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LA INVESTIGACION
EN EDUCACION MATEMATICA

“Aun cuando su historia no es muy dilatada, la investigacion en
educacion matematica es un discurso que comenz6é mucho
antes de que surgiesen los investigadores actuales y que con-
tinuara bastante después de que hayan desaparecido™

I. ¢QUE ES INVESTIGAR?

C onsideramos importante comenzar por esta
cuestiéon tan amplia, ya que de la respuesta
que se dé a ella depende la comprensién y el alcance
que se otorgue a la investigacion en educaciéon matema-
tica.
De un modo informal, podemos decir que investigar es
indagar, detectar y plantear problemas, tratar de resol-
verlos con los métodos adecuados para cada situacion
y dar a las conclusiones obtenidas el caracter de certe-
za peculiar al marco cientifico en el que se trabaja.
En cualquier caso, lo esencial de una investigacion es la
existencia del problema.
Precisando mas y refiriéndonos ya a una investigacion
con un posible respaldo académico, habria que exigir
ademas estas condiciones:
Originalidad, bien en la eleccion del problema, en el tra-
tamiento que se le dé o en las conclusiones que se
obtengan.
Interés, naturalmente dentro de la ciencia en que se la
situe.
Calidad cientifica, por lo que se refiere a los métodos
empleados y a la importancia de la aportacion. Es muy
frecuente que la calidad cientifica venga determinada
por el contraste con otras investigaciones del campo.
Es de notar que la constatacion del interés y de la cali-
dad cientifica tiene necesariamente una fuerte compo-
nente subjetiva.

II. DISTINCION ENTRE LA
INVESTIGACION EN MATEMATICAS Y
LA INVESTIGACION EN
EDUCACION MATEMATICA.

Nos parece de mucho interés detenernos en esta distin-
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cién porque, con mucha frecuencia, las criticas sobre los
estudios en Did4ctica de las Mateméaticas que proceden
de la comunidad matematica, se apoyan en aplicar a la
investigacion en educacion matematica el baremo que
rige para la investigacion matematica. En realidad se
trata de dos campos diferentes, si bien muy relacionados.

1. Caracteristicas de la investigacion en
Matematicas.

La investigacion matematica parte de un marco axioma-
tico, que habitualmente se da por supuesto, y, esencial-
mente, todos sus resultados consisten bien en explicitar
parcialmente lo ya contenido en los axiomas o bien en
ampliar el campo axiomatico y a partir de ahi obtener
nuevas explicitaciones o teoremas.

En los dos casos y, aun cuando en su proceso de ela-
boracion el método es el comudn a las ciencias experi-
mentales, esto es, el método de ensayo y error que va
corroborando, rechazando o afinando las conjeturas for-
muladas, los resultados deben estar convenientemente
avalados por una demostracion.

De su condicién de explayar un conjunto de axiomas, se
deduce que los resultados matematicos, salvo por erro-
res que pudiéramos considerar de «procedimiento», son
necesariamente exactos, es decir, coherentes y acordes
con la teoria axiomatica en la que se apoyan.

La exactitud, el caracter de certeza indiscutible de los
resultados de las investigaciones matematicas, proce-
den pues de su integracion en un campo axiomatico y en
este hecho residen a la vez su importancia y sus limita-
ciones. La conocida frase de Einstein pone este hecho
de relieve:

«En la medida en que se refieren a la realidad, las
leyes de las matematicas no son ciertas; y en la medi-

1. Kilpatrick, J. et alii, p. 80, en «Educacion Matematica e Investigacion», Ed. Sintesis, 1994.
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da en que son ciertas, no se refieren a la realidad».
2. Caracteristicas de la investigacion en educacion
matematica.

De acuerdo con Brousseau, las investigaciones en este
campo se dirigen en primer lugar a explicar los fenéme-
nos de la ensefianza. Dice asi:

«La didactica es el estudio de los fendmenos de la
ensefianza que son especificos del conocimiento
ensefiado, sin ser reductibles al dominio del saber al
que pertenecen»?

Esto es, la investigacién en didactica de cualquier mate-
ria, de las matematicas en nuestro caso, comprende un
ambito diferente al de la materia ensefiada, aun cuando
un conocimiento profundo de la materia debe formar
parte de todo estudio didactico. Pero no puede redu-
cirse a ella; comprende ademas el estudio de los
fenémenos que se presentan en su ensefianza. Estos
fendmenos son de tipo muy variado: psicologicos (pen-
semos, por ejemplo, en las teorias del aprendizaje),
sociolégicos (por ejemplo, la ensefianza respondiendo a
las exigencias de la sociedad o considerando la influencia
que en ella ejercen los factores sociales), epistemolégi-
cos (evidentemente es necesario conocer las peculiarida-
des de una materia al pensar en su ensefianza), etc.

En Didactica de las Matematicas caben, segun sefiala
Brousseau en el trabajo citado, las reflexiones sobre su
propia naturaleza, que conduzcan a un esfuerzo por su
cientificacién, en el sentido de disefiar un cuerpo de doc-
trina, con sus «verdades» peculiares. Este tipo de tra-
bajo corresponde a la elaboraciéon de teorias sobre edu-
cacion matematica.

Otro tipo de investigaciones se inserta claramente en el
cuadro de una accion para la ensefianza. Por ejemplo, la
elaboracion de curricula, los estudios sobre métodos de
ensefianza, la consideracion de dificultades especiales, etc.

Estos dos tipos de estudios no son disjuntos. Muchas
investigaciones del primero, que pudiéramos considerar
«tedricas», han venido sugeridas por realidades de la
ensefianza y, en cualquier caso, para su mayor efectivi-
dad deben poder ser justificadas en un plazo conve-
niente por la elaboracién de propuestas Utiles para la
accion. Del mismo modo, los estudios vinculados a
acciones educativas, que pudiéramos considerar «prac-
ticos», poseen normalmente de un modo mas o menos
explicito, una teoria educativa en la que se apoyan.

Sefalaremos dos claras vinculaciones de la investiga-

cion en educacién matematica con otros campos.
2 a) La investigacion en educacion mateméatica, como
una aplicacion de las matematicas.

La distincion entre matematicas «puras» y matematicas
«aplicadas» esté lo suficientemente clara como para no
detenerse en ella. A nuestro modo de ver, la investiga-
cion en educaciébn matematica corresponde a unas
matematicas «aplicadas», de otro signo que las tradicio-
nalmente consideradas como tales, pero de un gran
interés por la importancia y amplitud de su campo: la
contribucion a la formacién de la persona.

Del mismo modo que las investigaciones sobre la apli-
cacion de las Matematicas a la Fisica, a la Biologia o a la
Economia, por ejemplo, tienen un claro caracter experi-
mental y nadie niega por ello su caracter cientifico, cree-
mos que las investigaciones en Didactica de las
Matematicas tienen también esta condicién cientifica,
con las peculiaridades que cabe esperar de este tipo de
aplicacion de las matematicas.

2 b) La investigacion en educacion matematica dentro
de las ciencias del comportamiento.

La educacion en general y, en particular, la educacién
matematica, tienen indiscutiblemente las caracteristicas
propias de una ciencia humanistica. Parece significativo
que en el marco de la Investigacion establecido por el
Ministerio de Educacién y Ciencia para la evaluacion de
la labor investigadora de los profesores de Universidad,
la investigacion en Educacion Matematica aparece inte-
grada en el Blogue de Ciencias del Comportamiento.
Por consiguiente, de acuerdo con este criterio, los resul-
tados de la investigacion en este campo tiene un grado
de certeza y universalidad propios del estudio de la con-
ducta humana.

3. Diferencias entre la investigacién matematica y
la investigacion en educacion matemética.

En todos o casi todos los Congresos de Matematicas
suele organizarse una seccion dedicada a Didactica de
las Matematicas y también es bastante frecuente que
una de las conferencias plenarias se dedique a proble-
mas planteados en la educacion matematica. Ello da
testimonio de que, al menos colectivamente, la comuni-
dad matematica internacional no se siente en absoluto
ajena a las cuestiones que se refieren a la ensefianza de
nuestra ciencia.

Otra prueba de esta relacion de las Matematicas con la
educacion matematica, la proporciona la organizacion y
desarrollo del Primer Congreso Internacional del .C.M.1.
(International Commission on Mathematical Instruction),
celebrado en Lyon en el afio 1968. El esquema de orga-

2. Brousseau: «Tendances originales des recherches en didactique de mathématique». Actas del Congreso «Ensino da Matematica

anos 80», p. 89. Lisboa 1982.
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nizacion seguido en este primer Congreso sobre
Didactica de las Matematicas dentro del mundo «oficial»
de las Mateméticas (El I.C.M.I. es un organismo depen-
diente de la Union Internacional de Mateméticos, 1.M.U.)
reflejaba claramente el de un Congreso de Matematicas.

Esta observacioén fue formulada y tenida muy en cuenta
por los organizadores del Segundo Congreso del
I.C.M.l., celebrado en Exeter en 1972. La experiencia
habia revelado que la transferencia de procedimientos
de los Congresos de Mateméticas a los de Didactica de
las Matematicas, daba lugar a muchas limitaciones y
deficiencias, que ponian claramente de relieve que las
Matematicas y la Educacion Matematica tienen intere-
ses comunes, pero muy fuertes diferencias. Recogemos
en este punto la convincente explicacion de los organi-
zadores del Congreso:

«La educacion matematica es una materia totalmente
distinta en naturaleza de las matematicas. Aunque no
hay escasez de teorias en la primera, hay una notoria
falta de teoremas, ya que no hay nada parecido a un
sistema de axiomas que, aun de un modo imperfecto,
pueda servir de marco cominmente aceptado para el
desarrollo de las investigaciones en educacion»®.

Es muy importante tener en cuenta estas consideracio-
nes cuando se trata de abrir camino y situar adecuada-
mente una confluencia entre las Ciencias de la
Educacion y las Matematicas.

Otro aspecto de mucho interés, relacionado con las
ideas anteriores pero con un matiz diferente, es el de la
falta de aceptacion universal de las investigaciones en
educacion matemética.

Los investigadores en esta materia aportan en primer
lugar sus propias experiencias, su juicio personal y las
relaciones de su trabajo en clase. Todo ello tiene una
gran dimension subjetiva. Notese la diferencia existente,
ya desde el planteamiento, entre las investigaciones
matematicas y en educacion matematica. Las matema-
ticas poseen ya una profesionalidad basica, que conce-
de a todos sus resultados la patente de validez univer-
sal. Esto es, los teoremas matematicos tienen el mismo
grado de aceptacion en cualquier pais y en cualquier
época (aun cuando esto Ultimo exigiria una matizacion
en la que no entramos).

Como consecuencia inmediata de su propio origen y
planteamiento, los resultados obtenidos en la investiga-
cion en Didactica de las Matematicas tienen un grado de
certeza propio de las ciencias humanas y un campo de

aplicacion restringido. Cada colega debe interpretar los
resultados que se obtienen y adaptarlos a su entorno
educativo. Y no solamente habria que tener en cuenta
estas diferencias que pudiéramos llamar «ambientales»,
sino que, en autorizada opinién de Freudenthal, que
hacemos nuestra, todo trabajo en educaciéon matemati-
ca tiene, de un modo consciente o inconsciente, una
base filoséfica subyacente.

René Thom, en su ponencia del Congreso de Exeter?,
sefialé que, a medida que uno se desvia del «tronco
comun» de las matematicas, la diferencia de universos
semanticos entre las matematicas puede conducir a difi-
ciles problemas de interpretacion y comprension. jCon
cuanta mas razén podriamos afirmarlo de la educacion
matematica, donde ni siquiera existe ese tronco comun!

. ORIGENES Y DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA

Las discusiones sobre el papel de las matematicas en la
formacion de la persona, se remontan al menos a
Platon, hace mas de dos mil afios, que en dos Dialogos:
La Republica (donde considera el valor de las matema-
ticas para el buen desarrollo de la sociedad) y el Menén
(donde pone en boca de Sécrates una deliciosa leccion
heuristica al joven esclavo de Mendn sobre el teorema
de Pitagoras).

Sin embargo, hubo que esperar al siglo XX para que
estas discusiones tuvieran una linea de continuidad, se
recogieran con fuerza y pudieran proyectarse en un
ambito internacional.

Aun cuando ya hubo claros sintomas a principios de
siglo (recordemos la fundacién del I.C.M.I. en 1908 en el
Congreso Internacional del 1.M.U. en Roma), parece
razonable situar el origen de una investigacion sistema-
tica en la década de los cincuenta.

En los ultimos afios de la década, el estudio de los méto-
dos de ensefianza en las Matematicas y la elaboracion
de los nuevos curricula, fueron reforzados por las reu-
niones organizadas por el I.C.M.1. y por la difusion de los
diferentes puntos de vista en un foro internacional cada
vez mas amplio y definido: los I.C.M.E. (Internacional
Congress on Mathematical Education).

Nos parece de interés destacar el esfuerzo realizado en
el 11 I.C.M.E. (Exeter, 1972), por describir la situacion de
la investigacion en educacion matematica. Tomamos

3. Howson, G. et alii (ed.): «Developments in Mathematical Education». (Proceedings of the Second International Congress in
Mathematical Education; Exeter 1972), Cambridge University Press. 1973.

4. Thom, R. «Mathematics modern: does it exist?», en «Proceedings of the Second International Congress on Mathematical

Education». Exeter 1972. Cambridge University Press.
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esta cita de sus organizadores:
«La educacién matematica, una disciplina todavia en
sus afios de formacién, parece abrazar demasiados
intereses como para que cualquier delimitacién sea
aprovechable o incluso posible. EI Congreso quisiera
alcanzar a proveer a todos los intereses y en la medi-
da en que pudiera describir sus propésitos, desearia
estudiar trabajos recientes en el campo de la educa-
cién matematica y estimular desarrollos posteriores».®

La naturaleza internacional del Congreso sirvié para
poner de relieve el amplio espacio de condiciones en
que se desarrollaba la investigacién en educacion
matematica:

* Factores ambientales e influencias culturales.
« Intereses de los distintos paises.

« Los motivos de reflexion en todos los sectores edu-
cativos; problemas tan variados como la formacion
del concepto de ndamero en el nifio y como lo que
debiera estudiarse de célculo en una Universidad
abierta para jubilados.

A titulo indicativo sefialamos algunos de los temas que
fueron tratados en los diferentes grupos de trabajo que
se formaron en el Congreso:

« Creatividad, investigacion y resolucion de proble-
mas.

e Estructura y actividad.

¢ El impacto de las Matematicas Modernas en la
Educacion Primaria.

« Relaciones entre Matematicas y Lenguaje.

« Dificultades en el aprendizaje de las Matematicas.

¢ Caracteristicas de las Matematicas que se ensefian
a los especialistas.

« La ensefianza de las Matematicas aplicadas y su
relacion con la disciplina concreta en la que se va a
dar esa aplicacion.

* Las Matematicas en la ensefianza preuniversitaria.

e Historia de las Matematicas.

e La formacion profesional de los profesores de
Mateméticas en los diferentes niveles.

¢ Tecnologia educativa; el lugar del ordenador en la

ensefianza de las Matematicas; el uso de las calcu-
ladoras programables en las escuelas.

« Disefios curriculares y evaluacion.

IV. CORRIENTES ACUALES EN LA
INVESTIGACION SOBRE EDUCA-
CION MATEMATICA.

Segun sefiala J. Kilpatrik®, una caracteristica de la inves-
tigacion en Didactica de las Mateméticas es la existencia
de una laguna entre la investigacion y su proyeccion a la
practica. Habria que considerar los siguientes hechos:

< Hay una generalizada insatisfaccion sobre la
ensefianza de las matematicas en las escuelas, que
conduce a pedir a los investigadores guia e informa-
cion practica.

¢ Por su parte los investigadores se preocupan mas
por los fundamentos epistemolégicos y metodolégi-
cos de su trabajo que por la atenciéon a problemas
concretos de la ensefianza.

* El impulso para la investigacién de tendencia mas
practica se ha alcanzado precisamente cuando
muchos investigadores dudan de que la investigacion
que puedan hacer sirva para aconsejar conductas y
han llegado a contentarse con analizar lo que sucede
cuando los nifios aprenden y los profesores ensefian.

« Otros investigadores sostienen que tanto la educacion
como la sociedad deben transformarse y que la inves-
tigacién debe ser el agente de esta transformacion.

Estos hechos que revelan corrientes cambiantes no son
los Unicos. Habria que afiadir los que se derivan del
amplio campo de los intereses de la investigacién en
educacién matematica.

Kilpatrick en el articulo citado se propone resefiar algu-
nas de estas corrientes y demostrar que, por debajo de
esta superficie alborotada, yacen tendencias permanen-
tes que dan forma a los esfuerzos de investigacion.
Actualmente hay temas de investigacion que no estaban
representados hace diez o veinte afios. Por ejemplo: la
relacién entre las diferencias de sexo y las diferencias
étnicas y el aprendizaje de las matematicas.

Existen también temas que se estudiaban hace diez o
veinte afios y que no han perdido su interés. Por ejem-
plo: el analisis de los errores, el analisis de la ensefian-
za, el uso de los ordenadores en la ensefianza.

Tenemos también temas que mantienen su importancia
como son la resolucion de problemas y el razonamiento

5. Howson, G. et alii (ed.): «Developments in Mathematical Education». P. 6 (Proceedings of the Second International Congress in
Mathematical Education; Exeter 1972). Cambridge University Press. 1973.

6. Kilpatrick, J.: «Changes and Stability in Research in Mathematics Education» (En honor del Prof. H.G. Steiner en su 60° aniversa-

rio). ZDM 1988/5, pp. 202-204.
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Otras cuestiones van perdiendo interés. Por ejemplo: los
estudios sobre las teorias de Piaget y la investigacién de
las interacciones aptitud-tratamiento.

El estudio de los contenidos matematicos ha sido y con-
tinda siendo una via comun de las investigaciones en
educacion matematica. Por ejemplo: las dificultades del
aprendizaje de los numeros naturales, las operaciones
aritméticas, el algebra, la geometria y la probabilidad no
son solo temas del curriculum escolar, sino también
puntos de intensa actividad investigadora.

V. PROPUESTA DE CLASIFICACION DE
LAS INVESTIGACIONES EN EDUCA-
CION MATEMATICA

Se han hecho muchas posibles clasificaciones sobre la
investigacion en Educacion Matemética. Nos referimos,
en razoén de su claridad, a la propuesta en el estudio rea-
lizado por el I.C.M.I. en Kuwait en 1986 en torno a «las
Matematicas en primaria y secundaria en la década de
los 90».

a) Por niveles.
b) Por focos de investigacion.

a) Por niveles.

Un primer nivel es el formado por la investigacion que
pretende ayudar a la toma de decisiones por parte de la
Administracion y de los disefiadores de curriculos.

Por ejemplo: el Informe Cockfrot y los elaborados a peti-
cion del Ministerio de Educacién y Ciencia, con motivo
de la realizacion y puesta en vigor por la LOGSE

Un segundo nivel es el de la investigacion teorica.

Uno de los puntos flacos de gran parte de la investiga-
cion actual es la ausencia de un paradigma o fondo doc-
trinal comdn. Los investigadores estan con frecuencia
demasiado separados de cualquier contexto teérico; no
tratan especificamente de desarrollar construcciones
tedricas y como consecuencia no ayudan a cubrir la
gran necesidad de la educacion matemética: el desarro-
llo de teorias para la practica.

Kilpatrick considera® la necesidad de un andlisis con-
ceptual, de construccion de teorias y ofrece también un
modelo (til de investigacion, en el que considera dos

dimensiones:

« Elrigor. (Los requisitos profesionales que la investi-
gacion debe cumplir).
* La significacion (i.e. la amplitud con que los resulta-
dos pueden influir en el pensamiento)
Kilpatrick subraya el contraste entre el gran rigor y la
escasa significacién de una gran parte de la investiga-
cion realizada en Estados Unidos y el poco rigor y la
gran significacion de muchos estudios soviéticos. Se
plantea el modo de llega a un estado de alto rigor y gran
significacion.
En este orden de ideas, es necesario subrayar que la
naturaleza plurifactorial de la educacion mateméatica
necesita equipos de investigacion fuertemente interdis-
ciplinares. Seria deseable que los centros de investiga-
cion tuvieran estrechas relaciones con los investigado-
res de otras materias o que fueran lo suficientemente
amplios como para incluir entre su personal investigado-
res venidos de otros campos.
La «investigacion fundamental» (no es facil precisar su
significado), las nuevas construcciones teoricas, los
estudios fenomenoldgicos, etc. no afectaran directamen-
te alo que pasa en las aulas y seria erréneo esperar que
lo hicieran. Los «resultados» de este tipo de investiga-
cién son de interés fundamentalmente teédricos para
otros investigadores y para los disefiadores de curricula.
Esto es, la importancia practica de las teorias consiste
en permitir a otros investigadores mas relacionados
con la ensefianza inmediata, ver, por encima de los
resultados especificos de sus trabajos, los conceptos
generales subyacentes. Esto a su vez aumentard la
generalidad de su estudio y su aplicacién a problemas
educativos reales.
Un tercer nivel de investigacion es el del profesor que
reflexiona sobre su propia practica.
La distincion de estos tres niveles no implica en absolu-
to que el «investigador profesional» debe estar separa-
do del «profesor que investiga». Muy al contrario, seria
muy de desear el intercambio, la unién en un mismo pro-
yecto de los dos tipos de profesores.

b) Clasificacién por focos de investigacion.

Si se quiere que la investigacion sea eficaz, debe llevar-
se a cabo con un amplio sistema de objetivos en la
mente. Reproducimos el siguiente esquema, tomado de
«School mathematics in the 1990's»°. En él aparecen
indicadas de un modo necesariamente impreciso pero
muy ilustrativo, diferentes blogues sobre actividades de

7. 1.C.M.l. «School Mathematics in the 1990’s» Cambridge University Press. 1986.

8. Kilpatrick, J. En «Research on Mathematical Learning and Thinking in the U.S., en Recherches en didactique des mathématiques.

Vol. 2.» 1981.

9. IL.C.M.l. «School Mathematics in the 1990’s». Cambridge University Press. 1986.
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VI. LA INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA EN ESPANA

La preocupacidn existente en nuestro pais por la inves-
tigacion en educacion matematica, va cobrando un
interés creciente que se manifiesta, entre otras cosas,
por:

¢ La realizacién regular de Congresos de caracter
nacional e internacional que atraen a un gran nime-
ro de profesores y que proporcionan un marco para
la exposicion y el debate de las ideas sobre la
ensefianza de las Matematicas.

¢ La creacion de grupos de trabajo, principalmente
integrados por profesores de Educacion Obligatoria,
de Ensefianzas Medias y de Departamentos de
Escuelas Universitarias de Magisterio.

« La existencia de varias revistas especializadas que
cada vez van alcanzando una mayor difusion dan
testimonio del interés por el tema. A partir del afio
1988, la aparicién de una revista a nivel nacional,
SUMA, que aglutiné a varias de la ya de las existen-
tes con anterioridad, ha supuesto un paso importan-
te. No obstante, continian de modo independiente

una serie de revistas muy afianzadas y de un gran
interés.
No obstante, hemos de sefialar que todavia la investi-
gacion didactica a la que se dedican no pocas personas,
no esta demasiado considerada.
En lo que sigue, tomamos libremente ideas del capitulo
dedicado a la investigacion en el interesante documento
elaborado en el Simposio de Valencia® de 1987.

La Universidad y la investigacion en educacion matema-
tica

Es muy importante la implicacion de la Universidad en la
investigacion educativa en general y en particular en la
de la educacion matematica.

No puede olvidarse que la ensefianza de las Matemati-
cas a partir de la que recibe un nifio de seis afios pro-
cede, desde una perspectiva no lejana, de la Universi-
dad. Los profesores de Educacion Primaria han recibido
su formacion inicial en las Escuelas Universitarias de
Magisterio, cuyos profesores proceden todos de la
Universidad.

Puede decirse que las Facultades de Ciencias Matema-
ticas, consideradas en su conjunto y a nivel institucional,
estan despreocupadas por la investigacion didactica.
Existe solamente en la Facultad de Ciencias Matema-
ticas de la Universidad Complutense, una especialidad
de Metodologia y Didactica de la Matematica.

Hasta hace pocos afios, la didactica de las matematicas
no se ha admitido como disciplina cientifica susceptible
de ser materia de doctorado en Matematicas. Por ello,
las investigaciones realizadas hasta ahora sobre didéac-
tica de las Matematicas con animo de elaborar una tesis,
se han defendido en Facultades de Ciencias de la
Educacion. Nos parece grave que las Facultades de
Matematicas se inhiban de la preocupacion por su
ensefianza. Compartimos plenamente la opinion de
Brou-sseau de que debe darse «un control de la didac-
tica de las matematicas por los matematicos, no por-
que sean los mas capaces ni los mas interesados,
sino porque son los primeros en deber y poder asumir
la responsabilidad de la vigilancia epistemolégica
necesaria».™

La dificultad para la realizacion de tesis doctorales ha
quedado superada con la estructura departamental de la
Universidad que trajo consigo la L.R.U., ya que cada
Departamento tiene entre sus competencias la organi-
zacion de programas de Doctorado. De este modo se ha

10. «Aportaciones al debate sobre las Matematicas en los 90». Simposio de Valencia, 1987. Mestrl Libros. Valencia 1987.

11. Brousseau, G. «Tendances originales des recherches en didactique de mathématique». Actas del Congreso «Ensino da Matematica

anos 80», p. 89. Lishoa 1982.
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producido el reconocimiento institucional de la investiga-
cion en Educacion Matematica. De hecho, ya se han
leido tesis doctorales realizadas sobre la base de estos
programas.

Con anterioridad se habian presentado y aprobado tesis
doctorales realizadas por investigadores de este area y
sobre problemas relativos a la Educacion Matematica,
dentro de los programas de otras disciplinas psicope-
dagodgicas o bien mediante un convenio de colaboracion
con universidades extranjeras.

Citamos algunos pasos importantes en la linea de
potenciar la consideracion de la investigacion en
Educacion Matematica.

¢ La celebracion del «Symposium on the Need for
Research on Mathematical Education» en Octubre
de 1987. Concedemos especial importancia al hecho
de que fuera organizado por la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y de que estu-
viera centrado en la investigacion en Educacion
Matematica.

¢ Larealizacion de un Tercer Ciclo sobre Didactica de
las Matematicas, organizado por el Departamento de
Didactica de las Matematicas de la Universidad de
Granada.

La justificacion al programa presentado para su aproba-
cion al Rectorado, concluye asi:

«La puesta en marcha de este Proyecto de Estudios
del Tercer Ciclo, que presentamos para su aprobacion
a la Comision del Doctorado, es considerada por nues-
tro Consejo de Departamento como un objetivo priori-
tario, ya que ello hara posible encauzar las tareas de
investigacion llevadas a cabo dentro del mismo, asi
como atender las legitimas aspiraciones de los miem-
bros del Departamento a la consecucion del grado
académico de Doctor».

¢ La realizacion de un «Magister en Didactica de les
mathematiques i de les ciencies», por el Departa-
mento de le matehematiques i de les Ciencies expe-
rimentales de la Universidad Auténoma de Barce-
lona.

¢ La lectura de dos tesis doctorales en 1989 sobre
Didactica de las Matematicas en la Facultad de
Ciencias en la Universidad Autonoma de Barcelona
y de una tesis doctoral en 1990 en la Facultad de
Ciencias Matematicas de la Universidad de
Valladolid. Los citamos a titulo de pioneros en un
campo que va extendiendo ya su dimensién.

« Estimamos de un gran interés el hecho de que en el

Congreso Internacional del 1.M.U. celebrado en
Japoén en 1990, fuera elegido como Presidente del
I.C.M.l. el Profesor espafiol, y compafiero en la
Facultad de Ciencias Matematicas de la Universidad
Complutense, Miguel de Guzman.

¢ La celebracion del en el afio 1994 del VIII 1.C.M.E.
en Sevilla. Ello trajo consigo una mayor proyeccion
de nuestras investigaciones en un foro internacional.

¢ Lacreacién en la Facultad de Ciencias Matematicas
de la Universidad Complutense de Madrid del titulo
propio de Experto en Educacién Matematica en el
curso 1994-95.

¢ La celebracion de las J.A.E.M. (Jornadas sobre el
Aprendizaje y la ensefianza de las Mateméticas)
cuya VIl edicion tuvo lugar en Madrid en el afio 1993
y su continuacion, las VIl J.A.E.M. que tenemos el
gusto de estar celebrando en Salamanca.

Para una consideracion mas detallada y actualizada de
esta cuestion, remitimos al excelente estudio realizado
por Rico y Sierra en su libro «Educacion Matemética e
Investigacion».*?

Sugerencias para el desarrollo de la
cion

Actualmente no existen estructuras suficientemente
adecuadas para llevar a cabo la investigacién en
Didactica de las Matematicas. Lo realizado hasta ahora
se ha efectuado en compartimentos estancos en los dis-
tintos niveles de la educacién y no existe un cauce para
la formacion del investigador especialista en educacion
matematica.

Hemos de reconocer, sin embargo, la estimable labor
para la mejora de la ensefianza de las Mateméticas que
vienen realizando muchos grupos de trabajo.
Entendemos que es la mejor base sobre la que se
puede elaborar un plan para el futuro.

Parece claro que la puesta en marcha de verdaderas
estructuras de investigacién educativa, pasa por un
punto central: el establecimiento de la figura del investi-
gador. Ello exige tiempo, dinero y fomentar los trabajos
en todos los niveles.

investiga-

Algunas ideas podrian ser éstas:

En la Universidad y canales adicionales

¢« La L.R.U., actualmente vigente, concede un gran
peso a la figura de los Departamentos en la organi-
zacion de la Universidad. Ello permite pensar en la
conveniencia de crear y potenciar departamentos
universitarios de Didactica de las Matematicas. El

12. J. Kilpatrick, L. Rico, M. Sierra: «Educacion Matematica e Investigacion». Editorial Sintesis. 1994.
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profesor Howson, con ocasion de su asistencia al
Simposio organizado por la Real Academia en
Madrid en 1987, hablaba de su experiencia personal
como investigador en educaciéon matematica adscri-
to a un Departamento de Matematicas, después a
otro de Ciencias de la Educacion y finalmente a un
Departamento de Didactica de las Matematicas,
donde realmente su investigaciéon encuentra el lugar
adecuado.

* Potenciar los cauces creados en la Universidad para
poder reunir a profesores en ejercicio que, con la
preparacion adecuada, puedan participar desde sus
clases en proyectos de investigacion en Didactica.

« Disefiar, al estilo de algunas Universidades france-
sas, como las de Paris VII, Burdeos I, Grenoble I,
Lyon | y Estrasburgo, una diplomatura en Didactica
de las Matematicas. («Diplome d’Etudes Approfon-
dies»; en siglas D.E.A.).

Podemos referirnos en esta linea a la creacion del Titulo
Propio de «Experto en Educacion Mateméatica» creado
en la Facultad de Ciencias Matematicas de la
Universidad Complutense, asi como el «Master en
Didactica en la Educacién Obligatoria», de caracter mas
amplio, organizado por el Instituto de Estudios
Pedagogicos Somosaguas (.E.P.S.) y avalado por la
Universidad Carlos Il de Madrid.

« Potenciar la actividad investigadora de los Institutos
de Ciencias de la Educacion (I.C.E.) vinculados a
cada Universidad y la de los Centros de Profesores.

Estimamos de unas gran importancia la tarea del profe-
sor investigador, esto es, el profesor que reflexiona
sobre su propio trabajo, por su proximidad a los proble-
mas reales de la ensefianza y sus deseos de investigar
para tratar de mejorar su ensefianza.

Los profesores deben darse cuenta de que su experien-
cia en el aula les proporciona una gran cantidad de
datos sobre el aprendizaje y la ensefianza de las
Matematicas, la capacidad e intereses de los alumnos,
las dificultades que aparecen con mayor frecuencia....

La reflexion es la técnica para sacar a la superficie lo
que hay almacenado y escrutarlo. El procedimiento es
subjetivo y requiere obtener validez mediante observa-
ciones cuidadosas o provocando el comportamiento
matematico de los alumnos.

Es de un gran valor que estimulen un espiritu de forma-
cion permanente, que les impulse a informarse de las
nuevas teorias educativas y mantener frente a ellas una
actitud receptiva. Estas nuevas ideas pueden servirles

de orientacion para tratar de mejorar su ensefianza. En
ocasiones, su experiencia sobre ellas, les animara a
adoptarlas y,en cualquier caso, serd un acicate para
reflexionar y revisar sus propios planteamientos.

El profesor debe explorar lo que se sabe sobre teorias
mas 0 menos generales y sobre lo que puede pasar en
el aula e intentar aplicar el resultado de esta explora-
cion. Los resultados de este tipo de investigacion pue-
den variar en calidad y aplicabilidad general, pero esta
reflexién enriquecera muy probablemente tanto la
ensefianza como la propia estimacion profesional del
profesor investigador. Y ello es muy importante.

Seria muy deseable cualquier medio que facilitara y
potenciar el contacto de estos profesores con los que
investigadores profesionales.

Los trabajos de muchos de los profesores que participan
en estas jornadas pueden constituir una prueba de la efi-
cacia de estos contactos.

En los casos en que estos profesores se integran en un
equipo mas amplio, se posibilita el contraste de expe-
riencias, el enriqguecimiento mutuo y en ocasiones la
creacion de un verdadero equipo de investigacion que
elabore propuestas, materiales para el aula, libros de
texto, etc., que puedan constituir una ayuda de mucho
interés para la mejora de la ensefianza. La elaboracion
de estos materiales constituye un modo de poner al
alcance de muchos profesores el resultado de estudios
didacticos previos, con sus correspondientes compo-
nentes epistemolégicas, psicologicas, socioldgicas...,
juntamente con el contacto con profesores-investigado-
res y con el contraste con sus experiencias en torno a
los temas de que se trate.

De hecho, muchos libros de texto, juntamente con todos
los materiales organizados para servir de apoyo en las
aulas, contribuyen de un modo muy directo al cambio de
habitos de ensefianza, a la apertura de nuevos plantea-
mientos y constituyen un valioso elemento de lo que en
expresion de Brousseau podemos llamar «didéctica pa-
ra la accion». Creemos también que debieran integrarse
en la llamada por Kilpatrick «investigacion del primer
nivel» en la medida en que pueden contribuir muy efi-
cazmente a concretar y poner al alcance de amplios gru-
pos de profesores muchas de las ideas que constituyen
los cambios de curricula y los mas amplios de los siste-
mas educativos disefiados por la Administracion.

La cuestién clave, que quisiéramos dejar abierta des-
pués de esta reflexion es:

¢Como pueden organizarse equipos de profesores e
investigadores para investigar problemas que interesan
y conciernen a ambos y qué técnicas son las mas ade-
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