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cQue es la educacion
matematica?

Resumen

En los ultimos afios se ha desarrollado un érea
de estudio denominada educacién matematica.
A fin de caracterizar la educacién matematica
se escogieron ocho problemas concretos de es-
ta area. Los problemas abarcan desde los pri-
meros grados hasta los estudios profesionales
y tocan aspectos tales como desarrollo cogniti-
vo, aprendizaje de habilidades, aprendizaje de
conceptos, solucién de problemas, actitudes,
curriculum, ensefianza y formacién de profeso-
res. Abarcan también contenidos variados de
las mateméticas tales como geometria, aritméti-
ca, estimacidn, célculo. A través de los proble-
mas y de las habilidades y conocimientos que
se necesitan para resolverlos, se ve claramente
que aunque hay aspectos comunes, trabajar en
el drea de educacién matematica es diferente
de lo que hace el maestro de matematicas, el
matemético, el sicologo educativo, o el pe-
dagogo.

Una caracterizacion a través de ocho
problemas

Las mateméticas es uno de los cam-
pos de estudio més antiguos, y la en-
seflanza de las mateméticas ha ocu-
pado un lugar importante en las es-
cuelas desde hace muchos afos. Sin
embargo, ha sido hasta los ltimos 25
6 30 afios gue se ha desarrollado un
area de estudio denominada “educa-
cidn matemética’.

Espero que los problemas escogi-
dos, asi como el método usado para
caracterizar el drea ayuden a aclarar
gué es la educacion matematica. Esta
forma de caracterizar el drea difiere
de otras que se han presentado en es-
ta misma revista (Bonilla, 1989).

Como parte misma del método, des-
cribiré primero algunos problemas

concretos. La siguiente es una lista de
problemas en los que se estd traba-
jando actualmente tanto en México co-
mo en otros paises.

1)  ¢Qué matematicas deben apren-
der los futuros ingenieros?

2) La matematica en el ciclo bésico
obligatorio, ¢qué es fundamental
¥y qué no?

3) ¢Cdbmo ensenar a resolver proble-
mas matematicos?

4) Niveles de madurez matematica
en el estudio de la geometria

5) ¢Quéestrategias utilizan los bue-
nos estimadores?

6) La importancia de contar en el
aprendizaje de la aritmética

7) Curso de actualizacién de mate-
maticas para profesores de tele-
secundaria

8) ¢Quéfactores caracterizanlases-
cuelas con programas sobresa-
lientes de matematicas?

Aungue la lista obviamente es limi-
tada y estd inevitablemente sesgada
hacia problemas con los que estoy mas
familiarizado, cada problema fue es-
cogido para caracterizar el campo.
Después de resefiar los problemas tra-
té de hacer explicito qué tienen en co-
mun, su relacién con las diferentes
dreas de la educacion matemaética, y
coémo el resolver problemas como és-
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tos en el 4rea de la educacién mate-
médtica es distinto de otros quehace-
res, tales como los del maestro de ma-
tematicas, el matematico, el sicélogo
educativo y el pedagogo.

Los ocho problemas se describen
a continuacion.

1) ¢§Qué matematicas deben aprender
los futuros ingenieros?

El mismo tronco comin de matemé-
ticas ha existido en las carreras de in-
genieria durante muchos afics. Este
tronco comun consiste en geometria
analitica, cédlculo diferencial e inte-
gral, célculo vectorial y de varias va-
riables, ecuaciones diferenciales, ya
veces también temas de matrices. Sin
embargo, ésta no es una preparacion
adecuada para los ingenieros, en par-
te debido a la creciente variedad de
necesidades de los ingenieros, pero
también por el creciente uso de las
computadoras en ingenieria (Greber,
1983).

Los ingenieros consideran también
fundamentales temas tales como pro-
babilidad, estadistica, y para los in-
genieros electrénicos dlgebra boolea-
na. Estos temas se incluyen en gene-
ral dentro de las materias de
ingenieria: probabilidad y estadisti-
ca en cursos de disefio de experimen-
tos, y dlgebra booleana en cursos de
circuitos electrénicos. Sin embargo,
a veces la herramienta matematica se
presenta buscando la aplicacién in-
mediata a un problema particular, de
manera limitada, y los alumnosnolle-
gan a apreciar el poder y alcance de
esa herramienta matemaética y su apli-
cabilidad en otros problemas de in-
genieria.

Debido a la importancia de las com-
putadoras, es comun un curso de pro-
gramacién y uno de métodos numéri-
cos. El curso de programacién se cen-
tra en algun lenguaje especifico

(Pascal, Fortran, etc.). El curso de mé-
todos numéricos incluye integracion,
cerosde funciones, sistemas de ecua-
ciones lineales, ajusté de curvas por
minimos cuadrados y otros procedi-
mientos. El uso de procedimientos nu-
méricos requiere sensibilidad a cues-
tiones de existencia y unicidad. Los
estudiantes de ingenieria deben es-
tar conscientes de la importancia de
una formulacién matemética apropia-
da de un problema. El uso de méto-
dos numéricos para calcular funcio-
nes sobre conjuntos continuos requie-
re entrelazar ideas numéricas y
analiticas, mds que cursos separados.

La necesidad de reexaminar los
programas de matemaéticas se debe a
gue muchos problemas se manejan
naturalmente en forma discreta, mu-
chas de las situaciones fisicas pueden
ser descritas por enunciados sobre sis-
temas discretos, y la computadoranos
permite manejar datos discretos direc-
tamente. Los alumnos deben ser ca-
paces de manejar la matemética dis-
creta no sélo como una forma de-apro-
ximar soluciones sobre conjuntos
continuos, sino como una forma detra-
tar con problemas desde el principio
(Hernéndez, 1979).

Ademads de fijar los nuevos conte-
nidos del tronco comun de matemati-
cas en ingenieria es necesario elabo-
rar materiales, tales como libros de
texto, paguetes de cémputo y mate-
riales de apoyo, asi como impartir cur-
sos de actualizacién para profesores,
ya que muchas veces en los cursos més
avanzados de ingenieria no se.aplica
la herramienta matemaética mds ade-
cuada porque el maestro no la
domina.

2) La matemaitica en el ciclo basico
(primaria y secundaria), dqué es
fundamental y qué no?

Cambios en la sociedad mexicana,
tales como el hecho de que una pro-
porcién mucho mayor de mexicanos



B EDUCACION MATEMATICA B Vol. 3 - No. 1  Abril 1991 B © GEI " 69m

terminan ahora la primaria, una ma-

yor industrializacién del pais, y cam-
bios tecnolégicos tales como las cal-
culadoras, hacen que séa necesario
revisar cudles de los contenidos ma-
temaédticos que ensefiamos en el ciclo
bdsico siguen siendo fundamentales
y cudlesno. Tenemos que determinar
cudles son las dreas de habilidades bé-
sicas fundamentales que debe desa-
rrollar el alumno. En los préximos
afios, algunos aspectos de las mate-
. méticas serdn cada vez mds importan-
tes, tales como: aritmética mental, es-
timacion, aproximacién, sentido nu-
mérico, valor posicional, porcentajes,
notacién cientifica, anélisis de datos,
estadistica, probabilidad, concepto
de funcién, comprensién geométrica
intuitiva, relacién entre niimero y geo-
metria, medicién, pensamiento algo-
ritmico, resolucién de problemas

(Conference Board of the Mathemati-

cal Sciences, 1982; National Council
of Teachers of Mathematics, 1989; Na-
tional Council of Supervisors of Mat-
hematics, 1989).

Actualmente el tiempo que se de-
dica a la ensefianza de estos aspectos
en el ciclo basico es insuficiente. Pa-
ra incorporar estos aspectos en la en-
sefianza de las mateméticas sin
aumentar el tiempo de la clase de ma-
temdticas, debemos también exami-
nar cudles aspectos deben ser desen-
fatizados o incluso eliminados.

3) 2Cémo enseiiararesolverproblemas
matemiticos?

Pélya (1945) describe cuatro fases
para resolver problemas:

1. Comprensién del problema.
2. Concepcién de un plan.

3. Ejecucién del plan.

4. Visién retrospectiva.

Para cada fase sugiere una serie de
preguntas que el estudiante se puede
hacer, o de aspectos que debe consi-

derar para lograr avanzar en la reso-
lucién del problema, para utilizar el
razonamiento heuristico. Pensamiento
heuristico son las estrategias y técni-
cas para avanzar en problemas des-
conocidos 'y no usuales, tales como:
dibujar figuras, introducir una nota-
cién adecuada, aprovechar proble-
mas relacionados, explotar analogias,
trabajar con problemas auxiliares, re-
formular el problema, introducir ele-
mentos auxiliares en un problema, ge-
neralizar, especializar, variar el pro-
blema, trabajar hacia atrds (Pélya,
1954; 1981).

Han pasado mds de cuarenta afios
de la aparicién del libro de Pélya y
casi una década desde que se propu-
so gue la solucién de problemas fuera
el foco de la ensefianza de las mate-
maéticas (National Council of Teachers
of Mathematics 1980), sin embargo,
la ensefianza de resolucién de pro-
blemas no ha llegado a ser una parte
integral en la clase de matemaéticas.
Aungue los matemdticos reconocen
en las indicaciones de Pélya activida-
des que ellos mismos realizan al re-
solver problemas, resulta dificil ha-
cer que los alumnos aprendan el pen-
samiento heuristico.

Schoenfeld (1985) sefiala por una
parte que las categorias de Pélya de
pensamiento heuristico resultan de-
masiado abstractas y generales para
el principiante. Hay que descompo-
ner las estrategias generales en estra-
tegias mds especificas. Después hay
que ensefiar cada una de las estrate-
gias especificas. -

Schoenfeld por otro lado senala que
la habilidad para resolver problemas
se ve afectada por factores tales co-
mo: los recursos matematicos con los
que cuenta el alumno, el control que
tenga de las estrategias utilizadas y
su sistema personal de creencias.

Los recursos son los conocimientos
matematicos que posee €l individuo
y que pueden ser utilizados en el pro-
blema. Incluyen intuiciones, conoci-
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miento informal del tema, hechos,
procedimientos, comprensién acerca
de las reglas para trabajar en el
dominio.

Dentro del control estdn las deci-
siones globales respecto a la seleccidén
e implementacion de recursos y es-
trategias, acciones tales como pla-
near, regular, evaluar y decidir.

El sistema de creencias se compo-
ne de la visién que tenga el individuo
de las matemadticas, y acerca de sf mis-
mo. Las creencias determinan la con-
ducta de un individuo: cémo se apro-
xima a un problema, cudles técnicas
usa o evita, qué tanto tiempo o qué
tan duro trabaja en el problema, etc.
Las creencias establecen el marco
dentro del cual se utilizan los recur-
sos, el pensamiento heuristico y el
control.

4) Niveles de madurez matemitica en
el estudio de la geometria

Muchos alumnos tienen problemas
con un curso axiomatico de geome-
tria con énfasis en demostraciones. Es-
to se debe a un destasamiento del ni-
vel de desarrollo del pensamiento
geométrico del alumno con el nivel
requerido para un curso de tal tipo.
Van Hiele (1986) propone un modelo
de los niveles de desarrollo de los
alumnos. Los niveles de Van Hiele se
pueden describir (Fuys et al., 1988)
de la siguiente manera:

Nivel 0 Reconocimiento: el alumno
distingue las figuras geomé-
tricas como un todo, de
acuerdo con su apariencia,
pero no analiza las partes que
las forman.

Nivel 1 Anaélisis: el alumno analiza las
propiedadesde la figuray sus
partes, y descubre propieda-
des y reglas de una clase de
figuras empiricamente.

Nivel 2 Deduccién local: a partir de
propiedades aceptadas o des-
cubiertas previamente, se es-
tablecen deductivamente
nuevas propiedades de ma-
nera informal, se establecen
relaciones ldgicas entre los
resultados, pero no se parte
de una serie de axiomas y de-
finiciones.

Nivel 3 Deduccién axiomética: los
alumnos deducen teoremas
de manera rigurosa a partir
de los axiomas y teoremas
previamente demostrados.

Nivel 4 Comparacién de sistemas
axiomaticos: el alumno esta-
blece teoremas en distintos
sistemas axiomdticos y anali-
za'y compara globalmente es-
tos sistemas.

De acuerdo con Van Hiele, los
alumnos no pueden alcanzar un nivel
si no dominan primero los niveles an-
teriores. El paso de un nivel a otro no
se da automdticamente cen la edad,
sino que depende de la ensefianza que
se dé al alumno. Van Hiele propone
una estrategia para conducir a los
alumnos de un nivel a otro, que con-
siste en las siguientes fases:

Fase 1 Informacién: los alumnos se:
familiarizan con el campo de
trabajo.

Fase 2 Orientacién guiada: los
alumnos son conducidos a ex-
plorar diferentes relaciones
de la red de relaciones que
tiene que formarse.

Fase 3 Explicitacién: verbalizacion
y expresién por parte del
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alumno de las relaciones ex-
ploradas.

Fase 4 Orientacién libre: los alum-
nos aprenden por medio de
tareas generales a estructurar
el conocimiento dentro de la
red de relaciones.

Fase 5 Integracién: los alumnos ha-
cen una sintesis de lo apren-
dido y de la nueva red de re-
laciones a su disposicién.

Utilizando el modelo de Van Hiele
se han realizado investigaciones con
alumnos de diferentes niveles (Fuys
etal., 1988), y se han desarrollado ma-
teriales y cursos para maestros
(Ferrini-Mundi, 1986-88). En nuestro
pais el uso de este modelo para el di-
sefio de cursos no axioméaticos de geo-
metria apenas empieza (Rodriguez
Luévanos, 1990).

5) ¢Qué estrategias utilizan los buenos
estimadores?

Estudios realizados en Estados Uni-
dos, Japén y México han encontrado
que las personas que tienen una mejor
habilidad para realizar buenas esti-
maciones computacionales utilizan las
siguientes estrategias: reformulacién,
traduccién y compensacion (Reys et
al., 1982; Reys et al., en prensa; Flo-
res, Reys y Reys, 1990).

La reformulacién consiste en un
cambio de los datos numéricos dejan-
do intacta la estructura matemaética del
problema, como:

a) operacién frontal: trabajar con
uno o més de los digitos de la izquierda

b) redondear al més préximo mul-
tiplo de diez, cinco, cien, etc.

c) sustitucién de niumeros: usar un
numero compatible, cercano al ori-
ginal para operar f4cilmente.

Ejemplos:
Datos originales reformulados

87 419 8
92 765 9
90 045 9
81 974 8
+98 102 +9 44 ¢ 45,
la suma es
450 000
474 257 / 8 127 480 000 / 8 000
347 * 6/ 43 350 * 6/ 42

La traduccién consiste en cambiar
los nimeros y la estructura mateméti-
ca del problema, como:

a) procesar los valores numéricos
enun orden diferente al dado, que sea
matematicamente equivalente

350 * 6/ 42 350 * (6/42)

b) cambiar los numeros

30 * 70 * 300 21 * 30 000

c) cambiar las operaciones dadas
en el problema para formar un pro-
blema equivalente

87 419
92 765
90 045
81 974
+98 102

5 * 90 000

La compensacién son los ajustes he-
chos para reflejar variaciones en los
numeros debidas a una reformulacién
o una traduccién.

El estudio de las estrategias utiliza-
das por los buenos estimadores es el
primer paso para desarrollar materia-
les e ideas para ensefiar a los alumnos
aestimar. El hecho de que se hayaen-
contrado que los alumnos mexicanos
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usan las mismas estrategias que en los
otros paises indica que lo aprendido
en esos pafses puede servir como ba-
se para introducir la estimacién com-
putacional en nuestro pais.

6) La importancia de contar en el
aprendizaje de la aritmética

Los nifios cuentan de manera natu-
ral e informal para resolver proble-
mas. Muchos nifios en edad pre-
escolar inventan sus propias estrate-
gias para resolver problemas que
usualmente no se espera que resuel-
van hasta segqundo grado o después.
Unavezenlaescuela, losnifios conti-
nuan usando estrategias de conteo, a
pesar de que los maestros les dan ins-
trucciones de no hacerlo.

Los nifios deben entender cinco
principios antes de que el conteo pue-

da ser usado de manera efectiva
(Kulm, 1985):

1. Orden estable. El nifio cuenta en
una secuencia fija: “uno, dos,
tres” etc. Si el nifio cuenta siem-
pre en el mismo orden, entiende
este principio.

2. Apareamiento uno auno: al con-
tar los objetos, el nifio aparea ca-
da nimero con un objeto y cuen-
ta todos los objetos.

3. Numero total: El nifio sabe que el
ultimo nimero contado es el nu-
mero total de objetos.

4. Objetos diferentes: El nifio sabe
que los objetos a ser contados no
necesitan ser todos del mismo tipo.

5. Ordendiferente: El nifio sabe que
los objetos pueden ser contados
en cualquier orden.

La ensefianza de la suma y la resta,
y aun de la multiplicacién y divisién

se puede basar en habilidades s6lidas
de conteo. Generalmente los nifios
empiezan contando objetos fisicos,
muchas veces se ayudan tocando o
moviendo cada objeto. M4s tarde, son
capaces de recitar los nimeros para
resolver un problema. Etapas inter-
medias pueden involucrar el uso de
los dedos, dar golpes con el lapiz, v
otras acciones para llevar la cuenta
de los niimeros contados o faltantes.
Estos actos son una parte natural en
el desarrollo de la comprensién del
nimero en muchos nifios.

Muchos nifios inventan estrategias
de conteo para encontrar sumas y res-
tas. Se pueden ensenar estas estrate-
gias a los nifios que no las inventan
por s mismos. La ventaja de este en-
foque sobre el aprendizaje memoris-
tico es que los nifios pueden apren-
der los hechos bésicos con sentido,
y tener algo en qué basarse si se les
olvidan.

La estrategia mds sencilla para la
suma es la de modelacién directa. El
nifio representa ambas partes con ob-
jetos y cuenta el numero total en los
dos conjuntos. Se han identificado va-
rias estrategias mds avanzadas (Kulm,

1985):

1. Seguir contando. Para encontrar
unasuma, el nifio empieza conun
nimero y luego “sigue contando”
el otro. Por ejemplo, para sumar
5 + 3, el nifio cuenta: “cinco (pau-
sa), seis, siete, ocho.”

2. Contar hacia atras. Algunos ni-

fios la usan para restar.

3. Contar multiplos: Muchos nifios

aprenden a contar de dos en dos,
detres en tres, de cinco en cinco,
de diez en diez. Esta habilidad
proporciona una conexién para
entender la multiplicacién y la di-
visién.

4. Conteo combinado: sequir con-

tando y gontar hacia atrds se pue-
den utili¥ar para hacer célculos
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mentales complicados y estima-
ciones.

5. Casidobles: Muchos nifios apren-
den las sumas dobles primero (1
+1=2,2+2=43+3-=
6, etc). Otros resultados se pue-
den obtener de éstos contando ha-
cia adelante o hacia atrés.

6. Compensacion: Esta estrategia se
basa también en los dobles. Por
ejemplo, para encontrar 4 + 6el
nifio recuerda que 5 + 5 = 10,
y gue 4 es uno menos que cinco
y qgue 6 es uno mds que 5.

La investigacién ha mostrado que
los nifios se basan cada vez menos en
el conteo, conforme recuerdan masre-
sultados. Las estrategias que conec-
tan contar con resultados ya aprendi-
dos proporcionan una forma de
extender con sentido el conocimiento
de los nifios.

7) Curso de actualizacién de
matematicas para profesores de
tele-secundaria

El sistema de las tele-secundarias
ha tenido un crecimiento muy rédpido
en los ultimos afios en el estado de
Guanajuato, donde hay actualmente
cerca de 400 de estas escuelas y 1500
maestros. Con la ayuda de una clase
televisada, el maestro de tele-
secundaria ensefia materias tan diver-
sas como matemaéticas, espafiol, cien-
cias naturales, ciencias sociales. La
gran mayoria de los maestros del sis-
tema estatal de tele-secundarias (85%)
no cuentan con la especialidad de ma-
teméticas. Como un primer paso pa-
ra actualizar a los maestros de mate-
méticas del estado se implementé un
curso intensivo de 400 horas para cer-
ca de 40 profesores de mateméticas
(Flores Pefiafiel, 1987a). Posterior-
mente se pudiera disefiar un curso con

los maestros preparados en el curso
intensivo como multiplicadores. Se
elaboraron 15 practicas de laborato-
rio de matemaéticas, cinco para cada
grado (Flores Pefafiel et al., 1987b).
Posteriormente se disefié un curso pa-
ra los maestros del sistema de tele-
secundaria que no cuentan con la es-
pecialidad de matem4ticas. Para esta
nueva fase se elaboraron 13 précticas
més de matemadticas (Guzmdn Padi-
lla, 1989). Esta serie de cursos permi-
te a los maestros no sélo conocer me-
todologias alternativas para la
ensefianza de las mateméticas, don-
de el alumno participa activamente en
el aprendizaje, sino que les permite
a los mismos maestros tener una me-
jor comprensién de los conceptos ma-
teméticos que estdn ensefiando, y con-
tar con materiales que pueden usar
en su clase (caracteristicas de los cur-
sos de actualizacién exitosos) (Taylor,
1986).

8) ¢Qué factores caracterizan las
escuelas con programas
sobresalientes de matematicas?

Un estudio de 571 escuelas con pro-
gramas sobresalientes en matemaéticas
en E.U. mostré caracteristicas comu-
nes en estas escuelas a pesar de lagran
diversidad entre ellas: rurales, urba-
nas, grandes y chicas (Driscoll, 1987).
En las escuelas con programas sobre-
salientes hay:

1. Directores efectivos, conocedo-
res, entusiastas, que facilitan la
creatividad, y son innovadores.

2. Maestros que mantienen el orden
en su salén de clases, saben bien
su materia y la comunican a los
alumnos.

3. Procedimientos tanto formales co-
mo informales para reconocer el
buen trabajo de los maestros.
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4. Buenas relaciones maestro -
alumno.

5. Altas expectativas para los alum-
nos y procedimientos efectivos
para motivar a los alumnos.

6. Laconviccién de que los proble-
mas que afectan a las escuelas se
pueden resolver.

7. Participacién de los padres y la
comunidad en actividades.

8. Discusién publica y constante de
las metas escolares.

Estos hallazgos son consistentes con
los reportados en un contexto méds am-
plio (What works, 1986). En lasescue-
las efectivas tanto los directores, los
maestros, losalumnos y los padres es-
tdn de acuerdo con las metas, los mé-
todos y los contenidos de la ensefan-
za. Para ellos es importante un
curriculum coherente, reconocer pu-
blicamente a los alumnos que tienen
éxito, estar orqullosos de la escuela,
ydedicarel tiempo de la escuela para
aprender.

Determinar criterios validos y con-
fiables para detectar cuéles son las es-
cuelas sobresalientes en nuestro pais,
es un problema abierto.

Hacia una caracterizacién de la
educacién matemitica

Cada uno de estos ocho problemas
fue escogido para caracterizar el cam-
po de la educacién matematica. Los
8 problemas son relevantes, es decir,
estdn relacionados con la realidad.
Resolver cada uno de ellos contribui-
rd a un mejor entendimiento o a una
mejor practica de la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméticas.

El trabajo realizado para resolver
cada uno de los problemas, no es una
accidn aislada de un investigador. En
diversas partes se ha trabajadoen pro-
blemas relacionados, elaborando un

marco conceptual para mejor definir,
plantear y resolver los problemas. Los
8 problemas se pueden relacionar con
algunas de las principales 4reas de in-
vestigacién en este campo, tales co-
mo desarrollo cognitivo, aprendizaje
de habilidades, aprendizaje de con-
ceptos, solucién de problemas, dife-
rencias individuales, actitudes, curri-
culum, enseflanza y formacién de
profesores (Shumway, 1980).

1) ¢Qué mateméticas deben apren-
der los futuros ingenieros? (Cu-
rriculum)

2) La matemética en el ciclo bdsico
obligatorio, ¢ qué es fundamental
y qué no? (Curriculum)

3) ¢Cémo ensefiar a resolver proble-
mas matematicos? (Solucién de
problemas)

4) Niveles de madurez mateméatica
en el estudio de la geometria. (De-
sarrollo cognitivo)

5) ¢Quéestrateqgias utilizan losbue-
nos estimadores? (Aprendizaje de
habilidades)

6) La importancia de contar en el
aprendizaje de la aritmética.
(Aprendizaje de habilidades,
aprendizaje de conceptos)

7) Curso de actualizacién de mate-
maéticas para profesores de tele-
secundaria. (Formacién de pro-
fesores)

8) ¢Quéfactorescaracterizan lases-
cuelas con programas sobresa-
lientes de matematicas? (Actitu-
des, ensefianza) .

Resolver los problemas anteriores
requiere claramente acciones que van
mads allé de la ensefianza de las mate-
maticas en un saldn. No basta la for-
macidn y experiencia de un maestro
de matemaéticas para resolverlos, aun-
que sin duda es necesaria esta expe-
riencia.

De la misma manera, un matemdti-
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co necesita complementar su forma-
cién para resolver estos problemas.
Un conocimiento amplio y profundo
de las matematicas involucradas en
cada caso es necesario, aunque de
ninguna manera suficiente. En los 8
problemas hay que tratar con facto-
res, que requieren de habilidades y
conceptos, gue no se obtienen en los
cursos de matemaéticas.

Los 8 problemas son especificos de
la ensefianza y aprendizaje de las ma-
temdticas. Tanto el sicdlogo educati-
vo como el pedagogo necesitan ela-
borar marcos conceptuales y practicas
que reflejen las caracterfsticas propias
de las matemadticas, su aprendizaje y
su ensefianza, y tener un dominio y
conocimiento suficiente de las mate-
madticas involucradas si quieren par-
ticipar de manera fructifera para re-
solver los problemas mencionados.

En el 4rea de educacién matemati-
ca no existen todavia teorias globales
como en algunas ciencias. Freudent-
hal (1978) afirma que todavia no exis-
te una ciencia de la educacién mate-
maética. Sin embargo, sf existe una red
internacional de investigadores, y
practicantes de la educacién matema-
tica trabajando en problemas como los
descritos, que elaboran, prueban y re-
finan los marcos conceptuales corres-

pondientes, los modelos, instrumen-
tos de medicién, etc. Estos investiga-
dores se retinen y presentan trabajos
en foros especializados tales como

.congresos y simposios de educacién

matemaética. Existen asociaciones pro-
fesionales tales como International
Commission on Mathematical Instruc-
tion, Special Interest Group in Mat-
hematics Education, Psychology in
Mathematics Education, International
Group for the National Council of Tea-
chers of Mathematics, Asociacién Na-
cional de Profesores de Mateméticas,
etc. Existen publicaciones especiali-
zadas en el 4rea de educacién mate-
maética, tales como Journal for Re-
search in Mathematics Education,
Educational Studies in Mathematics,
Mathematics Teacher, For the Lear-
ning of Mathematics, Focus on Lear-
ning Problems in Mathematics, etc.,
y desde luego, en espafiol, Educacién
Matemética.

Estas redes de investigadores, aso-
ciaciones profesionales y publicacio-
nes especializadas son los que en la
préctica, definen lo que es la educa-
cién matemadtica. A mi modo de ver,
definir de manera més teérica un cam-
po relativamente nuevo y en pleno:
crecimiento como el de la educacién
matemadtica tal vez es prematuro.
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