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Resumen

Si bien es cierto que las preocupaciones por la ensefianza de la matematica y por su mejora
progresiva son tan antiguas como la ensefianza misma y ésta tan antigua como la vida en
sociedad, el estudio sistematico para localizar los fenémenos que la caracterizan, tendra
apenas unas décadas de existencia. De entonces a la fecha se han formado varias generaciones
de matematicos educativos y, en ese proceso, la disciplina se ha ido constituyendo como
un campo de investigacion auténomo que ha ganado para si la legitimidad de una problematica
de estudio. En este escrito intentaremos sefialar, a partir de diferentes momentos, las diversas
filiaciones y rupturas, que a nuestro juicio se han dado y se dan, especialmente con la escuela
empirista en el animo de aportar elementos al debate sobre la pertinencia e identidad de
nuestras investigaciones.

Presentacion

La matematica educativa nace como disciplina cientifica teniendo como presupuestos
explicitos: la voluntad (y la afirmacion de la posibilidad) de abordar razonablemente,
sistematicamente, cientificamente y con especificidad los fendmenos de ensefianza de las
matematicas. Arriesgando una definicion se podria decir que la matematica educativa es
la ciencia que estudia, para un campo particular (las matematicas), los fendmenos de su
ensefianza, las condiciones de la transmision de la “cultura” propia de una institucién (la
cientifica) y las condiciones de la adquisicion de conocimientos del que aprende.

Asumimos como problematica de estudio para la matematica educativa, el examen de los
fenémenos que se suceden cuando el saber matematico, constituido socialmente fuera de
la institucién escolar, se introduce y se desarrolla en el sistema de ensefianza. Dicha
introduccion del saber matematico al sistema didactico, obliga a una serie de modificaciones
que afectan directamente tanto a su estructura como a su funcionalidad; de manera que
afectan también a las relaciones entre estudiantes y profesor. Este proceso de incorporacion
de conocimientos y practicas altamente especializados al sistema didactico, plantea una
serie de problemas tedricos y practicos no triviales, que precisan para su estudio de
acercamientos metodoldgicos y tedricos adecuados a fin de entender los mecanismos de la
adaptacion del saber matemadtico a las practicas de los actores educativos.

En el devenir del desarrollo disciplinar, podemos establecer filiaciones y rupturas con el
saber: matematico, psicoldgico, etnografico y cultural que han dado como consecuencia
diversas miradas, a saber: una mirada sin alumnos, una mirada sin escuela, una mirada sin
escenarios y una mirada sociocultural. En lo que sigue abordaremos esta discusion,
previamente estableceremos los pautas epistemoldégicas que seguimos.
En general para las ciencias humanas: la separacion entre la opinion comun y el discurso
cientifico es mas impreciso que en otros casos (Bourdieu, 1973), puesto que la familiaridad
con el universo educativo constituye el obstaculo epistemoldgico por excelencia para el
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matematico educativo porque produce continuamente concepciones o sistematizaciones
ficticias, al mismo tiempo que sus condiciones de credibilidad. De modo que, como sefiala
Bachelard: el hecho se conquista contra la ilusion del saber inmediato... op cit; asimismo
debe recordarse reiteradamente en el curso de la investigacion que: una investigacion seria
conduce a reunir lo que vulgarmente se separa 0 a distinguir lo que vulgarmente se confunde...
op cit. Asi una investigacion cientifica inicia sefialando explicitamente las rupturas que hubo
de superar para plantear el estudio.

Por otro lado la nocién de vigilancia tedrica es consustancial a la investigacion puesto que
lo que a menudo se observa no es pertinente ni significante, y lo que es pertinente y
significante es frecuentemente dificil de observar en un laboratorio de fisica o en cualquier
otra ciencia... op cit y es justamente la teoria quién ofrece el balance. En términos operativos:
Una experiencia no es otra cosa que una pregunta dirigida a la naturaleza, y la medida
la lectura de la respuesta. Pero antes de realizar la experiencia, se debe pensarla, es decir
SJormular la pregunta que se quiere dirigir a la naturaleza, y antes de obtener una conclusion
de la medida, se debe interpretaria, es decir, comprender la respuesta de la naturaleza...
Planck citado por Bordieu en op cit. Es decir, que los hechos que convalidan la teoria, valen
lo que vale la teoria que validan.

La vigilancia epistemoldgica: Surge en un esfuerzo por captar la légica del error para
construir la l6gica del descubrimiento de la verdad. En la practica cientifica no se puede
pretender construir problematicas o teorias nuevas sino cuando se renuncia a la ambicién
imposible de decirlo todo, sobre todas las cosas y, ademas, ordenadamente....
el hecho cientifico se conquista, construye, comprueba e implica rechazar al mismo tiempo
el empirismo que reduce el acto cientifico a una comprobacion ... op cit

Matematica Educativa filial del: Saber matematico lo que produce una mirada sin alumnos

La problemaética clasica en matematica educativa se ocupé de disefiar presentaciones del
contenido matematico escolar que se consideraban mas accesibles para los alumnos y para
los profesores que aquéllas otras presentaciones llamadas tradicionales. Se asumia que una
presentacién mejor adaptada a la escuela y a sus agentes podria ser construida s6lo con la
reflexion del profesional de la matematica. Siguiendo esta linea, se produjeron libros de
texto y materiales educativos sin tomar en consideracién sistematicamente otros factores
como aquellos de naturaleza cognitiva o afectiva o bien los relativos a las cuestiones socio
culturales del conocimiento. Se buscaba producir aquello que la escuela habria de consumir,
sin estudiar a profundidad la cultura escolar.

Por ejemplo en el primer numero de la revista Educational Studies in Mathematics de 1968
se presentan recomendaciones sobre la coordinacién de la ensefianza entre los cursos de
fisica y matematicas. Cabe sefialar que no se ofrecen referencias bibliograficas ni referencias
sobre un marco tedrico a seguir. De entre dichas recomendaciones, destacamos las 51gulentes
a manera de ejemplo:

Las matematicas constituyen una muy caracteristica actividad de la mente humana. Todos
los nifios deben ser educados en matematicas.

Las matematicas se desarrollan cada vez més hacia una ciencia de las estructuras generales.
Estas cuentan con un destacable poder de aplicacion, uniformacién y unificaciéon. Su
conocimiento y el manejo adecuado y su utilizacion en la realidad son el objetivo real de
la ensefianza de las matematicas. Algunas de esas estructuras son de caracter elemental y
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deben ser usadas desde la nifiez.... Otras, mas sofisticadas debe ser adquiridas sélo hasta
el fin de la secundaria.

La ensefianza de la fisica y las matematicas debe estar bien coordinada.

El mundo fisico deviene inteligible a través de conceptos y de su formulaciéon matematica
[...] es necesario desarrollar aptitudes en los estudiantes para identificar estructuras matematicas
presentes en situaciones fisicas ... particularmente del calculo algebraico... Para asegurarse
de que esto es entendido, los maestros de ambas disciplinas deben explicar como esos
lenguajes se conectan.

Otro ejemplo de este escenario se presenta en Kent y Hedger (1980). En donde los autores
recomiendan que para ver que 3x = 12 es equivalente a x = 12/3... en nuestra experiencia
algunos alumnos pueden ver este método en términos de un “movimiento” de los simbolos
al resolver la ecuacién. Necesitamos “mover” el 3 de su punto de inicio para colocarlo
debajo del 12 ofreciendo el diagrama de tal movimiento.

Estas aproximaciones didacticas sin alumnos, hicieron evidente la necesidad de atender
aspectos, hasta entonces transparentes para los matematicos educativos, como el papel que
desempeifian las acciones del profesor en los actos de aprendizaje de sus alumnos, o la forma
en que los didlogos intervienen en los procesos de desarrollo del pensamiento. En cierta
medida la problematica habia sido planteada, se le reconocié como un tema de interés; empero,
no habia sido completamente estudiada. Era necesario modificar y ampliar la problematica
de estudio al incluir explicitamente al aprendizaje del alumno como factor central del disefio
curricular y para el desarrollo de la instruccion en una clase habitual de matemadticas.

Matemitica Educativa filial del: Saber psicologico lo que produce una mirada sin escuela

Hacia la década de los 80’s se presentd en la International Conference of Mathematics
Education (ICME — 4) un programa de accién en torno del cual se desarroll6 paulatinamente
nuestra disciplina. A partir de planteamientos como aquel del profesor Freudenthal al someter
a consideracién preguntas como la siguiente: ;Como aprenden las personas? y ;como
podemos aprender a observar procesos de aprendizaje? En nuestra opinion, ello dio pie a
un nuevo paradigma de investigacion que modificaba su objeto y su método de estudio,
derivando en una aproximacion cognitiva a la investigacion que realiza observacion y
descripcion sistematica de los logros de los estudiantes y de las diversas experiencias de
aprendizaje. Por supuesto una de las pretensiones de esta aproximacion fue que estos estudios
cognitivos, en tanto dieran explicacion de como se aprende matemdticas, pudiesen dar pautas
(o al menos aproximaciones) para la articulacion de los principios que subyacen a los futuros
disefios curriculares.

Uno de los primeros e ilustrativos trabajos en esta aproximacién es el de (Herscovics, 1980)
publicado en la revista Recherches en didactique des Mathématiques con el titulo “Constructing
meaning for linear equations: a problem of representation”. El estudio sefiala como marco
teérico un modelo de entendimiento que distingue entre contenido y forma matematica e
identifica cuatro modos de entendimiento: instrumental, relacional, intuitivo y formal con
base en los trabajos de Piaget, Bruner y Bauersfeld, entre otros. Asimismo se explicita como
metodologia lo que los autores llaman “Russian teaching experiment” basandose en
Menchinskaya (1969) y Kantowski (1979) en esta aproximacién y al contrario de las
presentaciones escolares usuales se parte de las formas geométricas hacia las algebraicas.

La investigacion supone implicitamente que para la construccion de significado de las
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nuevas formas y operaciones algebraicas, el aprendiz no tendria dificultad en usarlas. Empero
la evidencia dice lo contrario:

Los estudiantes tienen dificultades al usar sus ecuaciones para generar pares ordenados a
pesar de que éstos les permiten inicialmente derivar las ecuaciones. Conservan el concepto
de pendiente y son concientes de su invarianza, pero no pueden recordar o derivar la formula
para la pendiente. A pesar de que identifican una ecuacioén dada (y = 2x) con su gréfica, no
pueden generar ninguna de las otras ecuaciones lineales. En el postest los 3 alumnos pudieron
reconocer y verbalizar la restriccion caracteristica en las coordenadas de puntos en una linea
horizontal, pero no podian escribir la ecuacidn.

En esta perspectiva y para el caso de las matematicas escolares del nivel universitario, uno
de los primeros y muy representativos estudios fue el contenido en (Tall y Vinner, 1981).
En €l se introducen y desarrollan términos como “imagen del concepto” y “definicion del
concepto”. Se dice entonces que el estudiante para definir si un objeto matematico dado es
un ejemplo 6 un contra ejemplo de un concepto no decide necesariamente sobre la base de
definiciones aprendidas, sino con relacién a la imagen conceptual que ha sido forjada al filo
de su experiencia y que representa “la fotal estructura cognitiva asociada con el concepto
que incluye todas las imdgenes mentales, propiedades asociadas y procesos”. Asi los
estudiantes pueden dar una definicién conjuntista de la nocién de funcidn (definicion del
concepto) y negarse a reconocer como una funcion a una relacién funcional definida por
dos expresiones algebraicas diferentes sobre dos intervalos: “una funcién dada por dos
férmulas”. De la misma forma, pueden negarse a considerar como iguales a funciones
matematicamente equivalentes pero definidas por procesos diferentes. Ello a causa de que
su imagen conceptual de una funcidn esta ligada a su representacion algebraica Unica.

A la clasica pregunta: a) como es 0.9999.. respecto de 1 y b) Encuentre el valor de la suma
9/10 + 9/102 + ... La respuesta mayoritaria en el primer caso es: 0.999... 1 y se acompaifia
de diversas justificaciones producto de una vision de la escritura decimal ilimitada: “al
escribir 0.999999 como no se detiene jamas, debe ser inferior a uno”, Se dice: “es infinitamente
proximo a 1, pero no es igual al 17, “justo antes, debe ser el Gltimo nimero antes de 1”. En
el segundo caso la respuesta mayoritaria: 1, se obtiene por activacion del procedimiento de
calculo de la suma de una particular serie geométrica.

Este tipo de estudios proporcionaron una herramienta util y eficaz para estudiar el
comportamiento cognitivo de los estudiantes ante algiin tipo de tareas matematicas; empero,
creemos que el desempefio de los alumnos no puede reducirse a la dimension cognitiva.
Pues las relaciones que ellos mantienen con los objetos matematicos estdn condicionadas
por las representaciones que se forjan mas globalmente sobre los que es la actividad
matematica, de sus ideas de lo que es el aprendizaje de las matematicas, de su posicién con
relacion de las matemaéticas y mas globalmente incluso, de su status como alumno. La forma
en la que vive una situacion de ensefianza y sus producciones mateméticas, en ese contexto,
son condicionadas por las caracteristicas de la costumbre didactica. Su comportamiento
cognitivo en el seno de la institucion escolar puede ser entendida de una manera muy
diferente a aquella que brinda su comportamiento cognitivo. La vida en las instituciones
matiza los procesos del pensamiento. El término “institucién”, podemos tomarlo en un
sentido amplio: la familia, la clase, la escuela, el sistema educativo, el ambiente social
constituido también por otro tipo de organizaciones humanas. Por ejemplo, los estudiantes
suelen creer que...
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2°=0;2"=2; 27 = (-2)(-2)(-2)=-8; 2" = -2; senw/x = sen; (10 + 2)/(5 + 2) = 10/5
(Martinez, 2000) encontré que esas dificultades se presentan en la historia y se inducen

desde la ensefianza a través de los textos. Por lo que el problema es més amplio que el de
las estructuras cognitivas de los estudiantes.

Matematica Educativa filial del: Saber etnogrdfico lo que produce una mirada sin escenarios

Otra forma de abordar los problemas la constituyeron las aproximaciones sistémicas que
han intentado analizar los fendmenos didéacticos tomando en cuenta la complejidad del
sistema en donde suelen considerarse distintos polos: el del saber, aquél de quién aprende
y el de quién ensefia en un medio determinado. Tratando de esclarecer sus relaciones mutuas
a fin de “explicar” los diversos fendmenos didacticos que se suceden en el hecho educativo.

Un ejemplo, al que nos hemos referido en varias ocasiones, respecto del fendmeno de la
propagacion del calor y el surgimiento de la nocién de convergencia documentado en
(Farfan, 1997) reporta como resultado la obligatoriedad de desarrollar la intuiciéon mas alla
de lo sensible, como una etapa previa, antes de significar el concepto matematico. El tipo
de estudio epistemologico que realizamos nos proporcioné la explicacién que niega,
parcialmente, nuestra hipétesis de partida, a saber, si bien es cierto que el concepto surgié
en el ambito de la determinacion del estado estacionario; éste no resulta propicio para
recrearse en el aula pues resulta ser mas complejo que aquél que deseamos introducir. Esto
tltimo nos indujo al estudio socioepistemoldgico en las diversas formaciones profesionales
de nuestro sistema de educacion superior.

Matematica Educativa filial del: Saber cultural lo que produce una mirada sociocultural

En nuestra Escuela Latinoamericana de Matematica Educativa tenemos varios ejemplos
relacionados con el acercamiento socioepistemologico, citamos algunos resultados a fin de
ejemplificar las intenciones del mismo:

Construccién social del concepto del cero entre los mayas antiguos

La formacién del cero entre los mayas se caracteriza por la inexistencia de dicotomias, eso
favoreci6 la constitucion de la nocion de cero. El Dios de la lluvia no es apriori bueno o
malo, sino que lo es simultdneamente, de ahi que la nocién de transicién entre lo uno y lo
otro sea tan importante como los estados mismos

Construccion social del binomio de NewtonEl binomio de Newton se escribe por vez primera
como P+PQ y no como a+b. (Cantoral, 2000) Ello obedece a una concepcion alternativa
que se apoya en una epistemologia diferente de la que hoy ensefiamos en clase, entre las
caracteristicas que se destacan podemos enunciar:

~ Un programa en el dominio de la ciencia que busca predecir la marcha de fenémenos
mediante la metafora del flujo de agua.

Esa nocion de prediccién se construye socialmente a partir de las vivencias cotidianas de
los individuos. Pues en ciertas situaciones necesitamos conocer el valor que tomaré una
magnitud con el paso del tiempo. Se requiere determinar entonces el valor que tomara la
variable dependiente antes de que la independiente pase del estado uno al estado dos. Pero
a causa de nuestra imposibilidad de adelantar el tiempo a voluntad debemos predecir. En
tal caso, no disponemos de razones para creer que el verdadero valor buscado esté distante
de las expectativas que nos generan los valores en un inicio, de la forma en que ellos cambian
y cambian sus cambios, y asi sucesivamente.



Discusion

Todo ejercicio de revision, por modesto que sea, conlleva irremediablemente al establecimiento
separaciones y filiaciones por lo que es conveniente sefialar que reconocemos que cada una
de las diversas aproximaciones que hemos discutido han aportado resultados y métodos
para construir nuestra disciplina. Asimismo reiteramos que buscamos pertinencia, coherencia
e identidad de nuestra investigacion a fin de beneficiar a nuestros sistemas educativos. Por
ello la importancia del ejercicio de reflexion, en nuestra comunidad, de nuestros acercamientos
tedricos, métodos y resultados, sometidos a una continua y estricta vigilancia epistemologica
sin, por supuesto, caer en exorcismos paralizantes.
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