RECIBIDO: 13 DE JUNIO DE 2015 / APROBADO: 10 DE JULIO DE 2015

MATEMATICA EDUCATIVA: UNA BREVE
MIRADA A SU CAMPO DE ESTUDIO, TEORiAS
Y METODOS

EDUCATIVE MATHEMATICS: A SHORT VIEW IN ITS
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RESUMEN

Se presenta una breve reflexion sobre qué es la matematica educativa, qué problemas re-
suelve, como surge y como ha evolucionado, cuales son sus teorfas y sus métodos. A lo
largo de la reflexion enfatizaremos en el desarrollo de la matematica educativa en México
por ocupar un lugar importante en la historia de la disciplina a escala internacional, comen-
taremos sobre programas de formacion de investigadores y, en general, sobre diversos
aspectos de la comunidad académica de matematicos educativos en nuestro pais.
PALABRAS CLAVE: matematica educativa, teorias de aprendizaje, métodos de investigacion.

ABSTRACT

This article present a brief reflexion about, what is educative mathematics, what problems
does it solve, how, which are its theories and its methods. Even so, through the reflexion,
there is a special emphasis in the development of the educative mathematics in Mexico, for
been, in an important place in the international level for history, also there are comments
about the searching training programs, and in general, about the different aspects of the
academic mathematic teachers community in our country.

KEy woRbs: educative mathematics, learning theories, research methods.
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INTRODUCCION

La matematica es una de las principales areas de estudio del curriculo esco-
lar, desde el nivel preescolar hasta el nivel superior en todos los paises del
mundo. Su importancia esta fuera de duda y nadie cuestiona la necesidad
de su ensefianza en todos los niveles educativos. Sus conceptos, métodos y
razonamiento son importantes para la vida cotidiana, las profesiones, la
ciencia y la tecnologia.

En concordancia con ello, y como ejemplo representativo de su relevan-
cia en la sociedad moderna, en los afos recientes la competencia matemati-
ca que desarrollan los estudiantes en el transcurso de su educacion basica
se ha constituido en un indicador del desarrollo de los sistemas educativos
de muchos paises.

En este sentido, Bishop (1999) sefala que la matematica se encuentra en
una posicion nada envidiable, ya que, por un lado, es una de las materias
mas importantes —so6lo después del idioma nacional— que hoy se deben
estudiar, pero por otro lado es una materia poco comprendida. Todo el
mundo sabe que es importante y que su estudio es necesario, pero su repu-
tacion intimida y pocos se sienten comodos con ella. La matematica como
objeto de estudio presenta caracteristicas distintas, segun sean los actores
interesados en ella y sus propositos.

El matematico profesional, por ejemplo, se interesa en su estudio como
cuerpo de conocimientos tedricos que se han construido a lo largo de los si-
glos con la participacion de muchos matematicos y se plantea el conocimien-
to de sus métodos y razonamiento para hacerla avanzar como ciencia basica.

El profesor de matematicas, por su parte, se interesa en los fenébmenos
didacticos ligados a su ensefanza y aprendizaje, no en los objetos matema-
ticos por si mismos. Se propone hacer asequible a los estudiantes el lengua-
je, los conceptos y los métodos para resolver problemas, asi como desarro-
llar su razonamiento y pensamiento matematico; para utilizar un término
muy de moda en la actualidad, se interesa en desarrollar su competencia
matematica.
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Desde esta perspectiva, la matematica adquiere una dimension educati-
va y se vuelve objeto de estudio para otro tipo de profesionales; surge asi
una nueva disciplina: la matemdtica educativa, educacién matemadtica o di-
ddctica de la matemadtica, segun sea la region geografica donde se desarro-
lla su estudio. En Latinoamérica esta disciplina es cominmente conocida
como matematica educativa, pero en los paises europeos se le denomina
didactica de la matematica, mientras que en los paises anglosajones y prin-
cipalmente en Estados Unidos se le conoce como educacién matematica.

Hay, por tanto, diferencias sustanciales en el quehacer del matematico y
el matematico educativo. El matematico piensa en los objetos matematicos
como entes abstractos; si es un matematico aplicado, su interés radica en la
aplicacion de los objetos matematicos, ya sea para la propia matematica o
para otras ciencias, pues la matematica tiene una caracteristica que la distin-
gue: su transversalidad. Sin embargo, el matematico educativo, como sefa-
la Chevallard (2005), requiere adaptar el objeto matematico como lo conci-
be la ciencia matematica «saber erudito» al «saber ensefiado» mediante
procesos conocidos como de transposicién diddctica, para hacerlos asequi-
bles a los estudiantes de un determinado nivel educativo.

En este articulo nos proponemos hacer una breve reflexion sobre qué es
la matematica educativa, qué problemas resuelve, como surge y como ha
evolucionado, en qué consiste la investigacion en el area, cuales son sus
teorias y métodos. Es necesario, de entrada, dejar claro que este campo ha
tenido un crecimiento notable en las Gltimas décadas, tiempo en el cual ha
adquirido un estatus de disciplina cientifica con sus teorias y métodos pro-
pios, por lo que, en efecto, nos limitaremos a una muy breve mirada a su
campo de estudio. Adicionalmente, a lo largo de la reflexion enfatizaremos
en el desarrollo de la matematica educativa en México por ocupar un lugar
importante en la historia de la disciplina a escala internacional, comentare-
mos sobre programas de formacion de investigadores y en general acerca
de diversos aspectos de la comunidad académica de matematicos educati-
VOs en nuestro pais.
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ANTECEDENTES SOBRE EL ORIGEN Y EVOLUCION DE LA MATEMATICA
EDUCATIVA

La preocupacion por la ensefianza y aprendizaje de la matematica es quiza
tan antigua como la matematica misma. En el desarrollo histérico de la
matematica se pueden encontrar diversas evidencias de ello. Por mencio-
nar un caso, consideremos el método «mecanico», ideado por Arquimedes
(287 a.C.-212 a.C.) para calcular areas y volimenes de forma heuristica e
intuitiva, buscando tener una nocién preliminar del resultado antes de lle-
var cabo una demostracion deductiva.

Otro ejemplo de preocupacion por una buena ensefanza de la matema-
tica ya en el siglo xvii, es el de Clairaut (1713-1765), quien publicé diversos
libros de matematicas para principiantes en los que planteaba los siguientes
principios didacticos:

1. No aburrir bajo ninglin pretexto, incluso sacrificando los aspectos mas ar-
duos del concepto que estuviera tratando.

2. Exposicion de las matematicas a partir de los problemas.

3. Presentacion de numerosas formas de resolver un problema.

No obstante las buenas intenciones de los autores en los dos casos men-
cionados, en ninguno de ellos se puede hablar de matematica educativa;
son mas bien estrategias o métodos basados en un buen grado de intuicion
y experiencia, con la creencia y buenos deseos que seran utiles para una
buena ensefianza de la matematica.

En relacion con lo anterior, durante mucho tiempo prevaleci6 la idea que
un buen conocimiento matematico era suficiente para una buena ensefan-
za de las matematicas, siempre que los alumnos estuvieran dispuestos a
aprender. Desde esta perspectiva, se consideraba que la ensefianza de la
matematica era un arte y que el aprendizaje dependia en gran medida del
grado de dominio de dicho arte por los profesores, y al mismo tiempo de la
voluntad y capacidad de los alumnos para dejarse moldear por el artista (el
profesor). Gazcon (1998) sefala al respecto que aunque parezca paradojico
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esta idea todavia prevalece en algunos sectores y representa una concepcién
precientifica de la ensefianza de la matematica.

El objeto primario en este enfoque es el conocimiento matematico, con
supremacia sobre cualquiera de los demas elementos del proceso de ense-
fianza y aprendizaje. A partir de la segqunda mitad del siglo pasado se empieza
a generar un debate que se encamina a lo que seria el origen de la matematica
educativa. En él se cuestionan aspectos relacionados con los métodos de en-
sefanza y la formacion pedagogica de los profesores y se empiezan a plan-
tear alternativas al respecto.

En este contexto aparece una corriente pedagdgica que repercutira en la
ensefanza de la matematica, sobre todo en el nivel basico, basada en el
desarrollo de materiales concretos y manipulativos. Como ejemplo de ello,
podemos mencionar las regletas para la ensenanza de la aritmética a eda-
des tempranas desarrolladas por Cuisenarie y los bloques para la ensefianza
de la logica y calculo booleano desarrollados por Dienes. Por la misma épo-
ca aparece el libro de George Polya sobre el uso de métodos heuristicos en
la resolucion de problemas, base tedrica de una interesante linea de investi-
gacion que anos mas tarde desarrollé Alan Schoenfeld en Estados Unidos.
En estos trabajos se empieza a tener en cuenta los procesos de aprendizaje
de los estudiantes y sus dificultades, el papel del profesor y su relacion con
los alumnos y la intervencion de la psicologia en el disefio de estrategias de
ensefanza, a diferencia de los trabajos anteriores donde el interés se cen-
traba en el profesor y el contenido matematico.

Es asi como surge un punto de vista denominado cldsico que rompe con
la vision magica del aprendizaje matematico que asume la concepcion pre-
cientifica. La concepcion clasica considera el aprendizaje de la matematica
como un proceso psicocognitivo fuertemente influido por factores motiva-
cionales, afectivos y sociales. A principios de la década de los setenta del
siglo xx empiezan a cobrar cada vez mayor importancia el estudio de los
fenomenos didacticos ligados a la ensefianza y aprendizaje de la matemati-
ca tomando a la psicologia educativa como fundamento cientifico.

Guy Brousseau, Gérard Vergnaud e Yves Chevallard, profesores e investi-
gadores franceses en didactica de la matematica, destacan entre los prime-
ros impulsores del «enfoque clasico» para explicar los hechos didacticos,
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tomando como central la actividad cognitiva del sujeto. El objeto primario
de investigacion de este enfoque es el pensamiento del profesor que inclu-
ye su conocimiento de la matematica, su conocimiento de los procesos de
ensefianza aprendizaje y su experiencia en la practica docente. Las ideas de
Brousseau fueron compartidas por otros investigadores franceses e impac-
taron el desarrollo de la didactica de la matematica de manera importante,
al grado de que se gener6 una corriente mundialmente conocida como Es-
cuela Francesa de Didactica de la Matematica, que hoy sigue siendo un re-
ferente internacional.

La matematica educativa, didactica de la matematica o educacion mate-
matica, como quiera que se le denomine, es pues una disciplina cientifica
muy joven, cuyo objeto de estudio es la relacion entre los saberes, la ense-
fianza y el aprendizaje de los contenidos propios de la matematica. Esta
solidamente fundamentada en la psicologia, filosofia, antropologia y otras
ciencias. Los primeros encuentros de investigadores en el area se empiezan
a dar en el segundo tercio del siglo pasado. La primera reunién del Interna-
tional Congress on Mathematical Education (JIcME) tuvo lugar en 1968. El
primer volumen del Educational Studies in Mathematics —primera revista
sobre estudios educativos de la matematica— apareci6é en mayo de 1968, el
Journal for Research in Mathematics Education —del influyente Consejo Na-
cional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos— sali6 a la luz en
enero de 1970y la prestigiada revista francesa Recherches en Didactique des
Mathématiques en 1980.

LA MATEMATICA EDUCATIVA EN MEXICO

Nuestro pais ocupa un lugar importante en la historia de la matematica edu-
cativa en América Latina. A principios de la década de los setenta, la Secreta-
ria de Educacion Publica encarga la elaboracion de los libros de texto de ma-
tematicas para educacién primaria a un grupo de matematicos del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV-IPN). Este proyecto generd interés en algunos matematicos por
desarrollar la linea educativa dentro del Departamento de Matematicas del
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CINVESTAV-IPN, lo que daria lugar a la creacion de la Seccion de Matematica
Educativa y afios después al Departamento de Matematica Educativa (DME),
y a partir de la década de los ochenta se dan los primeros pasos en la inves-
tigacion en el area (Waldegg, 1998).

En sus primeras acciones se implementd un Programa Nacional de For-
macion y Actualizacion de Profesores de Matematicas y una maestria en
matematica educativa para la formacion de investigadores en diversas ins-
tituciones de nivel superior del pais. Este programa gener6 un buen nimero
de investigadores que constituyeron la base para expandir la matematica
educativa en diversas regiones del pais. Hoy dia, el Departamento de Mate-
matica Educativa es el principal espacio de investigacion sobre el area en Mé-
xico y a donde acuden muchos profesores de matematicas del pais y de paises
latinoamericanos a realizar estudios de posgrado en matematica educativa.

En el DME se estudia la problematica educativa de la matematica en todos
los niveles educativos, desde preescolar hasta la universidad, y su cuerpo de
investigadores desarrolla una diversidad de lineas generales de aplicacion y
generacion de conocimiento, entre las que destacan las siguientes:

» Ensefanza del calculo y el analisis.

« Entornos tecnoldgicos del aprendizaje de las matematicas.
« Estudios de género en educacion matematica.

» Formacion de profesores de matematicas.

» Pensamiento geométrico.

» Pensamiento aritmético y algebraico.

» Construccion social del pensamiento matematico.

» Didactica de la estadistica y la probabilidad.

= Resolucion de problemas matematicos.

» Fundamentos, historia y epistemologia de las matematicas.

Con el paso de los afios, la comunidad de matematicos educativos en
México ha venido creciendo y hoy se cuenta con diferentes congresos na-
cionales donde se divulga la disciplina, se imparten cursos de actualizacion
y se publican resultados de investigacion. Asimismo, se han creado asocia-
ciones de profesionales, y otras que ya existian (por ejemplo la Sociedad
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Matematica Mexicana) han venido dando espacios a los temas de matema-
tica educativa como reconocimiento a su importancia; entre ellos, pode-
mos destacar los siguientes:

Congresos nacionales

» Congreso Nacional de Ensefianza de las Matematicas (Asociacion Nacional
de Profesores de Matematicas).

» Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana (Sociedad Matema-
tica Mexicana).

= Seminario Nacional de Tecnologia Computacional en la Ensefianza y Apren-
dizaje de las Matematicas (Asociacion Mexicana de Investigadores del Uso
de Tecnologia en la Educacion Matematica).

» Semana Nacional de Investigacion y Docencia en Matematicas (Universidad
de Sonora).

= Foro Internacional de Estadistica (Asociacidén Mexicana de Estadistica).

» Escuela de Invierno en Matematica Educativa (Red de Centros de Investiga-
cién en Matematica Educativa).

= Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa (Comité Latinoamerica-
no de Matematica Educativa).

Revistas de divulgacion e investigacion

» Revista Educacion Matematica.

« Revista Latinoamericana de Matematica Educativa.
= Revista Mexicana de Investigacion en Educacion.

= Revista Perfiles Educativos de la UNAM.

Asociaciones en las que participan profesionales de la matemdtica
educativa

= Sociedad Matematica Mexicana (sMm).
= Asociacion Mexicana de Estadistica (AME).
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» Asociacion Mexicana de Investigadores del Uso de Tecnologia en la Educa-
cion Matematica (AMIUTEM).
» Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa (CIME).

Licenciaturas y posgrados en matemadtica educativa

» Maestria y Doctorado en Ciencias en la Especialidad de Matematica Educati-
va (CINVESTAV-IPN).

» Maestria y Doctorado en Ciencias en Matematica Educativa (CICATA-IPN).

» Maestria y Doctorado en Ciencias en Matematica Educativa (Universidad
Autdénoma de Guerrero).

» Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa (Universi-
dad de Sonora).

» Maestria en Ensefianza de las Matematicas (Universidad de Guadalajara).

= Maestria en Ensefianza de las Matematicas (Universidad Auténoma de Gua-
dalajara).

= Maestria en Matematica Educativa (Universidad de Zacatecas).

» Maestria en Ensefanza de las Matematicas (Universidad de Quintana Roo).

» Maestria en Didactica de las Matematicas (Universidad de Querétaro).

= Maestria en Matematica Educativa (Universidad Autonoma de Coahuila).

» Maestria en Matematica Educativa (Instituto Tecnoldgico de Sonora).

= Maestria en Matematica Educativa (Universidad Veracruzana).

» Maestria en Matematica Educativa y Docencia (Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez).

» Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa (Universi-
dad Autéonoma de Chiapas).

= Licenciatura en Matematica Educativa (Universidad Autbnoma de San Luis
Potosi).

= Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas (Universidad Autébnoma de
Yucatan).

Como reconocimiento a la aportacion que los investigadores mexicanos

en matematica educativa hacen a la disciplina, uno de los principales congre-
sos internacionales el Psychology of Mathematics Education, en su capitulo
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Norteamericano (PME-NA), incluye como sede a México cada seis o siete
anos. Adicionalmente, en los libros mas representativos, revistas y hand-
books que presentan el estado de la cuestion de la investigacion a escala in-
ternacional, es comdn que aparezcan autores mexicanos con publicaciones
y citas en las referencias bibliograficas. Un analisis mucho mas profundo y
detallado sobre la historia de la matematica educativa en México se puede
consultar en Avila (2015).

TEORIAS DE LA MATEMATICA EDUCATIVA

La matematica educativa esta situada en la interseccion de dos extensos
campos de investigacion: la matematica y la educacion. Sin embargo, hay
ademas otras disciplinas ligadas a estos dos campos (por ejemplo, psicologia
cognitiva, linglistica, filosofia, sociologia, antropologia) que agregan aiin ma-
yor complejidad al desarrollo de teorias que describen y explican los proble-
mas que investiga la matematica educativa (Sriraman y English, 2010).

De acuerdo con Schoenfeld (2000, 2008), la investigacion en matemati-
ca educativa tiene dos propositos principales, uno puro y otro aplicado: el
puro (ciencia basica) permite comprender la naturaleza del pensamiento
matematico, su ensefianza y su aprendizaje, el aplicado (ingenieria) permi-
te usar tal comprension para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la ma-
tematica. Ambos propositos estan profundamente entrelazados y el prime-
ro estanimportante como el segundo, ya que sin una profunda comprension
del pensamiento, de la ensefanza y el aprendizaje, no hay progreso sosteni-
do en la parte aplicada de la disciplina.

En esta misma direccion, y como resultado del congreso ICME en 2008,
llevado a cabo en la ciudad de Monterrey en nuestro pais, se rediscutieron
los propositos de la teoria en la investigacion en matematica educativa iden-
tificandose dos perspectivas teoricas: una estructural y otra funcional. Des-
de un punto de vista estructural, la teoria es «un sistema organizado y cohe-
rente de conceptos y nociones en el campo de la matematica educativa.
Por su parte, la perspectiva funcional considera la teoria como «un sistema
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de herramientas que permite la transformacion de alguna realidad». Cuan-
do la teoria es utilizada como una herramienta puede servir para:

= Idear formas para mejorar los ambientes de ensefianza y aprendizaje, inclu-
yendo el curriculo.

» Desarrollar metodologias.

« Escribir, interpretar, explicar y justificar observaciones en el sal6n de clases
de los estudiantes y la actividad del profesor.

» Transformar problemas practicos en problemas de investigacion.

«» Definir diferentes etapas en un problema de investigacion.

= Generar conocimiento.

;Pero qué clase de preguntas puede abordar y responder la investigacion
en educacion matematica, independientemente de la perspectiva teorica
utilizada? Schoenfeld (2008) sefiala algunas de ellas, unas correspondientes
ala parte pura (estructural) y otras a la parte aplicada (funcional):

» Perspectivas tedricas para comprender el pensamiento, aprendizaje y ense-
fianza.

» Descripciones de aspectos de cognicion (por ejemplo, pensamiento mate-
matico, comprension y concepciones erroneas de conceptos matematicos
de los estudiantes).

» Pruebas de existencia (evidencia de casos en las cuales los estudiantes pue-
den aprender a resolver problemas, evidencia de la viabilidad de diversas cla-
ses de ensefianza).

» Descripciones de consecuencias (positivas y negativas) de varias formas de
ensefanza.

En los inicios de la disciplina, varias corrientes psicologicas que explican
el aprendizaje trataron de proporcionar soporte tedrico a la matematica
educativa; destacan, entre otras, el asociacionismo, el conductismo y el
gestaltismo. El asociacionismo y conductismo partian del supuesto de que
el aprendizaje es asunto de formacion de habitos; por tanto, su racionalidad
teorica enfatizaba en el desarrollo de repeticiones y practica de ejercicios
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como vehiculo de aprendizaje. Desde esta perspectiva, el objetivo era desa-
rrollar secuencias de ensefianza que permitieran que los estudiantes domi-
naran los procedimientos matematicos eficientemente con un minimo de
errores. A partir las décadas de los setenta y ochenta, con la divulgacion y
el reconocimiento de los trabajos de Piaget y su teoria del desarrollo cogni-
tivo, la investigacion en matematica educativa ve la luz de nuevas teorias
que explican los fenémenos de la ensefanza y aprendizaje de la matematica
de forma muy distinta a como lo hacian los conductistas, asociacionistas y
gestaltistas.

Estas nuevas teorias otorgan especial relevancia al sujeto que aprende
como ente activo en la construccion de su conocimiento. La teoria de Pia-
get (sefalan algunos teéricos como Sriraman e English, 2010) fue interpre-
tada de forma distinta por diferentes teéricos como Glaserfeld (1984) con
su nocion de constructivismo radical, o vista en interaccion con la teoria de
Vigotsky por otros teéricos como Cobb y Bauserfeld con la nocién de cons-
tructivismo social.

El crecimiento de perspectivas tedricas continu6 hasta finales del siglo
pasado, sobresaliendo de forma importante las perspectivas sociocultura-
les, que tienen como base la teoria de Vigotsky, la cual concibe el aprendi-
zaje como una funcién de la interaccion social. Con ello adquiere suprema-
cia el constructivismo social como concepcion filoséfica de la matematica
educativa. En este enfoque, muchas lineas de investigacion han explorado
aspectos de cognicion y cultura de forma separada y complementaria. So-
bresalen los estudios de los franceses cuya principal perspectiva teérica (la
teoria de las situaciones didacticas), para el estudio de los fenbmenos di-
dacticos de la matematica se basa en la existencia de un «contrato didacti-
co» que es inherentemente social en naturaleza.

Los trabajos alemanes dirigidos por Bauserfeld toman en cuenta la agen-
da social en la ensefianza. Freudenthal en Holanda trabaja en los fundamen-
tos para el estudio de las «<matematicas realistas» bajo el supuesto central
de que las secuencias de ensefianza deberian basarse en contextos y expe-
riencias que apoyaran el desarrollo de abstracciones matematicas significa-
tivas. Es, pues, la escuela europea punta de lanza en el desarrollo y puesta
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en practica de teorias que explican los fendmenos didacticos de la matema-
tica con base en el enfoque sociocultural de la educacion.

Una explicacion plausible de estos cambios es que la matematica educati-
va, a diferencia de las disciplinas puras, es fuertemente influida por cambios
culturales, sociales y politicos. La diversidad de paradigmas provenientes de
dominios tan diversos como la ciencia cognitiva, sociologia, antropologia y
neurociencias, contribuye ciertamente a la riqueza del campo, pero al mis-
mo tiempo complica el uso y la sintesis de resultados de investigacion. A
proposito de tal complicacion, Sriraman y English (2010) sefalan que son
tan naturales y necesarias por la complejidad de los procesos de ensefanza
aprendizaje de la matematica; es decir, la pluralidad de paradigmas no debe
verse como una dificultad, sino mas bien como una potencialidad dado la
complejidad del objeto de estudio.

LOS METODOS DE INVESTIGACION EN MATEMATICA EDUCATIVA

El cambio epistemoldgico que tuvo la matematica educativa a finales del
siglo pasado, al pasar de una filosofia conductista y asociacionista a una fi-
losofia constructivista centrada en lo cognitivo y sociocultural, generd una
nueva clase de fendbmenos y problemas, y como tal requirié de nuevos mé-
todos de investigacion.

En la época en que predominaban los enfoques conductistas las pregun-
tas de investigacion generalmente eran de naturaleza cuantitativa; pregun-
tas tipicas eran del tipo «qué tanto», «de qué tipo», «en qué medida», «hay
diferencia significativa»; los métodos de investigacion estaban basados en
un enfoque denominado «cientifico» que utilizaba experimentos controla-
dos y métodos estadisticos para analizar los datos obtenidos. Estos méto-
dos corresponden a un paradigma cuantitativo y emanan de las ciencias
naturales, como la agricultura y la medicina, donde frecuentemente se pone
a prueba un tratamiento «A» versus un tratamiento «B». Muchos estudios
educativos fueron desarrollados bajo ese enfoque cuando la investigacion
en ciencias de la educacion estuvo regida por métodos cuantitativos.
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Hoy dia, el uso de estos métodos en las ciencias sociales y la educacion
son muy debatidos, pues las condiciones de control y precision en la medi-
cion de las variables que se tienen en las ciencias naturales dificilmente se
pueden lograr en estas areas, por la complejidad de los fendmenos, la canti-
dad de variables que intervienen y la dificultad para controlarlas y medirlas.
Estos métodos se centran en los resultados finales dejando de lado una parte
sumamente importante que son los métodos de solucion, estrategias utiliza-
das por los estudiantes, modos de pensamiento, interacciones entre los su-
jetos de estudio, creencias y tantas otras variables de mucho interés en la
matematica educativa.

Los trabajos de Piaget mostraron que los métodos cualitativos y en par-
ticular la entrevista clinica tenian un enorme potencial para analizar el pen-
samiento y la cognicion de los nifios cuando se enfrentaban a tareas mate-
maticas. Con la expansion del enfoque sociocultural como perspectiva de
investigacion en el area, los métodos cualitativos se convirtieron en el pa-
radigma dominante de investigacion en matematica educativa, en particu-
lar los estudios observacionales de tipo etnografico que permiten observar
la cultura de una comunidad como es el salén de clases o de un grupo de
profesores.

Para el tipo de problemas y objetivos que plantea la agenda de la matema-
tica educativa en la actualidad, el tipo de investigacién que mas se adapta es
una investigacion de tipo cualitativo (Miles y Huberman, 1994; Denzin y Lin-
coln, 2005), en tanto lo que interesa es interpretar, describir, comprender
significados, creencias y relaciones que se establecen entre los actores del
triangulo didactico (estudiantes, profesores, contenidos) cuando resuelven
problemas o situaciones matematicas. Se procura profundizar, buscar regu-
laridades y categorias en sus argumentaciones, en lugar de la explicacion de
los resultados mediante relaciones de causa y efecto. De esa manera, como
sefala Bisquerra (1989), «la investigacion cualitativa pretende una compren-
sion holistica, la cual no es traducible a términos matematicos y pone énfasis
en la profundidad».

Los investigadores que utilizan este tipo de investigacion frecuentemente
se apoyan en registros narrativos de los fendmenos estudiados mediante téc-
nicas, como la observacion participante y las entrevistas no estructuradas,
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para lograr ver los acontecimientos, acciones, significados, con el propésito
de proveer descripciones detalladas de los contextos estudiados. Cuando
se trabaja con la investigacion cualitativa se obtiene la ventaja de estudiar el
fenomeno en el escenario natural, habiendo una comunicacion mas directa
entre el investigador y los investigados.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje dependen parcialmente de los
entornos culturales y sociales en los que se desarrollan y por lo general son
multivariables; hasta cierto punto, los resultados que se obtienen dependen
del espacio y del tiempo, su campo de validez es necesariamente limitado.
Los resultados son rara vez definitivos, son regularmente sugestivos. La
evidencia no es en el sentido de demostracion, sino mas bien es acumulati-
va, moviéndose hacia conclusiones que pueden ser consideradas para ir
mas alla de una razonable duda. Un enfoque cientifico, sin embargo, es po-
sible mediante el uso de razonamientos cuidadosos y estandares de eviden-
cia, empleando una variedad de métodos apropiados (triangulacion).

En la Gltima década del siglo xx han emergido nuevos disefos de investi-
gacion en matematica educativa y ciencias de la educacion. El Handbook of
Research Design in Mathematics and Science Education, editado en el ano
2000, es un referente importante en el que se describen y analizan con pro-
fundidad diversos disefios y métodos de investigacion muy utilizados en
matematica educativa y ciencias de la educacion. Ejemplo de ello son:

= Experimentos de ensefianza.

» Entrevistas clinicas.

» Analisis de videos.

» Observaciones etnogréficas.

» Estudios de desarrollo de software.

» Estudios de modelado con computadora.

CONCLUSIONES
El estudio de los fendmenos didacticos ligados a la matematica se ha consti-

tuido en una disciplina cientifica que utiliza teorias y métodos cada vez mas
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elaborados, mismos que permiten analizar y explicar las relaciones que se
establecen entre los diversos elementos del triangulo didactico (profesores,
estudiantes, saberes) y factores que tienen influencia en ellos (el curriculo,
las instituciones, entre otros). No obstante ser una disciplina que ha tenido
un crecimiento notable a finales del siglo pasado, continta en expansion, y
nuevas areas de desarrollo estan surgiendo (por ejemplo, la educacion es-
tadistica y uso de tecnologias digitales) con sus perspectivas teéricas y mé-
todos propios. Hay una comunidad de profesionales muy activa que realiza
tanto investigacion pura como aplicada. Existe un buen nimero de revistas
de investigacion y divulgacion, asi como congresos donde se relne la co-
munidad académica para presentar los avances mas recientes y reflexionar
sobre la problematica de la disciplina y nuevos desafios. Podemos decir que
a poco mas de cuarenta anos, la matematica educativa ha tomado distancia
de las ciencias que le dieron origen y se encuentra ya en un periodo de
«ciencia normal».
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