los otros
ponentes.

3.2 Demandas del sistema educativo

A continuacion voy a intentar hacer una ruta del desarrollo profesional de este colectivo
de profesores, en el cual me incluyo, y voy a relacionar sus demandas con los resultados
ofrecidos por las diferentes agendas de investigacion en forma de comunicaciones y
ponencias presentadas a los Simposios SEIEM.

Un aspecto importante, que tuvo que ser analizado y resuelto, estaba relacionado con el
hecho de que se han tenido en cuenta varias demandas del sistema educativo y que, en
muchos casos, una misma comunicacion o ponencia estaba relacionada con varias de las
demandas consideradas. Por razones de espacio, cada comunicacién o ponencia aparece
relacionada s6lo con una demanda, aquella con la que, en mi opinién, mas se relaciona.
Dicho de otra manera, si en esta ponencia me hubiese centrado en una sola demanda,
por ejemplo en la necesidad de incorporar las TIC, algunas de las comunicaciones que
en este trabajo aparecen relacionadas con otras demandas —entre otras, las
comunicaciones de Fiallo y Gutiérrez (2007), Murillo y Marcos (2007), Pérez y Guillén
(2008), Ldpez y Guillén (2009)— se considerarian relacionadas con ella.

Primera demanda: herramientas para analizar las diferentes maneras de organizar el
contenido matematico

Este grupo de profesores que estoy considerando tuvo una formacién formalista y
comenz6 su experiencia profesional siguiendo el modelo de sus profesores de
universidad, sin cuestionarse la idoneidad de este tipo de ensefianza. Se dedicaron a
explicar los contenidos matematicos de manera magistral, descontextualizada y de
manera deductiva (que por cierto, también era la forma de presentacion de los
contenidos en la mayoria de los libros de texto).

Las dificultades que tuvieron al seguir, en sus primeros afios como profesores, el
modelo formalista les llevé al convencimiento de que tenian que cambiarlo y buscar una
organizacion de las matematicas a ensefiar diferente a la formalista. Lo hicieron
bésicamente en dos direcciones opuestas. Algunos optaron por seguir ensefiando teorias
acabadas, pero sin demostrarlas deductivamente, focalizando el trabajo en el aula en el
dominio de las técnicas algoritmicas que se derivaban de la teoria. Otros optaron por
una alternativa basada en: 1) ensefiar las matematicas a partir de la resolucién de
problemas y 2) hacer ver a los alumnos que las matematicas se podian aplicar a
situaciones de la vida real. Se trataba en definitiva de pasar de ensefiar teorias
matematicas acabadas a enseflar a "hacer matematicas” y de ofrecer una imagen de las
matematicas con capacidad de responder a la pregunta "esto para qué sirve”.

En lo que sigue voy a centrarme en el profesorado que opt6 por ensefiar una matematica
realista, como fue en mi caso. Este profesorado, para el disefio e implementacion de
unidades didacticas contextualizadas, tuvo que estudiar por su cuenta unas matematicas
diferentes a las matematicas modernas que habia estudiado en la facultad. Necesitd
saber cudles eran las aplicaciones de las matematicas al mundo real, cuéles fueron los
problemas que originaron los objetos matematicos que tenia que ensefiar, etc. Esta
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necesidad de formacion le llevé a estudiar cursos de formacion permanente relacionados
con las aplicaciones de las matematicas (por ejemplo, astronomia) cursos de historia de
las matematicas e incluso cursos de filosofia de las matemaéticas.

En este desarrollo profesional que se acaba de esbozar se observa una demanda de
herramientas para analizar diferentes modelos de organizacion del contenido
matematico a ensefiar. Con relacion a esta demanda, hay que resaltar el seminario El
analisis didactico matematico como conjunto de medios para comprender y organizar
los fendmenos de la Educacién Matematica del X SEIEM coordinado por el Dr. José
Luis Gonzalez Mari; el seminario La investigacion histérica en Didactica de la
Matematica del VII SEIEM, coordinado por el Dr. Bernardo Gomez y el seminario
Anélisis de libros de texto del X111 SEIEM, coordinado por el Dr. Modesto Sierra.

En mi opinion, ésta es una de las demandas del sistema educativo que mejor se ha
satisfecho desde la investigacion en el area de Educacion Matematica, ya que se han
desarrollado herramientas para el analisis de los libros de texto y, mas en general, para
el andlisis didactico de procesos de instruccién, que incluye el andlisis del contenido
matematico. Sin pretender ser exhaustivo, algunas de dichas herramientas son:

1) Las tres dimensiones para el andlisis del contenido, como procedimiento en virtud del
cual el profesor identifica y organiza la multiplicidad de significados de un concepto,
propuestas en la ponencia de Gémez (2006), y utilizados con cierta regularidad en los
trabajos del Grupo de Investigacién Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA):
estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia (situaciones-
problemas).

2) El constructo praxeologia utilizado con regularidad en los trabajos que usan como
marco tedrico la Teoria Antroplégica de lo Didactico (TAD).

3) El constructo configuracion epistémica utilizado con regularidad en los trabajos que
usan como marco tedrico el Enfoque Ontosemiético de la Cognicion e Instruccion
Matemaética (EOS)

4) Uso de textos clasicos de historia de las matematicas con el fin de elaborar
secuencias didacticas. Por ejemplo, Puig (2003) y Gallardo y Torres (2005) se sitlan en
esta linea en sus trabajos sobre historia de las ideas algebraicas.

5) Las propuestas de andlisis histéricos de manuales —por ejemplo, Gémez (2009)
utiliza el andlisis epistemoldgico para estudiar la ambigtiedad del signo radical, mientras
que Maz (2009) aplica el analisis conceptual y del contenido al concepto de nimero en
libros espafioles de los siglos XVIII y XIX— y, mas en general, las propuestas para el
analisis y valoracion de libros de texto como el que proponen Monterrubio y Ortega
(2009).

6) Propuestas para el analisis del contenido matematico de tépicos concretos como, por
ejemplo, la propuesta de clasificacion de los problemas escolares de probabilidad
condiciona de Lonjedo y Cerdan (2004) o los criterios especificos para la geometria de
Guillén, Gonzalez y Garcia (2009).

Si bien en muchas de las ponencias y comunicaciones presentadas en los diferentes
Simposios SEIEM se hace, en mayor o menor medida, un analisis del contenido
matematico de procesos de instruccién o de libros de texto, las siguientes, en mi
opinion, se relacionan en mayor medida con esta demanda:
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Afio P/C | 1r Autor Titulo Método | Nivel Area
2001 | C Gomez, P. | Desarrollo del | Cual FPSM Conocimie
conocimiento didactico de ntoy
los futuros profesores de Desarrollo
matematicas: el caso de la Profesional
estructura conceptual y los del
sistemas de representacion Profesor
2003 | P Puig, L. Historia de las ideas | Teo/Ens | No Pensamient
algebraicas: componentes y | y pertinente | oN.y A.
preguntas desde el punto de
vista de la matematica
educativa
2003 |P Furinghetti | Storia della matematica per | Teo/Ens | No Conocimie
, F. insegnanti e studenti y pertinente | ntoy
Desarrollo
Profesional
del
Profesor
2004 | C Lonjedo, Una clasificacion de los | Teo/Ens | No Didéctica
Ma A. problemas escolares de |y pertinente | de la
probabilidad  condicional. Estadistica,
Su uso para la investigacion P.C.
y el analisis de textos
2004 | C Maz, M. Concepto de cantidad, | Teo/Ens | No Pensamient
nimero y ndmero negativo | y pertinente | o N.y A.
durante la época de Mi
: Lo o ix
influencia jesuita en Espafa
(1700-1767)
2005 | C Gallardo, | El algebra aritmética de | Teo/Ens | No Pensamient
A George Peacock: un puente |y pertinente | o N.y A.
entre la aritmética y el
algebra simbolica
2006 | C Gallardo, | La negatividad permitida: | Teo/Ens | No Pensamient
A george peacock en la|y pertinente | o N.y A.
historia y en la ensefianza
2006 | P Gomez, P. | Analisis didactico en la Teo/Ens | FPSM Conocimie
formacion inicial de y ntoy
profesores de matematicas Desarrollo
de secundaria Profesional
del
Profesor
2006 |P Godino J. | Andlisis y valoracionde la | Teo/Ens | No Didactica
D. idoneidad didéactica de y pertinente | del andlisis

procesos de estudio de las
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matematicas

2006 Gallardo, El anélisis didactico como Teo/Ens | No Pensamient
J. metodologia de y pertinente | o N.y A.
investigacion en educacion
matematica
2008 Serradd, Los sucesos aleatorios: Cual ESO Didéctica
A. tendencias en los libros de de la
texto Estadistica,
pP.C.
2009 Maz Investigacion historica de | Teo/Ens | No Pensamient
Machado, | conceptos en los libros de |y pertinente | oN.y A.
A. matematicas
2009 Gomez, B. | El andlisis de manuales y la | Teo/Ens | ESO (4°) | Pensamient
identificacion de problemas |y oN.yA.
de investigacion en
didactica de las
matematicas
2009 Monterrub | Creacion de un modelode | Teo/Ens | No Otra
io, M. C. valoracién de textos y pertinente
mateméticos. Aplicaciones
2009 Bosch Aportaciones de la teoria | Teo/Ens | FPSM Pensamient
antropolégica de lo|y oN.yA.
didéctico a la formacion del
profesorado de matematicas
de secundaria
2009 Guillén, G. | Criterios especificos para | Teo/Ens | ESO (1°y | Didactica
analizar la geometria en |y 39 de la
libros de texto para la Mix Geometria
ensefianza  primaria y
secundaria obligatoria.
Andlisis desde los cuerpos
de revolucion
2009 Quispe, Una aproximacion a la | Cual Equivalent | Pensamient
W. comprension de la fraccion e oN.YyA.
en Perl a través de los ,
libros e texto (Pert)
2010 Garcia, M. | Aplicacién de un modelo | Mix ESO (1° | Aprendizaj
A. elaborado para categorizar 20y 39 edela
la geometria de los solidos Geometria
en la eso a libros de texto
de tres editoriales
2010 Salinas, S. | El uso de la historia de las | Cual Equivalent | Aprendizaj
mateméticas para el e edela
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aprendizaje (México) | Geometria

de la geometria en alumnos
del bachillerato

Tabla 1. Primera demanda

Segunda demanda: ;jcomo se produce la emergencia de los objetos matematicos a
partir de contextos extramatemdticos?

Con el tiempo, y a partir de la reflexion sobre su propia practica, el profesorado que
estoy considerando lleg6 al convencimiento de que la estructura que debia tener una
unidad didactica era la siguiente: a) problemas contextualizados extramatematicos
introductorios, b) desarrollo de la unidad didactica con problemas contextualizados
extramatematicos de aplicacion intercalados y c¢) problemas contextualizados
extramatematicos de consolidacion. Los problemas contextualizados extramatematicos
introductorios se proponian al inicio de la unidad didactica con el objetivo de que
sirvieran para la construccion de los objetos matematicos que se iban a estudiar. En este
caso, no se trataba tanto de aplicar conocimientos matematicos acabados de estudiar,
sino que el objetivo era presentar una situaciéon del mundo real que el alumno pudiese
resolver con sus conocimientos previos (matematicos y no matematicos). Su principal
objetivo era facilitar la construccion, por parte de los alumnos, de los conceptos
matematicos nuevos que se iban a estudiar en la unidad didactica. Los problemas
contextualizados de aplicacién y de consolidacion tenian por objetivo, por una parte,
aplicar los conocimientos matematicos adquiridos y, por otra parte, que los alumnos
viesen las aplicaciones de las matematicas al mundo real.

La metodologia implicita de este tipo de unidades era la siguiente: el profesor proponia
problemas que los alumnos habian de intentar resolver (normalmente en grupo). En el
proceso de puesta en comun de las soluciones, ademas de resolver los problemas, se
iban construyendo los conceptos de la unidad. Estos conceptos se relacionaban y
organizaban para ser primero aplicados a ejercicios y después ser utilizados en la
resolucion de problemas contextualizados extramatematicos mas complejos.

Puesto que se pretendia que los conceptos, propiedades y procedimientos surgiesen a
partir de generalizaciones y de procesos de abstraccion adecuados a la edad de los
estudiantes, la argumentacion deductiva era casi inexistente. El tipo de argumentacion
que se utilizaba era de tipo inductivo o abductivo —en la que tenia un papel importante
la visualizacion, por ejemplo utilizando graficas de funciones—. Otro aspecto a destacar
es que este tipo de unidades didacticas incorporaba de manera explicita pocas
propiedades puesto que no se tenia como objetivo caracterizar la estructura del conjunto
de objetos matematicas que se estaba estudiando (grupo, anillo, espacio vectorial, etc.).

El profesorado que estoy considerando profundizo en esta linea de trabajo, lo cual le
llevé a participar incluso en algunas experiencias interdisciplinares (Nuflez y Font,
1995) en las que los contextos extramatematicos que se debian modelizar pasaban a ser
lo mas importante, y no se limitaban a ser usados de manera parcial a fin y efecto de
hacer emerger el objeto matematico que interesaba.

Las matematicas que se pretendian enseflar eran configuraciones epistémicas
contextualizadas (Font y Godino, 2006) que daban un papel preponderante a las
situaciones problemas de contextos extramatematicos y estaban claramente enfocadas a
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la emergencia de nuevos objetos matematicos; y, por tanto, se asumia explicita o
implicitamente un cierto constructivismo psicoldgico. Estas configuraciones (empiricas,
contextualizadas, realistas, intuitivas, etc.,...) presuponian, ademds, una cierta
concepcidn empirica de las matematicas. Es decir, una concepcién que considera que
las matematicas son (o se pueden ensefiar como) generalizaciones de la experiencia; una
concepcidn de las matematicas que supone que, al aprender matematicas, recurrimos a
nuestro bagaje de experiencias sobre el comportamiento de los objetos materiales. Por
otra parte, también presuponen que “saber matematicas” incluye la competencia para
aplicar las matematicas a situaciones extramatematicas de la vida real.

La ensefianza de unas matematicas de este tipo da pie a una extensa lista de cuestiones
relevantes que deben ser investigadas. Por ejemplo, dado que se adopta un cierto
constructivismo, preguntarse cdmo se realiza esta construccion y el papel que juega en
ella la intuicién se convierte en una sugerente agenda de investigacion para la
Educacion Matemaética. Las configuraciones epistémicas contextualizadas dan pie,
ademas, a otras cuestiones relevantes que deberian ser objeto de investigacion. Por
ejemplo, en Font y Godino (2006) se proponen las siguientes cuestiones: ¢qué
caracteristicas han de cumplir los problemas contextualizados, ;cdmo se consigue la
emergencia de los objetos matematicos a partir de los contextos?, ;con las
configuraciones contextualizadas se consigue que los alumnos sean competentes en la
resolucion de problemas contextualizados en otra materias 0 en &mbitos no escolares?,
¢es posible en las instituciones de secundaria implementar configuraciones epistémicas
contextualizadas que permitan una actividad de modelizacion “rica”?, [qué
competencias necesitan los profesores para disefiar e implementar este tipo de
configuraciones epistémicas?, ;como se relacionan este tipo de configuraciones
epistémicas con las formales y qué dificultades tienen los alumnos en la transicion entre
estos dos tipos de configuraciones epistémicas?

La lista de cuestiones a investigar relacionadas con las configuraciones epistémicas
contextualizadas es tan extensa y tan relevante que en mi opinién la investigacion
didactica realizada y presentada en los diferentes Simposios SEIEM sélo ha contestado
aspectos parciales de algunas de estas preguntas.

Tal como se ha dicho, el enfoque contextualizado, al adoptar un cierto constructivismo,
plantea la necesidad de investigar como se realiza la construccion del conocimiento
matematico en el proceso de instruccién, lo cual lleva a numerosas preguntas de
investigacion, como por ejemplo: ;cdmo intervienen los conocimientos previos en la
construccion del conocimiento matematico?, ;qué papel juega en el aprendizaje
significativo de un determinado contenido (funciones, etc.) la intuicién y el rigor?, ;qué
papel juegan los razonamientos inductivos, abductivos, intuitivos etc. en la construccién
del conocimiento matematico?, ;qué papel juegan los diferentes registros de
representacion en la emergencia del objeto matematico?, ;qué papel juegan los aspectos
individuales, sociales y culturales en la construccion del conocimiento matemético en el
aula?, ,como se relaciona el tipo de interaccion social con la construccién del
conocimiento matematico?, ;cdmo se desarrollan e integran los esquemas cognitivos de
los alumnos cunado aprenden un determinado contenido matematico?

Las siguientes comunicaciones y ponencias, en mi opinién, se relacionan en mayor
medida con esta demanda de investigar como se realiza la construccién del
conocimiento matematico en el proceso de instruccion:
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Afio |P/C | 1r Autor Titulo Método Nivel Area
1998 | P Lacasta, E. | Funcionamiento de | Teo/Ensy | ESO (/° Didactica del
las gréficas de Cuan EGBy 2° | Andlisis
funciones en el BUP)
sistema didactico
1999 | P Castro, E. | Exploracion de Teo/Ensy | ESO (/°y Pensamiento
patrones numericos c 8° EGB) N.y A.
- ual
mediante
configuraciones
puntuales
1999 | P Gomez, B. | Exploracién de Teo/Ensy | ESO (I°y Pensamiento
patrones numéricos 8° EGB) N.y A
mediante
configuraciones
puntuales
1999 | P Giménez, Exploracion de Teo/Ensy | ESO (/°y Pensamiento
J. patrones numéricos 8° EGB) N.y A
mediante
configuraciones
puntuales
2000 | P Romero, I. | Representacion y Teo/Ensy | ESO Pensamiento
comprension en Cual N.y A.
pensamiento
numeérico
2000 | P Fortuny, J. | Desarrollo de | Teo/Ensy | ESO (4°) Aprendizaje
M. técnicas interactivas c dela
L ual .
de autorizaciéon vy Geometria.
formacion.
Aplicacion a
situaciones
especiales de
educacion
matematica
2001 | P Séenz, C. Sobre conjeturas y | Teo/Ensy | ESO (49 Otra
demostraciones en la Mix (demostracién
ensefianza de las versus
matematicas intuicion)
2001 | P Etchegaray | Andlisis de | Cual ESO (7° 8° | Pensamiento
,S. significados de EGB) N.y A
personales e

institucionales: el
problema de su
compatibilizacion
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2002 Galan,E. | Los mapas | Teo/Ensy | FPSM Otra
conceptuales en | - (Evaluacién)
! ual
educacion
matematica:
antecedentes y
estado actual de la
investigacion
2003 Casas, L. Redes  asociativas | Cual ESO (3°y | Aprendizaje
M. Pathfinder y teoria 49 de la
de los conceptos Geometria.
nucleares.
Aportaciones a la
investigacion en
didactica de las
matematicas
2006 Salinas, J. | Estudio exploratorio | Cual Equivalente | Aprendizaje
sobre el wuso de (México) de la
herramientas Geometria.
culturales para la
ensefianza de la
demostracion en la
geometria euclidiana
2007 Carvalho, | Desafios para o | Teo/Ensy | Equivalente | Didactica de la
C. trabalho c (Portugal) | Estadistica, P.
. ual
colaborativo nas C.
aulas de estatistica
2007 Gualdrén, | Una aproximacion a | Mix Equivalente | Aprendizaje
E. los descriptores de (Colombia) | de la
los  niveles de Geometria.
razonamiento de
Van Hiele para la
semejanza
2008 Matos, A. Desenvolver o | Cual Equivalente | Pensamiento
pensamento (Portugal) N.y A
algébrico através de
uma abordagem
exploratoria
2008 Nunes, M. | O sentido do | Cual Equivalente | Pensamiento
simbolo na (Portugal) | N.yA.
aprendizagem da
algebra em alunos
do 7°ano de
escolaridade
2009 Pecharrom | Disefio de un marco | Teo/Ensy | ESO (3°y | Didactica del
an de investigacion. Cual 49) Anélisis

Aplicacion al
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proceso de
aprendizaje de las
propiedades
globales de las
funciones

Tabla 2. Segunda demanda (construccion del conocimiento matematico)

Una de las cuestiones mas relevantes que plantean las configuraciones epistémicas
contextualizadas a la investigacion en Educacion Matematica es determinar el papel que
juegan los contextos extramatematicos en el proceso de construccién del conocimiento
matematico y cdmo se relacionan con los contextos intramatematicos, lo cual lleva a
numerosas preguntas de investigacion, entre otras: ¢qué caracteristicas han de cumplir
los problemas de contextos extramatematicos?, ;como se consigue la emergencia de los
objetos matematicos a partir de los contextos extramatematicos?, ¢con las
configuraciones epistémicas contextualizadas se consigue que los alumnos sean
competentes en la resolucion de problemas contextualizados en otras materias 0 en
admbitos no escolares?, el uso de contextos extramatematicos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje facilita o dificulta la comprensién de los alumnos?, ;el uso de
contextos extramatematicos sirve para motivar (frustrar) a los alumnos?, ;qué papel
juegan los conocimientos previos de los contextos extramatematicos que tienen los
alumnos?, ;qué relaciones se establecen entre los contextos extramatematicos y los
intramatematicos?, ¢la ensefianza con el enfoque contextualizado consume mas tiempo
que la ensefianza descontextualizada?

Las siguientes comunicaciones y ponencias, en mi opinion, se relacionan en mayor
medida con esta demanda de determinar el papel que juegan los contextos
extramatematicos en el proceso de construccion del conocimiento matematico:

Afio |P/C | 1r Autor Titulo Método | Nivel Area
2000 | P Bruno, A. | Algunas investigaciones sobre la Teo/En | ESO (7° | Pensam
ensefianza de los nimeros sy EGB 2° | iento N.
negativos Cual ESO) yA.
2005 | C Lonjedo, La naturaleza de las cantidades | Mix ESO (4°) | Didacti
M2 A presentes en el problema de cadela
probabilidad  condicional.  Su Estadist
influencia en el proceso de ica, P.
resolucién del problema C.
2006 | C Contreras, | Sobre problemas multiplicativos | Cual ESO (3% | Pensam
M. relacionados con la division de iento N.
fracciones yA.
2007 | C Lonjedo, Anélisis del comportamiento de los | Mix ESO (4°) | DidActi
M@ A estudiantes en la resolucion de cadela
problemas isomorfos de Estadist
probabilidad condicional ica, P.
C.
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2009 | C Carles, M. | Influencia de la estructura y del | Mix ESO (4°) | Didacti
contexto en las dificultades de los cadela
problemas de probabilidad Estadist
condicional de nivel Ny . Un ica, P.
estudio de caso C.

2009 | C Espinel, Un estudio sobre la competencia | Mix ESO (3* | Otra

_MaC. de los alumnos en el manejo de y 4°) (Matem
tablas para la resolver situaciones atica
cotidianas discreta

)

2010 | C Gallardo, La aparicion simultanea de los | Cual Equivale | Pensam

A. sentidos de uso de los nudmeros nte iento N.
negativos y el cero en alumnos de (México) |y A.
secundaria. un estudio de caso

2010 | C Lopez, L. | Exploracion con  espejos vy | Cual ESO (3% | Aprendi
ensefianza/aprendizaje  de la zaje de
geometria en la  educacién la
secundaria obligatoria. Sobre la Geomet
actuacion de la profesora y la ria

transferencia de procedimientos

Tabla 3. Segunda demanda (papel del contexto en la construccion del conocimiento

matematico)

Otra cuestidn relevante es contestar a la pregunta ¢es posible en las instituciones de
secundaria implementar configuraciones epistémicas contextualizadas que permitan una
actividad de modelizacion “rica”? Las siguientes comunicaciones y ponencias, en mi
opinion, se relacionan en mayor medida con esta pregunta:

Afio |P/C 1r Autor Titulo Método | Nivel** | Area
*
2007 | C Garcia, F. | EI algebra como instrumento de | Teo/En | ESO (4°) | Pensam
J. modelizacion.  Articulacion  del | sy iento N.

estudio de las relaciones yA.
funcionales en la Educacidn
Secundaria

2010 | C Ruiz, N. La algebrizacion de los programas | Teo/En | ESO (4°) | Pensam
de célculo aritmético y la|sy iento N.
introduccion  del algebra en Cual yA.

secundaria

Tabla 4. Segunda demanda (matematicas contextualizadas y modelizacion rica)

Tercera demanda: conocimiento de las dificultades de comprension de los contenidos

matematicos

Esta nueva manera de organizar el contenido matematico a ensefiar le permitié al
profesorado que estoy considerando resolver su problema personal de como ensefiar las
matematicas. Esta seguridad le llevé a integrarse mas en la institucion escolar en la que
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impartia sus clases y también a participar en diferentes asociaciones profesionales de
profesores. Fue ganando en experiencia y aumentd su interés por conocer las
dificultades de aprendizaje de sus alumnos y maneras de superarlas. Con el tiempo,
generd una serie de creencias y conocimiento sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y sobre las dificultades de los alumnos que podriamos calificar de
“conocimiento generado a partir de la propia practica”. Aumentd mucho su
conocimiento sobre el disefio y gestion de secuencias didacticas y sobre los errores y
dificultades que tenian sus alumnos para aprender determinados objetos matematicos.

Si bien en muchas de las ponencias y comunicaciones presentadas en los diferentes
Simposios SEIEM se hace, en mayor o0 menor medida, reflexiones sobre dificultades de
comprension de los alumnos de ESO (o bien de estudiantes para profesor de secundaria,
en tanto que sus dificultades pueden ser causa de dificultades en sus futuros alumnos),
las siguientes comunicaciones y ponencias, en mi opinién, se relacionan en mayor
medida con esta demanda al investigar: 1) niveles de comprension de los alumnos para
un determinado contenido matematico, 2) rendimiento de los alumnos segin el
contenido matematico, 3) la caracterizacion de dificultades y sus causas, y, en algin
caso, 4) los métodos de ensefianza que permiten superarlas:

Afio |P/C | 1r Autor | Titulo Método | Nivel Area
2002 | P Scaglia, S. | Investigacion en el aula. Teo/Ensy | ESO (1°y | Pensamiento
Las decisiones Cual 2°de BUP) | N.y A.

condicionan las
interacciones

2002 | p Bruno, A | Metodologia de una | Mix ESSO (2°) | Pensamiento

investigacion sobre N.y A
métodos de ensefianza de
problemas aditivos con
nlmeros negativos

2003 | C Ruano, R | Andlisis y clasificacion de | Cual ESO (4) Pensamiento
errores  cometidos por N.y A
alumnos de secundaria en
los procesos de
sustitucion formal,

generalizacion
modelizacion en algebra

2004 | P Santos, L. | O ensino e a | Teo/Ensy | Equivalente | Otra
aprendizagem da (Portugal) | (Evaluacion)
matematica

Em portugal: um olhar
através da avaliacdo

2004 | C Moreno, Niveles de comprension | Cual ESO Didactica de
A. de conceptos inferenciales la
en el nivel de secundaria Estadistica,
P.C.
2007 | P Socas, M. | Dificultades y errores en | Teo/Ensy | ESO Pensamiento
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el aprendizaje de las | Cual N.y A
Matematicas. Anélisis
desde el Enfoque
Légico Semidtico
2007 Diego- Mejora y evaluacién de un | Cuan ESO Otra
Mantecon, | cuestionario de creencias (Creencias
J. de matematicas en sobre las
funcién de nacionalidad, mateméticas)
edad y sexo
2008 Buhlea, C. | Sobre raices y radicales. | Cual ESO Pensamiento
o
. P (Rumania)
Rumania)
2008 Cerdan, F. | Las igualdades incorrectas | Mix ESO (1° 2° | Pensamiento
producidas en el proceso BUP) N.y A.
de traduccién algebraico.
Un catalogo de errores.
2009 Mayén, S. | Dificultades de Cuan Equivalente | Didéactica de
estudiantes mexicanos en (México) la
la comparacion de datos Estadistica,
ordinales P.C.
2009 Proenca, Investigacdo em formacao | Cual Equivalente | Aprendizaje
M. C. conceitual: 0 (Portugal) | dela
conhecimento de alunos Geometria
do ensino médio sobre
poligonos
2009 Mato, M. | Evaluacion de las | Cuan ESO Otra
D. actitudes hacia las (Actitudes)
matematicas y el
rendimiento académico
2009 Carrefio, Poligonos: conocimiento | Cual FPSM Aprendizaje
E. especializado del (Pert) de la
contenido de estudiantes Geometria
para profesor de
matematicas
2010 Huerta, El calculo de | Mix FPSM Didactica de
M. P. probabilidades en la la
formacion del profesorado Estadistica,
de matematicas de P.C.
secundaria
2010 Torres, J. | Conocimiento sobre | Mix ESO (1° Aprendizaje
M. orientacion espacial en 49) de la

estudiantes de ESO

Geometria
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Tabla 5. Tercera demanda

En mi opinién, una de las demandas que mejor se han satisfecho, desde la investigacion
en el area de Educacién Matematica, es el conocimiento sobre los errores y las
dificultades de comprension de los alumnos de secundaria de diferentes contenidos
matematicos. Ahora bien, seguramente no se puede decir lo mismo sobre la
contribucion del area en la elaboracion de propuestas que permitan resolver dichas
dificultades mas alla de situaciones de disefio experimental, es decir en los procesos de
instruccion implementados en situaciones normales que estan sujetos a todas las
restricciones del sistema educativo.

Cuarta demanda: incorporacion de las TIC

Le generacion de profesores de la que estoy hablando se encontrd con la presién para la
incorporacion de las nuevas tecnologias en los centros de secundaria. Dedicé bastante
tiempo a realizar cursos de informatica (hoja de célculo, Cabri-Géomeétre, etc.) y fue
observando como, en un lapso de tiempo no demasiado largo, se paso de una falta de
disponibilidad de la tecnologia, a una disponibilidad razonable de dicha tecnologia en el
aula. Este profesorado se encontré con un entorno que le presionaba para que
incorporase las TIC en sus clases, dando por supuesto que el uso de la tecnologia iba a
mejorar el aprendizaje del alumnado y a facilitar su tarea docente. Este profesorado se
convenci6 de la necesidad de la incorporacién de las nuevas tecnologias, siendo un
factor importante para ello la presidn de la administracion educativa, aunque no el mas
importante, y comenzé a formularse preguntas de tipo: ¢cémo y cuéndo incorporar el
uso de un determinado programa informatico, ;cuales son las ventajas y los
inconvenientes, ;como incide el uso de las TIC en la gestion de la clase?, ¢los
conocimientos generados con el uso de un programa informatico (por ejemplo el
GeoGebra), se transfieren a otros contextos (por ejemplo en un contexto de lapiz y
papel)?

Con relacion a esta demanda, hay que resaltar el seminario Investigacion en
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en Educacién Matematica del 1X
SEIEM, coordinado por el Dr. Josep M. Fortuny, y las siguientes comunicaciones y
ponencias que, en mi opinidn, se relacionan en mayor medida con esta demanda de
investigar sobre la incorporacion de las nuevas tecnologias en los procesos de
instruccion:

Afio [P/C 1r Autor | Titulo Métod | Nivel | Area
0
1999 | P Murillo, Un entorno de aprendizaje para | Mix ESO Aprendizaje
J. la ensefianza de la geometria en (49 de la
la ESO: actividades con Cabri Geometria.
2001 | P Gutiérrez, | Estrategias de investigacion | Teo/E | ESO Aprendizaje
A. cuando los marcos tedricos | nsy (49 de la
existentes no son Utiles Cual Geometria.
2003 | C Rodrigue | El aprendizaje de las | Cual ESO Aprendizaje
zZ,R. matematicas como participacion (29 de la
en una practica de una Geometria.
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comunidad virtual

2005 Figueras, | Atrapados en la explosion del | Teo/E | Equiva | Conocimien
0. uso de las tecnologias de la | nsy lente to y
informacion y comunicacion Cual (Méxi | Desarrollo
(¢0)] Profesional
del Profesor
2005 Recio, A. | Réplica a la ponencia “atrapados | Teo/E | No Conocimien
en la explosion del uso de las | nsy pertine | to y
tecnologias de la informacion y nte Desarrollo
comunicacion”, De la doctora Profesional
Olimpia Figueras del Profesor
2005 Gutiérrez, | Aspectos de investigacion sobre | Teo/E | ESO Aprendizaje
A. aprendizaje mediante | nsy de la
exploracién con tecnologia Cual Geometria.
2005 Cobo, P. | El sistema tutorial AgentGeom | Cual No Aprendizaje
y su contribucion a la mejora de pertine | de la
las competencias de los alumnos nte Geometria.
en la resolucion de problemas de
matematicas
2005 Arnau, A. | Analisis de las actuaciones de | Cual ESO Pensamiento
los estudiantes de secundaria (19 N.y A.
cuando resuelven problemz_is Proceso  de
verbales en el entorno de la hoja RP
de célculo
2005 Murillo, Un modelo de andlisis de | Cual ESO Aprendizaje
J. competencias matematicas en un (39 de la
entorno interactivo Geometria.
Competenci
a
comunicativ
a
2006 Arnau, A. | Formas de construir nombres y | Cual ESO Pensamiento
referirse a las cantidades en las (19 N.yA.
actuaciones de alumnos de Proceso  de
secundaria al resolver problemas RP
verbales en el entorno de la hoja
de célculo
2009 Rodrigue | Funcionalidad de juegos de | Cual Equiva | Aprendizaje
z,G. estrategia  virtuales 'y  del lente de la
software Cabri-Géométre Il en (Méxi | Geometria.
el aprendizaje de la simetria en C0)

Secundaria
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2010 | P Fortuny, | Geometriay tecnologia Teo/E | No Aprendizaje
J. M. nsay pertine | de la

nte Geometria.

2010 | C Morera, Momentos  clave en el | Cual ESO Aprendizaje
L. aprendizaje de isometrias (39 de la

Geometria.

Tabla 6. Cuarta demanda

Las investigaciones se han centrado bésicamente en el uso de la hoja de célculo y
programas de geometria dinamica, en especial el Cabri-Géometre, y en dos tematicas:
geometria y resolucién de problemas.

Quinta demanda: atencion a la diversidad

El profesorado que estoy comentando habia participado en el cambio que va de la
matematica moderna a la matematica constructivista tal como lo explica el punto de
vista que hemos Ilamado de los sujetos, es decir habia asumido las experiencias
innovadoras realizadas por otros profesores innovadores y entusiastas, a pesar de que el
curriculum oficial decia otra cosa (un cambio horizontal de profesor a profesor). Como
resultado de este cambio era un profesorado seguro de lo que hacia.

Este cambio se produjo en un sistema educativo donde la etapa de secundaria no era
obligatoria y cuyo objetivo era preparar a los alumnos para los futuros estudios
universitarios. La etapa de secundaria era una etapa selectiva en la que los alumnos que
no podian seguir el ritmo normal se derivaban hacia una formacion profesional, que los
preparaba para el mercado laboral. Los afios de desarrollo profesional del profesorado
comentados anteriormente fueron afios en los que fue madurando la necesidad de un
cambio profundo en la institucion escolar de secundaria que se concretd en la
implementacion de la LOGSE.

Con la introduccion de la LOGSE el profesorado que estoy considerando particip6 en
una experiencia de cambio en la institucién escolar completamente diferente. Un
cambio entendido a la manera sistémica (un cambio vertical de arriba abajo). Es decir,
las autoridades académicas decidieron un cambio en el curriculum oficial que
posteriormente tenia que ser asumido e implementado por los profesores.

La principal novedad de la nueva propuesta de sistema educativo consistia en crear una
etapa de ensefianza secundaria obligatoria desde los 12 a los 16 afios. Al profesorado
que estoy considerando el cambio propuesto, de entrada, le parecié muy bien, puesto
que las bases psicopedagdgicas del nuevo curriculum eran constructivistas y coincidian
con su practica de aula. También le parecio bien la propuesta de aumentar la ensefianza
obligatoria hasta los 16 afios ya que consideraba que era bueno para el pais aumentar el
nivel de escolarizacion de toda la poblacién.

Este entusiasmo no le impedia ser consciente de las nuevas necesidades profesionales
que dicho cambio implicaba. Entre otras, tenia que ensefiar a alumnos de 12 y 13 afios
que eran unas edades que le eran bastante desconocidas y, sobre todo, tenia que
adaptarse a una ensefianza que no fuese una preparacion para la universidad, sino una
ensefianza finalista que tenia que asegurar unos objetivos minimos para toda la
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poblacion. Este Gltimo aspecto implicaba que los alumnos con dificultades no eran
expulsados del sistema sino que continuaban siendo alumnos del centro educativo. Por
otra parte, eran conscientes de que estaban mejor preparados que otros profesores para
estos nuevos retos profesionales, puesto que, como minimo, ellos ya era constructivistas
y ya estaban ensefiando el tipo de matematicas que demandaba el nuevo curriculum.
Ahora bien, su entusiasmo inicial se fue enfriando al ver como las administraciones
educativas iban concretando el nuevo sistema educativo y los recursos econdmicos que
destinaban a su implantacion.

Su vida cotidiana como profesores de secundaria cambi6 de manera radical en algunos
aspectos. Estos fueron, entre otros, los siguientes:

a) Tuvieron que dedicar una cantidad importante del tiempo de la clase a poner orden;
es decir, a que hubiera disciplina, entendida ésta como las condiciones minimas de
comportamiento de los alumnos que son necesarias para que una clase pueda
desarrollarse. Ademas, puesto que esas condiciones minimas no eran las mismas para
todos los profesores tuvieron que dedicar bastante tiempo a consensuarlas con los otros
profesores.

b) Tuvieron que reducir radicalmente el tiempo que dedicaba a la exposicién verbal ya
que los alumnos no parecian capaces de seguir su discurso mas alla de unos pocos
minutos.

c) Tuvieron que cambiar su manera de realizar la evaluacion ya que ahora pasaron a
realizar, sobre todo, una evaluacion continua.

d) Tuvieron que aprender a convivir con alumnos muy diversos en cuanto a sus niveles
de conocimiento, actitud y motivacién y también en cuanto a su procedencia cultural
debido al aumento de la emigracion. Esta experiencia en carne propia de la diversidad
les llevo al convencimiento de que la vida en el aula era mucho mas compleja de lo que
pensaban anteriormente.

e) Tuvieron que dedicar mucho tiempo a la coordinacién con los otros profesores, a las
reuniones con los padres de los alumnos y a los aspectos burocraticos.

f) Para atender a la diversidad del alumnado, tuvieron que dedicar mucho mas tiempo a
la elaboracion de los materiales utilizados en el aula Tuvieron que planificar y disefiar
las unidades didacticas para un alumno promedio, y también disefiar actividades de
refuerzo para los alumnos con mas dificultades y actividades de ampliacion para los
alumnos mas aventajados. Incluso tuvieron que disefiar adaptaciones curriculares para
alumnos individuales.

Como consecuencia de todos estos cambios en su vida cotidiana como docentes, este
profesorado tiene actualmente un cierto desconcierto puesto que, a pesar de todos sus
esfuerzos, tiene la sensacion de estar superado por la complejidad de la ensefianza de las
matematicas a un alumnado tan diverso. Por otra parte, hay que resaltar que esta
sensacion de desconcierto no sélo la tiene este profesorado sino que la tiene casi toda la
comunidad educativa.

Con relacion a esta demanda de herramientas para tratar la diversidad del alumnado en
el aula, hay que resaltar el seminario Sobre Educacion Matemética y diversidad (XIV
SEIEM), coordinado por el Dr. De la Torre, y las siguientes comunicaciones y
ponencias que, en mi opinion, se relacionan en mayor medida con esta demanda:
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Afo | P/C | 1r Autor Titulo Método | Nivel
2003 | P Moreira, D. | Multiculturalismo e educagao | Teo/Ensy | No
matematica: o contexto portugués pertinente
2004 | P Giménez, J. | Evaluacion  reguladora 'y  apoyo | Cual ESO
geométrico al alumnado deficiente
auditivo en aulas inclusivas en la eso.
Un estudio de caso
2008 | C Gonzélez, J. | Disefio y validacion de la prueba de | Cuan ESO (39
J. competencia curricular PROC-HAB1
para la diversificacion curricular en
Extremadura.
2009 | P Civil, M. Inmigracion y diversidad: implicaciones | Teo/Ensy | No
para la formacion de profesores de pertinente
matematicas
2009 | C Diez- Contribuciones de la  educacién | Cual No
Palomar, J. | matematica de las familias a la pertinente
formacidn del profesorado
2010 | P Gomez- Tendencias actuales en investigacion en | Teo/Ensy | No
Chacon, I. matematicas y afecto pertinente
2010 | P Bruno, A. Necesidades educativas especiales en | Teo/Ensy | No
matematicas. el caso de personas con pertinente
sindrome de Down
2010 | C Ramirez, R. | Visualizacion y talento matematico: una | Mix ESO (2°,
experiencia docente 30y 4°)

Tabla 7. Quinta demanda

El tratamiento de la diversidad que exige la ensefianza obligatoria necesita de un
profesorado preparado para afrontar la gran complejidad de las aulas de secundaria. La
atencion a la diversidad demanda investigar una lista extensa de cuestiones relevantes,
entre otras las siguientes: ;como se gestiona el principio de equidad en el aula de
matematicas?, ¢coémo tratar en la clase de matemaéticas la diversidad cultural producida
por la inmigracion?, ;como tratar en la clase de matematicas la diversidad cognitiva y
social?, ¢coémo tratar los problemas especificos (discapacidad sensorial, trastorno por
déficit de atencidn con hiperactividad, etc.)?, ;,cdmo tratar el caso de los superdotados?,
¢como entender y aprovechar el contexto sociocultural de los alumnos y, en especial de
sus familias, para mejorar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas?, ;coémo
influyen los aspectos institucionales y organizativos como, por ejemplo la agrupacion
de los alumnos por niveles, en la inclusién o exclusién de los alumnos en las aulas de
matematicas? En mi opinidn, la investigacion didactica relacionada con el tratamiento
de la diversidad, presentada en los diferentes Simposios SEIEM, ha sido escasa y s6lo
ha contestado aspectos muy parciales de algunas de estas cuestiones.
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Sexta demanda: transicion entre etapas

El profesorado que estoy comentando con el tiempo fue asumiendo cargos de de gestion
(director, coordinador pedagdgico, jefe de estudios, jefe de departamento, etc.) lo cual le
llevé a interesarse, entre otras, por la probleméatica de la transicién entre etapas
educativas, en concreto por la transicion entre primaria y secundaria y entre ESO y
bachillerato. Este interés estaba relacionado con la sensaciéon de que no existia una
adecuada transicion entre la educacion primaria y la ensefianza secundaria obligatoria,
ni entre ésta y el bachillerato.

La transicion entre etapas es un problema complejo e importante (hay que conseguir
aunar las expectativas del nivel de matemaéticas que se debe exigir en la nueva etapa con
las potencialidades y limitaciones que tienen los alumnos cuando inician los estudios).
Hay diferentes maneras de afrontar el problema de la transicion: actuando sobre los
conocimientos del alumno; actuando sobre aspectos socioculturales; actuando sobre las
matematicas que se ensefian y actuando sobre la formacion del profesorado.

Si se considera que el problema es la falta de preparacion del alumno, porque llega con
carencia de los conocimientos y procedimientos basicos para abordar con éxito el
aprendizaje de las matematicas de la nueva etapa, la solucién suele pasar por algin tipo
de nivelacion que permita a los alumnos aprender los conocimientos previos necesarios.
Si se parte del hecho que, al tratarse de instituciones diferentes, los alumnos tienen que
adaptarse a normas muy diferentes de las que estan acostumbrados (mayor autonomia,
contracto didactico diferente, etc.) la solucién suele pasar por la orientacién tutorial. Si
se considera que el problema es que las matematicas de una etapa son muy diferentes a
las de la etapa siguiente, la solucion suele pasar por proponer una organizacion de las
matematicas de la nueva etapa que reduzca la brecha con las de la etapa anterior.
También se puede plantear el problema de la transicion desde la perspectiva de la
competencia del profesorado, en este caso la solucion pasa porque los profesores
desarrollen la competencia profesional que les permita ayudar a sus alumnos en la
transicion entre primaria y secundaria y entre ESO y bachillerato. Cada una de estas
maneras de afrontar la problematica de la transicion entre etapas genera muchas
preguntas de investigacion.

Las siguientes comunicaciones se relacionan con la necesidad de dar importancia a la
transicién entre etapas educativas, bien porque su objetivo explicito es investigar sobre
esta problematica o bien porque son estudios en los que participan alumnos de dos
etapas educativas diferentes
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Afo | P/C | 1r Autor Titulo Método Nivel

2009 | C Sainza, C. Identificacion de diferencias en la | Cuan Transicion
resolucion de problemas de conteo
entre  alumnos de primaria Yy

bachillerato
2010 | C Fernandez, | Evolucion de los perfiles de los | Cuan Transicion
C. estudiantes de primaria y secundaria

cuando resuelven problemas lineales

2010 | C Fernandez, | EI conocimiento del profesorado | Teo/Ensy | Transicion
S. necesario para una  educacién | Cual
matematica continua

Tabla 8. Sexta demanda

La demanda de investigar sobre la problematica de la transicién entre etapas, en mi
opinién, no ha sido considerada, a pesar de su relevancia, por la investigacion en
Educacion Matematica. Tal como se puede ver en la tabla anterior, la investigacion
didactica realizada y presentada en los diferentes Simposios SEIEM ha sido muy escasa.

Séptima demanda: desarrollo y evaluacion de procesos y competencias

Cuando el profesorado que estoy comentando, a pesar del desconcierto y la sensacién de
sentirse superado por el tratamiento de la diversidad que demandaba la ESO, se habia
adaptado relativamente a la nueva situacion derivada de la LOGSE, se encontr6 con un
nuevo cambio entendido nuevamente a la manera sistémica (un cambio vertical de
arriba abajo). Se encontré que unos curriculos, derivado de la LOE, que pretendian
desarrollar y evaluar competencias y procesos matematicos. Dichos curriculos
contemplan la competencia matematica, la cual es entendida, en muchos casos, de
manera similar a como se entiende en el informe PISA 2003 (OCDE, 2003).

La actual propuesta de curriculos de secundaria de matematicas por competencias hay
que pensarla como una consecuencia mas del giro procesal en el disefio de curriculos de
matematicas (y también de otras materias) que ha tenido lugar a nivel internacional en
las Gltimas décadas. Dicho giro ha significado pasar de curriculos de mateméticas cuyos
objetivos eran el aprendizaje, sobre todo, de conceptos a curriculos cuyos objetivos son
el aprendizaje, sobre todo, de procesos. Este giro se ha producido, entre otras razones,
debido a que las matematicas actualmente se ven como una ciencia en la cual el método
domina claramente sobre el contenido. Por esta razén, recientemente se ha dado una
gran importancia al estudio de los procesos matematicos, en particular los procesos de
resolucion de problemas y modelizacion. Podemos observar este giro procesal, entre
otros, en los Principios y Estandares del NCTM (2003), donde se propone el aprendizaje
de los siguientes procesos: resolucion de problemas, razonamiento y prueba,
comunicacién, conexiones y representacion; en el Tercer Estudio Internacional de
Mateméticas y Ciencias, conocido con el acrénimo TIMSS (Mullis y otros, 2003), en el
estudio PISA (OCDE, 2003) y en las propuestas de los curriculos de algunos paises,
como es el caso de los curriculos del estado espafiol.
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Los curriculos derivados de la LOE le plantean al profesorado el problema de coémo
conseguir el desarrollo y la evaluacién de los procesos y competencias matematicas
sefialadas en el curriculo y plantean muchas preguntas de investigacion, entre otras las
siguientes: ;qué hay qué entender por proceso matematico o por competencia
matematica?, ;cuales son los procesos matematicos y cémo se relacionan entre ellos?,
¢cuales son los componentes de la competencia matematica y como se relacionan entre
ellos?, ¢cdmo se pueden desarrollar y evaluar las competencias y los procesos
matematicos?

Con relacién a esta demanda, hay que resaltar el Seminario de Investigacion sobre
competencias coordinado por la Dra. Maria F. Moreno en el X SEIEM, aunque ninguna
de las tres ponencias tuviese una relacion directa con las competencias que se deben
desarrollar y evaluar en la educacién secundaria obligatoria, y las siguientes
comunicaciones y ponencias:

Afio |P/C | 1r Autor | Titulo Método | Nivel
2002 | P Planas, N. | Nociones sociales recontextualizadas en | Teo/Ensy | No
educacion matematica: el caso de la pertinente

competencia comunicativa

2004 | P Rico, L. Evaluacion de Competencias Teo/Ensy | ESO (49
Matematicas. Proyecto PISA/OCDE
2003
2004 | C Cafiadas, | Razonamiento inductivo de 12 alumnos | Cual ESO (3°y
M. C. de secundaria en la resolucién de un 49)

problema matematico

2004 | C Cruz. J. ;Qué ponen en juego los alumnos al | Cual Equivalente
resolver problemas? Diferencias entre (Portugal)
alumnos de 12 y 14 afios

2006 | P Poblete, Las competencias, instrumento para un | Teo/Ensy | No
M. cambio de paradigma pertinente

2006 | P Puig, L. Sentido y elaboracién del componente | Teo/Ensy | No

de competencia de los modelos teéricos pertinente
locales en la investigacion de la
ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos especificos

2007 | C Murillo, J. | Una metodologia para potenciar y | Teo/Ensy | ESO
analizar las competencias geométricas y

L Cual
comunicativas
2007 | C Cafadas, | Patrones, generalizacion y estrategias | Cuan ESO (3° y
M. C. inductivas de estudiantes de 3°y 4° de la 49
ESO en el problema de las baldosas
2007 | C Fiallo,J. | tipos de demostracion de estudiantes del | Mix Equivalente
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E. grado 10° en Santander (Colombia) (Colombia)
2008 Puig, L. Presencia y ausencia de la resolucion de | Teo/Ensy | ESO
problemas en la investigacion y el
curriculo
2008 Castro, E. | Resolucion de Problemas ldeas, Teo/Ensy | No
tendencias e influencias en Espafia pertinente
2008 Roig, A. Fases en la abstraccién de patrones Mix ESO (49
lineales
2008 Cafiadas, | Descripcién de la generalizacion de | Mix ESO (3° y
M, C. estudiantes de 3° y 4° de ESO en la 49
resolucién de problemas que involucran
sucesiones lineales y cuadraticas
2008 Cerdan, F. | Las igualdades producidas en el proceso | Mix ESO (1° 2°
de traduccién algebraico. Estudio de las BUP)
igualdades correctas.
2008 Vale, I. Padrdes no curriculo de matemética: Teo/Ensy | Equivalente
presente e futuro (Portugal)
2009 Rigo, M. | Procesos meta-cognitivos en las clases Cual ESO (1°y
de matematicas de la escuela elemental. 29
Propuesta de un marco interpretativo
2009 Lopez, L. | La exploracion con espejos y la | Cual ESO (2°y
ensefianza de la geometria en la 39
Educacion ~ Secundaria  Obligatoria.
Sobre competencias de los alumnos y
sus  procesos  cognitivos.  Estudio
exploratorio
2009 Solar, H. | Competencia de modelizacién en la Cual Equivalente
interpretacion de graficas funcionales (Chile)
2010 Guillén, ¢Por qué usar los sdlidos como contexto | Teo/Ensy | No
G, en la ensefianza/aprendizaje de la pertinente
geometria? ¢y en la investigacion?
2010 Neto, T. Diferentes  enfoques tedricos de | Teo/Ensy | Equivalente
investigagdo sobre o ensino e | Cual (Portugal)

aprendizagem da demonstracdo em
geometria

Tabla 9. Séptima demanda

Octava demanda: desarrollo de competencias profesionales

Otra cuestion relevante, para la investigacion relacionada con los curriculos de
secundaria cuyo objetivo es el desarrollo de procesos y competencias matematicas, es la
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pregunta ¢cudales son las competencias profesionales que permiten a los profesores
desarrollar y evaluar las competencias, generales y especificas de matematicas,
prescritas en el curriculum de secundaria? Las siguientes comunicaciones y ponencias
se han interesado por el desarrollo de las competencias profesionales de los futuros
profesores de mateméticas de secundaria relacionadas con la pregunta anterior:

Afio |P/C | 1r Autor | Titulo Método | Nivel
2003 | C Rico, L. | Indicadores de calidad para la formacion inicial | Teo/Ensy | FPSM
de profesores de matematicas de secundaria
2003 | C GoOmez, De un conocimiento técnico a su puesta en | Cual FPSM
P. préctica: desarrollo del conocimiento didéctico
de futuros profesores de matematicas de
secundaria
2003 | C Gamez, Concepciones de los futuros profesores sobre | Cual FPSM
P. ensefianza y aprendizaje de las matematicas
2004 | P Flores, P. | Profesores de matematicas reflexivos: Teo/Ensy | FPSM
formacion y cuestiones de investigacion
2004 | P Azcéarate, | Los procesos de formacion: En busca de | Teo/Ensy | FPSM
P. estrategias y recursos Cual
2004 | C Ortiz, J. La ensefianza del algebra lineal utilizando | Cual FPSM
modelizacion y calculadora gréfica. Un estudio
con profesores en formacién
2004 | C Pefias, M. | Modo de uso del conocimiento profesional en | Cual FPSM
procesos de reflexién en la formacion inicial de
profesores de matematicas
2006 | C Lupiafiez, | Andlisis didactico y formacién inicial de | Teo/Ensy | FPSM
J. L. profesores: competencias y capacidades en el Cual
aprendizaje de los escolares
2008 | C Gonzélez, | Significados y usos de la nocion de objetivo en | Cual FPSM
M. J. la formacion inicial de profesores de
matematicas
2010 | C Lupiéfiez, | Aprendizaje de futuros profesores sobre el | Cual FPSM
J.L., enunciado de objetivos especificos para las
matematicas escolares
2010 | C Roig, A. | Aprendiendo  sobre la  comunicacién | Cual FPSM

matematica. caracteristicas de las estructuras
argumentativas de estudiantes para profesores
de matematicas en un entorno on-line
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Tabla 10. Octava demanda (desarrollo de competencias en la FPSM)

Otras comunicaciones relacionadas con el profesorado de secundaria de matemaéticas
(PSM) que no se centran en la formacion inicial o bien se han realizado con profesores
de otros paises son las siguientes:

Afio | P/C | 1r Autor Titulo Método | Nivel
2001 | P Contreras, | Un estudio cualitativo de corte | Cual PSM
L.C. interpretativo en el &mbito  del
pensamiento del profesor de secundaria
2002 | P Bairral Comunidad  virtual de  discurso | Cual PSM
profesional geométrico. Contribuciones (Brasil)
de un proceso interactivo docente por
Internet
2003 | C Calzadilla, | Resumen de Nuevas demandas | Cual PSM
A profesionales al  profesorado  de (Cuba)
matematicas de la Educacién Secundaria
en Cuba: conclusiones de un estudio
exploratorio en la ciudad de Cienfuegos
2004 | P Ponte, J. Investigar a nossa prépria pratica: uma | Teo/Ensy | PSM
estratégia de formacéo e de construgdo do (Portugal)
conhecimento profissional
2004 | C Azcérate, | Las fuentes de informacion como recurso | Cual PSM
P. para la planificacion
2005 | C Vicario, V. | Concepciones del profesor de secundaria | Cual PSM
sobre la demostracién matematica. El
caso de la irracionalidad de V2 y las
funciones de la demostracion
2007 | C Pérez, S. Estudio exploratorio sobre creencias y | Mix PSM
concepciones de profesores de secundaria
en relacion con la geometria y su
ensefianza
2008 | C Pérez, S. Estudio exploratorio sobre la ensefianza | Mix PSM
de contenidos geométricos y de medicion
en secundaria.
2008 | C Gomez, A. | EI pensamiento estadistico en la | Cual PSM
L. planificacién de lecciones de estadistica (México)
por profesores de secundaria
2008 | C Romano, Calculadoras no ensino: estudos sobre as | Cual PSM
E. concepgdes, as praticas e a formagdo do (Portugal)

professor de matematica
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2008 | C Gongalves, | A interaccdo promovida por uma futura | Cual PSM
M. professora na aula de matematica (Portugal)
2008 | C Rocha, A. | Percursos de um grupo de trabalho | Cual PSM
colaborativo: influéncias na nossa pratica (Portugal)
profissional

2008 | C De Costa, | Reflexdes sobre contextos de | Teo/Ensy | PSM

M. determinagdo de areas de figuras planas e (Brasil)
a formacgdo inicial de professores de
matematica

Tabla 11. Octava demanda (profesorado de secundaria de matematicas)

Con relacion a la séptima y octava demanda, se han realizado algunas investigaciones,
pero es fundamental ampliar la investigacion sobre ellas ya que los curriculos de
secundaria por competencias son curriculos ambiciosos, que conllevan el problema de
cémo conseguir que los profesores tengan la competencia profesional que les permita el
desarrollo y la evaluacién de las competencias matematicas sefialadas en el curriculo.
Mi opinion es que la competencia profesional que exige este tipo de curriculo implica,
entre otros aspectos, el desarrollo de la competencia de andlisis de précticas, objetos y
procesos matematicos —como saber de fondo sobre el cual desarrollar el desarrollo y
evaluacion de competencias matematicas—. Si el profesorado no consigue ser
competente en dicho andlisis puede dar la espalda al curriculo por competencias,
ignorandolo o bien limitandose a tenerlo en cuenta s6lo para los documentos oficiales
(programacion de departamento, documentos del centro, etc.).

4. CONSIDERACIONES FINALES

En mi opinion, la investigacién en Educacion Matematica, reflejada en las actas de los
Simposios de la SEIEM, ha respondido a algunas de las ocho demandas del sistema
educativo que se han considerado en esta ponencia de manera relativamente
satisfactoria y de manera menos satisfactoria a las otras.

Tal como se ha dicho, creo que la demanda de herramientas para analizar las diferentes
maneras de organizar el contenido matematico se ha respondido satisfactoriamente. Con
relacion a la demanda de responder a la pregunta ;cémo se produce la emergencia de
los objetos matematicos a partir de contextos extramatematicos? mi opinién es que se
trata de una pregunta crucial sobre la que se ha investigado, pero sobre la que es
necesario seguir haciéndolo. En mi opinién, una de las demandas que mejor se han
satisfecho es el conocimiento sobre los errores y las dificultades de comprension de los
alumnos de secundaria de diferentes contenidos matematicos; pero no se puede decir lo
mismo sobre la contribucién del area en la elaboracion de propuestas que permitan
resolver dichas dificultades méas alld de situaciones de disefio experimental. Con
relacion a la demanda de investigar sobre la incorporacion de las TIC, mi opinion es que
se trata de una tematica sobre la que se ha investigado, pero sobre la que es necesario
seguir haciéndolo. Con relacion a la demanda de conseguir un tratamiento adecuado de
la diversidad del alumnado en la ESO, mi opinién es que se trata de una demanda
crucial del sistema educativo sobre la que se ha investigado poco. La demanda de
investigar sobre la problematica de la transicién entre etapas, en mi opinién, no ha sido
considerada, a pesar de su relevancia. Con relacion a la séptima y octava demanda, es
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fundamental ampliar la investigacion sobre ellas ya que los curriculos de secundaria
actuales presuponen en el profesorado la competencia profesional que les permite el
desarrollo y la evaluacion de las competencias matematicas sefialadas en el curriculo.
Mi opinion es que la competencia profesional que exige este tipo de curriculo implica,
entre otros aspectos, el desarrollo de la competencia de analisis de practicas, objetos y
procesos matematicos, como saber de fondo necesario para poder evaluar y desarrollar
competencias matematicas, y, para conseguirlo, las herramientas para analizar el
contenido matematico (primera demanda) son muy importantes.

Para terminar, comentar que son escasas las investigaciones presentadas en los
Simposios SEIEM sobre la comparacion de nuestro sistema educativo con el de otros
paises y que seria conveniente potenciar, ademas de investigaciones a gran escala como
las prueba PISA, investigaciones de tipo comparativo a pequefia escala como, por
ejemplo, la realizada en el proyecto Mathematics Education Traditions of Europe de la
Unidn Europea (Andrews, Carrillo y Climent, 2005).
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