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LA EDUCACION MATEMATICA COMO UNA RED
DE PRACTICAS SOCIALES

PAaoLA VALERO

A medida que los campos académicos avanzan, la reflexividad sobre sus pro-
pios resultados y procesos se convierte en centro de atencidén y de indagacion
disciplinada. La cantidad creciente de articulos publicados y de actividades
realizadas en conferencias en torno a la educacidon matematica, sus teorias,
métodos y resultados ejemplifican la necesidad que tienen los investigadores
de dar sentido a la prictica en la cual estin involucrados. Ese tipo de reflexi-
vidad siempre ha sido parte central de mi interés, debido probablemente al
hecho de que mi formacién en las ciencias sociales me ha conducido a for-
mular de manera constante preguntas relativas al tipo de conocimientos que
la investigacidén en educacién matematica ofrece a las practicas educativas,
respecto a las realidades de las escuelas y las aulas de matematicas. Asi, para mi,
desarrollar una conciencia sobre la perspectiva de investigacidén que adopto ha
sido tan central como generar comprensiones e interpretaciones particulares
de las practicas de enseflanza y aprendizaje en las aulas de matematicas.

En este capitulo me enfoco en cémo concebir la educacion matematica
como campo de investigacién. Esto implica, por una parte, examinar defini-
ciones del campo tal como aparecen en la literatura existente vy, por la otra,
articular puntos de vista y lenguajes alternativos para hablar sobre el campo.
Mi intencién es proporcionar una base para discutir sobre las practicas de
investigacién en las que nos comprometemos y a las que dedicamos una gran
cantidad de nuestro esfuerzo. En el examen que hago de este asunto, argiiiré
que en el desarrollo histérico de lo que podemos identificar como el campo
de investigacidén de la educacién matemitica, han surgido y predominado
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definiciones particulares del campo de las practicas educativas de enseflanza y
aprendizaje de las matematicas. Tales definiciones han determinado cuiles son
los objetos legitimos de estudio del campo de investigacidon y con qué teorias
y metodologias investigar el campo de practicas educativas. Sin embargo, a
medida que la investigacién avanza, la definicion del campo de investigacion
que surge a partir de las practicas de investigacién esta llegando a sus limites.
Sostengo que ha llegado el momento de abrir las posibilidades de definir las
practicas investigativas y educativas de maneras que permitan tratar con se-
riedad, rigurosidad y sistematicidad la complejidad social, cultural y politica
de la educacién matematica en nuestras sociedades contemporaneas. Ampliar
el alcance del campo no representa una amenaza a su identidad, sino una
oportunidad de comprometerse con los enormes retos que las practicas de la
educacidén matematica plantean a todos sus participantes.

Comienzo con una clarificacién conceptual del lenguaje que elijo para
abordar este asunto,lo que implica una presentacién de las ideas que sustentan
mi perspectiva tedrica. Preciso las nociones de educacién matematica como
campo de practicas educativas y como campo de practicas investigativas. La
distincion es util al abordar la manera en que estos ambitos se constituyen
mutuamente, y como se les han atribuido diferentes significados, particular-
mente desde la segunda mitad del siglo xx, cuando el campo internacional
de investigacion en educacién matematica se hizo mas visible e identificable.
Luego paso a sostener que las definiciones dominantes del campo de investi-
gacidn y los correspondientes puntos de vista de su objeto de estudio son in-
suficientes para tratar de una manera comprehensiva el impacto de los factores
contextuales de mis envergadura sobre la enseflanza y el aprendizaje de las
matematicas. A la vez que los resultados de investigacidon contintian sefialando
la influencia del “contexto” en las posibilidades reales de un mejoramiento
eficaz de la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas, el campo de inves-
tigacién carece del desarrollo de estrategias cientificas para comprender esas
influencias y para abordarlas en la practica. En respuesta a esta deficiencia,
juego con la idea de definir la educaciéon matematica como un campo de
investigacion que estudia las complejidades de la red de practicas de educacién
matemadtica. Defino tres diferentes tipos de movimientos o estrategias de in-
vestigacion necesarios para profundizar en la comprensién de las practicas de
enseflanza y aprendizaje de las matematicas. Finalizo ejemplificando estos mo-
vimientos de investigacidon con proyectos realizados por un nimero creciente

de educadores matematicos alrededor del mundo.
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Analisis del campo a través de sus discursos

La creciente atencién que se presta a la reflexividad en la investigacion en
educacién matemitica invita a entablar discusiones sobre como y por qué
las teorias, los métodos y los discursos en la investigacion se construyen y se
reproducen simultineamente. En Ernest (1998a) —articulo presentado en
el estudio del 1cM1 que se enfocd en qué es la investigacidon en educacion
matematica y cudles son sus resultados—, el investigador identificé la nece-
sidad de que la investigacién en educacién matematica abordara no solo los
objetos primarios del campo (las practicas de ensefnar y aprender matema-
ticas), sino también los objetos secundarios del campo (1. e., los productos
y los procesos de las practicas de investigacion). El énfasis creciente en los
efectos del lenguaje y en la conexién de este con las practicas dentro de las
ciencias sociales —conocido como el giro hacia lo social— ha influido en la
manera como los investigadores en educacién matematica piensan sobre el
campo. Asi, parece cada vez mis importante prestar atencién a los discursos
que la investigacién en educacidén matematica construye sobre si misma, al
igual que a las contribuciones y limitaciones de tales construcciones. Por
“discursos” aqui entiendo las maneras de nombrar y verbalizar ideas, valores
y normas que surgen de las interacciones constantes y complejas entre los
seres humanos mientras estin comprometidos en practicas sociales. Los in-
vestigadores en campos académicos construyen discursos particulares sobre
sus objetos de estudio y su actividad global. Tales discursos constituyen siste-
mas de razén que regulan lo que es posible pensar y hacer en un campo dado
(Popkewitz, 2004). Asi, los discursos generan un espacio tanto de posibilida-
des como de limitaciones de lo que uno se puede imaginar como alternativas
para 6rdenes existentes.

La educacién matematica como campo de investigacién no es una excep-
cién. A medida que los investigadores se involucran en el estudio del campo,
no solo definen lo que caracteriza las pricticas legitimas de la educacion ma-
tematica. También definen las maneras en que es vilido y legitimo investigar
aquellas pricticas. En otro articulo examiné los discursos generados en el cam-
po de la investigacidon en educacién matematica y también los generados por
este, como la idea de que la educaciéon matematica es “poderosa” (Christensen
et al., 2008), las concepciones de los estudiantes como aprendices de matema-
ticas (Valero, 2004a, en el capitulo “Posmodernismo como una actitud critica”
de este libro) y el concepto de identidad de los aprendices en matematicas
(Stentoft y Valero, 2009, 2010). En esta ocasiéon me enfoco en los discursos del
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campo sobre si mismo. Mi analisis estd basado en un estudio de una variedad de
textos que abordan la investigacién en educacién matematica como un campo
de estudio; tal variedad incluye el trabajo de Jeremy Kilpatrick (e. g., 1992,2006
y 2008; Silver y Kilpatrick, 1994), libros que abordan el asunto (e. g., Menghini,
Furinghetti, Giacardi y Arzarello, 2008; Sierpinska y Kilpatrick, 1998) y libros
de consulta recientes (e. g., English, 2008; Lester, 2007). Inspirada en elementos
del analisis critico del discurso (Fairclough, 1995), me concentro en las ma-
neras dominantes de hablar que surgen de los textos cuando abordan de qué
tratan las practicas de educacién matematica y la investigacion en educacidon
matematica. Las referencias que incluyo en mi anilisis sirven como ilustracio-
nes de las caracteristicas de los discursos que estoy identificando.

Exploracion del término “educacion matematica”

El término “educacién matematica” es ambiguo. Al igual que en inglés, en
castellano puede referirse a dos tipos distintos de practicas. Entre otros, Ernest
(1998a) ha sostenido que el término se refiere “tanto a una practica (o me-
jor, un conjunto de pricticas) como a un campo de conocimiento” (p. 72).
El término nombra el conjunto de practicas de ensefanza y aprendizaje de
las matemaiticas, realizadas principalmente por profesionales de la docencia y
estudiantes, en una variedad de contextos formales e informales, y en las que
tienen lugar la comunicaciéon y el pensamiento matematicos. El término tam-
bién se refiere al conjunto de pricticas que se llevan a cabo para estudiar las
practicas de ensefiar y aprender matematicas; por lo general, estan a cargo de
investigadores contratados por universidades. Respecto a esos dos significados,
cabe anotar que ambos aluden a un campo de practica: el primero, al campo de
practicas educativas y el segundo, al de practicas investigativas. Como campos
de practica diferentes, cada uno tiene actividades corporeizadas y rutinizadas
particulares, artefactos, ideas, valores y formas de comunicacién propias. Cada
campo contiene practicas distintas aunque hay intersecciones entre los respec-
tivos intereses, preocupaciones, discursos y comunidades de profesionales que
las ejercen (muy frecuentemente, los investigadores son también profesores y
los profesores también son investigadores). Aun asi, los dos campos de practica
no son idénticos. No es mi intencioén profundizar aqui en la caracterizacién
de estos dos campos de practica. Es suficiente decir que su separaciéon o co-
nexion es un asunto que interesa a muchos profesionales de cada uno de los
campos (Ruthven y Goodchild, 2008; Sfard, 2005).
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Mi intencién al distinguir los dos campos tiene que ver con la relacion
entre los dos, no en términos de cdmo el campo de la prictica investigativa
podria iluminar y mejorar el campo de la practica educativa, sino mas bien en
términos de como las definiciones construidas por cada uno de ellos se cons-
tituyen mutuamente. Para explicarme voy a comenzar con un supuesto basico.
Una perspectiva tedrica y un objeto de estudio se constituyen mutuamente.
No es posible hablar sobre un objeto de estudio sin tener un conjunto de su-
puestos y un lenguaje que reconozcan y verbalicen una ocurrencia o un evento
social, y lo hagan foco de atencidn. Si esto es asi, entonces podemos pensar en
la relacion entre lo que se considera educacién matematica como campo de
practica educativa y educacién matematica como campo de practica investi-
gativa. M1 afirmacién aqui es que en el desarrollo del campo de la prictica
investigativa han surgido definiciones del campo de la practica educativa.

Al remontarme a la historia del campo de la practica investigativa, a través
de un estudio general de las diferentes tendencias que han surgido en la lite-
ratura y de un examen de textos que abordan la historia de la investigacién en
educacion matematica, parece surgir una narrativa comun sobre los origenes
de la investigacidon. El interés de matemaiticos y educadores involucrados en
la ensefianza de la materia en diferentes niveles, particularmente en relacién
con la formacién de profesores, fue una semilla para prestar atencién de ma-
nera sistematica a las matematicas en un entorno de aprendizaje y ensenanza
(Kilpatrick, 2006). “Los problemas de la practica”, es decir, el conjunto de
preocupaciones para los predicamentos de la ensenanza a cargo de profesores
y el aprendizaje de temas matematicos por parte de los estudiantes, como fue-
ron formulados por Silver y Herbst (2007), se han convertido en la piedra an-
gular del esfuerzo investigativo. Los problemas de la practica se han convertido
en el objeto natural de estudio del campo de la investigaciéon. También han
determinado la meta altima de la investigacion, que es contribuir al mejora-
miento de la practica. Muchas personas defienden estas ideas como la esencia
de la investigacién en educacién matematica (e. g., Hart, 1998). Muchos las
ven en oposicion a la idea de que la investigacion en educacién matematica
esta creciendo como un campo académico en si mismo, con un desarrollo
tedrico y metodologico que no siempre se conecta tan estrechamente con las
practicas de ensefanza y aprendizaje. También hay muchos académicos que
reconocen y tratan realmente de entender no solo los hallazgos, sino también
las construcciones teéricas y metodoldgicas del campo (e.g., Silver y Herbst,
2007). Por supuesto, este debate también lo nutren diferentes agendas externas
al campo de estudio y al campo de practica de la educacién matematica, como
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son la creciente exigencia politica en relacidn con la responsabilidad frente al
financiamiento de la investigacion, y el enfoque en la investigacién educativa
como fundamento de la prictica basada en evidencia.

Sin importar en qué lado estén las intenciones y los compromisos perso-
nales, aqui hay dos puntos evidentes. En primer lugar, no hay nada “natural” en
las definiciones dadas para el campo de practica investigativa. La construccion
discursiva del objeto de estudio y los propositos de investigacion en el campo
se corresponden con las practicas de los investigadores tanto en comunidades
nacionales como internacionales. En verdad, tenemos que desnaturalizar lo
que parece darse por sentado en lo que decimos y actuamos —colectiva o
individualmente— sobre el campo, en calidad de investigadores. Derivado de
esto, el segundo punto es que las definiciones del campo de estudio implican
definiciones de las practicas educativas que la investigacién estudia. Esto con-
lleva la imposibilidad de suponer una independencia total entre las practicas
sociales de ensefar y aprender matemiticas y las practicas sociales de investi-
garlas. Los discursos del campo de estudio generan sistemas de razén, es decir,
marcos reguladores para pensar, concebir y, por lo tanto, comprometerse en
practicas educativas (Popkewitz, 2004). Los campos son distintos, pero estin
relacionados discursivamente.

Al profundizar en como las practicas educativas han sido definidas por
las practicas investigativas, es evidente que las definiciones son historicas y
también se sittan en ambitos geograficos particulares. Ademas, son contin-
gentes en lo que respecta a las teorias adoptadas para explicar los problemas
de la practica. Un recuento apropiado de la complejidad de las definiciones
excede el alcance de este texto. No obstante, sefialaré algunas caracteristicas
sobresalientes de la manera como en general se ha definido la investigacién en
términos internacionales. Aunque para muchos investigadores la historia de la
investigacion en educacidon matematica es corta —en relaciéon con la historia
de, digamos, las matematicas— es posible encontrar cambios en las maneras de
verbalizar el foco de las practicas tanto educativas como investigativas. Al mi-
rar los cien anos de historia de la International Commission of Mathematical
Instruction (ICMI) como una organizacion internacional que ha desempenado
un papel destacable en promover la investigacién en educacién matematica,
se observa que el foco inicial de encuentros, discusiones y preocupaciones
de interés en practicas educativas era el contenido matemitico. En lo que
Bass (2008) ha nombrado como la “era de Felix Klein” del 1cm1, al comienzo
del siglo xx, se prestaba atencién a asuntos de contenido y existia, en efec-
to, poca diferencia entre los encuentros del 1cMm1 y los encuentros generales
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de la International Mathematical Union, excepcion hecha del nivel mas ele-
mental de las matematicas tratadas en 1cm1. Tal observacion concuerda con la
afirmacioén de Kilpatrick seglin la cual el trabajo de los primeros educadores
matematicos al final del siglo xvir y comienzos del x1x estaba concentrado
principalmente en los contenidos matematicos, aunque estaban presentes otros
pocos temas, como la historia de las matematicas y algunos experimentos de
ensefianza (Kilpatrick, 2006). Una representacion grafica del campo de la prac-
tica investigativa en este lapso podria tener el aspecto de la figura 1.

M
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Figura 1. Las matematicas en el centro del campo de prictica de investigacién

El vinculo con la psicologia como disciplina de apoyo ha sido importante
en la construccidn de un enfoque investigativo empirico hacia los problemas
de la practica. Con el fortalecimiento de partes de la psicologia como cien-
cia experimental y con la transformacién de la educacién matematica en un
campo propio de las universidades, la investigacion en educacién matematica
encontrd enfoques teéricos y metodologicos para indagar sobre los problemas
de ensenanza y aprendizaje en las matematicas (Lerman, 2000). La influen-
cia de las tradiciones didacticas europeas también ha desempefiado un papel
principal en la determinacién del foco de la investigacion: la friada didactica
constituida por las relaciones entre matematicas, profesor y estudiante.

A medida que el siglo xx avanzaba y mas trabajo de investigacién en el
area se producia, las exploraciones de la triada didictica se enfocaron en cada
uno de sus elementos, en las relaciones entre ellos y en la complejidad total de
la triada. Combinada con una variedad de enfoques tedricos para tratar con
las especificidades de cada uno de esos elementos, la triada didactica ha sido
un modelo basico pero poderoso que respalda una gran cantidad de investi-
gacidn en el campo. Esta Gltima afirmacién de ninguna manera pretende sim-
plificar en exceso y restar importancia a los avances del campo para entender
la complejidad de las relaciones dentro de la triada. Hay numerosos ejemplos
de modelos particulares que han mostrado tal complejidad (e. g., Balacheft'y
Kaput, 1996, para el caso del papel de la tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas) (figura 2).



306 EDUCACION MATEMATICA CRITICA

/N

Figura 2. Triada didactica en el centro del campo de la prictica y la investigacién

Hay varios puntos que notar en la investigacién y las discusiones sobre el
campo de investigacion que adopta este modelo. Primero, la especificidad mate-
madtica. La investigacién en educacién matematica se define como la disciplina
que estudia “la practica de la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas en
todos los niveles dentro (y fuera) del sistema educativo en que estd inmersa”
(Sierpinska y Kilpatrick, 1998, p. 29). En este campo, “[...] las matematicas
y sus especificidades son inherentes a las preguntas de investigaciéon. Uno
estd observando el aprendizaje de las matematicas y estas preguntas no se
pueden formular fuera de las matemiticas” (p. 26). Se tiende a considerar
irrelevantes y fuera del alcance de la investigaciéon en educacién matematica
las preguntas, los problemas, las teorias y los métodos que no evidencian la es-
pecificidad matematica. Segundo, parece haber un supuesto subyacente sobre
la descontextualizacion de la triada. Hay una tendencia a presentar los objetos
de investigacién en términos del aprendizaje de conceptos de parte de los
estudiantes (y, con mucha frecuencia, de la malinterpretacidon de conceptos),
y de la enseflanza de conceptos matematicos de parte de los profesores. Son
el texto, el contenido, el centro. El contexto, todo aquello que rodea al texto
acompanandolo y constituyéndolo, no cae dentro de lo que la investigaciéon
contempla. Por lo tanto, excepto por una breve mencion de las caracteristi-
cas de la gente involucrada en un estudio, no se dispone de mis elementos
e informacién sobre el contexto de un determinado fendmeno estudiado. Si
se menciona algiin contexto, no se toma significantemente como parte del
analisis. Tercero, el supuesto de descontextualizacién va de la mano con el
supuesto del internalismo de la triada diddctica. Esto significa que los problemas
de investigacién se formulan y se explican dentro de la triada didactica. Las
practicas de ensefnanza y aprendizaje de alguna manera son autocontenidas y
autoexplicativas. La investigacién sobre el pensamiento geométrico, la argu-
mentacion y la demostracion estd llena de ejemplos de estudios internalistas;
una revision de, por ejemplo, las actas de cualquier conferencia internacional
sobre estos temas mostraran claramente esta tendencia.
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Puesto que algunos investigadores han comenzado a considerar la dina-
mica de la clase de matematicas, el aula ha aparecido como una frontera clara
alrededor de la triada, un contexto claro y controlable. Un ejemplo de inves-
tigacidén que ha contribuido al surgimiento sélido del aula es el trabajo de
Cobb y sus colaboradores durante la década de 1990. Dicho trabajo condujo
a la nocidén de “normas sociomatematicas” (e. g., Cobb, Wood y Yackel, 1992)
para explicar las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes en términos
de las constantes interacciones que ocurren en las practicas instruccionales
del aula (figura 3). En el caso de Paul Cobb y sus colaboradores, el movi-
miento desde una teoria socioconstructivista del aprendizaje para abordar la
educaciéon matematica hacia una teoria sociocultural del aprendizaje fue una
de las razones para ampliar la comprension del papel de la dindmica social de
la clase en relacién con el aprendizaje individual. Este parece haber sido el
caso para muchos otros investigadores que comenzaron a enfocarse en lo
situado de las practicas de aprendizaje y ensefianza en las aulas y las escuelas
(e. g., Boaler, 1997).

Aula

/N

Figura 3. Triada didictica dentro de las fronteras del aula

Lerman (2000 y 2006) ha sostenido que los investigadores en educaciéon
matematica, influidos por el giro hacia el lenguaje en las ciencias sociales, han
adoptado una variedad de teorias sociologicas y antropologicoculturales para
estudiar la ensefianza y el aprendizaje de las matemiticas. El fuerte giro hacia
lo social en el campo ha significado el reconocimiento de que el pensamiento
matematico, el aprendizaje y la enseflanza de las matematicas estin inmersos
en estructuras sociales, culturales, econémicas y politicas mas amplias. La in-
vestigacidén que tiene una preocupacion por el acceso equitativo a las mate-
maticas es un ejemplo de como tal reconocimiento ha sido fundamental en
la generacién de nuevas areas de investigaciéon. En muchos casos, hay un in-
tento de apegarse a la formulacién de problemas dentro de la triada didactica,
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aunque desde una posicidn tedrica diferente. Por ejemplo, parte' del trabajo de
Luis Radford relativo a las interpretaciones semidticas corporeizadas del pen-
samiento matematico de los estudiantes da una dimension cultural a los asun-
tos de la triada didictica y muestra una conexién del pensamiento de los
estudiantes y las practicas escolares con otras formas de practicas externas a
la escuela y al aula (Radford, 2008). El foco de atencién de la investigacidon
continda siendo el aula y, dentro de ella, la triada didactica, no obstante la
adopcion de marcos tedricos que conciben que lo social y lo cultural van
mas alld de la comprension limitada presente en las teorias interaccionistas
asociadas al constructivismo, en las que lo “social” se entiende en términos de
interaccion entre personas.

Otros tipos de investigacion también han cuestionado la idea de que el
lugar privilegiado para la investigacidén sea el aula de clase. Si el pensamiento
matematico es una actividad social y cultural, este ocurre en otros espacios
sociales distintos al aula de clase. El ejemplo clasico de esta ampliacion es la
investigacion realizada por Nunes, Carraher y Schliemann (1993), que abrid
el espacio para investigaciones sobre las relaciones entre las matematicas en la
escuela y fuera de ella. La amplia investigacidon concerniente al programa et-
nomatematico también ha explorado practicas matematicas en ambitos de tra-
bajo y en la cotidianidad.Ya al comienzo de la década de 1990, Gémez, Perry
y colaboradores (e. g., Gémez y Perry, 1996; Perry, Valero, Castro, Gémez y
Agudelo, 1998) estudiaron el cambio de los profesores de matematicas y el
desarrollo profesional dentro de la complejidad de la organizacion escolar. Tal
tendencia ha sido explorada mas recientemente por Cobb y colaboradores
(e. g., Cobb, McClain, Silva Lamberg y Dean, 2003), en un intento de conec-
tar las comunidades de aula con sus contextos organizacionales inmediatos.
Mas recientemente se ha prestado atencion a las experiencias matematicas es-
colares de los padres de familia en relacién con las practicas matematicas esco-
lares de los estudiantes cuando llegan a nuevos paises y culturas (Civil, 2007).
En general, ha habido un crecimiento en la investigaciéon que documenta las
relaciones entre factores externos al aula de clase (pertenecientes al contexto
del aula) y el estado de cosas dentro del aula, en la triada didactica (figura 4).

! En algunos de sus articulos, Radford muestra un anilisis mas amplio de la relacién
entre matematicas y cultura. Por ejemplo, Radford y Empey (2007) presentan un
estudio de practicas sociales y matematicas realizado fuera de la triada didactica. Los
investigadores muestran que “dentro de un cierto periodo historico, las matematicas
—en su mas amplio sentido [...] explican la formacién de nuevas sensibilidades socia-
les— tanto en términos de las capacidades para crear nuevas formas de entendimiento
como nuevas formas de subjetividad” (p. 232).
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Aula

Padres de familia

Contexto  Mercado laboral / \

Organizacién escolar P E

Figura 4. La triada didactica en un contexto

En otras palabras, el advenimiento de las teorias socioculturales para tra-
tar con los problemas de la practica ha ayudado a considerar el contexto de
tales problemas como una parte significante de ellos. Con tal movimiento,
se amplian las interpretaciones y comprensiones de los términos “matema-
ticas”, “ensenanza’, “aprendizaje” y “pensamiento” y se comienza a incluir,
en calidad de objetos legitimos de estudio, nuevos fendmenos, interacciones
y practicas donde hay elementos matematicos. Como evidencia de esto po-
driamos examinar diferentes estudios que clasifican la investigacién publicada
en diferentes revistas internacionales y actas de conferencias. Todos estos es-
tudios suponen que ciertas revistas internacionales representan realmente la
produccién del campo en un momento dado. Gémez (2000, pp. 2-3) sostiene
que la produccién de investigaciéon en educacién matematica esta centrada
principalmente en problemas y fendémenos cognitivos; que tiene otras areas
de menor interés; y que muestra muy poca produccién en los temas relacio-
nados con las pricticas que influyen de alguna manera en la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas desde el punto vista institucional o nacional.
En una revision de la literatura que se enfoca en como la investigaciéon aborda
la significancia de la clase social de los estudiantes para el aprendizaje de las
matematicas, Chassapis (2002) también sostiene que se ha prestado poca y
muy insignificante atencién en treinta afios de produccion de investigacién
al asunto de quiénes son los aprendices de matematicas y como los antece-
dentes de los aprendices influyen en su aprendizaje matematico. Esta falta de
atenciéon contribuye a una falta de comprension sobre la complejidad social,
politica y cultural de la educacién matematica y los factores involucrados en
ella. Lerman (2006) y Lerman, Xu y Tsatsaroni (2002) también han producido
una visién panoramica de las teorias usadas en la investigacion en educacién

matematica en el periodo 1990-2001. Sus datos muestran que aunque las
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teorias socioculturales de diferentes tipos se han usado mas en el campo, la
mayoria de las teorias usadas en los articulos publicados son las psicologicas
tradicionales y las teorias matemaiticas que se enfocan en los aprendices, las
matematicas y los profesores. Skovsmose y Valero (2008) también han cla-
sificado las publicaciones con el propdsito de mostrar como el campo da
diferentes significados a la expresion “acceso democratico a las ideas mate-
maticas poderosas”. La concentracion de la investigacion en interpretaciones
matematicas y psicologicas los llevo a concluir que es problematico que las
tendencias dominantes de investigaciéon en educacidén matematica se limiten
paradigmiticamente de tal manera, puesto que se limitan las posibilidades
para que la educacién matemitica enfrente las paradojas de la sociedad in-
formacional (véase el capitulo “Acceso democratico a ideas matematicas po-
derosas” de este libro).

Ha pasado el tiempo vy, tal como Lerman, Xu y Tsatsaroni (2002) lo
muestran, aumenta la adopcién de teorias socioculturales y surge una sensibi-
lidad para definir objetos de investigacion fuera de la triada didactica. Sin em-
bargo, la mayor parte de la investigacién publicada define problemas relativos
a los elementos centrales de la triada didactica, y desde perspectivas tedricas
enfocadas en la cognicién matematica. Una revisiéon de los articulos publi-
cados en Educational Studies in Mathematics, Journal for Research in Mathematics
Education, Mathematics Education Research_Journal, For the Learning of Mathematics,
Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, y las actas del International Group for
the Psychology of Mathematics Education durante el 2007% confirma los hallazgos
previos: 25% de los articulos eligen como foco una nocidén matemitica en el
aprendizaje o la ensefianza; 29%, abordan asuntos relativos al tratamiento que
dan los profesores a los contenidos matematicos, y 31%, eligen la comprension
o el pensamiento de los aprendices sobre nociones matematicas. E1 15% res-
tante se ocupa de otros temas. El asunto que queda es: ;como el campo de la
practica investigativa aborda la complejidad del campo de la practica educativa
mas alld de la triada didactica?

Abrir el contexto de la triada didactica

Aunque el campo contemplado por la investigacion parece haberse ampliado,
todavia muchos investigadores expresan preocupacién por el asunto de tratar

? Agradezco a Alexandre Pais, por su apoyo en la realizaciéon de esta revision.
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con el “contexto”. Miremos esto con mas detalle. En primer lugar, es impor-
tante discutir la nocidén de contextoy como el campo de investigacidn la define
y aborda. En la seccidn anterior defini brevemente contexto como lo que
rodea un objeto —el “con” que acompana a “texto”—. Como lo argumenté
antes, los enfoques de investigacion que recaen en la triada didictica tienden a
desconocer el contexto, ya que el ntcleo de la investigacidn es el “texto”. En
el tipo de investigacién que se concentra en el pensamiento y aprendizaje ma-
tematicos dentro de la triada didactica, estan presentes algunas comprensiones
de “contexto” aunque estas se refieran al contexto de las ideas, los contenidos
o los problemas matemiticos con los que los estudiantes y/o los profesores
tratan. Esto es lo que Wedege (1999) llama el contexto de la tarea.

También sostuve que las teorias socioculturales en la educaciéon ma-
temaitica se han abierto a consideraciones de los factores que afectan la si-
tuacidn del aula. Un contexto de la situacion, siguiendo las formulaciones de
Wedege, ha sido evidente en la literatura de investigacion, esto es, en la inves-
tigacién que aborda el contexto inmediato de la ensefianza y el aprendizaje
en el aula. Pero también sostuve que el contexto puede ser mucho mis que
las paredes del aula. En lo que respecta a las conceptualizaciones de la nociéon
de contexto en las teorias socioculturales, Abreu (2000) ha discutido cémo
diferentes tendencias teéricas socioculturales conceptualizan contexto y qué
implicaciones tienen tales conceptualizaciones para el estudio del pensa-
miento y el aprendizaje matematicos. Por una parte, es posible considerar los
contextos microsocial y cultural de la enseflanza y el aprendizaje de las matema-
ticas enfocandose en “el ambito de interaccidon inmediata donde tienen lugar
las interacciones cara a cara” (p. 2). Por otra parte, uno podria enfocarse en los
contextos macrosocial y cultural que son los “dmbitos de interaccidén no inme-
diata” definidos laxamente por otros autores como “sistemas socioculturales
mas amplios” [...] o “milien sociocultural mas amplio” (p. 2), que enmarcan
la actividad matematica en cualquier ambito de interaccién particular. Sin
embargo, la tarea investigativa interesante esta en determinar como las teorias
conectan los contextos de niveles micro y macro en busca de relaciones que
permitan entender como los individuos dan sentido a las ideas matematicas
en el complejo campo de la actividad dentro de sistemas simbdlicos mas am-
plios. Para Abreu, la relacién micro-macro no es solo un asunto de cémo las
interacciones particulares con ciertas herramientas culturales median el pen-
samiento, sino también de cémo las valorizaciones sociales del conocimiento

median el posicionamiento individual hacia ese conocimiento en la creacion



312 EDUCACION MATEMATICA CRITICA

de identidades personales.’ Desde estas perspectivas, el contexto no es solo
“el plato que contiene la sopa” o “lo que rodea un texto”, sino mas bien un
elemento constitutivo del texto mismo. Texto y contexto son dindmicos y se
constituyen dialécticamente (McDermott, 1996).

En la discusion que hace Abreu (2000), la distincién entre contexto de
niveles micro y macro se presta para reflexionar sobre donde, en el continuo
entre agente y estructura, la investigacion en educacién matematica tiene a
ubicar sus objetos de estudio. Si la investigacién en educacién matematica se
ve como un campo de estudio social, ella no puede escapar a esta reflexion. El
debate clasico micro-macro en sociologia aborda el asunto de si el mundo so-
cial ha de entenderse mediante el estudio del agente social, es decir, del indivi-
duo y sus interacciones, o mediante el estudio de las estructuras sociales. Cada
disciplina social delimita el alcance de lo “social” en sus objetos de estudio de
maneras particulares. Algunos tipos de areas se refieren a lo “social” como un
amplio e incluyente funcionamiento de la accion humana en la totalidad de las
culturas y civilizaciones (e.g., Beck, Giddens y Lash, 1994). Otros tipos de pun-
tos de vista sociologicos relacionados con disciplinas como la psicologia o
la economia han definido lo “social” como el ambito de interaccién entre
individuos. Los investigadores en educacién matematica, al estudiar los fend-
menos sociales y humanos del pensamiento, el aprendizaje, la ensefanza y la
educacion propios de las matematicas (con mucha frecuencia), han tomado
implicitamente una posicion en esta discusién. La investigacion en educacion
matematica, caracterizada por tener su foco en la triada didactica, ha tendido
a centrarse de tal manera en el pensamiento, razonamiento y cognicioén mate-
madticos individuales que la dimension “social” casi no ha existido. Un ejemplo
de esto podria ser la educacién matemitica vista desde una perspectiva cons-
tructivista radical centrada en las reorganizaciones individuales de las ideas
matematicas. El constructivismo social y los puntos de vista relacionados con
el aprendizaje se abrieron a una dimension social en términos de interaccio-
nes interpersonales. Es solo con ciertas recontextualizaciones de las teorias so-

cioculturales como las comprensiones de lo social van mas alla de los ambitos

’ La investigacion de Guida d’Abreu ofrece un ejemplo interesante de las diferen-
tes nociones de contexto puestas en operaciéon en la investigacién sobre pricticas
matematicas. Desde su investigacion inicial sobre los productores de cana de azticar en
Brasil hasta su trabajo reciente sobre las valorizaciones de las matematicas entre nifos
inmigrantes y sus padres en Inglaterra (Abreu, 2007), es posible identificar las diferen-
cias en las perspectivas tedricas que tienen que ver con el manejo de la significancia
del contexto en relacién con las practicas matematicas.
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individual e interindividual vy, tal como lo expresa Abreu, impulsan la necesi-
dad de establecer una conexién entre las esferas micro y macro de lo social.
No obstante, los estudios en educaciéon matematica desde perspectivas so-
cioculturales también han tendido a enfocarse en microcontextos, probable-
mente debido a que la dominancia de los discursos del campo de estudio con
centro en la triada didictica, y con una cercania a los “problemas de la practi-
ca”, define el problema legitimo del campo en términos de microinteraccio-
nes y microcontextos. La pregunta interesante que surge aqui es si enfocarse
en los objetos y problemas desde lo microsocioldgico es la Gnica posibilidad
para la investigacién en educacién matematica.Volveré a este punto.

Abordar el contexto —y con ¢él, los muchos factores, actores, significados
y discursos que son dificiles de captar en un ambito social de nivel micro,
pero cuya gran influencia en ambitos de nivel micro que se eligen investigar,
es reconocida por los investigadores— es un asunto dificil. En lecturas sis-
tematicas de la literatura, los investigadores sefialan la necesidad de estudios
investigativos que realmente aborden la complejidad en los niveles micro y
macro de la educacién matematica. Presento aqui una selecciéon de estudios
provenientes de diferentes tipos de investigacién y orientaciones teéricas que
ilustran este interés.

En Estados Unidos y lidiando con la preocupaciéon de cémo difundir
masivamente la vision de las matematicas escolares, inspirada en el constructi-
vismo, que promulga el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
Confrey (2000a y 2000b) sefal6 la necesidad de que el constructivismo pasara
de ser una teoria de aprendizaje que opera en la esfera de lo individual o del
aula, a ser un sistema. Ella insistié en una visidon de investigacién que pudiera

ir mas alla de los hallazgos en el nivel micro:

[... L]a investigacién nunca anticip6 todos los escapes del recipiente ni
tampoco alivié suficientemente el hecho de que el recipiente es solo una
pequena parte de un gran sistema. Es innegable que los investigadores iden-
tificaron asuntos criticos [...] A pesar de la importancia de estos resultados,
cambiar aisladamente cualquiera de ellos demostrd ser insuficiente para
arreglar los problemas de las matematicas y la ciencia. [...] Todos estos cam-
bios requieren que uno mire de manera mas amplia, mas alld del foco res-
tringido de un estudio de investigacién. Todos ellos nos piden que vayamos
mas alla del ambito del aula, un movimiento que ocurre solo raras veces en
la investigacién educativa. (Confrey, 2000a, pp. 88-89)

En un examen de las iniciativas de investigacién y desarrollo en Estados

Unidos con el fin de procurar el acceso democritico de los estudiantes a
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los beneficios asociados con un alto rendimiento en matematicas, Rousseau
y Tate (2008) concluyen:

Los factores que influyen en el acceso democratico a la educacion matema-
tica son complejos. Si miramos estrictamente los eventos tal como ocurren
en el aula, sin consideraciéon de las fuerzas complejas que contribuyeron a
moldear esas condiciones de aprendizaje, nuestra comprensién es solo par-
cial [y] las soluciones al problema [son] ineficaces. Debemos buscar el logro
de una comprension mas completa de los asuntos complejos que moldean
el acceso y la oportunidad de aprender en matematicas de tal manera que,
a la vez, podamos desarrollar estrategias mas eficaces para asegurar el acceso

y la oportunidad para todos los estudiantes. (p. 315)

En el area de la educacién de profesores, algunos estudios sobre el de-
sarrollo profesional de profesores de matematicas y sobre su aprendizaje han
sostenido y mostrado la importancia de ampliar la comprensiéon de lo que
esta en juego cuando los profesores en ejercicio hacen su trabajo y aprenden.
Krainer (2007) ha sefialado esto sistematicamente desde el final de la década
de 1990. Mas recientemente, €l escribe: “Es importante tener en cuenta que
el aprendizaje de los profesores es un proceso complejo y estd influido en
gran medida por factores personales, sociales, organizacionales, culturales y
politicos” (p. 2). Reconociendo las multiples influencias en el aprendizaje
de los profesores, el tercer volumen del International handbook of mathematics
teacher education (Krainer y Wood, 2007) esta conformado por capitulos que
abordan el aprendizaje profesional de los profesores en los ambitos indivi-
dual, grupal, de la comunidad y de red. El libro, como un todo, ilustra la
investigaciéon que supera los estudios centrados en profesores individuales y
aulas especificas.

Los ejemplos anteriores representan unos pocos estudios clave de gente
que, en diferentes areas de investigaciéon y durante los tltimos diez afios, han
afirmado la necesidad de expandir el alcance de la investigacion del campo.
Si la investigacion en educacidn matematica ha de lidiar sistematicamente no
solo con los microcontextos de la enseflanza, el aprendizaje y el pensamiento
matematicos, sino también con sus macrocontextos y con la relacion entre los
dos tipos de contexto, es evidente que no son suficientes las definiciones del
campo de estudio centradas en la triada didactica y el reconocimiento de la
existencia de un contexto. A continuacién exploro una propuesta de lo que se
podria pensar acerca del campo de practicas investigativas y, por lo tanto, del
campo de practicas educativas.
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La educacion matematica como red de practicas sociales

Nuestras comprensiones de la educaciéon matematica como campo de prac-
ticas investigativas se deben ampliar, y con ello nuestras comprensiones de
las practicas que son los objetos de estudio del campo de investigacién. Esta
idea siempre ha sido parte de una preocupacion, surgida inicialmente de mi
experiencia de investigacion en Colombia como miembro del equipo de in-
vestigadores llamado “una empresa docente” de la Universidad de los Andes,
en Bogoti, retomada posteriormente como parte de mis estudios doctorales en
la Danish University of Education, en Dinamarca, y ahora como parte del
grupo de investigacion en Educacién en Matematicas y Ciencias, en Aalborg
University en Dinamarca.

Esta idea se ha venido desarrollando desde 1999, cuando, en la explora-
cién de la relacidn entre educacién matematica y democracia, escribi:

Primero, las justificaciones para conectar la educacién matematica con la
democracia no se encuentran solo en el contenido matematico, sino tam-
bién y principalmente en los factores sociales y politicos que constituyen
las relaciones de aprendizaje y enseflanza en el aula, en la escuela y en la
sociedad. Segundo, y como consecuencia de lo anterior, es necesario estu-
diar el contexto de las practicas y sus componentes. Al hacerlo, podriamos
ganar una mejor comprension de lo que significa la educacién matematica
para la democracia en otras instancias en donde se construyen las relacio-
nes sociales que constituyen y moldean la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. Por tanto, una definiciéon de las practicas sociales de la
educacion matematica deberia incluir no solo todas las relaciones institu-
cionalizadas entre profesores, estudiantes y matematicas en los diferentes
niveles de escolaridad, dentro y fuera del sistema educativo, sino también
la actividad de quienes formulan politicas, que en un nivel nacional tienen
que ver con el diseno de pautas curriculares para la enseflanza de las ma-
tematicas [...]; la actividad de escribir libros de texto de matematicas |[...];
las relaciones complejas que configuran la enseflanza de las matematicas
dentro de la estructura organizacional de instituciones educativas [...]; los
espacios de educacion para profesores tanto en su etapa inicial [...] como
en etapas posteriores [...]; lo mismo que los procesos de configuraciéon de
las concepciones sociales sobre el papel de la educacién matematica en la
sociedad [...]. Todas estas pricticas juntas deberian ser objetos potenciales
y legitimos de estudio si nuestro propodsito fuera comprender, y al mismo
tiempo, promover una educacién matematica para la democracia. (Valero,
1999a, p. 21)
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Mi preocupacion inicial por la relacion entre la educaciéon matematica
y la democracia en el marco de la educaciéon matemitica critica, propuesta
entre otros por Ole Skovsmose (Skovsmose, 1994a), ha evolucionado para
convertirse en una preocupaciéon general por desarrollar un enfoque sociopo-
litico para la educacién matematica. Como lo he sostenido en otros articulos
(Valero, 2004b y 2007), un tal enfoque ve la educacién matematica como
practicas sociales donde las relaciones de poder entre sus participantes y los
discursos que surgen de ellas son una dimensién constitutiva importante. En
contraste con una perspectiva sociocultural de la educacion matematica, en la
que el asunto del poder o esta oculto o no tiene que ver explicitamente con
la valorizacidn de las practicas y los significados dentro de sistemas semidticos,
un enfoque sociopolitico privilegia el poder.

El concepto de red de practicas de educacion matematica ha estado en cons-
truccién durante un tiempo y se ha designado de manera ligeramente di-
ferente en mis escritos (Valero, 2002a, 2007 y 2009). Este texto ha sido una
oportunidad mas para clarificar los puntos de vista, los supuestos y el analisis
que hay detras de tal nocién. Mas que un concepto terminado, lo veo como
algo que todavia estd en construccidn. Pero, ;a qué hace referencia?

En primer lugar, si se han de definir las practicas de educacién matema-
tica mas alla de la triada didactica y en relacion con su contexto amplio, es ne-
cesario definir “educacién matematica” no solo en términos de los agentes y
los fenémenos estrictamente relacionados con el pensamiento, la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas, sino también en términos de la serie de
practicas sociales que contribuyen a dar significado a la actividad de la gente
cuando piensa en matematicas, las aprende y las ensena, lo mismo que cuando
se involucra en situaciones en las que estan presentes elementos matematicos.
Asi que el significado de los términos pensamiento matematico, enseflanza y
aprendizaje de las matematicas no esta relacionado exclusivamente con el sig-
nificado particular del contenido matematico y los conceptos en situaciones
de aprendizaje y/o ensenanza.* El significado también esta relacionado con la
significancia otorgada a la racionalidad matematica dentro de series diversas
de practicas sociales que constituyen las practicas educativas en un tiempo
histérico dado. Detrds de esta idea estd el reconocimiento claro de que lo
que entendemos por matematicas estd lejos de ser un cuerpo unificado de

* Skovsmose (2005) ha sefialado esta idea en relacién con el sentido que dan los es-
tudiantes a las ideas matematicas. Para este investigador, el significado se construye en
asocio con los porvenires de los estudiantes y el papel que las matemiticas ejercen
en como los estudiantes perciben sus posibilidades futuras en la vida.
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conocimiento determinado por las practicas de los matematicos profesionales;

mis bien es una serie de “conocimientos” y “juegos de lenguaje” restringidos

a una diversidad de practicas que ostentan una parecido de familia. El trabajo

reciente de Knijnik (2008) en etnomatematicas es util aqui para discutir el

asunto del significado y la diversidad de las matematicas en relacién con las

practicas sociales. El trabajo de Sfard (2009), que identifica la irresistible difu-

si6n de los discursos numéricos en nuestras sociedades, es Gtil para compren-

der cémo los discursos numéricos asociados con la diversidad de los juegos

de lenguaje de las matematicas en nuestra sociedad constituyen maneras de

ver el mundo. Si los juegos de lenguaje relacionados con las matematicas estin

presentes en muchas esferas de prictica, el significado de ellos también esta

constituido en relaciéon con aquellas pricticas y sus elementos discursivos.
En segundo lugar, ;cudl es la diversidad de las practicas sociales en las que

se constituyen los significados? La educaciéon matematica, como un campo

de practica educativa, se puede definir como una serie de practicas sociales,

realizadas por diferentes personas en diferentes sitios, en las que se constituye

el significado de la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas, en condi-

ciones historicas particulares. Aquellas practicas sociales se han de encontrar

no solo en el aula donde profesores y estudiantes interactGian alrededor de un

contenido matematico, sino también en, por ejemplo:

e Practicas de la familia y exigencias de los padres a la escuela (en matematicas),

e practicas de la comunidad local y sus necesidades educativas (en matematicas),

*  practicas de formulacién de politicas educativas internacionales o naciona-
les en matematicas, que estructuran y regulan las formas de conocimiento
valido, las competencias y los niveles de logro que deben ser alcanzados
por los estudiantes y los profesores en matematicas,

e practicas de educacién de profesores,

e practicas de produccion de libros de texto,

e practicas de mercado laboral y expectativas sobre las cualificaciones ma-
tematicas de los trabajadores,

e practicas de investigacion en educacién matematica,

*  practicas de investigacion en matematicas,

e practicas culturales de la juventud,

e practicas de los medios de comunicaciéon y construcciéon de discursos
publicos sobre las matematicas,

e practicas de comparaciones internacionales de logro (en matematicas).

Muchos otros lugares de practica se podrian mencionar e identificar como

pertinentes en un tiempo histérico dado. Como ejemplo consideremos el
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papel de los estudios comparativos internacionales que, desde la época del
Trends in International Mathematics and Science Study (Tmvams), hacia mediados
de la década de 1990, han tenido gran influencia en las politicas nacionales,
los cambios curriculares locales y el trabajo de los profesores. Se han adelan-
tado significados particulares de lo que cuenta como educacién matematica
mediante el impacto que los resultados de esas comparaciones han tenido en
el ajuste de las politicas educativas en matematicas en muchos paises. Los es-
tudios del Programme for International Student Achievement (p1sa) también
han generado definiciones de competencia matematica, que se han incorpo-
rado en varios paises europeos. Estas definiciones han enmarcado lo que en
este tiempo histdrico, profesores, investigadores y quienes formulan politicas
educativas entienden por competencia matematica. El trabajo de Jablonka
(2009) que evidencia esta racionalidad es atil para ver cdmo la racionalidad
de los estudios p1sa ha permeado muchas otras esferas de practica en la edu-
cacién matematica. Las comparaciones internacionales mantendran en el fu-
turo un papel tan definitorio en la red de practicas de educacién matematica
dependiendo de las configuraciones politicas y econdmicas de los discursos
que reglamentarin el pensamiento educativo en los anos venideros. En lo que
respecta a la educacién matematica es claro que tales estudios comparativos
internacionales la ha impactado en este tiempo histérico; sin embargo, no es
posible saber de antemano si en un futuro lejano seguiran teniendo el mismo
tipo de impacto.

Usando la idea de red —en contraste con el uso del concepto de siste-
ma—, quiero captar la idea de que estos varios sitios de practica, sus partici-
pantes, organizacion, reglas y discursos, algunas veces estin unidos laxamente
y otras veces estrechamente dependiendo de circunstancias historicas particu-
lares. No es posible suponer una dinimica general determinada y un desarro-
llo de las practicas, con excepcion de la idea de que muchos de esos factores
estan implicados en la construccién de los multiples significados adscritos a
la educacién matematica en una época y lugar dados. En este sentido, esta
nocién es diferente de, por ejemplo, la visiéon propuesta por Confrey (2000b)
de un sistema de aprendizaje constructivista.

La figura 5 es un intento de representar la red de pricticas sociales de la
educacién matematica, hasta donde mi habilidad bidimensional para este tipo
de esquemas permite que se capte la idea. Las““burbujas” representan un sitio de
practica. Notese que algunas burbujas estan vacias. Con esto quiero plasmar
la idea de que muchas practicas se pueden considerar en un tiempo dado. Las

lineas conectoras pueden ser mis o menos fuertes. Una mejor representacion
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seria imaginar una constelacion tridimensional de burbujas que se mueven,
agrandandose o haciéndose mas pequenias y conectindose de distintas mane-
ras en distintos momentos.
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Figura 5. Representacion de la “red de practicas de educacién matematica”

Para mi, definir la educacién matematica en términos de la red de prac-
ticas de educacién matematica permite evidenciar la complejidad cultural,
social, econdmica, histérica y politica de la educacién matematica. También
permite vislumbrar un campo bien distinto de practicas investigativas que,
ademas de lidiar con los objetos y las relaciones que ha abordado hasta el mo-
mento, se puede comprometer en otros tipos de movimientos de investiga-
ci6n, con el doble propodsito de generar comprensiones e interpretaciones mas
profundas del campo y de abordar los problemas de practica de los multiples
participantes en este campo mas amplio.

Si el campo de investigacion se ocupa del estudio del campo de las practi-
cas educativas, definido en términos de red, entonces se evidencian tres asun-
tos. En primer lugar, el campo de investigacién y cualquier estudio dentro de
él se pueden definir en términos de su especificidad matemdtica; sin embargo,
la especificidad matematica de la investigacidén en educacién matematica no
se puede definir principalmente en términos del contenido matematico, las
nociones o las competencias particulares que han sido abordadas en la in-

vestigacion. En cambio, tiene que definirse en términos de la significancia
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que los participantes dan a las pricticas y las racionalidades matematicas en la
construccidn del significado de tales practicas o de otras asociadas. Cuando se
discute sobre investigacion, la preocupacién de algunos investigadores sobre
la especificidad matematica de un proyecto dado se expresa a menudo en
preguntas como: “Pero... s;importaria si se cambiara la palabra “matematicas”
por la palabra “geografia” o “historia” en este proyecto?”. Si entendemos la
especificidad matemitica de la investigacion en educacion matematica en los
términos mas amplios que se proponen aqui, preguntas como la anterior se
tornan completamente irrelevantes y no se usardn mas para juzgar si una in-
vestigacion es “apropiada” o no como investigacion en educacién matematica.
Si una investigacién aborda de maneras sustanciales el significado y la impor-
tancia que diferentes participantes dan a practicas relacionadas con las mate-
maticas o cémo se forman las racionalidades asociadas con las matematicas
que tienen un impacto en los discursos de educacién matematica, entonces
tal investigacién podria ser parte del campo de la educaciéon matematica. En
otras palabras, la especificidad matemitica del campo se relaciona mas con la
valorizacién social que tienen las pricticas relativas a las matematicas en los
6rdenes cultural, social y politico dominantes, que con un contenido o cono-
cimiento matematico explicito que se esté investigando. Tal valorizacion esta
asociada con el estatus del campo como un poder/conocimiento, que permite
a los participantes en las pricticas relacionadas con las matematicas ganar un
posicionamiento respecto a otras personas. Que estudiemos practicas con-
cernientes a las matematicas y su relaciéon con el significado de la educacion
matematica tiene por tanto una significancia social y politica, incluso si no hay
un contenido matematico involucrado de manera evidente.

En segundo lugar, el estudio de cualquiera de las pricticas incluidas en
la red tiene que reconocer seriamente la contextualizacién. En contraste con la
descontextualizacién que domina en los puntos de vista del campo que se
enfocan en la triada didactica, investigar la red de practicas de educacion
matematica invita a buscar las relaciones intrincadas entre diferentes sitios
de prictica al constituirse mutuamente. La contextualizacion de las practi-
cas de la educacién matematica senala la contingencia de las practicas y los
discursos cuando la gente se compromete en la tarea de dar significado a las
ideas y practicas relacionadas con las matematicas en esferas educativas o en
cualquier otra esfera de accién humana.’

3 Para un ¢jemplo de un estudio que explora la significancia de la contingencia y la com-
plejidad cuando se investigan practicas de educacion matematica, véase Stentoft (2009).
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En tercer lugar, ver la educacién matematica como red de practicas so-
ciales implica que los problemas de investigacion no tienen que definirse ni
abordarse dentro de la triada didictica de una manera cerrada, sino que mas
bien es posible formularlos y lidiar con ellos en la apertura de los sitios de la
red. Mientras que un punto de vista cerrado del campo de investigacion y
practica tenderd a volverse internalista y proporcionara problemas y explica-
ciones dentro del ambito de los elementos incluidos en la triada didactica, la
red de practicas de educaciéon matematica destaca que los problemas que los
investigadores formulan y sus interpretaciones estin siempre fragmentados y
cubren solamente una pequena parte de la complejidad de la practica.

El asunto que exploro a continuacién es: ;como es posible hacer investi-

gacion en la “hipercomplejidad” que sugiere la red de educaciéon matematica?

Estrategias de investigacion en la red

Siempre que hacemos investigacion, disenamos una estrategia para el proceso
de construir conocimiento sobre los objetos involucrados en nuestro estudio.
Es obvio decir que estas estrategias dependen de los marcos tedricos y meto-
dolégicos, lo mismo que de las tradiciones del campo de estudio. En la edu-
cacién matematica como campo de practica de investigaciéon que se enfoca
principalmente en la triada didactica, los movimientos de investigacién mas
frecuentes se pueden caracterizar como estrategias que abordan un objeto de
investigacién muy bien definido, en el que la complejidad de las variables o
los factores considerados esta limitada para hacer manejables y realizables los
proyectos de investigaciéon. El movimiento de investigacién ha estado enca-
minado hacia una exploraciéon en profundidad de pocos factores y actores. El
resultado de tal movimiento ha sido la produccién de una cantidad conside-
rable de conocimiento sobre como funcionan los factores de manera aislada,
a expensas de como interactiian todos juntos. La cita de Confrey mencionada
antes senalé precisamente esta caracteristica de la investigacién en educacién
matematica. Algunas personas llaman a esto la “fragmentaciéon” del campo, la
cual podria resolverse si se luchara por unificar resultados y teorias. Que esta
unificacidn sea posible y deseable, y que pueda contribuir realmente a abordar
la fragmentacion, es un asunto de debate en la comunidad.Yo no creo que la
lucha por la unificacion sea posible ni deseable. Estoy de acuerdo con Lerman
(2006) en el argumento de que la “fragmentacidén’” que se evidencia es una
condicién inherente a la tarea de investigar procesos humanos y sociales
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como la educacidén matematica, en el momento historico en que vivimos. En
cambio, sostendria que la fragmentacién que surge de los movimientos de in-
vestigacion que tratan de cubrir la profundidad de los problemas definidos es
necesario complementarla con diferentes movimientos de investigacion que
proporcionen una problematizacién necesaria y una mejor iluminacién para
la complejidad social y politica de las maltiples practicas de la educaciéon ma-
tematica. En lo que sigue, formulo tres estrategias de investigacidon —entre
muchas otras que se podrian pensar— para investigar la red de practicas de
educacién matematica.

Si las practicas de educaciéon matematica se ven como la red que planteo,
el proposito del campo de investigacion seria profundizar en el entendimiento
de no solo como opera cada nodo aislado de la red al construir el significado
y la significancia de la educacién matematica, sino también cémo se interco-
nectan los diferentes nodos en momentos historicos particulares. Un movi-
miento de investigacidon que pretenda cubrir la amplitud de las practicas sociales
de la educacién matematica deberia entonces “tajar” y definir objetos de estu-
dio de una manera diferente. Deberia definir problemas en términos de las
interrelaciones de diferentes nodos de la red (figura 6).
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Figura 6. Definicion de movimientos de investigacion
en la “red de pricticas de educacién matematica”
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Las areas destacadas en la figura 6 ilustran posibles maneras de “tajar”
la red en una estrategia de investigacién que trata de ganar amplitud en la
investigacion. El area destacada al lado derecho corresponderia a un estudio
de, por ejemplo, como las comparaciones internacionales en matematicas han
afectado el disenio de politicas nacionales, el liderazgo de la escuela y la exi-
gencia de cambio a los profesores de matematicas en las escuelas en lo que
concierne a la organizacién del equipo. El area destacada a la derecha podria
corresponder a un estudio sobre las culturas de enseflanza y aprendizaje en
el aula en relacion con la cultura de la juventud y las exigencias a partir del
mercado laboral. El estudio de Zevenbergen (2005) sobre “alfabetismos nu-
méricos de los jovenes del milenio” en su lugar de trabajo estd cercano a tal
tipo de exploracidn de la red.

Otro ejemplo de este tipo de movimiento de investigacién encaminado
hacia la ampliacidén se reporta en Martin (2000), quien examina coémo el fra-
caso sistematico de estudiantes afroamericanos en Estados Unidos esta consti-
tuido en un espacio, de multiples planos, conformado por individuos, escuelas,
familias y comunidades. El muestra cémo las identidades mateméticas de los
estudiantes involucrados en su estudio solo se pueden ver e interpretar en estos
multiples planos interconectados. La investigaciéon de Alre, Skovmose y Valero
(2008) sostiene y documenta la necesidad de ampliar las lentes para investigar
las posibilidades y los conflictos del aprendizaje en aulas multiculturales de ma-
tematicas considerando la interconectividad de, por lo menos, nueve diferentes
ambitos de practica: porvenires de los estudiantes, identidad de los estudiantes,
perspectivas y prioridades de los profesores en la ensefianza de las matematicas,
interaccion de la clase, contenido matematico, prioridades de los amigos para
participar en la educacién matemitica, expectativas de los padres sobre la edu-
cacién matematica, herramientas y recursos disponibles, y discursos publicos
sobre diversidad y educacion.

Otra estrategia importante es moverse hacia adelante y hacia atras a lo largo
del continuo entre el agente y la estructura o, en otras palabras, relacionar unidades
microsociales y macrosociales. Un ejemplo de este tipo de movimiento es el
trabajo de Gellert (2008), quien al examinar el asunto de comparar y combinar
diferentes marcos teéricos, delinea una metodologia general que, basada en
teorias interaccionistas y estructurales, permite interpretar como los discursos
y las practicas del aula de matematicas estan implicados en la reconstruccion de
la in(ex)clusion social. Morgan (2009) también presenta un estudio que, den-
tro del marco del anilisis critico del discurso, muestra como los discursos dife-
renciales de la capacidad intelectual matematica en documentos curriculares
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y libros de texto que apuntaban hacia estudiantes con diferentes niveles de
logro, generaban posibilidades educativas diferenciales para diferentes tipos
de estudiantes. Este estudio ilustra que las ideas y los discursos sobre la capa-
cidad intelectual matematica individual no solo se producen en el aula, sino
también en practicas institucionalizadas ubicadas en el plano de lo estructural,
distantes de las practicas de educacién matematica realizadas en el aula por
los individuos participantes. Estos dos estudios ejemplifican movimientos de
investigacidn, con sus respectivas herramientas teéricas y metodologicas, que
conectan los contextos micro y macro de la educacién matemitica.

Una estrategia mas es la de moverse en el tiempo para encontrar la constitucion
histérica de los significados de educacion matemadtica. Tal movimiento evidencia la
contextualizacién de las practicas de educacidn matematica en configura-
ciones sociales particulares. Inspirados en la arqueologia y la genealogia de
practicas y discursos sugeridas por Foucault, Knijnik y sus colaboradores han
estado explorando recientemente como han llegado a crearse diferentes ideas
centrales en el campo de la educacién matemitica. Un ejemplo es la investiga-
cidn realizada por Duarte (2008) sobre como la idea de la necesidad y la im-
portancia de conectar las matematicas escolares con el mundo exterior a la
escuela —o el mundo “real”— ha surgido en el caso particular de los discur-
sos de educacidén matematica en Brasil. El estudio profundiza en la historia de
la educacién en Brasil e identifica el momento historico en el que se dieron
las condiciones para la introducciéon de tal idea al comienzo del siglo xx. Al
mismo tiempo, el proceso de recontextualizacion de la idea en relacién con
la educaciéon matemaitica se muestra a través de un analisis de las revistas de
educacion matematica y las actas de conferencias en tiempos recientes. Otro
estudio (Knijnik, Wanderer y Duarte, 2008) examina y problematiza de qué
manera otras ideas (e. g., la necesidad de usar materiales concretos) han llega-

do a ser parte de los discursos dominantes de la educacién matematica.

Hacia el futuro

La investigacién en educacidén matematica ha crecido como campo de in-
vestigacion educativa. Se ha expandido en términos de cantidad de resulta-
dos producidos, diversidad de enfoques teéricos y riqueza de los problemas
abordados. Las practicas relacionadas con las matematicas en las escuelas y
en diferentes esferas sociales de practica también se han hecho cada vez mas
evidentes para los diferentes participantes en ellas. El que la investigacion en
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educacion matematica tenga la potencialidad de abordar de maneras signifi-
cantes aquellas practicas y de generar entendimientos interesantes sobre ellas,
es cuestion de en qué medida los investigadores —lo mismo que los profe-
sionales de la educaciébn— quieran comprometerse a explorar la relevancia
social, cultural, historica, politica e incluso econémica® de tales pricticas en la
construccion de la sociedad.

Ampliar el alcance del campo en términos de la red de practicas de edu-
cacién matematica plantea retos tanto intelectuales como éticos. Investigar la
red de practicas de educacidon matemaitica mediante, entre otros, los tres tipos
de movimientos de investigacién que sugiero aqui, exige un esfuerzo mas
colectivo y una colaboracién interdisciplinaria con colegas expertos en otros
campos de investigacidon mucho mas sostenida. Estoy muy consciente de que,
dadas las restringidas posibilidades de financiacidon para la investigacién en
educacion matemitica en este momento y las exigencias crecientes de pu-
blicacién que hace la administracién de la universidad, construir agendas de
investigacion en esta linea es una tarea ambiciosa. No obstante, sigo pensando
que realizar mas estudios en esta linea ayudard a ganar para el campo una
comprensiéon mas rica respecto al funcionamiento de la educacién matema-
tica en la sociedad. Lidiar con la complejidad del pensamiento matematico,
el aprendizaje, la ensefanza y la racionalidad de las matematicas en nuestras
sociedades es una tarea que definitivamente plantea una exigencia intelectual.

Es también un reto ético en el sentido de que una preocupacion honesta
por el mejoramiento de las practicas —y por las mdaltiples experiencias tor-
tuosas y excluyentes de muchos escolares alrededor del mundo— exige tomar
riesgos politicos que van mas alld de las fronteras conocidas de las disciplinas
y campos de investigacidn establecidos. Mover las fronteras de un campo de
investigacidén como la educacién matematica es un compromiso ético con lo
que nuestro trabajo como educadores e investigadores tiene para ofrecernos y
ofrecerles a las generaciones venideras.

Espero que la complejidad que sugiere la red de practicas de educaciéon
matematica pueda cuestionar los numerosos resultados de investigacion con-
fortables, buenos y predecibles que pululan en el campo, y abra el espacio para
una tercera época de investigacion interesada y comprometida con la relaciéon
entre las matemiticas, la educacién y la sociedad. Como lo sugirieron diferentes

¢ El trabajo reciente de Alexandre Pais (2011 y en prensa) ofrece una interpretaciéon
de la dimensién econdémica y politica que se ha dejado a un lado en la investigacion
en educacion matematica.
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participantes (Artigue, 2008; Blomhej, 2008; da Ponte, 2008; Povey y Ze-
venbergen, 2008) en el Simposio del Centenario del 1cm1, que tuvo lugar en
Roma, en marzo de 2008, como comunidad internacional hemos ganado
conciencia de la complejidad de la educacidén matematica. La comunidad
colombiana y latinoamericana puede contribuir ciertamente en esa direccion.

iEs tiempo de hacerlo!

Agradecimientos

Agradezco a los miembros del Science and Mathematics Research Group
(sMERG) del Department of Education Learning and Philosophy en Aalborg
University; en particular a Annica Andersson, Alexandre Pais y Troels Lange, y
a Tamsin Meaney, de Charles Sturt University en Australia, por las numerosas
conversaciones y discusiones durante la preparacién de este texto. Este articulo
se ha basado en mi presentacién plenaria en el CERME 6, realizado en Lyon,

Francia, en enero de 2009.



