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Resumen:

Desde una perspectiva global, se trata de exandn&ducacion Matematica dentro del
escenario historico que vivimos, sus etapas rexsetd evolucion, las principales tendencias
actuales en sus componentes tedricos, en la bisgeedna fundamentacién como profesion
y como disciplina cientifica. A partir de ese exama@alitico, se intenta trazar los principales
elementos tedricos e histéricos que permitan tenamperspectiva general de su desarrollo en
los préximos afios.
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las Matematicas, Matematicas.

Abstract:
MATHEMATICAL EDUCATION LIKE A NEW DISCIPLINE

We examine Mathematics Education in the currentohcal scenario, its recent stages of
development and the main theoretical trends wetifyah has; a special emphasis is given to
the theoretical foundations of this a new acadeamnd scientific discipline. From this
analytical exercise we will outline the most impmitt historical and theoretical characteristics
of this discipline for the years to come.

Key-Words: Mathematical Education, History of the MathematiEalucation, Didactic of
the Mathematics, Mathematics.

1. INTRODUCCION

La Educacién Matematica es una profesion relativaen@ueva y, en especial, su
status como disciplina cientifica y académica seuentra en un proceso de definicion,
construccion y consolidacion. En perspectiva, sochas las variables que influyen sobre un
cuerpo tedrico y practico dotado de tanta commejietn la Educacion Matematica participan
elementos sociales, institucionales, psicolégietts,Su incidencia en los procesos educativos
la coloca en relacion estrecha con multiples dinoges de la sociedad; en algunos casos,
como factor relevante activo en los sistemas edwwsat cientificos de la sociedad. Y, a la
vez, las grandes lineas de desarrollo social érlustpenetran y condicionan la evolucion

interna de la misma disciplina. ¢ Como hacer unigaafia de lo que han sido los ultimos
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afos de esta disciplina y también trazar sus petigpe mas amplias? Nos parece apropiado
empezar por la historia. Esto nos brindara un etmtereciso en el cual se puede interpretar
las principales caracteristicas de la EducaciéreMatica en la segunda mitad del siglo XX
hasta nuestros dias.

Buena parte del escenario que vivimos en la Edéoablatematica de hoy es
producto del impacto que tuvo la famosa ReformdadeMatematicas Modernas realizada
entre los aflos 1950 a 1970 en varias partes dedonun

Como hemos afirmado recientemente:

“La reforma nacié como una posible solucién de wrblema importante para la
Educacion Matemaética: cerrar la distancia entneréetica matematica de los investigadores
profesionales universitarios y la matematica eprlenaria y la secundaria. Por medio del
lenguaje de conjuntos y con recursos tomados deuegas matematicas quisieron integrar
las mateméaticas como una sola disciplina: el pa&stasl matematicas a la matematica. La
reforma se inici6 en Europa (especialmente Frangidps Estados Unidos; luego se
extenderia a América Latina y a otras latitude®réi los textos y los cambios curriculares
los principales mecanismos para empujar la refdr(Raliz, 2000)

¢,Cual era la idea central de esa reforma?

"Este movimiento internacional por la implantacide nuevas matematicas queria
ensefiarlas como una disciplina integrada por cdosepnificadores de los conjuntos,
relaciones, funciones y operaciones, las estructuredamentales de grupo, anillo, cuerpo y
espacio vectorial, y con la rigurosidad del llamawétodo "axiomatico". Otras propuestas
eran: adoptar el simbolismo moderno, dar mayor mapcia al empleo de gréficas, la
eliminacién de gran parte del algebra tradicioafdp sumamente grave: la modificacion y
practicamente eliminacién de la geometria euclalimadicional. Un famoso grito de guerra
de los reformadores fue: 'Abajo Euclides'.” (R@i200)

Una de las consecuencias mas palpables de la eefaeria debilidad que se provoco
en la enseflanza de la geometria, disciplina qusteatia a las clases de matematicas con
problemas sencillos capaces de provocar interégseplcontacto con la realidad fisica.

La reforma fracas6 en sus objetivos iniciales yreahazada tanto por los educadores,
los estudiantes como, incluso, los mismos padréardiéia. Sin embargo, las acciones e ideas
gue esta reforma potencid fueron dominantes durdrgdedor de treinta afios. No obstante,
siempre hubo criticos de mucho relieve intelec{pakr ejemplo, Kline y Freudenthal). A
principios de los afios 80, en la mayoria de palssarrollados se buscé nuevos derroteros

para la Educacion Matematica. Esto no quiere dpoir,supuesto, que estas ideas no sigan
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teniendo influencia en la comunidad internaciorsaéducadores de la matematica, con mayor
impacto en unos paises que en otros.

Algunas de estas implicaciones que nos interesayaibaqui es que, mas bien como
reaccion, la reforma a la larga provocé algunosltados sociales y profesionales relevantes:
por un lado, se potencié una profesionalizaciétad®munidad de educadores matematicos,
definiendo caracteristicas, organizacion, reunidrogteras para la practica de la educacion
(como afirmacion frente y a veces contra los matemgque fueron los grandes conductores
de la reforma); y, por otra parte, como rechazasgpbsiciones dominantes en la reforma, la
busqueda de nuevas ideas que fundamentaran la dissyalina tanto desde la pedagogia
como de la epistemologia.

Hay que reconocer, sin embargo, que hubo siemmardos tedricos paralelos a la
reforma, incluso antagonicos, que desde diferedppéisas crearon teorias y aproximaciones
epistemoldgicas, didacticas especificas. Como easel de la fenomenologia de Freudenthal
o las ideas de Brousseau.

Tampoco, debe decirse, los paises vivieron lamefoy la reaccion a la misma en
iguales términos. Eso significa, en particular, guiste una diversidad de desarrollos tedricos
y profesionales en la Educacion Matematica quescas; se ven influenciados por contextos
nacionales, regionales, culturales. No era iguaitlzacion para aquellos académicos que se
encontraban subordinados en facultades de educaaérciencias sociales en general, que la
de aquellos dentro de departamentos de matemaiasa.diferencias en las tradiciones
culturales también han sido significativas. Pomgjle, la historia de la filosofia francesa
sobre las matematicas que, para no ir mas lejoause privilegiadamente de pensadores
como Poincaré, Brunschvicg, Bachelard que estuvipreocupados por los problemas de la
filosofia de la ciencia y la mateméatica desde ypraxamacion especifica que pesa en muchos
trabajos (por ejemplo en los de Dadactique des MathématiqyedDe igual manera, debe
resaltarse la influencia de la filosofia neopogtey en el mundo anglosajon hacia cierto tipo
de experiencias y métodos. También la organizasamial pesa, como en el caso de los
Estados Unidos con la ausencia de un sistema Geadi@ en la educacion, o en Francia un
sistema estatal muy centralizado. El peso de s culturales y la organizacion de la vida
social se aprecia con fuerza en las caracteristieda Educaciéon Matematica en el Lejano
Oriente (por ejemplo, en la dindmica de las le@®)n Estas condiciones provocan
diferencias.

Para ofrecer una radiografia de la situacion dediacacion Matematica en el planeta

nos parece lo mas apropiado sefalar tres dimemsiometrales (aunque distintas en su
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caracter): el escenario histérico y social quemdg, el progreso de nuevas ideas sobre las
matematicas, y la construccion de la Educacién Matiea como una nueva profesion y

como una nueva disciplina cientifica.

2. UNA NUEVA EPOCA

Lo primero que debe subrayarse del escenario qumas es el cambio de época. No
esta claro si se encuentra ya la humanidad dergraurch sociedad postcapitalista o
postindustrial o postmoderna. Hay diferentes opisoen torno a esto. Sin embargo, nadie
podria negar que las transformaciones que se hda da los ultimos 50 afios en el
conocimiento y en la geopolitica han cambiado tasdenadas de la historia. La informacion
y el conocimiento se han convertido en factoressoes para todas las dimensiones de la
vida humana. La economia y en general todos losepos productivos de la vida social
encuentran su mejor perspectiva a partir del caocdrastico y radical de las ciencias y las
tecnologias. Los factores econdmicos como el toabajpropiedad, el agro, los servicios,
encuentran sus determinaciones dentro de un mundbogal el conocimiento es la piedra de
toque. De igual manera, la intensidad de los casnbagnoscitivos y sus aplicaciones en la
sociedad son un factor nunca antes visto. Los tsnydos ritmos de cambio provocan ellos
MisSMOos un nuevo escenario. Es en esta transici@paeas y con este tipo de componentes
cognoscitivos que se construye el futuro. Y eselescenario mas general en el cual debe
colocarse la Educacion Matematica como profesiéonyo disciplina cientifica.

En los nuevos tiempos el papel de las profesionasfgrmacion universitaria ya es
otro. La amplitud del conocimiento y sus ritmospaegreso obligan a un replanteo serio de
curriculos, textos, recursos materiales y humayosor supuesto, del papel de los maestros.
Eso significa, entre otras cosas, que los progratedsrmacion dados por las universidades
deben adaptarse a la nueva perspectiva historicpagel de los contenidos, métodos y
actitudes es otro. Mas alla de las institucione®lases formales, cada dia juegan un papel
mayor medios de comunicacién colectiva, organizeso informales e instrumentos
interactivos como la red Internet. No se podré igaseontenidos sin tener en perspectiva el
ritmo en el cual éstos se vuelven obsoletos en piecapo. Esto afecta a las disciplinas
clasicas de formas diferentes. No es igual paruimica que para las matematicas, no es lo
mismo para la economia que para la geologia. Bdes testas disciplinas deberan adaptarse a

estos flujos radicales que gobiernan nuestro tiempo
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3. LA EDUCACION MATEMATICA, ENTONCES, SE INSCRIBE DENT RO DE
UNA EPOCA DE TRANSICION Y DE GRANDES EXIGENCIAS TEO RICAS Y
PRACTICAS

Todo esto pone en tension extraordinaria la forémadile profesionales en las
universidades. Sobre todo porgue mientras querglaimiento y sus crecientes aplicaciones
a la sociedad y el mundo transforman sus dominiogcgn desvanecer las fronteras clasicas
de la disciplinas intelectuales, las instituciortes educacion superior, en particular las
universidades, todavia defienden esas fronteragxwaordinario celo. Es decir, existe una
contradiccion entre el estatus actual del conocitnig sus aplicaciones, el momento que
atraviesa la historia, y la situacion de la acadeimd perspectiva, sin embargo, apunta a una
reforma profunda de las estructuras universitayiaie los departamentos rigidos y estancos,
hacia una vision que enfatiza la multidisciplinaterdisciplina y la transdisciplina. Esto
significa, por ejemplo, que mas que sobredimensilasafronteras tedricas o practicas en las
nuevas profesiones o disciplinas cientificas, a@tde buscar conscientemente un concurso
transdisciplinario. Eso se aplica de manera paati@ila Educacion Matematica.

Probablemente, el rostro mas palpable de esta gtapdna hecho del conocimiento
uno de sus principales determinantes, es el impdetas tecnologias en la vida social e
individual. Por un lado, debe sefialarse cémo laci@h entre ciencias y tecnologia se ha
inclinado cada vez mas a favor de la segunda. ®aesbtra forma, si bien la ciencia y la
tecnologia constituyen hoy una realidad fundidgesio de las aplicaciones y su insercion en
la vida social se han convertido en un factor detesnte para la construccion cientifica
propiamente. Este equilibrio diferente también agemuna presidn en las actividades
vinculadas con las ciencias.

En el caso de la educacion estas implicacionesdsonna naturaleza colosal. Las
llamadas tecnologias de informacién y la comuné@aeipuntan a redefinir los curriculos, los
métodos y el lugar académico de las disciplinascatiltas. En la didactica tenemos un
ejemplo de la influencia que han tenido las nudeasologias en el ambito educativo: la
posibilidad de alcanzar nuevas competencias exgdala informatizacion de la cultura y el
trabajo, han requerido de una didactica que otomgue permita a los estudiantes un
aprendizaje creativo, autbnomo y de produccion teots del saber. Para la Educacion
Matematica, intimamente asociada con procesosnidfiicos, los cambios seran a la larga
mucho mas decisivos. Dunham y Dick coinciden en"tpgeestudiantes pueden aprender mas

matematicas y en profundidad con el uso apropiada tecnologia"”. (Dunham y Dick, 1994)
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El uso de las computadoras en todos los nivelda geactica profesional, desde la
manipulacion propiamente de los conceptos o casdsniedricos hasta la organizacion del
trabajo en clase o extra clase, ya ha ido generaadsformaciones decisivas. A eso se afade
el influjo de las calculadoras, con especial reliéa graficadoras, que permiten de una
manera facil y poco costosa la simplificacion dedceso de calculo, la incorporacién de
visualizaciones, y un apoyo central para poderizaabmbiciosos proyectos de ensefianza
aprendizaje que no eran faciles de desarrollainstrtumentos como éstos. De hecho, el
desarrollo de proyectos que involucran varias pis@s matematicas a la vez se ha
potenciado con las tecnologias, y los proyectdsaseconvertido en un medio relevante en la
Educacion Matematica de varios paises (entendipnolecto en el sentido pleno, es decir,
desde los desafios de la creatividad inicial, dd@tacion de ideas hasta su ejecucion).

De igual manera, los avances en la integracioniféeedtes tecnologias especificas
que incluyen visién, sonido, informacion, interaccdigitales, a partir de la computadora, lo
gue se conoce con el nombre deultimedia ofrecen extraordinarias posibilidades
conceptuales y académicas en la interaccion y cmaion presentes en la practica de la
ensefanza aprendizaje de las matematicas.

A la par de este tipo de tecnologias debemos saibraly papel de las redes
electronicas, con primordial importancia la Intérnéa Internet ha potenciado la
comunicacién de una forma cuyas posibilidades rwdsca directamente en lo que hace
algunos afios era ciencia ficcion. Como hemos sadi&a otra ocasion:

"Aungue los resultados en la informatica y la etsdta nos sobrecogen y maravillan
persistentemente, pareciera poseer una trasceadanni mayor, en términos sociales e
histéricos, el vertiginoso y poderoso progresoadetélecomunicaciones en los ultimos afos;
los plazos y ritmos de la comunicacion humana sevisdo trastocados por estos cambios. En
la pareja chips-conexiones, el ultimo término noeca de cara a las caracteristicas de la
sociedad del futuro, mas que un mundo digital essaemte un mundo conectado en una
escala cualitativamente superior, y siempre créeidista potenciaciéon de la comunicaciéon
abre las vias hacia un salto revolucionario enrdmrizacion social de la vida humana a lo
largo del planeta. Es aqui donde mejor tocamos mgstras manos la caducidad de la
modernidad, de las fronteras territoriales, pa@gjcculturales, del Estado-nacion, y, en
particular, de las estrategias econémicas o paditque se apuntalan con una mirada hacia
atras, hacia el pasado. Comunicacién e informas&éifiunden en un abrazo poderoso que

transforma nuestro planeta. Pronto casi todo et,otbn sus artefactos, personas y demas
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entes estar4 conectado en diferentes maneras bajoanto de ondas, cables y cristales."
(Ruiz, 2001)

Estos nuevos niveles de comunicacion rapida y 2fecanentan las posibilidades de
intercambio de informacion, de organizacion de HWivelad, y de la construccion
cognoscitiva. Se ha convertido en el sustento tégiam para fundamentar y aumentar
cualitativamente estos procesos de internaciomédizay globalizacién que definen el rostro
de nuestro tiempo. Para la Educacion Matematicania®l uso de la tecnologia se convierte
en una tarea medular que permite nutrir de una ragrensversal todos los otros esfuerzos
gue se realizan en la construccion de su espasfegiwnal y académico y todas las acciones
gue hoy se llevan a cabo.

Otro de los componentes fundamentales de en nuéptmaa es el proceso de
globalizacion internacional que se potencio sustamente en las Ultimas dos décadas del
siglo XX. Aunque se trata de un proceso que despgeéda Segunda Guerra Mundial empez6
a desarrollarse, sin duda el mismo se vio intarsifd y redefinido con la caida, mas bien
implosion, del mundo soviético, y el fin de la GaeFria. Las nuevas condiciones politicas y
econdmicas han abierto procesos de muchisima nragoaccion entre los seres humanos en
una escala nunca antes vista (Ruiz, 2001).

Para las comunidades cientificas y académicas ppacéicas que por definicion son o
aspiran a lo universal e internacional, las din@res internacionales se potencian ahora con
mucha mayor fuerza. Esto refiere directamente a pgasametros, objetos, métodos,
procedimientos que se construyen y validan en aawlaunidad académica. Para los
educadores matematicos cada vez sera menos pabdrdar la problematica de su practica
profesional al margen de las consideraciones ynpetrds internacionales y globales. Esto
impone, obviamente, conductas académicas y profs® diferentes. De igual manera, los
ritmos de construccion del conocimiento y, en paldir, de avance de una disciplina
cientifica o de una profesion se ven potenciaddstidamente por esta situacién. Para la
Educacion Matematica, esto significa una perspactte mayores interacciones en la
construccion teodrica y la realizacion practica des sjuehaceres, a través de procesos
internacionales diferentes. Por ejemplo, en lospiesfiere a los estandares en los programas
y métodos, asi como en la formacién universitagaedpecialistas, la perspectiva debe ser
global. Eso supone, entre otras cosas, una mayoilagion y participacion de especialistas y

profesionales en los diferentes paises. Vamosa phsra a las ideas.

4. LAS IDEAS SOBRE LAS MATEMATICAS
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En las ultimas décadas se ha renovado y expandidotendencia filoséfica que
apuntala los aspectos sociales, psicolégicos, rakgr empiricos y culturales presentes en
las construcciones matematicas. Se trata de uea djme se venia desarrollando por lo menos
a partir de las consecuencias de los teoremas diel G los afios 1930 sobre la no
completitud y no consistencia de las matematicasa$iculo famoso: "Sobre sentencias
formalmente indecidibles d@rincipia Mathematicay sistemas afines” fue demoledor:
“Incluso para los sistemas formales con un numefmito de axiomas hay sentencias
aritméticas indecidibles, con tal de que su esquaxi@amatico cumpla ciertas condiciones
(muy generales).” (Godel, 1981)

En cuanto a las ideas sobre la de naturaleza dedBsmaticas y su construccion, han
predominado a lo largo de la historia las ideadoradistas. Es decir: en la tension
epistemoldgica entre sujeto y objeto, se ha apacdaél papel de la razén como instrumento
para la validacion de las proposiciones y teorisgtematicas. Es esta vision la que
encontramos de multiples maneras en pensadoresosofis desde Pitagoras, Platon,
Aristoteles, Descartes, Leibniz, Kant. (Ruiz, 200®)ora bien, este énfasis ha estado
asociado a otras ideas: el apriorismergusempirismo), a lo que se ha llamado absolutismo
(la verdad de las matematicas es incuestionablbsyglata), el infabilismo (que asocia la
matematicas con procesos infalibles de pensamiehtohbién ha estado el racionalismo
asociado, aunque no siempre, a una sobredimensil@s dspectos formales y axiomaticos en
las matematicas. El platonismo, que afirma la eriga de objetos matematicos universales
al margen de la voluntad y la construccion humatsasbién ha danzado en esta sala. Son
este tipo de compulsiones intelectuales las qnedbaninado la filosofia de las matematicas
de multiples formas.

Las matematicas del siglo XIX con su especial absién y con las necesidades del
rigor l6gico empujaron hacia el apuntalamiento Rationalismo y las ideas que lo suelen
acompafar (Ruiz, 2003). El logicismo y el formalisson expresion de la matematica nueva
del siglo XIX. Sin duda, podemos decir que haatddcada de los afios 1930 no se habian
dado importantes crisis o dificultades en esta xapracion epistemolégica. ElI famoso
articulo de Godel tiene una gigantesca cantidadinggicaciones en relacién con la
epistemologia y también la ontologia de las mateast También posee grandes
implicaciones en relacion con los sistemas formategeneral y los limites en particular de
los formalismos en matematicas y en el conocimidms resultados de Godel implican que

cualquier formalismo suficientemente fuerte parpresar la teoria elemental de nimeros es
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incompleto. La conclusion apuntaba a algo inevitabhs matematicas no pueden ser
formalizadas de manera absoluta; pero, ademasialoes un corolario del trabajo de Gddel:
en las partes formalizables no es posible garan&zaonsistencia. (Ruiz, 1990)

Esto solo podia significar que las aspiracioneiddamentar la matematica por la via
de los sistemas formales quedaban destruidas.eYeéstprecisamente uno de los principales
medios de fundamentacion que se habia intentadte diesles del siglo XIX; consecuencia:
crisis. Aunque esto resultaba un duro golpe para el matigmo y su cortejo intelectual, sin
embargo, no implico durante afos en la concienmi@dental una vigorosa renovacion de las
ideas dominantes sobre la naturaleza de las matasmadta realidad es que las implicaciones
de los resultados gddelianos no so6lo no fuerondsacaompletamente, sino que, tampoco,
lograron ascender mucho en la comunidad intelegtifdbsoéfica de buena parte del siglo
XX.

Las reformas de los afios 50 y 60 del siglo pasada Educacién Mateméatica deben
ponerse en el marco mas amplio de la crisis defilasofias dominantes sobre las
matematicas. Es la crisis de la sobredimensionsdjetto y la razén en la vision sobre la
naturaleza de las matematicas; acompafada de beatisuacion, en consecuencia, de los
aspectos empiricos, sociales y culturales, deltob@pistémico, en esta construccion
cognoscitiva. Las filosofias que buscaban una fonadacion para una verdad absoluta y
procesos infalibles en las matematicas se vierovidas por los resultados del gran légico
austriaco. Al mismo tiempo, en la acera del emmioisclasico o del empirismo ldgico-
neopositivista (Ayer, Nagel, Carnap, por ejemplo)se encontraban respuestas realmente
alternativas a las visiones racionalistas, absasj aprioristicas de las matematicas. El
inductivismoextremo de Mill, por ejemplo, no encontré eco mire los mismos empiristas.
La consecuencia era inevitable: el Racionalismsu(gohorte de ideas acompafantes) siguio
durante décadas siendo amo y soberano del espkctieo Filosofia de las Matematicas. El
Neopositivismo en los afios 1930 traté de salirsesla encrucijada afirmando una vision
"lingUistica", mas aun, sintactica, que eliminaba todo contefdidiico de las matematicas (en
dltima instancia, una visiorwonvencionalista Tanto racionalistas como neopositivistas
compartian, en el fondo, la idea de que las mateasaison simplementa priori, la
subestimacion de los social e historico, de lo eogmi asi como en gran medida una
sobreestimacion de la axiomatica y los sistemasdles en las mateméticas (Ruiz, 1990).
Esto explica, en gran parte, como entre Frege gélusgicistas, un Hilbert formalista y un
Ayer neopositivista, podia existir un gigantesauit@io de elementos en comun (a pesar de

las fuertes discusiones filosoficas sostenidasegitos). EI Empirismo Légico ha sido una
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corriente filosoéfica bastante influyente en el dew@telectual de nuestro, especialmente en
el mundo anglosajon. A pesar de Godel, la filosd#das matematicas sigui6 dominada por
ideologias aprioristicas, axiomaticas, formalistagjonalistas o convencionalistas durante
mucho tiempo.

Hay que comprender, sin embargo, que los resultdel@ddel eran decisivos: no solo
se destruian las vias particulares de la fundamiéntale la matematica que habia existido
hasta entonces, sino que se destruia cualquieraremntacion basada en el poder casi
absoluto de los sistemas formales: "La criticaateresultados godelianos incide contra el
dogmatismo que hacia de las verdades matemata@sas' liberadas" infalibles. La verdad
absoluta como base epistemoldgica no puede afiem@ardas matematicas sin confundir la
mente de los jévenes. Las matematicas ya no pueeise a través de la interpretacion
axiomatica, deductiva y formal. Lo que habia sidextraordinario paradigma en la reflexion
sobre las matematicas, cayo teéricamente en 18RiZ, 2003) Debian de haber conducido
a una auténtica revolucion conceptual: a una ranénale las nociones usadas anteriormente
en la comprension en las matematicas. En estedeelds categorias y distinciones del tipo
deanaliticoversussintéticq a priori versus a posteriorinductivoversusdeductivg deberian
haber sido reconstruidas con otra vision, es mas,ele territorio epistemoldgico, la
confrontacion entre Empirismo y Racionalismo debenbber dado a luz una nueva
formulacién. Sin embargo, la inercia predominé &mlayoria de matematicos y fil6sofos y
también educadores (Ruiz, 2000). Como hemos saiiadates: "En buena parte de la
ensefianza de las matematicas, la axiomatica y é&edms deductivistas abstractos siguen
siendo un rostro persistente. Todavia no nos héibraslo de aquellos énfasis en la unidad de
las mateméticas por la via de las estructuras kethiscciones axiomaticas. Y, sobre todo, se
transmite a los estudiantes el respeto y miedo eaedificio inexpugnable, absoluto y
verdadero, imposible de cuestionar.” (Ruiz, 2003)

Frente a los intentos fallidos por dotar a las mateas de una fundamentacion
absoluta capaz de asegurar su verdad e infalibjlida los ultimos 50 afios se han dado
importantes procesos por una comprension de laatera de las matematicas que involucre
significativamente sus dimensiones culturales,gbégicas; una perspectiva que subraya con
relieve la falibilidad de los mismos, la ausenactacgrteza absoluta. Se han dado, solo que
pOCOo a poco.

Vamos ahora a mencionar algunas de las aproximegigme han buscado alternativas
al racionalismo y a las posiciones que subrayardimansion infalible y una verdad absoluta

en las mateméticas. Los dos términos que se invecarlos de empirismo y falibilismo.
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Antes, a manera de advertencia: como sucede camod&n de “constructivismo" en
Educacion Matematica, los términos "Empirismo" glitfilismo" son como paraguas que
cubren muchas posiciones filoséficas.

Una primera referenci@libilista es Lakatos, con trabajos de los afios 1960, daaygle h
influencia de Popper y de Wittgenstein, quien aswmicuasiempirismplas mateméticas son
un producto de una préctica social e histéricaad@, por ejemplo:

"La matematica, al igual que la logica russellisieae su origen en la critica de la
intuicion; ahora bien, los meta-matematicos -coneton los logicistas- nos piden que
aceptemos su intuicion como prueba 'Ultima’. Dei agie ambos caigan en el mismo
psicologismo subijetivista que en otro tiempo at@taPero, ¢ por qué empefarse en pruebas
‘Ultimas' y autoridades 'decisivas'? ¢Por qué bugadamentos, si se acepta que son
subjetivismos? ¢ Por qué no admitir honestameritditdlidad matematica e intentar defender
la dignidad del conocimiento falible contra el gga@smo cinico, en lugar de hacernos
ilusiones de que podemos reparar, hasta que natesgeh Gltimo rasgon del tejido de nuestras
intuiciones 'Ultimas'?" (Lakatos, 1981)

Para Lakatos, el logicismo, intuicionismo y forreaio eran programas "euclideos”
(una piramide, donde la verdad se transmite desdédpide a la base) regla para asegurar un
fundamento absoluto de las mateméticas.

Piaget desarroll6 una epistemologia en generahafido el papel de los aspectos
psicolégicos en la construccidon cognoscitiva. Riagsablecid dos dimensiones en esta
construccion: la psicogénesis y la sociogénesisc®establecer una relacion entre la primera
y la historia de la ciencia. En el estudio de algatpistemoldgicos acudié a una metodologia
experimental, la epistemologia genética. De algnaaera, buscaba ofrecer una alternativa a
las epistemologias que se encerraban en el llaradiexto de justificacion, dejando por
fuera el contexto de descubrimiento (siguiendoisiirgtion clasica de Reichenbach). Para
Piaget, las estructuras matematicas sordtsicturas mas generales de la organizacion de lo
real viviente Sus consideraciones conducen mas alla de lalpgiapa la biologia. Hay un
acuerdo entre matematicas y realidad que se daingm@que el sujeto es un ser biologico
con condiciones y funciones detoregulacion, autoorganizacioles un caso de un acuerdo
mas general: el acuerdo entre todo ser vivo y sudlioneiolégico. Dice Piaget: "la
organizacién no es réplica del medio" en el qué estsujeto; y "no hay funcionamiento
organizador sin un acuerdo con el medio”. En téoside epistemologia el énfasis se da aqui

al sujeto. De hecho, hay una subestimacion denasngiones socioculturales e historicas.
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Morris Kline, otro ejemplo, aunque se trataba dehistoriador de las matematicas
mas que filésofo, no asume la visidn clasica ajstimry también habla de las matematicas
COmMo una ciencia "cuasi-empirica”, cuya distin@arrelacion con otras ciencias empiricas es
la "longevidad" de sus resultados. (Kline, 1980)inftuencia de este académico a través de
sus libros de historia de las matematicas ha sigp importante en la direccion de empujar
una nueva vision de la naturaleza de las matensética

Philip Kitcher ha hecho muchos aportes en esaaddecSu "naturalismo” afirma que

los origenes de las matematicas son empiricos gim@atiécos: "... las matematicas son una
ciencia idealizada de operaciones que podemogaeaidn relacion a cualesquiera objetos."
(Kitcher, 1983) También dice: "La materia Ultimaldse mateméticas es la forma en la cual
los seres humanos estructuramos el mundo, reatizarahipulaciones fisicas crudas o a
través las operaciones del pensamiento. (...m@ematicas (son) como una colecciéon de
historias sobre las realizaciones de un sujetol ide@ual le atribuimos poderes con la
esperanza de iluminar las habilidades que teneraos @structurar el ambiente que nos
rodea". (Kitcher, 1988) En su vision: la matemagseciencia de las operaciones humanas, y
su desarrollo y racionalidad se establecen en dtoria por medio de las comunidades
matematicas. Para este autor, en la construccjdstificacion del conocimiento matematico
debe participar la historia, no puede analizarsgeslimiento del conocimiento al margen de
su contexto histérico.

Hay otras contribuciones en la misma linea quetigafalo social, cultural e historico
en la construccion matematica, entre ellas: DaWenssh (1980), Bloor (1976, 1983), Restivo
(1985, 1992).

Aunque Paul Ernest ha enfocado su pensamiento ladi@sofia de la Educacion
Matematica, resulta conveniente mencionar algueasid ideas que se colocan en esta nueva
perspectiva que estamos reseflando. Este autoraafirm’constructivismo social”. Ernest
asume el origen empirico y la evolucion social @®locimiento matematico, de generaciéon
en generacion (como Kitcher), pero no enfatiza tasmexiones histéricas entre las
comunidades matematicas como criterio importanta [gaaceptacion o justificacion de los
resultados matematicos. (Ernest, 1991). Ernestods constructivistas, afirma un sujeto
que construye teorias a partir de su experienti@go éstas se ajustan cuando se someten a
otras experiencias reales. Entonces: "El conociimisubjetivo es ... objetivizado cuando es
sometido a las reglas y condiciones que estabkeceomunidad matematica: lo que da
objetividad a los conceptos de las matematicas asuerdo con estas reglas; la sociedad da

la objetividad. La practica mateméatica descansaesnir y venir entre el conocimiento
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subjetivo y el objetivo, definido por ese sostéaiegremial; no obstante, en las matematicas
el otro criterio adicional -por su naturaleza, ligienos nosotros- es la consistencia légica de
los resultados.” (Ruiz, 2003)

¢, Cual es la importancia de adoptar este tipo dmjers filoséficos en relacion con las
matematicas? La relevancia de asumir la falibilidadb que el mismo Ernest afirma:

"El establecimiento del conocimiento matematico cofalible y casi empirico
significa que las matematicas no estan herméticensatiadas y separadas de otras areas del
conocimiento, la actividad y los valores humanastoEsignifica que en las matematicas al
igual que en las ciencias y otras areas del coneci;m humano el contexto de
descubrimiento y de justificacion se penetran mutrge. Consecuentemente, no se les
puede negar a los asuntos sociales, culturaleiggséin impacto sobre las matematicas vy el
conocimiento matematico y debe admitirse con uresehcial y constitutivo en la naturaleza
del conocimiento matematico." (Ernest, 1994))

Esto, en particular, tiene implicaciones significas en la Educacion Matematica. No
es lo mismo partir de matematicas con verdadedutbsg/ siempre infalibles, que afirmar su
vulnerabilidad y su estrecha relacion con el réste@iencias naturales y su colocacion dentro
de contextos histéricos y sociales precisos. Evaelte para afirmar su naturaleza histdrica,
su rostro humano, y, por lo tanto, incidir posithente en la percepciéon y el aprendizaje de
las matematicas. Por ejemplo, el fortalecimientaink vision de las matematicas que incluye
la heuristica, la historia como factor edificankes dimensiones empiricas, ha sido muy
importante para apoyar estrategias educativas clameesolucion de problemas en la
Educacion Matematica, uno de los principales ejessg ha desarrollado en varias partes del
mundo desde los afos 1970.

Antes de pasar a la resefia de otros aspectos, reengente sefialar que las
perspectivas y enfoques sobre la naturaleza dendésmaticas que hemos sefialado no se
encuentran separadas de otras ideas en tornooastruccion cientifica. Podemos decir que
en la misma "frecuencia de onda" estan las ideasad®io desarrolladas en la década de
1960 en la disciplina de la historia de la cien8a. trata de una nueva formulacion del
llamado "externalismo”. En este proceso participaroinvestigadores como Kuhn,
Feyerabend, Toulmin, y el mismo Lakatos. El enfogpenta hacia la evolucion de las
comunidades cientificas como factor de validaciénlas resultados en el conocimiento
cientifico. Anteriormente habia un choque entre plosiciones extremas en la metodologia
de la historia de la ciencia: un internalismo did#a fuerte y extremo) versus un

externalismo (de filiacion marxista). Ni uno ni agrdaban una explicacion metodoldgica
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apropiada. Feyerabend atac6 la metodologia neofistsity clamé por "introducir la vida de
nuevo en el entendimiento y practica de la cien@aliz, 2003). Kuhn atacé el modelo usual
de la ciencia: un proceso psicosociologico, armaeloconcepto de paradigma. Estas ideas
renovaron metodologicamente la historia y la fifesale la ciencia: "La teoria de Kuhn lo
gue establece es, entonces, un puente con las mades cientificas entre el devenir
propiamente conceptual de la ciencia y el devergiak Hace incidir, entonces, el analisis de
la Historia de la Ciencia en objetos concretos almec y hueso. Este es un buen punto de
partida metodolédgico, a pesar de las dificultadespdecision que, posteriormente, otros
tedricos han encontrado en los conceptos de Kubrmadma, ciencia normal, ciencia
extraordinaria)". (Ruiz, 2003)

Entonces, invocando todos estos elementos tedésedsata de no insistir tanto en las
dimensiones internas a las teorias cientificagd@iga, consistencia, etc.) como en aquellos
contextos sociales e historicos en los que lagag®on construidas y adquieren su validez.
Los criterios, valores, procedimientos deben erdges®ldentro de contextos socioculturales
historico precisos. Esto empuja en la EducaciéremMatica hacia varias direcciones: por un
lado, interpretar las matematicas (a pesar de twaheza abstracta) dentro de contextos
sociohistéricos, y por eso mismo introducir esoste&xtos como medios relevantes para la
ensefianza aprendizaje. No solo como reserva ded@aéc sobre personajes de las
matematicas, sino como metodologia capaz de ragiiategias y curriculos. Por otra parte,
para sostener los procesos de construccion deskaaritducacion Matematica no solo como
una disciplina académica, sino como una comunidadifica.

Existen diferentes dimensiones en la probleméatedadEducacion Matemética; se
trata de una situaciéon compleja en la que inteerietle manera entrelazada y mutuamente
condicionante muchos factores. ¢Por qué la impceague damos a las ideas filoséficas
dentro de este escenario que determina la Educ&daiematica? No todos los factores
inciden de igual manera. Los métodos y técnicaeaipas para resolver problemas
particulares por ejemplo, son importantes. La miayde los congresos internacionales de
ensefianza de las matematicas dedican una grandpastetiempo a este tipo de asuntos. De
hecho, lo que suele provocar el mayor interés en poofesores en servicio es
persistentemente los talleres de capacitacionddcticas y tecnologias, los laboratorios. Sin
embargo, y a pesar de todo lo importante que estigidades e investigaciones puedan
resultar, insistimos: es en el territorio de lasggnologia y la ontologia de las matematicas,
porque es aqui donde podemos encontrar mayorelesigde esclarecimiento necesario para

enfrentar la problematica de la que hemos hablesldp que puede brindar una perspectiva
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integradora de las diferentes quehaceres e ineegliges; especialmente, en un contexto
lleno de multiples escuelas de pensamiento que itemgn la Educacion Matematica.

En el escenario histérico que vivimos, este tipo defoques filosoficos,
epistemoldgicos y culturales son el marco mas gérdentro del que podemos colocar
muchas de las tendencias de la Educacion Matensttcalmente y que se fortaleceran de

cara al futuro.

5. LA CONSTRUCCION DE UNA NUEVA PROFESION Y DISCIPLINA
CIENTIFICA

Los nuevos caminos en busca de dotar a la comudeladucadores de la matematica
de su verdadera fisonomia, fronteras, objetos ydodt condujeron también a la realizacion
de importantes investigaciones en dos direcciopes:un lado, la experiencia en el aula
propiamente, resultados de practicas y técnicasna® de experimentacién pedagdgica,
desarrolladas por los protagonistas en el procesendefianza aprendizaje; por el otro lado,
relevantes investigaciones en la definicion tedméas general del nuevo espacio profesional.
Aqui por ejemplo, podemos apreciar grandes tensaticeno la resolucion de problemas
(técnica y estrategia metodoldgica a la vez), nammatematica, la modelacidén matematica, la
psicologia cognitiva o la Didactica de la Matengt{en su aproximacion francesa). Estas
tematicas han nutrido multiples revistas y librasi como una multitud de seminarios y
congresos en todo el mundo.

Se ha dado un desarrollo y una consolidacién s$igwifos de la Educacion
Matematica, lo que se puede apreciar, por ejenguiomedio de sus amplios dominios de

accion: grupos de investigacion, publicacionesjyisnes, etc.

Varias actividades

Hay varios grupos internacionales asociados, pemgp, a la International
Commission on Mathematical Instructid@MI, organizacion establecida por primera vez en
el International Congress of Mathematiciagse tuvo lugar en Roma in 1908 (por propuesta
de David Eugene Smith). Hiternational Study Group on the Relations betwienHistory
and Pedagogy of Mathemati¢slPM) reine matematicos, educadores de la mateanatic
historiadores de la matematica, y maestros deedifes niveles son miembros activos de este

grupo. Otro grupo importante eslaternational Group for the Psychology of Matheroati
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Education,PME. Este fue establecido en 1976 en el congreéemercional ICME3 celebrado
en Karlsruhe. Este grupo de investigadores promaentactos internacionales y intercambio
de informacion y formacion cientifica sobre la psigia de la Educaciéon Matematica, busca
una cooperacion entre psicologos, matematicos ystnse También existe un grupo
internacional de Etnomatematica, inspirado por &thir D’Ambrosio, elnternational Study
Group on EthnomathematidSGEm. Recientemente, en el congreso ICME-9, sstitoyd

la International Organisation of Women and MathematiEducation (IOWME) como
hombres y mujeres de veinticuatro paises preocppoiolos asuntos de equidad y justicia
social en la Educacion Matematica.

Otro grupo de naturaleza internacional muy impdetas elTheory of Mathematics
Education TME, creado en 1984 en el ICME 5. Sus temas jpates: "matematicas, disefio
de curriculum estudio de los modos de construccion por los atsdel significado de las
nociones matematicas, las interacciones profestrmno, la preparacion de los profesores,
métodos alternativos de investigacion, etc." (God#D03) Por ejemplo, en 1985 discutieron:
"... teorias sobre la ensefianza; teoria de lagcgittes didacticas; teoria interaccionista del
aprendizaje y la ensefianza; el papel de las matéor teoria del desarrollo; Perspectiva de
la Didactica de las Matematicas; el papel de émsias empiricas en la ensefianza de la
matematica; la importancia de las teorias fundaateshtmatematicas; conceptos tedricos
para la ensefianza de la matematica aplicada; e tde la representacibn como base para
comprender el aprendizaje matematico; estudidsriies sobre el desarrollo tedrico de la
Educacion Matematica como una disciplina.” (God@f)3)

En 1990, otro ejemplo, se cred el grupbilosophy of Mathematics Educatjomor
iniciativa de Paul Ernest. Este grupo dirigido Busreses racionalizar opciones falibilistas y
socioculturales de las matematicas, a fundamentafilwsofia de la Educacion Matematica y
crear una red internacional sobre estos temas.

Las reuniones regionales son muchisimas; entre éisConferences of the European
Society for Research in Mathematics Educati@BRME, lasConferencias Inter Americanas
de Educacion MatematicaCIAEM, las Reuniones Latinoamericanas de Matematica
EducativaRELME, etc. Las CIAEM tienen una trayectoria geeremonta al afio 1960, en
Bogota, Colombia, que representd el principal irmpud la reforma de las mateméticas
modernas en America Latina, con el influjo del gn& mateméatico norteamericano Marshall
Stone.

También existe una gran cantidad de publicacioegslares sobre los problemas de la

Educacion Matematica. Como por ejemplournal for Research in Mathematics Education,
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Educational Studies in Mathematics, ZentralblattDidaktik der Mathematik, Recherches en
Didactique des Mathematiquesic.
Todos estos aspectos expresan el progreso de saiplida. Pero, a continuacion, hay

que establecer de cual disciplina estamos hablando.

6. ¢ QUE ES LA EDUCACION MATEMATICA?

Sin duda, existen diferentes percepciones de lo esuéa Educacidon Matemaética.
Steiner cita varios ejemplos: "Entre los que piartaze la Educacion Matematica existe como
ciencia, encontramos una variedad de definiciomfesetites, por ejemplo, el estudio de las
relaciones entre matematica, individuo y societlatkconstruccion de la matematica actual a
nivel elemental, el desarrollo y evaluacion de asithatematicos, el estudio del conocimiento
matematico, sus tipos, representacion y crecimjahtestudio del aprendizaje matematico de
los nifios, el estudio y desarrollo de las compedsnde los profesores, el estudio de la
comunicacion e interaccion en las clases. etcg&iri8t, 1985, citado por Godino (2003)).
Brousseau afirma sobre la didactica: "una cieneia ge interesa por la produccion y
comunicacién de los conocimientos, en lo que astdyzcion y esta comunicacion tienen de
especificos de los mismos" (Brousseau, 1989, cipaidsodino (2003)). Steiner ofrece una
definicion de la didactica de las matematicasctehplejo fendbmeno de la matematica en su
desarrollo historico y actual y su interrelaciom atras ciencias, areas practicas, tecnologia y
cultura; la estructura compleja de la ensefianaaegtolaridad dentro de nuestra sociedad; las
condiciones y factores altamente diferenciadod eesarrollo cognitivo y social del alumno”
(Steiner, 1984) Tal vez deba subrayarse la comdpléjidel concepto Didactica de la
Matematica, puesto que incluye una coleccion maydg de actividades y esta organizada
por multiples dimensiones.

Conviene sefalar algunos elementos de lo que pessandria considerarse que es la
Educacion Matematica: ésta incluye todos aqueltosgsos sociales y culturales que buscan
lograr un aprendizaje de los conceptos y métododadematematicas. Existen varias
dimensiones: los curriculos matematicos para lfesafites niveles de la educacion formal o
informal, los textos y todos los recursos que sizam en la ensefianza aprendizaje de la
matematicas, la organizacién gremial de los edwesdde la matematicas, la ensefianza
aprendizaje practica realizada por los educadagda thatematica (es decir, el desarrollo de
las lecciones, y el éxito o fracaso de los procesalizados), las teorias sobre la naturaleza de

la educacioén (epistemologia, la ontologia, etag,ifleas practicas y los recursos estratégicos
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para realizar la ensefianza y aprendizaje de lasmasitas, etc. ¢ Como organizar todos estos
elementos?

Realizar esta tarea se puede hacer siguiendo vammdelos. Por ejemplo, la
aproximacion de Steiner que coloca la educaciorermaica como parte de un sistema de
ensefianza de las matematicas; en este sistemaisgenga la formacion de profesores, el
desarrollo curricular, materiales didacticos, esalan etc. A la vez, las disciplinas referentes
giran periféricamente alrededor de este sistemacolpgia, sociologia, matematicas
pedagogia, etc. La Educaciéon Matematica (que ®sriaulacion que mas se usa en los paises
anglosajones) se entiende aqui como didactica ehetiamatica (términos que se usan mas en
el continente europeo). (Godino, 2003) Puede, tGmbierse a partir de la aproximacion
tetraédrica de Higginson, mas simple, en la cudtdacacion Matematica integra cuatro
componentes: filosofia, sociologia, matematicagopyia. Esta Gltima aproximacion busca
responder a las preguntas correspondientes soloaamglo: qué ensefiar, por qué, a quién y
donde, cuando y como. (Godino, 2003) En la prinagmaximacion tenemos un sesgo mas
estructural, en la segunda es mas epistemologieafedjue.

Nos resulta conveniente, para nuestros propositosste ensayo, hacer distinciones
mas béasicas y generales que nos permitan englbbanjento de las actividades realizadas
por los participantes en la comunidad de educacmaiematica. En esta vision que
proponemos la Educacién Matematica va un poco mjas tle lo que entienden los autores
arriba mencionados sobre sus fronteras, y lo qeepaoece (a pesar de esta amplitud) de
mayor conveniencia para abordar las perspectivasstie campo intelectual, tanto como
profesion asi como disciplina cientifica.

Podemos sefialar para intentar dar una estructuria @dlucacién Matematica la
existencia de dos grandes categorias de activigadun lado, la Educacion Matematica
tedrica EMt, y, por otro lado, la Educacion Mateeatpractica EMp. Con la primera nos
referimos a todas aquellas actividades de consfucde ideas sobre la Educaciéon
Matematica y sus diferentes procesos. Son las idatigs que generan enfoques
epistemoldgicos, aproximaciones filoséficas, ladduccion de ideas de otras disciplinas,
valoraciones sobre la tecnologia y su impacto dedrla disciplina, y, en general, el lugar
donde se encuentra también la construccion de foewi@s tedricos para la Educacion
Matematica. Nos referimos a la EMp como aquel auojude actividades que generan
instrumentos y meétodos para la ensefianza apreedaayiculos, metodologias o didacticas
especificas, propuestas de organizacion de ladlecestrategias de uso tecnoldgico. Por

supuesto, existe una interseccion no vacia entais des grandes categorias de actividades en
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las que hemos organizado la Educacion Matematiés &ln, hay asuntos que se tratan a
veces dentro de la EMt y a veces dentro de la BRlesto de otra forma, los diferentes

colectivos de académicos muchas veces trabajambasacategorias de actividad a la vez;

mMas en algunos grupos que en otros. La escueleefanpor ejemplo, hace contribuciones en
las dos como parte de su perspectiva intelectoslinteraccionistas apuntalan sobre todo los
aspectos tedricos epistemoldgicos.

Existen disciplinas cientificas y académicas de dage se nutre la Educacion
Matematica: la matematicas propiamente, la histofiesofia, la linguistica, la psicologia, la
sociologia, la educacion en general. La forma pesdo en que estas disciplinas nutren la
Educacion Matematica es un importante tema de tigaesdn. Podemos decir, sin embargo,
que conviene tener un principio metodologico: ndrata de algo sancionado de mangra
priori, sino que depende de qué actividad o parte dedlecdeion Matematica se esté
considerando. De nuevo, la composicion especifcksl variables que afectan o influyen la
Educacion Matematica debe establecerse por la eliaamflisis concreto de la situacion
concreta. Las declaraciones universales de apdicaabsoluta no resultan ser las mas
convenientes a la hora de buscar la mejor comgrerde la naturaleza de la Educacion
Matematica y sus actividades en varios planos.

En lo que se refiere a la EMp, por un lado es ingmbe sefialar la amplia propuesta de
curriculos y una extraordinaria construccién deagy recursos audiovisuales y digitales.
Reformas curriculares como, por ejemplo, las imgulds por el NCTM en los Estados Unidos
han tenido una gran repercusion. La organizacioeuwigculos por medio de estandares y
principios esta en el debate internacional. No ste él lugar apropiado para ampliar la
investigaciébn en torno a la gigantesca cantidadoyestas especificas para el uso de
tecnologias diferentes en la Educacion Matemaiosembargo debe subrayarse la relevancia
de estas ultimas como factor que permea de mananaversal curriculos, textos y la
actividad propia de las lecciones.

Nos interesa resaltar aqui que en los ultimos aBobkan desarrollado importantes
propuestas metodoldgicas sobre la base de inveistigs y diversas experiencias. Es desde
esta Optica, dentro de la categoria de las actieslale la EMp, que vamos a incluir la
resoluciéon de problemas, la modelacibn matematicla, ethomatematica, aunque pueden
realizar actividades en la EMt.

La resolucion de problemas se ha convertido yadolmen una técnica, una estrategia
metodoldgica general en cuanto describe una caistcta central de las matematicas, y

ademas "constituye una nocion didactica acordesaebldgencias educativas de la era
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tecnologica” (Pais, 2002). Tanto en la construcci@atematica como en su aprendizaje se
encuentra la resolucion de problemas. Esto hacéogios los conceptos y métodos a ensefiar
puedan replantearse a través de problemas, cwyasrfis y complejidades o su pertinencia
deben ser establecidas con base en la investigagidmsa. "La resolucion de problemas
pretende atribuir a la Educacion Matematica unrvailacho mas destacado que la simple
memorizacion, repeticibn de modelos y automatisfNCTM, 2000). Esta estrategia
metodoldgica facilita procesos de raciocinio y @neice el proceso de aprendizaje a través de
la creatividad generada en los estudiantes en $guesdla de soluciones a los distintos
problemas. Se ha dado un paso de considerarla aleecion de técnicas y orientaciones
heuristicas, a subrayarla como un proceso y cora@sinategia global.

La modelacién matematica, por otra parte, preteodstruir o reconstruir modelos de
lo real como parte del aprendizaje efectivo comagsgias muy variadas. Esto apuntala la
utilidad de las matematicas y su capacidad de itd@spartes del mundo. Los objetivos y
procedimientos para su construccion en la claséiéandeben ser adecuados a los niveles
formativos. En ese sentido, el uso de tecnologéaka dnformacién y comunicacion son un
apoyo formidable, porque permiten el desarrollua®/ectos de modelacion que resultarian
muy complejos sin su participacion. Esta orientag@dpuja a potenciar campos como las
probabilidades, la estadistica y la matematica relisc (grafos, combinatoria, analisis
numérico) como medios muy utiles en la construcaénmodelos. Sobre este tema por
ejemplo el Comité Ejecutivo del ICMI ha apoyadosmécientemente la construccion de un
grupo internacional nuevo sobre aplicaciones y Haod®E. Una importante conferencia, por
ejemplo, fue desarrollada en Dortmund, Alemanigleaiio 2004.

La etnomatematica es otra tendencia que gana mimhestigadores. No sélo afirma
contextos socioculturales para las matematicaguéose hizo al principio: un rescate de las
matematicas de grupos indigenas o periféricos, simbién busca, con mayor relevancia,
construir estrategias que permitan a un grupo métaral acceder a la matemética. Puesto de
otra forma: no todas las escaleras y andamios pgdag necesarios en el aprendizaje
efectivo de las matematicas pueden ser igualeyéaisidad es el punto de partida, y esto es
clave para ensefiar matematicas. Por ejemplo, dekistir estrategias y métodos distintos
para trabajar con grupos urbanomarginales, campesimdigenas, etc.

La investigacion ha sido uno de los temas clavela éfducacion Matemética de los
altimos afos. Y una discusion interesante se ha dadorno a si debe haber una separacion
entre investigacion y accion educativa. Es decidebe realizarse la investigacion por un sitio

y la actividad profesional en la clase (la del psof) por otro. En esto ha habido varias
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posiciones. Por ejemplo, la escuela francesa diédbctica de las matematicas, como en el
caso de Brousseau, ha afirmado tajantemente geeedé¢diblecerse una clara separaciéon entre
ambas. Es decir:

"En las experiencias del didacta, conviene, pocogltrario, que se respeten ambas
l6gicas. Se ejercen dialécticamente, conducidagppmonas diferentes, dotadas de poderes
equilibrados. Es preciso que el profesor puedar esimpletamente orientado hacia el
objetivo de ensefianza que le esta asignado y guetaliciones en las que ejerce esta accion
estén fijadas explicitamente, casi contractualmemte otro. El ensefiante puede aceptar o
renunciar a cada instante a proseguir, segun pjgrder actuar de la mejor manera por el
bien de los alumnos o no. Es responsabilidad dedstigador el saber si las condiciones
realizadas son precisamente aquellas para las|dgugbi previsto realizar observaciones.
Para conseguir que el ensefiante no pueda ni qersg#do de la autonomia que necesita, ni
actuar como propietario de la clase y mostrar kdtpue él quiere, hace falta que la didactica
disponga de algo mas que una vaga ideologia; me@cg8§iidos conocimientos sobre los
propios fendbmenos." (Brousseau, 1991)

Con ello, se separa de visiones que sostienen naengencia de incorporar la
investigacién como parte de la practica profesiomama y realizarla con los profesores a la
vez, como Jeremy Kilpatrick (1988): "Una barreoat;ua para el cambio es el fallo de los
investigadores y profesores en nuestro campo pamainar juntos en la empresa de
investigacion. (...) parece que algo no funciomaetedo a un grupo decidiendo qué hacer y
otro haciéndolo”.

La distincidon y separacion de ambas actividadesiegjuda, conveniente, en especial
si se apuntala como una disciplina cientifica. Délaber especializacion de tareas. No
obstante, hay investigacion a realizarse en @l yaplor el ensefiante, que debe verse también
como parte del proceso de formacion profesional gjoramiento de las calidades del
ensefiante. Ambas cosas no estan refidas.

En los dltimos afios, debe consignarse, las difeseescuelas de pensamiento en la
Educacion Matematica empujan hacia posiciones mertemas y opuestas. No solo al
enfatizar la separacion entre investigadores yegmks en servicio, y sus dominios de
intervencion, sino también en lo que se refiererdiftes métodos y enfoques. En los afios
1970 y 1980 se vio un gran énfasis en enfoquesgstadisticos con base en la influencia de
la psicologia de la Educacion Matematica (en paeic de la epistemologia genética). En los
altimos afos otro tipo de metodologias han ocupadomayor espacio: interpretativo,

etnografico, antropoldgico, etc. (Godino, 2003). Healidad, dos tipos de investigacion se
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han dado siempre: por un lado, una orientaciénpdepositivista (que enfatizan la busqueda
de leyes y estrategias cuantitativas) y por otréepana orientacidon mas interpretativa (que
enfatiza los significados personales de los fen@wmegnlas interacciones de los participantes
en los procesos cognoscitivos). La integracion mpiementariedad de estos enfoques es
también un asunto que se encuentra en las reflexigndiscusiones de la comunidad de
educadores de la matemética.

En torno a la EM, las ideas que se han propuesta Bnea de investigacion que se
han desarrollado ha sido muchas. Tal vez, lo magetoente sea establecer una organizacion
de estos trabajos con base en dos categorias:péado, la que se refiere a aquellas
aproximaciones de naturaleza esencialmente epikigit@ en el sentido clasico en el papel
del sujeto y el objeto epistémicos. Por otro laatpjellas visiones que afirman cierto tipo de
relacion entre las matematicas y las otras dis@plicientificas o académicas que participan
en la Educacién Matematica. Debe advertirse, sinaggo, que existe una gran cantidad de
convergencias e intersecciones entre los enfoqueesefialamos como epistemoldgicos en su
esencia y aquellos que vamos a establecer enatidrelcon los componentes disciplinarios
de la Educacion Matematica.

Vamos a empezar por los principales trabajos oxapexiones en el territorio de la
epistemologia clasica.

7. ENFOQUES EPISTEMOLOGICOS

Para empezar, debe decirse que existe una clateciis entre lo que son
epistemologias de las matematicas y aquellas dedlacacion Matemética, como las
diferencias entre matematicos y educadores de laenmaticas. En relacion con las
matematicas, por ejemplo, la epistemologia busaxfdicar cuales son los procesos de
construccion matematica, la vinculacién entre lasstrucciones subjetivas, conocimiento
objetivo por validacion de la comunidad cientifigaaquellos procesos de comunicacion
socioculturales, el significado de las construcesormatematicas en la sociedad como
constructos teoricos, etc. EI componente educaivdéa Educacion Matematica genera una
perspectiva totalmente diferente para los estutkosorte epistemoldgico.

Podemos afirmar que, durante muchos afos, predama@ision muy abstracta de la
naturaleza de las matematicas y una prescripciéncedmente conductista en los procesos
de ensefianza aprendizaje. No es que este tipofdgues ya no exista o incluso no sea

dominante, pero en las ultimas décadas se ha mustadntrar enfoques diferentes que se
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han abierto camino en la Educacion Matemética erivel internacional. Podemos sefialar,

siguiendo a Sierpinska y Lerman (1996), los sigieieruna perspectiva constructivista (véase
Von Glaserfeld 1984 y 1989), aquella que se puladealr a socioculturalista (a veces algunos
le dicen constructivismo social, pero es incorrecjouna perspectiva interaccionista.

También, es posible sefialar una vision "antropoldgiligada a la escuela francesa de
Didéactica de las Mateméticas.

La perspectiva constructivista busco en los escd Piaget su principal fuente y la
socioculturalista en Vygotsky (como por ejemplogdisky, 1978).

Para el constructivismo el énfasis esta en el s@pistémico, lo que se traduce en la
Educacion Matematica en términos precisos: el parfao transmite conocimiento, hace que
el estudiante "les ensefie como desarrollar su cioégrii(Confrey, 1990) Entre los aspectos
individuales en el proceso de ensefianza aprendipajde hay dimensiones psicologicas y
socioldgicas, ellos enfatizan las primeras, aunae®nocen que el profesor enfatiza las
segundas; en todo caso no deben confundirse lasndiomes. Precisamente, para el
socioculturalismo, el énfasis debe estar en laggones socioldgicas: "... toda alta funcion
mental fue externa y social antes de ser interoa. gfimera una relacion social entre dos
personas. Podemos formular la ley general de l@&tgandel desarrollo cultural en la
siguiente manera. Toda funcion aparece dos veegsdns planos... Aparece primero entre
personas como una categoria intermental, y despeidso del niilo como una categoria
intramental” (Vygotsky, 1978).

Se han dado importantes investigaciones en todas @siones, pero probablemente
la que ha tenido un mayor impacto en la comunidaeédlicadores de las matematicas es el
constructivismo, lo que se puede apreciar en difesereformas curriculares a lo largo del
mundo. Esto domino los afios 80 y 90 del siglo pasdel una manera u otra (Ruiz, 2000).

El interaccionismo afirma una visidn que asumeolda y cultural (en eso es cercano
al socioculturalismo), pero su énfasis esta enrgacciones entre sujeto y objeto, entre
estudiante y profesor. Lo relevante no son losviddbs sino las interacciones (Bruner,
1985). Algunos autores constructivistas se fuermtinando por el interaccionismo en los
altimos afos. Paul Cobb es un ejemplo, e incluserea una razén:

"El modo mas sugerente que yo veo es complementanstructivismo cognitivo con
una perspectiva antropolégica que considere queombcimiento cultural (incluyendo el
lenguaje y las matematicas) se regenera contindemgnmodifica por las acciones
coordinadas de los miembros de las comunidades. &shacterizacion del conocimiento

matematico es, naturalmente, compatible con desaigimtos que indican que las practicas
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matematicas auto-evidentes difieren de una comdradatra ... Ademas, tiene en cuenta la
naturaleza evolutiva del conocimiento matematicespar de manifiesta por el andlisis
historico” (Cobb, 1990).

Estos movimientos intelectuales, incluso de camb®srientacion epistemoldgica,
responden en gran medida a que uno de los probleemaiales de la epistemologia no esta
resuelto: ¢como integrar adecuadamente en un mead@o el conocimiento objetivo
(cultural y social) con el subjetivo (tal y comdé&presente o se construye en los individuos)?

Los interaccionistas, para mencionar otro aspetdn, un papel central al lenguaje,
gue bien consignan Sierpinska y Lerman:

“La orientacién interaccionista hacia el lenguajelistingue tanto del constructivismo
como de la perspectiva Vygotskiana, aunque commanteellos el rechazo de una vision
representacionista del lenguaje (‘el lenguaje cam® representacion del mundo’). En el
constructivismo, el lenguaje es una expresion @sisamiento (‘'El lenguaje es moldeado
sobre los habitos de pensamiento’ -Piaget, 1958)pVygotsky vio en el lenguaje un medio
de transmision cultural. El interaccionismo dejavdeel lenguaje como un objeto separado -
un atil- que puede ser usado para un propositora @t que, en principio, podria ser
reemplazo por algo diferente: algiin otro medioaaunicacién). Las personas no estan tanto
como hablando un lenguaje como que estan 'languidgiSierpinska y Lerman, 1996)

El "languaging es un término de Bauersfeld (1995).

En algunos de estos autores, finalmente, se eafaimbién el caracter convencional
del conocimiento (Bauersfeld, 1995; Gergen, 1995).

Esta aproximacion posee algunos planteamientostiida. Por ejemplo, se afirma
qgue los estudiantes y el profesor constituyen urtura del aula aunque a través de la
interaccion, en esa interaccion emergen las comwesg y convenios (no solo aquellos
referidos al contenido de la disciplina sino tamkaélas condiciones sociales), y siempre hay
un proceso de comunicacion basado en la negocigognsignificados compartidos. No se
pretende, sin embargo, fabricar propuestas de racdidactica, el énfasis es tedrico
epistemoldgico. Se busca entender como se coratitiog significados matematicos en esas
culturas de la clase, si esos significados se i@staby como, cudal es la naturaleza de esos
significados y su relacion con la cultura de lselan la que se generan.

Es posible ver estas tres aproximaciones epistajical® como parte de un marco
tedrico en el que la psicologia del aprendizajgemeral juega un papel medular. Puesto en
otros términos: se utilizan teorias generales pliedralizaje y la construccion cognoscitiva de

forma aplicada a las matematicas.
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Estas teorias del aprendizaje en general se acnranlalos puntos extremos: por un
lado, hacia el conductismo y, por el otro lado jdna&t constructivismo.

Si bien la escuela francesa de didactica de lasm@icas no se reduce a una posicion
epistemoldgica, adopta un enfoque epistemologia lgjan vale la pena mencionar aqui,
aungue le daremos mayor atenciéon mas adelante.

La perspectiva de la "antropologia" de las materagtde leDidactiqueha generado
nuevos conceptos como los de transposicion didaabiostaculo didactico (derivado de la
idea de obstaculo epistemologico de Bachelard, cBaf§ 1988), situacion didactica
(Brousseau, 1986), "transposicion didactica" (CHardr 1985 y 1991)), efectos didacticos,
campos conceptuales (Vergnaud, 1996), ingeniedactica (Artigue, 1996). Esta vision
busca establecer un puente tedrico entre concegptosnstrucciones matematicas y la
didactica de las mismas a partir precisamente dentziones arriba sefialadas. Posee
posiciones comunes con el constructivismo y elatiuralismo. Por ejemplo, afirman que
el conocimiento se construye a través de la int@yaentre sujeto y objeto, hay construccion
dentro del sujeto usando la experiencia de esaaodi®n (no hay construccion del
conocimiento si el estudiante no esta personalmentéucrado en la situacion didactica). Al
mismo tiempo, asumen la existencia de constru@oscbs (las matematicas) que pesan
significativamente en las situaciones de aprengliZzan este sentido, el contexto, el entorno,
la cultura, las conductas cognoscitivas de losdésties, etcétera, participan en el proceso de
manera relevante.

Se afirma aqui, también, que la epistemologia d&dacacion Matematica debe
incorporar otras dimensiones sociales que estanattégle la simple relacion epistémica
sujeto objeto, anclada en la construccidon cognigaciiblamente. Del sujeto epistémico debe
pasarse a un sujeto didactico, por ejemplo. Deedlientido de antropologia.

Con un profundo sentido epistemoldgico se ha deltaaio la fenomenologia didactica
de Freudenthal. En las ideas de este famoso igadsti se subraya el papel de los objetos
matematicos en la organizacidon de los fendmencs; plgmeros son instrumentos de
organizacion de los segundos. Es decir, los objétamceptos, estructuras, métodos
matematicos) organizan fenomenos que se refierao &8 mundo como a las matematicas
mismas. La perspectiva aqui sin embargo refiera didactica. Lo que se plantea es la
construccion de situaciones con los fenOmenos q@anza un determinado objeto
matematico para generar el aprendizaje de eseoodgeecifico. La posicion que se sostiene
aqui es que el aprendizaje no se realiza adecuatiaicemo adquisicion de conocimientos u

objetos tedricos (es decir, constructos fijos dgidue se toman casi como elementos fisicos



ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO - PPGE/ME FURB 200
ISSN 1809- 0354 v. 1, n° 3, p. 175-210, set./dez. 2006

del entorno), sino, mas bien, se desarrolla un gsmadeconstitucibnde esos objetos
matematicos. Esa constitucion o construccién exige situaciones, los fendmenos, que
organiza el objeto matematico en referencia. Senafique en este proceso de constitucion
(versusadquisicion) se subraya el papel de las matemagicda resolucion de problemas.
Puesto de otra forma, la fenomenologia provoca Gigaciones problemas, los fendmenos,
para lograr construir los objetos mentales mateositjue se buscan.

Podemos mencionar que Freudenthal, al igual gesedaela francesa de Didactica de
la Matematica, apoya la idea de una didactica ésmeccon base en los contenidos
matematicos: "Desconfio fuertemente de las tegyémerales del aprendizaje, incluso si su
validez se restringe al dominio cognitivo. La mad¢ica es diferente - como he enfatizado
anteriormente -, y una de las consecuencias enqumy en otros campos un equivalente
didactico a la invencién guiada" (Freudenthal,11,9%tado por Godino (2003))

Debe sefalarse que estas visiones son apenas es\fdgsl diversos investigadores
asumen una multitud de variantes y opciones. Bamlabra constructivismo hay de todo, e
igual sucede con el socioculturalismo y el intei@semo. Las conexiones e intersecciones
son muchas.

¢Cémo resumir entonces lo que observamos en estorie intelectual? Las
posiciones extremas desde el punto de vista ep&igino que afirmaban las teorias de los
intelectuales que apuntalaban una u otra visiéstepbldgica no se han preservado como
dominantes. Por un lado debido a las dificultadetaecomprension y explicacion propia de
los fendbmenos epistemologicos: no hay territori@linle y absoluto. Y, por el otro lado,
porque en asociacion estrecha con el desarrolla Beucacion Matematica como disciplina
y profesion, los ritmos de progreso y de expergrstin muy rapidos. Mas bien, podemos
afirmar, que lo que hoy domina en la comunidad diecadores de la matematica es una
vision ecléctica, que echa mano de unas y otrass i{lRuiz, 2000). Hay muchos énfasis, a
veces dificiles de distinguir unos de otros. Lo séssato a decir es que en la epistemologia
de la Educaciéon Matematica de nuestro tiempo, asupute afecta relevantemente la
ensefianza aprendizaje, observamos un vigoroso fiigo construcciones tedricas v,
subrayamos, una actitud menos rigida y dogmatiboeerta, con una intencibn mas bien
practica con base en la utilidad de los resultaaosl aula. Y, debe insistirse, no existe una
correlacion directa, determinante, entre una epishegia de la Educaciéon Matematica y la
pedagogia o didactica. Lo mismo se aplica a tegriagtodos no epistemologicos.

Vayamos ahora a considerar aquellos trabajos quesan enfoques en referencia a la

relacion de los diferentes componentes histérieos dEducacion Matematica.
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8. RELACION ENTRE LAS DISCIPLINAS COGNOSCITIVAS COMPON ENTES DE
LA EDUCACION MATEMATICA

Es conveniente que establezcamos, en primer lagastra vision sobre la relacion
gue existe entre las matematicas y la Educacioeiiica.

Aunque la profesion de ensefiar matematicas es garta historia y la cultura del
planeta desde hace mucho tiempo, sin embargoatsede una especialidad profesional que
ha logrado una definicibn méas precisa de su fisdacn las Ultimas décadas. Hace algun
tiempo se consideraba la ensefianza de las matamétimo un arte en el cual el éxito en el
aprendizaje se encuentra en dependencia del doponiparte del profesor de ese arte y de la
voluntad y dedicacidén de los estudiantes. No existia gran diferencia para las personas
entre matematico y profesor de matematicas, sal\a mivel en que se ensefiaba. Se trata, sin
embargo, de una visién que todavia domina en leec@giones sobre la ensefianza de las
matematicas que posee la poblacion en generalakyotimte, se entienden ambas actividades
académicas como profesiones distintas, con perfildsinciones académicas y sociales
diferentes. Los parametros, entonces, para mesdircédidades de estas profesiones son
distintos. No es, por supuesto, que no existesateion entre ambas, y mas aun debe haber
una relacion estrecha; como comenta Mark Saupr@aima generacién de matematicos debe
ser capaz de interactuar mas de cerca con edusagloexaminar juntos las estructuras
cognitivas y matematicas que permitan haya unagogda reflejo de estructuras de alto
nivel" (Addington, S.; Clemens, H.; Howe, R.; SaMl,, 2000). Y, mas aun, es esencial
entender la vital relacibn entre matematicas y Bdidnn Matematica, ya en un sentido
tedrico. Como bien sefiala Godino:

"... cuando adoptamos un modelo epistemoldgico apdopisobre la actividad
matematica y sus producciones culturales, la ilyastn sobre una parte importante de los
problemas de ensefianza y aprendizaje de las matamatiquiere connotaciones propias de
la investigacion matematica, no en cuanto a larorgaion deductiva de los resultados
matematicos, sino en lo referente a los procesoeeidgencion y descubrimiento que se
ponen en juego en ambas disciplinas. Si atendemestos procesos, la Didactica de la
Matematica se relaciona estrechamente con la dativimatematica, pudiendo aportar
descripciones y explicaciones del propio desarrddola matematica, concebida como una

construccion humana.” (Godino, 2000)
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Sin embargo, es también importante subrayar lasrati€ias y los elementos de
definicion propios que las separan para comprenagor cOmo se complementan o cémo
pueden participar dentro de una perspectiva cieatid académica comun. Como sefiala
Schoenfeld con toda justicia:

"... la investigacion sobre Educacion Matematica ¢emivel de pregrado) es una
empresa muy diferente de la investigacion en mdteasa y que la comprension de las
diferencias es esencial para poder apreciar edjoan este campo (0 mejor aun, contribuir a
dicho trabajo). Los descubrimientos son rarameefimitivos; usualmente son sugestivos. La
evidencia no es del tipo de las demostraciones, e es acumulativa, progresando hacia
conclusiones que se pueden considerar como fuaraalduda razonable. Una aproximacion
cientifica es posible, pero se debe tener cuidada po ser cientifista -lo que cuenta no son
los adornos de la ciencia, tales como el métoderaxental, sino el uso del razonamiento
cuidadoso y los estandares de evidencia, empleamado amplia variedad de métodos
apropiados para la tarea correspondiente.” (Schlok®000)

En este punto, se vuelve importante hacer una bdesencion acerca de las
diferencias entre matematicas y Educacion Matemaim primer lugar, las matematicas
orientan su quehacer, en esta etapa de su evaglu@éia objetos abstractos. La Educacion
Matematica se dirige hacia las actividades, redo#tag/ construcciones teoricas realizadas por
individuos. De esta forma, se trata mas bien de aieacia social. Hay aqui una clara
diferencia cualitativa. Los factores sociales qutervienen en la educacion matematica son
muchos y esto hace que se establezca una relacigfegiada con otras disciplinas
cientificas que abordan el objeto social. No exasb de las mateméticas. Esto significa, por
ejemplo, a la hora de presentar los resultadoskstigacion o de accion en la Educacion
Matematica hay una referencia a individuos de cgrineeso y sus contextos. Mientras tanto,
en las matematicas sus resultados de investigastam desprovistos al maximo, y esto es lo
conveniente, de los entornos sociales e individuglee pueden intervenir en su construccion
cognoscitiva. Puesto en otros términos, mientras ejucontexto puede no ser relevante, a
veces mas bien una limitacion, en las matematmada Educacion Matematica sucede lo

contrario: el contexto es esencial.

En segundo lugar, precisamente por lo anterior,intensidad o el grado de
interdisciplina o transdisciplina que existe ercthucacion Matematica es mucho mayor que
en la matematica. En esta ultima es posible intedgebra y geometria, topologia y andlisis,

etc., pero la distancia tedrica entre estos carapahstinta a la que existe, por ejemplo, entre
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psicologia y matematica, linguistica y sociolodiato significa, para empezar, que la actitud
multidisciplinaria y transdisciplinaria en la Edo@ga Matemética es un requisito tedrico y

practico. Lo que no sucede con las mateméaticasadmi$ma manera o con la misma

intensidad. Precisamente, por acercarse mas #&ladas sociales, hay una gran cantidad de
nociones y conceptos poco precisos en la Educadaiematica. Mas aun, es posible tener
diferentes aproximaciones al significado de estasones, objetos y conceptos. Mientras

tanto en las matematicas se tiene un alto nivepregeision en los conceptos y objetos

utilizados dentro de sus teorias.

Ademas, el impacto social de la Educacion Matera&@icde una naturaleza diferente
al que provoca la matematica. Su relacién con lea&ddn y todos los procesos formativos
de una sociedad la coloca fuertemente en el teaitte la politica y los lineamientos
presentes en el desarrollo de las sociedades.

Por otro lado, las caracteristicas de progresoasmiivo son distintas en matematicas
y en educacion matematica. La frecuencia de lobany la presencia de saltos cualitativos
con un impacto de transformacion elevado son nesyen la Educacion Matematica.

Debe decirse, sin embargo, que las matematicasadpb poseen una relacion mas
estrecha con la Educacion Matematica que las métasdpuras. Las primeras sin ser una
ciencia social deben interpretar y usar necesantandos contextos sociales y las
construcciones teoricas en este campo.

Estas pocas diferencias, que apenas hemos resusvetan dos logicas cientificas en
la construccidn cognoscitiva y la comunicacion abode los resultados obtenidos.

Vamos ahora a agrupar algunos de los trabajos Edueacion Matematica a partir de
su vision de la relacidén entre matematicas y lossatomponentes tedricos que la nutren.

Existen dos enfoques distintos en esta tematicaupoado, el que afirma que la
Educacion Matematica es parte de las matemati@sdn\wque se asocia a la didactica de las
matematicas de la escuela francesa. Por otro Eldenfoque que afirma a la Educacién
Matematica dentro de una perspectiva mas biendaiplinaria.

Para la escuela francesa, en la Didactica de ldasnMiicas las matematicas no solo
son un componente mas dentro de un sistema forppadmtras disciplinas cientificas y
académicas. Tampoco el componente principal. Siedaydidactica de las matematicas debe
considerarse propiamente como parte de las mat@asati convenientemente, dentro de la
comunidad matematica. Los conceptos matematicassefiar establecen en esta vision el
fundamento central para la didactica que correspanchda uno. No existe didactica general

gue se aplique de manera especifica a la matemh#daidactica de la Matematica emerge
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de la matematica misma. Se admite, sin embargoexjate una "transposicion didactica" que
transforma el concepto matematico en un objeto lzaemsefanza aprendizaje; es decir, el
objeto matematico y el objeto didactico correspentt son distintos gracias a este proceso
de transposicion. Pero, se insiste, el objeto ticA®o es una realizacion o aplicacion de
nociones generales de ensefianza y aprendizaje.idéatida de las matematicas busca
entonces, entre otras cosas, construir "situaciditégticas" especificas en las que es posible
lograr el aprendizaje de los objetos matematicosiderados. Se acepta aqui, entonces, que
existen objetos matematicos como construccioneso@gdturales establecidas por las
comunidades de matematicos. De ella se parte coase Ipara construir los objetos
didacticos. Cabe, sin embargo, preguntarse cuéledos procesos determinantes de esos
objetos matematicos o su status epistemoldgico.

Esta vision, en esencia, combate una subordinagd@®rlas matematicas a otras
disciplinas tedricas, en particular a la psicologidas teorias generales de la ensefianza
aprendizaje, y apuntala una posicidbn que podriseveiomo una subordinacién de la
Educacion Matematica a la matematica.

En el otro lado encontramos el enfoque que afiroealg Educacion Matematica debe
verse, desde un punto de vista tedrico, formaddacparticipacion de diferentes disciplinas.

Aqui encontramos, en realidad, dos posiciones. WPotado, aquella (que critica
fuertemente la escuela francesa) que haria deldatitia de las matematicas basicamente una
tecnologia sostenida o fundada por otras ciendis. este caso, hay una auténtica
subordinacion de la Didactica de la Matematicarasotiencias. Esta vision ha sido llamada
por los didactas franceses: "pluridisciplinar".

Por otra parte, es posible pensar en una visiorafjtme la importancia mas que de
un area de estudio cientifico especifico con fm@asterigidas, una aproximacion
interdisciplinaria, y mas bien transdisciplinagag impida el establecimiento de restricciones
o limitaciones artificiales para la Educacion Ma#tica. Esta vision sostendria la importancia
de incorporar los conocimientos y resultados obtEnien otras disciplinas que puedan ser
significativas para la Educacion Matematica. En ssetido, como afirma Steiner, seria
posible construir un sistema total para la Educaditatematica que no establezca limites
fijos entre la disciplinas. Es decir, se invocaifddidad y globalidad en la construccion
cognoscitiva.

En nuestra opinion, la Educacion Matematica delogeveomo una funcién de varias
variables. ElI componente de partida, el referergen@al, son las matematicas. Las

caracteristicas de los objetos matematicos estableyportantes limitaciones y fronteras para
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la didactica de ellos. No obstante, debe insistrsda diferencia entre la matematica y la
Educacion Matematica. Y, en particular, la participn de otras variables diferentes en la
Educacion Matematica. Los resultados teoricos dasadisciplinas cientificas, dentro de
limites de pertinencia y validez, deben ser plemaenatilizados. Dadas las condiciones del
desarrollo del conocimiento moderno una Optica deasm la transdisciplina es hoy en dia de
gran importancia. La ruptura de la disciplinas em wle las mas poderosas variables
intelectuales de nuestra época. La construccidia éelucacion Matematica como disciplina
cientifica si bien requiere el establecimientordateras debe poder construirse dentro de este
nuevo contexto que enfatiza precisamente el desimi@to de las fronteras cognoscitivas y
el apuntalamiento de perspectivas transdisciphsari

En los ultimos afos las investigaciones han idowgamglo hacia la convergencia de
los enfoques tedricos. Por ejemplo, dentro de lasmas psicélogos de la Educacion
Matematica, que en un primer momento potenciabarEdacacion Matematica como
aplicacion de la psicologia del aprendizaje en ggngue incluso apuntan a una psicologia de
la Educacién Matematica con fisonomia propia. Esrdena psicologia que no se puede ver
como una aplicacion mecéanica de teorias generaésamtendizaje o de la evolucidon
psicolégica: los problemas especificos de las maieas en su relacion con la ensefianza y
aprendizaje exigen un marco tedrico psicolégicerdifite. Por ejemplo, Fischbein (1990), del
PME, afirma que la psicologia de la Educacion Mat#ra puede convertirse en paradigma
para la Educaciéon Matematica y, lo que es impagtaafirma que la psicologia general mas
sido incapaz de responder a las necesidades esgecié las mas matematicas. Esto en parte
porque la psicologia no es una disciplina deductes& decir, que la aplicacion de sus
principios generales a un caso especifico es misnfe. Como sefala Godino (2003), la
Educacion Matematica plantea sus propios problgme&elogicos que no se encuentra en el
area profesional del psicologo. Todo esto empuimqgae dentro de una perspectiva
psicolégica, a la busqueda de conceptos (mas elléosl generales) especificos para las
matematicas, y, ademas, una revalorizacion de Ismoas conceptos psicolégicos cuando
éstos se refiere a las matematicas y su ensefiprezad&aje (Godino, 2003).

En la misma direccion, las diferentes perspecta@stemoldgicas universales se han
orientado hacia constructos tedricos que no soasregrlicaciones de teorias generales. Esto
se aplica, por ejemplo, a las visiones constrigtagi 0 socioculturalistas o interaccionistas,
que en un principio habian sostenido teorias muyergées que luego aplicaban a la

matematicas. Hay una direccion sistematica hacieohstruccion de fundamentos tedricos
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especificos para la Educacion Matematica. Estoldmatgado, si se quiere, aproximaciones

eclécticas, puentes intermedios en las teorias.

9. CONCLUSION

Nuevas visiones filosoficas (epistemoldgicas y lhgicas) sobre la naturaleza de las
matematicas y de la Educaciéon Matemaética, uso sotele tecnologias de comunicacion e
informacion, todo dentro de una globalizacion enmacionalizacion radicales, apuntalan el
nuevo escenario histérico y tedrico en que se nayesia Educacién Matematica de nuestro
tiempo.

Al dirigir nuestra mirada intelectual hacia los lplemas y retos de esta disciplina
intelectual y social, posee relieve especial eitteio filosofico para interpretar las raices mas
importantes de toda esta situacion. La filosofidaemateméticas, resaltamos, aunque ha
estado relegada a un plano secundario (a vecepis@nrazon), se convierte en un recurso
valioso a la hora de encontrar soluciones a loblpnoas en esta profesion y a la hora de
determinar las estrategias educativas que teneueoalprdar. No es extrafio entonces que se
haya dado una amplia elaboracién en torno a lodaimentos tedricos de la Educacion
Matematica. Diferentes escuelas epistemoldgicasidgcticas se han desarrollado. La
reflexion y discusién, tanto en la epistemologiaeooen la ontologia, cubrirAn una buena
parte de las elaboraciones tedricas en torno arestaa disciplina cientifica y practica
profesional.

En el nuevo espacio profesional y la nueva diswplcientifica que supone la
Educacién Matematica practica se fortalecen o ampliertas estrategias o aproximaciones:
la resolucion de problemas, la modelacion matematec etnomatematica y, en todos los
casos, la construccion de la nueva disciplina grofel. La participacion de los profesores en
servicio en la definicion de acciones, programapacitaciones e investigaciones, finalmente,
es cada vez mayor y mas decisiva.

En todas las orientaciones que hemos mencionadta dfducacion Matematica
internacionalmente hay un énfasis en la investigacBe invoca la conciencia de que la
investigaciéon no solo debe nutrir una profesiératrehmente nueva, sustentar un espacio
académico o cientifico, sino que es un componeitdé para la practica educativa ordinaria;
no progresar en investigacion es comprometer negaénte el éxito en los resultados de la
formacion matematica de un pais. El fuerte dedarda la investigacion que se ha dado ya ha

generado nuevos conceptos y métodos y la creae@dmplortantes grupos internacionales.
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Conceptos y términos nuevos, incluso, como el dasla Didactica de las Matematicas de la
escuela francesa, ofrecen sugestivos y Utiles tdeo® para avanzar en esta
profesionalizacion.

Debe reconocerse que la Educacion Matematica nstitgie hoy una comunidad
intelectual y profesional homogénea sino, mas hiangonjunto de escuelas de pensamiento
con propuestas diversas que a veces compiten eidse Se trata de una etapa de amplia
ebullicion profesional y cientifica en la que sesda establecer las definiciones y las
perspectivas. Integrar todos los componentes emanco tedrico y practico que sustente la
profesién de la Educacién Matematica y que nutrdisaiplina en términos cientificos y
académicos, es una gran tarea compleja que seeadiZando en varias latitudes, y los
resultados de estos esfuerzos seran muy relevpatasbeneficio del aprendizaje de las
matematicas y el logro de nuevos niveles de satigfa con ella en todo el planeta. Como en
todo campo cognoscitivo nuevo, todo esta en trammsisin posiciones o ideas definitivas o
acabadas. No hay espacio para actitudes infaliblebsolutistas: es el espacio para la

creatividad, el escepticismo sano, la critica iyrlaginacion racional.
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