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Investigacion
y educacion
matematica

ARTICULOS

Aungue se han encontrado documen-
tos de inicio de siglo que hablan de Edu-
cacion Matemdtica, es hasta los anos 40
cuando en EUA se concede el grado de
doctor, por primera vez, en esta especia-
lidad. En México no hace més de 15 arios
se desarrollan estudios de posgrado en es-
ta rama, lo cual condujo al desarrollo de
investigacion en esta direccidn con un ma-
yor apoyo institucional.

La historia de la Educacién Mateméti-
ca ha transitado por diversas concepcio-
nes sobre este campo, las cuales van des-
de la atencién exclusiva a la formacién
matematica de los profesores, hasta la apli-
cacién mecanica de diversas propuestas
didacticas o la incorporacién de muchos
cursos de corte psicopedagdgico en las es-
cuelas formadoras de docentes.

En nuestro palfs, como en muchos otros,
se debate en torno a la ensefianza de la
matematica a partir de dos posiciones
principales; una le da mayor peso a los
contenidos, otra, a los aspectos educa-
tivos. Parte de la comunidad matemaética
reclama un conocimiento amplio y ade-
cuado de la matemética como elemento
principal para su ensefianza. En contras-
te, algunos pedagogos advierten la impor-
tancia de la comprensién del hecho edu-
cativo y sus implicaciones.

Por fortuna para la ensefianza de la ma-
temdtica, hay quienes han explorado esta
ciencia a pesar de tener principalmente
una formacién psicoldgica o pedagdgica.
También ha habido matematicos que se
han internado en el complejo e 1mprec1so
campo de la educacién. Entre estos “pro-

fanadores” podemos citar a Gerard Verg-
nand, Jean Piaget, Z.P. Dienes, Emma
Castelnuovo, Anna Sophia Krygowska,
Hans Freudenthal, René Thom, Georges
Gleaser, entre otros, en los cuales se pue-
den incluir latinoamericanos més conoci-
dos por nosotros.

Esta intromision de profesionales de di-
versos campos en la ensefianza de la ma-
temética ha generado una riqueza concep-
tual y metodoldgica inesperada, la cual
rebasa lo realizado exclusivamente con
una perspectiva matemética o educativa.
Por ello cuando se ha intentado definir a
la Educacion Matemdtica nos encontramos
con una falta de consenso de dichas defi-
niciones. Si a esto agregamos las transfor-
maciones sufridas en este campo por los
avances y las concepciones generadas en
los ultimos veinte afios, no podemos mds
que calificar autométicamente como am-
bicioso o pretencioso cualquier intento en
este sentido.

El presente articulo tiene la finalidad
de plantear algunas reflexiones, de diver-
sos autores, sobre la Educacién Matemd-
tica y la investigacién que puede desarro-
llarse en este campo. Es un intento de
sistematizar parte de la informacién sobre
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el tema, de propiciar la discusién relativa
a las influencias y problemas implicados
en la investigacién y estudio de la ense-
flanza de la matemadtica. Esperando que
dicha discusién nos ayude a obtener una
imagen o idea de la Educacién Matemati-
ca que sirva de marco de referencia para
el desarrollo de nuestra actividad docen-
te o de investigacién. Cabe mencionar el
reconocimiento de lo limitado que puede
resultar el tratamiento aqu{ presentado,
pero ante la importancia del tema puede
comprenderse la intencién de escribir al-
go al respecto, aiin corriendo este riesgo.

Parte 1.
Acerca de la Educacién Matematica

La Educacidn Matemdtica, segun G.T.
Wain, se ha definido, en algunas institu-
ciones del Reino Unido, como: “el estu-
dio de aspectos de la naturaleza e histo-
ria de la matemdtica, de la psicologia de
su aprendizaje y su ensefianza, que con-
tribuye a que el maestro reflexione sobre
su trabajo con nifios, junto con el estudio
y andiisis del curriculo en las escuelas, los
principios subyacentes en su desarrollo y
la préctica educativa”.! Esta definicién es
limitada en tanto no se refiere explicita-
mente & otros aspectos (como los relativos
a la lingifstica y la cultura), cuya influen-
cia en la ensenianza es crucial; sélo se alu-
de al trabajo con nifios cuando en la ac-
tualidad no se hace esta delimitacion.

Hans Freudenthal discute en una de sus
obras? el sentido de la Educacion Mate-
madtica como una disciplina, en construc-
cion, la cual y en sus inicios, se asemeja
mds a una “ingenieria” (término adapta-
do por diversos grupos entre los cuales se
habla de una “ingenieria de situaciones di-
décticas"). En otro articulo, cuando Freu-
cdenthal presenta sus reflexiones en torno
a los problemas educativos, expresa: “si
usted busca problemas mayores, el mejor
paradigma de educacidn cognoscitiva es
matemdticas”;? lo cual puede interpretar-
se como la posibilidad de estudiar algu-
nos problemas educativos a partir de la
comprensién de los problemas de la en-
sefianza de las matematicas. Consideracio-

nes como éstas pueden inducir un interés
més amplio por el estudio de los proble-
mas de la Educacién Matematica.

E.C. Begle, cuando inicia una exposi-
cién sobre los objetos de la Educacion Ma-
tematica, expresa: "¢ Cudles son los obje-
tivos de la Educacidn Matemdtica? ; Qué
matemdticas queremos que aprendan
nuestros estudiantes? Es importante reco-
nocer gue no hay respuestas aceptadas
universalmente a estas preguntas. La ra-
z6n es simple. El nimero de clases de in-
dividuos y organizaciones que tienen al-
guna incidencia, en la definicién de los
objetivos de la Educacion Matemdtica, es
grande, y sus intereses son diversos para
lograr unanimidad” .*

También revisa algunas fuentes que
permiten identificar los objetivos de Edu-
cacién Matematica. Para ello discute el pa-
pel de los maestros, el curriculo y algu-
nos estudios o reflexiones sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matema-
tica. Las variables que merecen atencion,
segun Begle, son las relativas a los maes-
tros (caracteristicas afectivas, conocimien-
to matematico, efectividad. . .), el curri-
culo (tratamiento alternativo, objetivo,
textos comerciales, destrezas o habilida-
des, jerarquias de aprendizaje. . .), los es-
tudiantes (afectivas, cognitivas. . .), la en-
sefianza o instruccién (calculadoras, com-
putadoras, materiales manipulativos, des-
cubrimiento, juegos. . .), las evaluaciones
(caracteristicas, tipos de pruebas, admi-
nistracién de pruebas, elaboracién de
evualuaciones. . .) y la solucién de proble-
mas (habilidad para resolver problemas,
formatos de los problemas, estrategias,

)

Perspectivas como ésta, en la cual ad-
quiere importancia la identificacién de va-
riables, recuerdan la influencia del posi-
tivismo y el “método cientifico” en la
educacion, dicho esto sin gue impligue al-
gun juicio de valor.

Otra propuesta de una definicién la en-
contramos en las reflexiones de Carlos
Imaz ]. sobre el tema: “"Matemdtica Edu-
cativa es lo que surge cuando, haciendo
cierto tipo de abstracciones, abordamos a
la matemadtica como un problema de co-
municacidn, entendida esta ultima en su
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sentido moderno, es decir, como emisién
y recepcion de mensajes que deben pro-
ducir cambios conductuales observables
en los receptores y que, en caso de que
estos cambios no se producen o no suce-
den en la forma deseada, deben producir
cambios en la conducta de los emisores,
continuando el proceso hasta que se con-
siguen los objetivos deseados originalmen-
te u otros objetivos alternos. De entrada,
este problema de comunicacién se verd
constrefido por las muy particulares con-
diciones del sistema educativo ope-
rante” .5

Cabe hacer la aclaracién que para los
fines de este articulo se identifican los tér-
minos Matemdtica Educativa y Educacién
Matematica. El primero suele provocar po-
lémicas similares a las que se generan con
términos como “psicologia educativa” y
“sociologia educativa”: dado que la pala-
bra "educativa’’, como adjetivo, es consi-
derada por algunos como mal aplicada o
un abuso del lenguaje que sugiere una
idea diferente de lo que en realidad se
trata.

Sin pretender ofrecer una definicion,
Henrich Bauersfeld® hace notar la nece-
sidad de considerar la ensefianza de la ma-
temética como una situacién de interac-
cién humana, en la cual se negocian y
constituyen significados y se lleva a cabo
en un ambiente institucional, lo cual tie-
ne un impacto importante en el desarro-
llo de la personalidad. Esto se resalta con
la ayuda de teorias y categorias de dife-
rentes disciplinas como la etnometodolo-
gla v la lingliistica.

Lo anterior se relaciona con el interés
que ha despertado la cultura considera-
da como un factor importante en la ense-
flanza de la matemética, lo cual resume en
las siguientes palabras Elisa Bonilla:
.. .el curriculum es una objetivizacicn de
la cultura matemdtica que tiene el propc-
sito de inducir al alumno a dicha cultura.
Por lo mismo el curriculum debe atender
tanto a la tecnologia simbélica que son las
matemadticas, como a sus valores corpo-
nentes. Por ende, éste requiere de elemen-
tos sociales, histéricos y culturales de mu-
cho mejor definicidn de lo que estdn has-
ta ahora. El proceso de induccién a la cul-

tura estd enfocado sobre la naturaleza
interpersonal y social de la matemdtica
educativa. Este proceso dirige nuestra
atencién por una parte a la fuerza inten-
cional que tiene la cultura de formar a los
individuos que a ella pertenecen, y por
otra, al profesor de matemdticas como la
persona encargada de esa formacidn. Los
fextos y otros recursos diddcticos son im-
portantes en este proceso de formacidn,
pero es en ultima instancia el maestro en
quien recae esta responsabilidad. Los cur-
sos de formacidn de profesores de mate-
madticas deben dar mayor prioridad, que
hasta ahora, a estas ideas culturales e his-
tdricas ya que tanto los profesores de ma-
temdticas, como todos aquellos cuyo que-
hacer es la matemdtica educativa, son
responsables, no sélo de la induccion de
la cultura, sino, en ultima Instancia, de
preservar la cultura matematica".’

En otra perspectiva tenemos la posicion
de Hans-Georg Steiner: “Posiciones filo-
séficas y teorias epistemolégicas relacio-
nadas con la matemadtica, tales como el lo-
gicismo, formalismo, constructivismo,
estructuralismo y empirismo siempre han
tenido una influencia significativa en las
ideas directrices y principios bdsicos de
la Educacién Matematica”.® Incluyendo
esta perspectiva, las ultimas cuatro pro-
mueven diversos elementos {comunica-
cion, lingiiistica, etnometodologia, cultu-
ra, filosofia y epistemologia) frecuente-
mente omitidos en el discurso educativo
relativo a las dreas de conocimiento.

De lo anterior se puede reconocer la
concurrencia de diversas metodologias y
disciplinas en el estudio de los problemas
de la ensefianza de la matemética, lo cual
dificulta la delimitacién del campo corres-
pondiente a la Educacién Matematica. Se
sabe que se estudia lo que sucede en el
salén de clase, la forma en que se impar-
te la ensenanza, los procesos mentales en
la formacion de conceptos o habilidades,
como la de solucién de problemas, el di-
sefio e imparticién del curriculo, el papel
de la matemaética en la formacion del in-
dividuo, la elaboracién de propuestas di-
décticas, la formacion de maestros, la eva-
luacién del curriculo y del aprendizaje, el
uso de materiales diddcticos, el desarro-
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llo de habilidades, el impacto de la evo-
lucién de la matemadtica, etcétera. pero
aun no se cuenta con un marco en el cual
se pueda circunscribir todo lo que impli-
ca la Educacién Matemética.

Tal vez en un primer momento es mas
importante reconocer la complejidad in-
herente a los problemas que plantea la en-
sefianza de la matemdtica, la necesidad
del trabajo interdisciplinario, la importan-
cia de una formacién mas amplia de la que
se conseguiria en una escuela de mate-
maticas, pedagogia, o de profesores de
matematicas, que intentar encontrar una
definicién adecuada de Educacion Mate-
matica.

Esto implica el reconocimiento adicio-
nal de que la Educacién Matemdtica no se
circunscribe de forma definitiva al cam-
po de la matematica o la pedagogia, lo
cual hace més complejo el tratamiento de
sus problemas. Por otro lado, como vere-
mos, el desarrollo de la investigacién en
este campo no se limita a los métodos del
matematico, del educador o del psicdlogo.
Las influencias tedricas o practicas y el ti-
po de enfoques subyacente en esta activi-
dad presenta una serie de indefiniciones
gue provocan preocupacion entre los in-
vestigadores educativos y matematicos. De
esta forma podemos considerar a la Edu-
cacion Matemdtica como una sintesis dia-
léctica entre lo “preciso” (conocimiento
matematico) y lo “discutible” (aspectos pe-
dagdgicos, sociales, humanisticos, etc.).

En lo que sigue se presentardn diver-
sas descripciones sobre la investigacién
desarrollada en Educacion Matemética, y
al final se utilizaran para identificar algu-
nos elementos importantes en el estudio de
los problemas relativos a la ensefianza de
la matematica y el tipo de trabajos que se
pueden realizar.

Parte II.
Tipos de investigacién en Educacién Ma-
tematica

A pesar del fuerte impulso que se ha
dado a la investigacién de los problemas
relativos a la ensefianza de la matemati-
ca, no se cuenta con criterios adecuados
para identificar 4reas de trabajo o tenden-

cias de esta actividad. Algunos autores
consideran varias clasificaciones de la in-
vestigacion en ciencias sociales, los cua-
les dependen de los objetivos, métodos y
tipos de conclusiones, por ejemplo Susan
Pick y Ana Luisa Lépez' nos hablan de 4
tipos de categorias, a saber:

1. Estudios exploratorios, descriptivos y
confirmatorios (se hace énfasis en los
objetivos).

1. Estudios de campo, encuesta y expe-
rimentales (se considera principal-
mente el método).

[11. Estudios transversales y longitudina-
les (se considera el tiempo de reali-
zacion).

IV. Estudios piloto y final (se centra en el
tipo de conclusiones).

De esta forma podemos realizar una in-
vestigacion cuyas caracteristicas se deter-
minen con cada uno de los tipos antes des-
critos. Esto es, se puede realizar una
investigacién descriptiva, con encuestas,
de cardcter transversal que sirva de estu-
dio piloto, por mencionar un ejemplo.

Respecto al método se tienen fuertes
discusiones cuando ésto se plantea como
una dicotomia, por un lado los métodos
cuantitativos (enfoque normativo) y por
otro, los cualitativos (enfoque interpreta-
tivo). Charles S. Reichardt resume los atri-
butos de los paradigmas de estos métodos
en una tabla," la cual se presenta en el
Cuadro 1 con algunas pequefias modifi-
caciones:

La influencia de estos métodos se pre-
senta en Fducacion Matematica también;
por ejemplo, Eugenio Filloy considera que,
“Ja investigacion en matematica educati-
va. .., como la de todos los campos del co-
nocimiento que se encuentran a medio ca-
mino entre las Ciencias y Humanidades,
estd entrelazada por dos campos de in-
fluencia; una, la norteamericana, ... yla
europea’’.!! Siendo la influencia nortea-
mericana mds ligada al enfogue normati-
vo, v la europea, al interpretativo. Encon-
tramos también paises como Gran Breta-
fia en el cual se combinan ambos enfo-
ques. Muestra de elloe es el estudio
realizado por el CSMS, el cual fue publi-
cado en 1981.1
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CUADRO 1

Enfoque interpretativo
(Paradigma cualitativo)

Enfoque normativo
(Paradigma cuantitativo)

¢ Aboga por el empleo de los métodos
cualitativos.

* Fenomenologismo y comprensién: se in-
teresa en comprender la conducta hu-
mana desde el propio marco de referen-
cia de quién actua.

¢ Datos producto de la observacion natu-
ralista y sin control.

¢ Subjetivo.

¢ Préximo a los datos; perspectivas “des-
de dentro”.

¢ Fundamentado en la realidad, orienta-
do a los descubrimientos, exploratorio,
expansionista, descriptivo e inductivo.

¢ Orientado al proceso.

* Vdlido: datos “reales”, “ricos” y “pro-
fundos".

¢ No generalizable: estudios de casos ais-
lados.

¢ Holista.

¢ Asume una realidad dindmica.

* Aboga por el empleo de los métodos
cuantitativos.

* Dositivismo légico; se interesa en los he-
chos o causas de los fendmenos socia-
les, prestando escasa atencién a los es-
tados subjetivos de los individuos.

¢ Datos producto de la medicién penetran-
te y controlada.

¢ Objetivo.

* Al margen de los datos; perspectiva,
“desde fuera”.

¢ No fundamentado en la realidad, orien-
tado a la comprobacién, confirmativo,
reduccionista, inferencial e hipotético
deductivo.

* Orientado al resultado.
* Fiable: datos “'sélidos" y “repetibles’.

* Generalizable: estudios de casos mul-
tiples.

¢ Particularista.

¢ Asume una realidad estable.

Después de haber planteado algunos
aspectos generales en torno a la investi-
gacion educativa conviene conocer algu-
nos de los tipos de investigacién que se
han desarrollado en Educacidn Mate-
madtica.

1. Clasificacién de la investigacién ha-
ciendo éntasis en el método empleado.

Como hemos dicho, se puede plantear
una clasificacién de acuerdo al método
empleado; un ejemplo de ésto lo encon-
tramos en un reporte de Filloy.!® En él se
presentan algunas lineas de investigacién
desarrolladas en México hasta el inicio de
los 80, y aungue en la actualidad la situa-
cidén es diferente, debido al aumento de

investigadores y de investigacién en este
campo, es ilustrativo un planteamiento de
este tipo. Las lineas de investigacién con-
sideradas son:

1.1) Desarrollo curricular

Se plantea la construccién del curriculo
de acuerdo a la estructura del conocimien-
to, la cual, en el caso de la matemaética,
puede referirse principalmente al analisis
de los procesos matematicos y las dificul-
tades en la adquisicién de los conceptos.

1.2) Experimentacién educativa

Aplicacién del disefio experimental y
los métodos estadisticos, en el sentido
usual, para la prueba de hipétesis sobre
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el uso de materiales o la influencia de otros
factores presentes en la ensefianza, como
la habilidad de traducir enunciados y las
estrategias para la solucién de problemas,
por mencionar algunos.

1.3) Andlisis exploratorio de datos

Aplicacion del andlisis multivariado de
datos para estudios descriptivos gue per-
miten el desarrollo de estudios en torno a
las dificultades presentes en ciertos temas
de matematicas.

1.4) Analisis epistemoldgico

Aplicacion del método histérico-critico
en el estudio de la historia de la matema-
tica con el fin de conocer el desarrollo o
evolucién de los coneeptos y aplicar este
conocimiento a la ensefianza.

1.5) Observacién clinica

Estudios similares a los de Piaget y sus
seguidores.

2. Clasificacién de la investigacién a par-
tir de la influencia de diversas problema-
ticas o disciplinas.

En una recopilacién de articulos reali-
zados por Wain!4, se incluyen algunos
que resaltan la relacién o influencia de di-
versas disciplinas en la ensefianza de la
matematica.

En realidad el compilador no preten-
de abarcar todo el hecho en este campo
ni siquiera clasificar la investigacion, si-
no su intencién solamente es proporcionar
una visién de algunas dreas; sin embargo,
a partir del anélisis de lo expuesto, se ob-
serva una clasificacién implicita. A con-
tinuacién se presenta ésta:

2.1) Influencia del desarrollo de la mate-
maética en la ensenanza.

Impacto que ha tenido la matematica
pura en los planteamientos educativos.
Cambios de la ensefianza que pueden ser
provocados por nuevos enfoques de la ma-
tematica. Propuestas didacticas produci-
das por el andlisis y estudio de las estruc-
turas matemdticas y sus relaciones.

2.2) Aplicaciones de la matematica

Importancia de la matematica en la in-
dustria, el comercio y otras actividades.
Habilidades y conocimientos necesarios
para proveer a los estudiantes de una for-
macién matemdtica adecuada para enfren-
tar algunos problemas précticos. Relacion
de la matematica con otras ciencias y la
modelacion. Naturaleza de la matemaética
aplicada y sus implicaciones en la ense-
fianza.

2.3) Sociologia de la ensefianza de la ma-
tematica

Relacién entre la Educacidén Maternd-
tica y la sociedad. Valores de las comuni-
dades matematica y educativa. Relaciones
entre maestros, alumnos y contenido. Va-
lores que se comunican con la ensefianza
de la matemdtica. Papel de la matematica
en la sociedad. Impacto social de los re-
sultados obtenidos en la ensefianza de la
matematica.

2.4) Formacién de maestros

Formas de ensefianza de la matemati-
ca. Modelos para la formacién de profe-
sores. Relacion entre la formacién de
maestros y los diferentes niveles educa-
tivos.

2.5) Psicologia de la ensefianza de la ma-
tematica

Discusion de las habilidades propias de
la matemadtica (andlisis, sintesis, genera-
lizacién, ...) vy la formacién de concep-
tos. Caracteristicas y desarrollo de proce-
sos mentales como los de abstraccion y
generalizacidn.

2.6) Disefio curricular

Analisis del curriculo considerando el
papel que desempena la matemdtica en la
sociedad, los valores que comunica, la for-
macion que proporciona, los grupos socia-
les que la promueven, evaluacion del cu-
rriculo, propuestas curriculares y
elementos importantes en su disefo.
2.7) Evaluacién

Tipos de evaluaciones, utilidad y limi-
taciones de las evaluaciones, disefio de
evaluaciones, identificacién de conoci-
mientos importantes para la evaluacién.
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3. Clasificacién de la investigacién a par-
tir de las dreas de trabajo desarrolladas.

Shumway'® presenta una recopilacién
de articulos en los cuales investigadores
de reconocido prestigio en EUA, descri-
ben algunas dreas de investigacién que
sirven de referencia para tener una visién
de los intereses y las facetas de la ense-
flanza de la matematica més exploradas.
Cabe sefialar que se menciona la aplica-
cién de diversos métodos en cada una de
ellas y la existencia de subdreas, con lo
cual se podria plantear un tipo de clasifi-
cacién que contendria dichas areas y su-
béreas.

3.1) Desarrollo cognitivo

Identificacién de las dimensiones nece-
sarias para describir el desarrollo de los
conceptos, procesos y factores que inter-
vienen en la construccién de les concep-
tos, interpretaciones subyacentes en los
conceptos, efecto de las diferencias indi-
viduales, razonamiento en mateméticas y
procesamiento de informacion.

3.2) Aprendizaje de habilidades

Identificacion y desarrollo de habilida-
des matematicas, pensamiento algoritmi-
co, generalizacidn, estimacién y solucién
de problemas.

3.3) Aprendizaje de conceptes y prin-
cipios

Variables del sujeto, de la tarea y apli-
cacién correcta de conceptos o principios.

3.4) Solucién de problemas

Comportamiento en la solucién de pro-
blemas, diferencias individuales, caracte-
risticas de las personas con habilidades
para resolver problemas, desarrollo de la
habilidad para resolver problemas y pro-
cedimientos heuristicos.

3.5) Diferencias individuales

Identificacién e importancia de las di-
ferencias individuales, dominio cognitivo,
dominio afectivo e instruccién individua-
lizada.

3.6) Actitudes hacia la matemética

Medicién de las actitudes, factores re-
lativos a las actividades, actitudes de

alumnos y maestros y cambios de acti-
tudes.

3.7) Curriculo e instruccién

Seleccién del contenido matematico,
estructuracion del contenido matemético
y presentacién instruccional.

3.8) Ensefianza y formacién de maestros

Variables de la ensenanza (afectivas,
cognitivas, ...), formacién de futuros
maestros y tipos de conocimientos nece-
sarios para los maestros (matematicas, psi-
cologia, sociologia, pedagogia, .. .).

4. Clasificacién de la investigacién a par-
tir de su impacto en la ensenanza

Por otro lado, Fennema!'® presenta otra
recopilacion de articulos en los cuales se
discute el impacto de los resultados de in-
vestigacion en la enseflanza, de ésta se
pueden identificar las siguientes dreas de
investigacion:

4.1) Curriculo

Contenido matematico (aspectos psico-
légicos, socioldgicos, estructurales, . . .),
procedimientos instruccionales {aprendi-
zaje guiado, aprendizaje real y planeado,
...), evolucién del curriculo, evaluacién
de programas, estudio de variables curri-
culares, desarrollo de ensefianza signifi-
cativa y efectividad de libros de texto.

4.2) Valoraciones nacionales

Detinicidn de habilidades bésicas, im-
portancia de la comprensién de algunos
conceptos o procedimientos, desarrollo
continuo de habilidades matematicas, im-
plicaciones de las calculadoras y micro-
computadoras, resultados de los cursos y
percepciones de los estudiantes de los
cursos.

4.3) Pensamiento de los nifios

Procesos cognitivos generales (habili-
dades de razonamiento ldgico, procesa-
miento de informacién, procesos y meta-
procesos, . ..}, formacién de conceptos y
desarrollo de la simbolizacién.

4.4) Toma de decisiones por parte de los
maestros
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El proceso de toma de decisiones, tipo
de decisiones (cognitivas, afectivas, ...)
y analisis del proceso de ensefianza en el
aula.

4.5) Relacién proceso-producto

Influencia de la conducta del maestro,
relacién maestro-alumno y ensefianza
efectiva.

4.6) El factor sexo

Diferencias relativas al sexo, el papel
de la mujer en la matemaética, participa-
cion de la mujer y expectativas profesio-
nales de la mujer.

4.7) Solucién de problemas

Problemas verbales, problemas no ru-
tinarios, ensefianza pro solucién de pro-
blemas y habilidades necesarias en la so-
lucién de problemas.

4.8) Computadoras

El efecto de la computadora en la en-
seflanza y eficiencia de la ensefianza asis-
tida por computadoras.

4.9) Calculadoras

Uso de las calculadoras en clase y de-
sarrollo de habilidades con el uso de cal-
culadoras.

Parte III.
Conclusiones

Donovan Johnson, en los 60's, plantea-
ba: “En matemadticas enfatizamos la 16gi-
ca y la demostracién, el razonamiento de-
ductivo asi como el inductivo. Ensefiamos
probabilidad y estadistica, teoria de jue-
gos y resolver problemas, las herramien-
tas del investigador. ¢No es extrafio que
al mismo tiempo no hayamos hecho uso in-
tenso y organizado de estas herramientas
para poner nuestra propia casa en orden?.
No hemos usado la induccién.o deduccion
para poner nuestra propia casa en orden?
No hemos usado la :nduccién o deduccion
en forma consistente y planeada para ha-
cer nuestros nuevos programas’.'® Esta
concepcion, que en su época era progre-
sista, resulta ahora ingenua y presuntuo-
sa; por un lado, exalta las “capacidades
del matemdtico” y hace un llamado a uti-

lizar éstas para “poner en orden la propia
casa’, si bien es cierto que dichas capa-
cidades, distintivas de un grupo social e
intelectual perfectamente identificadas,
pueden ser muy utiles y en ocasiones in-
dispensables, no son las Unicas que hay
que poner en juego. En efecto, resultan
mds importantes las habilidades para in-
terpretar hechos, identificar diferencias
individuales y procesos mentales, recono-
cer las necesidades de la sociedad, por
mencionar.

Algunos matematicos suscribieron po-
siciones similares para dedicar una parte
o la totalidad de su tiempo a 1 a ensefian-
za de la matemédtica. Incluso actualmente
algunos conservan rasgos de esta posicion.
Cabe mencicnar que si la Educacién Ma-
temdtica ha adquirido un status como el
actual, se debe en gran parte al esfuerzo
de algunos matematicos prestigiados,
quienes llamaron la atencién sobre los
problemas de la ensefianza de la matema-
tica. Sin embargo, ya no es posible soste-
ner concepciones como la anterior, por
gue ademads de convertirnos en un progre-
sista fuera de época (més de 20 afios atrés),
se enfrentaran los problemas con menos
“herramientas’” de las necesarias, con lo
cual las soluciones propuestas seran muy
discutibles o completamente innapro-
piadas.

También Donovan Johnson, presenta
como tipos de investigacién: la investiga-
cién accién (llevados a cabo en el propio
salén de clase con el contacto directo con
los alumnos como se haria al aplicar al-
gunas propuestas diddcticas, filoséfica (o
tedrica), histérica, el estudio de casos y,
segun Johnson, donde “'se tiene la mayor
promesa de encontrar respuestas definiti-
vas','8 la experimentacién cientifica. A
esta ultima dedica alrededor de cuatro
quintas partes de su articulo. Sin embar-
go, como ya se ha sefialado el llamado
“método cientifico”, caracteristico del en-
foque normativo ha dejado de ser la uni-
ca manera de obtener conocimiento, pues
se cuenta también con el enfoque interpre-
tativo. En realidad los estuerzos emplea-
dos en la busqueda de “diferencias signi-
ficativas" en los experimentos educativos
debieran orientarse al disefio de “experi-
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mentos significativos”, lo cual queda cla-
ro al revisar los reportes de investigacion
de diversas revistas especializadas.

El contraste con la clasificacién propor-
cionada por S. Pick,” que es muy similar
a las existentes para ciencias sociales o
educacién, las cuatro clasificaciones an-
teriores permiten detectar la necesidad de
la especificacién de dreas y subdreas pa-
ra analizar el desarrollo de la investiga-
cién en Educacién Matemética; puesto que
aunque la clasificacién de S. Pick es apli-
cable a este campo no nos proporciona-
ria una visién precisa de lo existente.

Por otro lado, si consideramos los mé-
todos de descubrimiento propios de la ma-
temética, citados por Gustave Choquet:
relajamiento de axiomas, refuerzo de axio-
mas, estudio de estructuras préximas y
creacién de estructuras sometidas a cier-
tas exigencias previas,? podemos hacer
otro tipo de contraste para percatarnos de
que dichos métodos tan importantes en la
matematica formal, en versiones adapta-
das al caso, son muy limitados en educa-
cién. Incluso en perspectivas més flexibles
encontrariamos también tales limitaciones.

De esta forma es posible percibir con
mayor claridad lo dicho al final de la par-
te I, sobre la complejidad del campo v la
necesidad de una formacién amplia (en
matematicas y educacién) y el trabajo in-
terdisciplinario.

Un andlisis més cuidadoso y completo
de las referencias empleadas permite iden-
tificar dreas en comun (desarrollo curri-
cular, desarrollo cognitivo, .. .)y algunas
componentes que definen la ubicacién de
la investigacién en alguna categorfa. En
este orden de ideas podemos intentar una
sintesis de lo antes expuesto para tratar de
identificar algunas de las dreas de inves-
tigacién a continuacién, con el tnico fin
de obtener una visién amplia, aungue no
completa, de éstas:

1. Desarrollo cognitivo.

1.1 Habilidades matematicas.

1.2 Formacién o construccién de con-
ceptos.

1.3 Solucién de problemas.

1.4 Factores que explican las diferencias
individuales.

1.5 Actitudes hacia la matemaética.

[.6 Razonamiento matemdtico.

1.7 Transferencia del conocimiento.

1.8 Procesos mentales relativos al uso de
simbolos y el lenguaje matemaético.

1.9 Permanencia y reforzamiento del co-
nocimiento.

1.10 Ansiedad provocada por €l proceso
de ensefianza.

I.11 Factores de tipo afectivo.

1.12 Medicién de los aspectos cognitivos.

II. Curriculo.

11.1 Papel de la matemdtica en la sociedad
y/o en la educacién.

11.2 Valores que comunica la ensefianza
de la matemética.

11.3 Formacién matemdtica que deben ad-
quirir los estudiantes.

11.4 Estructuracién del curriculo.

11.5 Propuestas curriculares.

11.6 Aplicacién del curriculo.

11.7 Relacién con la cultura.

11.8 Concepciones acerca de la mate-
mética.

11.9 Definicién de objetivos educativos.
11.10 Tipos de instruccién.

I1.11 Modalidades de ensefianza.

11.12 Efectividad de la ensefianza.

I1.13 Formas de medir el impacto, efecti-
vidad, etc. de las propuestas curriculares.
I1.14 Determinacién de criterios para es-
tablecer la calidad de la educacion.

IIl. Estructura de la matemaética.

[1I.1 Influencia del desarrollo de la mate-
maética en su ensefianza.

I11.2 Enfoques de la matemética.

II1.3 Areas de la matemética.

111.4 Jerarquia entre temas.

I11.5 Estructuras matemaéticas.

I11.6 Relacién entre dreas y/o estructuras
de la matemética.

II1.7 Aspecto formativo desde una pers-
pectiva matemética.

IV. Aplicaciones de la matematica.

IV.1 Papel de la matemética en la indus-
tria, el comercio, etcétera.

IV.2 Modelacién y mateméticas.

IV.3 Enfoques de la matematica aplicada.
IV.4 Relacién de la matematica con otras
ramas del conocimiento.
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IV.5 Integracion de aplicaciones como ex-
periencias de aprendizaje.

V. Formacién de maestros.

V.1 Identificacién de los factores que de-
finen la tarea docente.

V.2 Elementos necesarios en la formacion
de maestros. .

V.3 Relacién maestro-alumno.

V.4 Recursos para la ensefianza.

V.5 Papel del maestro en las diversas mo-
dalidades educativas.

V.6 Relacién entre la docencia y la inves-
tigacién.

V.7 Interdisciplinariedad o multidiscipli-
nariedad.

V.8 Caracteristicas afectivas y/o cogni-
tivas.

V.9 Programas de formacién de maestros.
V.10 Medicién del aprendizaje y su rela-
cién con la evaluacién y acreditacién.

V1. Materiales de apoyo. ‘
VI.1 Ensefianza por computadora.
V1.2 Ensefianza con calculadoras.
V1.3 Materiales manipulativos
V1.4 Materiales escritos.

V1.5 Materiales audiovisuales.

VII. Practica docente.

VII.1 Proceso de ensefianza en el aula.
VII.2 Interaccién entre maestro, alumno,
contenido, institucién, y otros elementos.
VIL.3 Factores que influyen en la précti-
ca docente.

VII.4 Proceso de comunicacién en clase.
VIL.5 Constitucién de significados.
VI1.6 Influencia de los factores culturales.
VIL.7 Influencia de los factores étnicos y
sociales.

VIII. El medio ambiente.

VIII.1 Ambiente generado en el salén de
clases.

VIII.2 Organizacién escolar y su impacto
en el trabajo en el aula. .

VIII.3 Factores externos a la escuela que
influyen en la calidad de la educacion.
VIII.4 Factores étnicos.

VIII.5 Influencia del medio ambiente
fisico.

La mayoria de estas dreas se asocia con
un tema especifico y un tipo de investiga-

cién. Esto es, tendremos que hacer refe-
rencia a un tema de mateméticas: algebra,
geometria, aritmética, fracciones, propor-
cionalidad, ecuaciones de primer grado,

. con el nivel de especificacién nece-
sario.

También debe considerarse el tipo de
investigacién, tomando en cuenta aspec-
tos como: propdsito (bdsica, pura, evalua-
tiva), método empleado (histérica, expe-
rimental, estudio de caso, encuesta, cli-
nica, observacional, etnogréfica, docu-
mental), nivel de explicacién (descripti-
va, asociativa, causal), tipo de datos re-
colectados, el tipo de andlisis de éstos
(cuantitativos, cualitativos), su relacién
con el tiempo (longitudinal o transversal)
y el tipo de conclusiones que se espera ob-
tener (estudio piloto o final). Lo cual no
evita el uso, en un solo estudio, de dife-
rentes tipos de investigacion.

Una primera estimacién de todos los
posibles proyectos de investigacién se po-
dria realizar considerando lo anterior: 66
subdreas presentadas anteriormente, alre-
dedor de 50 temas de mateméticas en 4 ni-
veles escolares, 3 tipos de propdsitos, por
lo menos 8 métodos, 3 niveles de explica-
cién, 2 formas bdsicas de anélisis de da-
tos, 2 maneras de proyectarlas en el tiem-
po v 2 tipos de conclusiones. El resultado
rebasa sus cifras, contrastando esto con lo
reportado en revistas especializadas en-
contrarfamos que es insuficiente lo reali-
zado en los ultimos 10 afios, con lo cual
nos queda claro que hay mucho por ha-
cer todavia e incluso hay muchos proyec-
tos con ciertas caracteristicas sin realizar
aun. Incluso la gran cantidad de proyec-
tos potenciales de investigacion en Edu-
cacién Matemédtica hace imposible una va-
loracién de ellos, lo cual a su vez impide
una adecuada toma de decision en cuan-
to a cuales se debe apoyar financieramente
y en que renglones hay que formar mas
recursos humanos.

También la estimacion hecha nos per-
mite tener una idea del “tamafio” del pro-
blema y sentir la necesidad de abandonar
perspectivas que reducen a lo obvio mu-
chos aspectos de la Educacién Mate-
mdtica.
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Conviene encontrar una clasificacién
adecuada para la investigacién porque és-
ta puede proporcionarnos, adem4s de una
visién amplia, un marco para ubicar los
proyectos desarrollados, en desarrollo y
futuros, lo cual nos permite evaluar la ac-
titud de investigacién identificando, en las
ocho 4reas de investigacién expuestas an-
teriormente, las partes que requieren ma-
yor atencién y los intereses de la comuni-
dad de investigadores.
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