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Resumen

En este articulo se presenta una mirada sintética del proceso de disciplina-
rizacion de la Matematica Educativa como campo cientifico. Desarrolla en par-
ticular el caso de la escuela mexicana y no aspira a constituirse en un estudio
exhaustivo del tema, sino que analiza, desde un punto de vista personal y situado,
su proceso de constitucién a través de ejemplos en los que me he visto involucra-
do. Inicia con datos anecddticos sobre el origen de la profesion del matematico
educativo, para concluir con una narrativa del surgimiento de una teoria contem-
poranea, una epistemologia del sur que denominamos como Teorfa Socioepiste-
moldgica de la Matemadtica Educativa.

Palabras clave: Disciplinarizaciéon, Matematica Educativa, socioepistemologia y
campo cientifico.

Abstract

This article presents a synthetic view of the process of disciplining of Ma-
thematics Education as a scientific field. It develops in particular the case of the
Mexican school and aspires to become a comprehensive study of the subject, but
analyzes, from a personal point of view and located, the process of constitution
through examples in which I have been involved. Starts with anecdotal evidence
on the origin of the mathematical education profession, concluding with a narra-
tive of the emergence of a contemporary theory, an epistemology which we call
South socioepistemological Theory of Mathematics Education.

Keywords: Disciplinarization, Mathematics Education, socioepistemology and
scientific field.

Resumo

Neste artigo se apresenta uma visao sintética do processo de disciplinariza-
¢cdo da Matemadtica Educativa como campo cientifico. Desenvolve-se, em particu-
lar, o caso da escola mexicana e embora ndo se aspire a constituir-se em um estudo
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exaustivo do tema, analisa-se, a patir de um ponto de vista pessoal e situado, seu
processo de constitui¢do através de exemplos nos quais me vejo envolvido. Inicia
com dados anedéticos sobre a origem da profissdo do matemadtico educativo, para
concluir com uma narrativa do surgimento de uma teoria contemporanea, uma
epistemologia do sul que denominamos como Teoria Socioepistemoldgica da Ma-
temdtica Educativa.

Palavras-chave: Disciplinarizacdo, Matematica Educativa, socioepistemologia e
campo cientifico.

In memoriam
Carlos fmaz Jahnke (1932 — 2010)

Carlos fue para mi un ser humano de multiples roles: un maestro, un amigo,
un colega, un cémplice, un consejero, un critico, un faro, un ser humano ge-
neroso ... atn recuerdo nuestras grandes charlas sobre matematicas, ciencia,
sociedad, politica o la vida ... que terminaban con la célebre cuestion ;cémo
ves? Ahora preguntaré al viento y el viento soplard...

R. Cantoral

Presentacion

Durante los trabajos de la Primera Reunién Centroamericana y del Caribe
sobre Formacion de Profesores e Investigacion en Matematica Educativa en el afio
de 1987 (antecedente histérico de la Relme — Reunion Latinoamericana de Mate-
madtica Educativa), en la ciudad de Mérida, Yucatian, México, mi profesor y amigo
el Dr. Carlos fmaz Jahnke pronuncié una conferencia plenaria con el mismo titulo:
(Qué es la Matematica Educativa? Siempre me intrigo el reto que €l se puso a si
mismo y a 27 afios de distancia me gustaria mostrar la evolucién de un dominio
académico multidisciplinario, que forma parte de las Matemadticas, pero también
es componente de las Ciencias Sociales y las Humanidades, una campo cientifico
con futuro y proyeccion.

En estos afios, la generacion de investigadores activos se ocupd fuertemen-
te por caracterizar las filiaciones, rupturas y segmentaciones entre Matematicas,
Matematica Escolar y Matematica Educativa para dar lugar al llamado programa
socioepistemologico, que al dia de hoy ha alcanzado una notoriedad conceptual
desde un punto de vista tedrico.

En aquella charla, el Profesor Imaz sefialaba:

La pretension de contestar a la pregunta formada en el titulo no responde a
un interés de tipo filoséfico ni de orden metodoldgico, es bastante mds prag-
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matica y modesta que todo eso. La intencién es proponer una primera con-
cepcidn global y esquematica del drea de matemdtica educativa, tal concep-
cién es por necesidad de naturaleza subjetiva y no generalizada, pero puede
servir de catalizadora hacia otras mds amplias. Puede, en udltima instancia,
serle 1til a quienes inician, o van a iniciar, estudios o trabajos en dicha drea.
Para empezar voy a proponer una definicion de Matemadtica Educativa
(ME) de corte similar a la que Cantor daba para los nimeros cardinales.
Esto serfa una definicién del tipo: ME es lo que surge cuando, haciendo
cierto tipo de abstracciones, abordamos a la matemadtica como un problema
de comunicacidn, entendida esta ultima en su sentido moderno, es decir,
como emisién y recepcion de mensajes que deben producir cambios con-
ductuales observables en los receptores y que, en caso de que estos cambios
no se producen o no suceden en la forma deseada, deben producir cam-
bios en la conducta de los emisores, continuando el proceso hasta que se
consiguen los objetivos deseados originalmente u otros objetivos alternos
(IMAZ, 1987, p. 267).

Analicemos sus palabras a través de lo que llamaremos las demarcaciones,
o las delimitaciones tedricas que resultaron necesarias para la emergencia de un
campo académico. Llamaré a éstas por simplicidad D1, D2 y D3; la cita anterior
corresponde sélo a la primera de las demarcaciones. D1. En esta cita, se destaca
con cierta claridad un rol fundamental del matematico educativo, del profesional
que es capaz de “... producir cambios en las conductas de los emisores...”, es
decir, que puede producir cambios en la practica del profesor quien se enfrenta en
las aulas al rechazo hacia las matemadticas de parte de sus alumnos y también a la
insistente evidencia experimental de su no aprendizaje. Digdmoslo en un sentido
moderno, el profesional de la matemética educativa debe lograr que los profesores
tomen bajo su control y se adueiien del saber que ensefiian, se empoderen. Esta
demarcacion permite distinguirse de los educadores en un sentido general para
quienes, el saber a comunicar es inalterable.

D2. En los albores de la investigacién de nuestra drea, dominaban los estu-
dios sobre dificultades en el aprendizaje de las matemadticas y se elaboraban taxo-
nomias de “errores” para tipificar conductas y competencias tanto de estudiantes
como de docentes en temas matemadticos especificos, se ponderaba el logro educa-
tivo como una medida de la distancia existente entre el desempefio y los tratamien-
tos diddcticos esperados, descritos tanto en textos escolares como en programas
de estudio. Posteriormente, las investigaciones con componentes epistemoldgica y
didactica permitieron descentrar la atencién en el “error” y orientaron su mirada
hacia la nocién de obstdculo. Este cambio — del error al obstdculo — produjo, casi
sin saberlo, la emergencia de un campo cientifico que en diversas latitudes deno-
minamos Matemadtica Educativa.

D3. En la dltima década, un cambio mds operd en el proceso de constitu-
cién y de desarrollo del campo de la Matemdtica Educativa. La mayor produccién
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de investigaciones de corte sociocultural en nuestra comunidad hizo posible una
segunda transicion, tan profunda como la anterior, que permitiera pasar del exa-
men de la aprehensién del objeto en s7 (el conocimiento matemadtico en situacién
dulica) al andlisis en profundidad del uso social de dicho objeto (el saber situado
en escenarios socioculturales), esto es al estudio del objeto para si. Esto planted la
necesidad de un mayor detalle y nuevos encuadres metodolégicos para el examen
de las practicas normadas y situadas en escenarios, fortaleciéndose con ello la
aparicién de nociones como discurso, uso, actividad, prdctica (profesional, ma-
temdtica y social), comunidad, conocimiento, saber y contexto abriendo con ello
mayores posibilidades al anhelado ideal de “mejora educativa” en el campo de las
matematicas.

1. Los origenes de la disciplinarizacion

A contracorriente de algunas narrativas histéricas que circulan en las redes
sociales de nuestros dias en las que se pretende atribuir el origen de la reforma de
la matemdtica moderna al singular papel del famoso lanzamiento del Sputnik por
parte de la URSS, el llamado “efecto Sputnik”, considero personalmente que esta
“historia imperial” nunca me ha parecido certera, no sélo por la clara ausencia de
evidencia empirica suficiente para sustentarla, sino porque tuve el honor de cono-
cer y trabajar personalmente con el Profr. Carlos Imaz Jahnke, quien fue, sin duda
alguna, un innovador, un visionario que no sélo condujo a la creacién de la Mate-
matica Educativa en México, sino que participd en la fundacién del Departamento
de Matemadticas del Cinvestav (equivalente al IMPA brasilefio). Sus iniciativas
abrieron, para la comunidad matemadtica, un campo académico de investigacion
cientifica con profundo impacto social: la Matematica Educativa.

Para México, la Matematica Educativa debe su origen a una generacion
de matemadticos preocupados por la educacién en matemadticas de los estudiantes
mexicanos, que en su contexto fueron participes de la situacion politica nacional
derivada de los acontecimientos estudiantiles de 1968 (el recordado, movimiento
del 68) y de una profunda necesidad de accién social de académicos en la toma de
decisiones educativas al mas alto nivel de gobierno. En el mismo tono fundacio-
nal, después de esos afios se ayud6 a la creacion de instituciones educativas inno-
vadoras: Fue asi que durante los afios 70 se acepta el reto, ofrecido por la SEP, de
preparar los materiales didacticos para la educacién matemdtica del nivel bésico
del Sistema Educativo Nacional. De esta empresa, surgen las versiones de los tex-
tos didacticos para millones de nifias y nifios mexicanos, asi como la elaboracién
de auxiliares didécticos para el maestro de educacion primaria, coordiné al grupo
de matematicas en el estudio y proyecto de los colegios nacionales de Ciencias y
Humanidades, entre 1970 y 1971; y dirigi6 el drea de matemadticas de los libros
de texto gratuito de la SEP, de 1972 a 1976; de 1978 a 1980, fue secretario acadé-
mico de la Universidad Auténoma de Guerrero, desde donde apoyd la fundacién
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de la maestria en Matematica Educativa. Entre mayo de 1981 y abril de 1982, fue
coordinador de la maestria de Educacién Matemadtica de la Unidad Académica
del Ciclo Profesional y de Posgrado del CCH de la UNAM; coordind al grupo de
matemadticas para el estudio sobre la ciencia en México, realizado y publicado por
el Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica (INIC) en 1970-1971 .En la dé-
cada de los 80, las publicaciones del doctor imaz se extienden hacia el estudio de
los modelos infinitesimales, donde propuso un nuevo modelo para el calculo y su
ensefianza, sin seguir la I6gica non—standard de A. Robinson. De sus publicacio-
nes mds representativas del periodo, citamos (GONZALEZ, SALCIDO, fMAZ,
1984; IMAZ, 1991). Fue en los tltimos veinte afios de su vida que publicé ensayos
tedricos y de revision sobre la investigacion del campo que habia impulsado y
constituido, la Matematica Educativa, citamos entre éstos (iMAZ, 1987; CANTO-
RAL, CORDERO, FARFAN, IMAZ, 1990; IMAZ,2001). Era un polemista agudo
y mordaz, sus opiniones resonaban en varios dmbitos. A fin de testificar su estilo,
transcribo a continuacién un recuerdo que nos comparte el doctor Javier Gonzélez
Garza, sobre el movimiento estudiantil de 1968:

Para entonces, Diaz Ordaz habia ya espetado su frase aquella de el odio no
ha nacido en mi, extiendo mi mano a todos los estudiantes inconformes...”.
En respuesta discutimos la elaboracion de la manta que llevarfamos a la
siguiente manifestacion. Carlos propuso y se aprobd, la consigna “exigimos
la prueba de parafina a la mano extendida”, firmada por el Cinvestav. Otra
propuesta que sali6 de aquel grupo, fue la realizacién de una marcha silen-
ciosa. La propuesta se llevé al CNH y se aprobé (GONZALEZ GARZA,
2010).

En sintesis, los elementos descritos en los parrafos precedentes permitieron
la emergencia de una generacion de matematicos educativos con fuerte preocupa-
cion social y con una busqueda de identidad disciplinar muy marcada. Tedrica-
mente para constituirse en un campo cientifico, precisaron de lo que denominaré la
triple demarcacion de la Matemadtica Educativa, que sirve a su vez de pauta para el
inicio de su disciplinarizacién cientifica. La demarcacion primera (D1) que ubica a
la Matemadtica Educativa como ciencia experimental, no filoséfica, ni metodoldogi-
ca, sino pragmadtica. La demarcacién segunda (D2) que lleva del andlisis del error
al examen del obstdculo, y la demarcacién tercera (D3) que posibilita el pasaje de
lo — en si, hacia lo — para si. Esta triple demarcacion permite el pasaje del cono-
cimiento al saber y de ahi, el paso del sujeto epistémico al sujeto historico, o mas
ampliamente el pasaje de los objetos a las prdcticas.

Bajo esa triple demarcacién surgieron distintos enfoques tedricos que han
sabido compartir y cohabitar en pluralidad, ello como una muestra de la madu-
rez del campo y de su proceso de constitucién disciplinar. La Teorfa Socioepis-
temoldgica de la Matemadtica Educativa (TSME) es una de ellas y se ocupa es-
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pecificamente del problema que plantea la construccion social del conocimiento
matemadtico 'y el de su difusion institucional. La TSME asume que dado que este
conocimiento se ha constituido socialmente, en dambitos no escolares, su difusién
hacia y desde el sistema de ensefianza le obliga a una serie de modificaciones que
afectan directamente su estructura y su funcionamiento, de manera que afectan
también a las relaciones que se establecen entre los estudiantes y su profesor. La
investigacién de corte socioepistemoldgico identifica pricticas diversas. Se en-
foca a delimitar el papel que juega el escenario histdrico, cultural e institucional
en la actividad humana. El problema que motiva a la investigacién puede ser la
dificultad de los estudiantes para aprender algtin concepto; sin embargo, estudiarlo
desde la perspectiva socioepistemoldgica persigue el fin de contribuir a una visién
alternativa que contemple las practicas sociales relacionadas (CABANAS, CAN-
TORAL, 2009; CANTORAL, 2013).

Bajo esta perspectiva se localiza una necesidad de reconstruccién del co-
nocimiento matematico con propdsitos diddcticos amplios, una reconstruccion
radical que implique un rediserio del discurso Matemdtico Escolar, es decir, un
cambio de paradigma didactico donde se incluya el hecho fundamental que carac-
teriza al sistema de educacidn:

M4s atn, y tal vez incluso mds importante: la matemadtica escolar estd al
servicio de otros dominios cientificos y otras précticas de referencia, de
donde adquiere sentido y significacion (CANTORAL, FARFAN, 2003B,
P. 265).

En esta forma, la metafora para la reconstruccién diddctica del conocimien-
to matemdtico debe orientarse por un rediserio del Discurso Matemdtico Escolar,
que no se reduce a la elaboracién de una nueva curricula o de unidades temadticas
de enseflanza, sino que plantea una reconstruccién racional del cuerpo tedrico.
Como punto de partida para esta precision, considero importante enfatizar la dis-
tincion, en este enfoque, de los términos Matemadticas, Matemdtica Escolar y Ma-
temdtica Educativa, en virtud de que desempenan roles claramente diferenciados.
Con el primero se alude a una rama del saber cientifico establecido, con sélido
criterios de verdad y comunidades internacionalmente robustas, el segundo es un
subproducto derivado de los procesos de transposicion hacia el dmbito escolar y
es, por asi decirlo, una escenificacion ficticia del primero en el ambiente escolar,
el tercero finalmente es visto como una disciplina cientifica que estudia fenémenos
didécticos ligados al saber matemadtico. Lo did4ctico en este enfoque, no habré de
restringirse al &mbito escolar, pues se utiliza en un sentido extendido: como accién
de construccién de significados compartidos, como acto de ensefianza. Digamos
que la dimensién diddctica estd presente en toda clase de actividad humana, esco-
lares y no escolares, cuando se pretende ensefar, ya sea la escuela, los oficios, las
tradiciones, las précticas, entre otros.
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Dicho esto habrd que reconocer que un docente, tiene como objeto de en-
seflanza a la matemadtica escolar, no propiamente a las matematicas. En este senti-
do, se abre para la comunidad educativa una posibilidad de intervencion formida-
ble. La matemadtica escolar es susceptible de redisefios con fines de aprendizaje. El
matemdtico educativo entonces no sélo discute cdmo ensefiar, sino qué ensefiar,
a quién enseflar y cudndo ensefiar. Un profesor que tome como saber tedrico de
referencia a la Matematica Educativa, no en el sentido de contenidos curriculares
(pues ello hablaria de un redisefio curricular mas que de un redisefio del discurso
Matematico Escolar), sino que ante ciertos contenidos curriculares tome decisio-
nes sobre argumentaciones y procedimientos que pondrian en juego sus estudian-
tes, atendiendo sus racionalidades contextualizadas y el relativismo epistemoldgi-
co correspondiente estard haciendo Matemdtica Educativa. De este modo, habrd
aceptado, por tanto que es posible redisefiar el discurso Matemdtico Escolar. Po-
dré intervenir sobre el qué ensefar, aceptard por tanto que es posible rediseiiar el
discurso Matemdtico Escolar. Lo hace, no sélo analizando lo que acontece en un
aula sino en lo que pasa en el aula extendida, el aula de la vida cotidiana.

2. Matematicas, matematica escolar y matematica educativa

En la mas reciente edicion de la Relme, en Buenos Aires Argentina, la 27
Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa, presenté la conferencia titu-
lada: Matemadticas, Matemdtica Escolar y Matemdtica Educativa. ;Quiénes son
los actores del cambio educativo? , en remembranza de la conferencia que realicé
en la Habana, Cuba, en 1995. Al hacerlo quise retomar la discusién del papel de las
teorfas en Matemadtica Educativa y sobre todo, discutir su papel en la intervencién
educativa, reconociendo al profesor como actor principal en el redisefio, 0 en un
sentido mds amplio, del empoderamiento docente como se denomina en (REYES—
GASPERINI, 2011).

La Matematica Educativa no es la ensefianza de la matematica, ni la
matemdtica escolar una simplificacién de la matemdtica”. Su objeto de
estudio son “los procesos de transmisién y adquisicion de los diferentes
contenidos matematicos en situacion escolar.” [...] “No nos reducimos a
la bisqueda de una “buena manera de enseflar” una cierta nocién previa-
mente fijada, sino que nos permitimos asumir como objeto de estudio, por
ejemplo, la organizacién de una actividad cuya intencién declarada sea el
aprendizaje de un cierto saber (CANTORAL, 1995, p. 2).

En la década reciente se operd, como dijimos, un cambio fundamental al
pasar del sujeto al grupo y de ahi a la comunidad, o en un sentido mds amplio
de la institucion a la cultura. Se transit6 del psicologismo a las explicaciones de
naturaleza sociocultural. Estos transitos se expresaron en los fundamentos de la
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teoria. El origen etimolégico de fundamentos deriva del latin fundamentum,y hace
referencia al conjunto de principios iniciales a partir de los cuales se elabora, es-
tablece o crea una cosa, mientras que los fundamentos son los elementos basicos
de un arte o ciencia. Por su parte el método, del latin methodus y este del griego
uéBodog alude a un modo de decir o hacer con orden, el procedimiento que se si-
gue en las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla. La Teorfa Socioepistemoldgi-
ca tiene por objeto de estudio la construccion social del conocimiento matemdtico
y su difusion institucional, se caracteriza por ser una teoria contextualizada, relati-
vista, pragmdtica 'y funcional. Toma en cuenta la complejidad de la naturaleza del
saber y su funcionamiento cognitivo, diddctico, epistemologico y social en la vida
de los seres humanos mostrando los procesos de adaptabilidad, empiricamente
comprobables, que nos permiten alcanzar algtin grado de satisfaccion en nuestros
actos de conocer. Al develar la relacién entre saber y vida cotidiana en general, la
Socioepistemologia, como perspectiva del saber responde a las preguntas: ;qué es
conocer?, ;qué hacemos cuando construimos y usamos al conocimiento?, ;c6mo
construimos nuestros sistemas conceptuales?

La Socioepistemologia (del latin socialis y el griego emoTnun, episteme,
“conocimiento” o “saber”, y A0yog, logos, “razonamiento” o “discurso”), también
conocida como epistemologia de las practicas o filosoffa de las experiencias, es
considerada como una rama de la epistemologia que estudia la construccién social
del conocimiento. Mientras en la epistemologia cldsica el conocimiento se estu-
diaba, por lo general, independientemente de las circunstancias sociales de su pro-
duccidn, en la Socioepistemologia se aborda la consideracion de los mecanismos
de institucionalizacién que lo afectan, via la organizacién social de la ensefianza,
el aprendizaje y la investigacion. Estd, por tanto, intimamente relacionada con
la sociologia de la educacion y de la ciencia. El método socioepistemolégico es
de naturaleza sistémica, pues permite tratar los fendmenos de produccién y de
difusion del conocimiento desde una perspectiva multiple, al estudiar la interac-
cién entre epistemologia, dimensidn sociocultural, procesos cognitivos asociados
y mecanismos de institucionalizacién via la ensefianza. Plantea el estudio del co-
nocimiento, social, histérica y culturalmente situado. Para mayores detalles, véase
también (Bagni, 2004; Cantoral, 2013; Crespo, 2007; Farfan, Ferrari, 2010; Buen-
dia, Montiel, 2011).

La Matematica Educativa tomé hace varias décadas al tridngulo didactico
como base del sistema diddctico, sus polos {S, A, P}: el saber, el profesor y el
alumno caracterizaron a los actores del sistema (D’Amore, Fandifio, 2002). La
articulacién de diversos sistemas diddcticos particulares caracteriza al funciona-
miento del sistema educativo. De modo que el paso de los polos a sus relaciones
(las aristas) lleva directamente al estudio del sistema educativo en matematicas.
En nuestro modelo se amplia la idea de alumno, como sujeto individual o sujeto
colectivo, al profesor como individuo o como institucién escolar personificada y
al saber en tanto saber popular, técnico o culto, como sabiduria. En el siguiente
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disefio, quise poner en evidencia que cada uno de los polos del tridngulo didéctico
clasico (saber, alumno y profesor), asi como las relaciones por parejas (saber —
profesor, saber — alumno y alumno — profesor) se modificaban al mirarlos desde
la tesitura social, cuya naturaleza, al ser institucional, histérica y culturalmente
situada, modificaba a su vez las ideas de aprendizaje, ensefianza y animacion, asi
como al saber, al profesor y al alumno.

Contexto social.
Institucional, histérica y
culturalmente situado

Hlustracion. El tridngulo didéctico extendido. (CANTORAL, 1998).

Algunos autores sefialan que la relacién profesor — alumno se caracteriza
por la animacion, mientras que las relaciones profesor — saber por la ensefianza y
alumno — saber por el aprendizaje. Este ejercicio dio lugar a un disefio mds actua-
lizado que sintetiza el anterior, pero conserva polos, aristas y contextos como se
muestra en la siguiente /lustracion. En el esquema extendido, la Socioepistemo-
logfa incorpora contextos sociales y perspectivas culturales para la significacion,
aparecen ahora como principales actores de los procesos didécticos, el aprendiz, el
saber — en tanto conocimiento en uso o como construccion social del conocimien-
to —y los entornos socioculturales portadores del mundo real, cuyas relaciones son
orientadas por prdcticas de referencia y normadas por prdcticas sociales. En este
modelo una idea de aprendizaje, como préctica intencional normada, coloca en in-
teraccion al aprendiz con el entorno regulado y normado. Es decir, se suple la idea
de aprendizaje como adquisicién, para dar lugar a otra mds cercana a la nocién de
préctica que modifica al individuo en colectividad ante tareas y situaciones con-
cretas de su entorno vivencial: el aula extendida es fundamental para entender esta
idea de aprendizaje. Digamos que el artesano ante la pregunta qué eres tu, dice,
soy artesano. Su misma identidad es determinada por su practica. De este modo
tomamos al tridngulo como base del desarrollo tedrico.
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llustracion. El tridngulo diddctico en la Socioepistemologia. (CANTORAL, 2013).

Un elemento adicional en esta narrativa. - La Socioepistemologia nace
como una epistemologia del Sur, con la pretensién de dar identidad a las investi-
gaciones desde y para Latinoamérica, una visién que reivindicara lo propio (SIL-
VA-CROCCI, CORDERO, 2012). Sin embargo, progresivamente su influencia ha
ido en ascenso al nivel internacional. Se procuré desde un origen, que las publi-
caciones de Socioepistemologia si bien circularan en nuestra regién, fueran pro-
gresivamente llegando a diferentes esferas de la ciencia mundial, se han publicado
sus resultados en las principales revistas internacionales, sin duda se trata de una
teoria emergente en fase de consolidacion (ARTIGUE, 2011).

La palabra Socioepistemologia plantea en si misma, una relacion al saber,
una analogia de naturaleza social que ubica al saber en tanto construccion social
del conocimiento. Ahora bien, dado que el saber matematico se ha constituido so-
cialmente en d4mbitos no escolares, su introduccién al sistema didéctico le obliga
a una serie de modificaciones sobre su estructura y su funcionamiento; lo cual
afecta también a las relaciones que se establecen entre estudiantes y profesor. Al
introducir como objeto diddctico el saber matemadtico al aula, se producen dis-
cursos que faciliten la comunicacion de conceptos y procedimientos matematicos
y, en consecuencia, el saber se despersonaliza y descontextualiza reduciéndose a
temas secuenciados, con el fin de favorecer la formacion de consensos. Dichos
consensos se alcanzan a costa de una pérdida del sentido y del significado original,
reduciendo el saber a temas aislados y secuenciados, a menudo denominados co-
nocimientos: “contenidos” o “unidades temadticas” de una asignatura. Los discur-
sos que validan la introduccién del saber matematico al sistema didactico, y que
legitiman un nuevo sistema de razén, reciben el nombre genérico, en esta teoria,
de discurso Matemadtico Escolar y son vistos como medio para lograr una partici-
pacion consensuada en el &mbito didactico. El consenso, de este modo, es logrado
a través de ciertas pérdidas que desafortunadamente son antesala de formas de
exclusion derivadas de la propia hegemonia que conlleva.

Los grupos de colegas que investigan bajo el programa socioepistemoldgi-
co se han propuesto el redisefio del discurso Matemdtico Escolar como una forma
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de atender, sin soslayar, problemas sociales y culturales que acompafian la activi-
dad diddctica en Matemadticas. Por ejemplo, interesa atender al fenémeno de ma-
sificacion de los sistemas educativos, sin considerarlo, a priori, un rasgo negativo
de la educacién contempordnea. Incursionamos también en el andlisis del impacto
que produce la traduccién de obras educativas de una cultura o una lengua a otras,
mds ampliamente al estudio de los procesos de subordinacién colonia—metrépoli.
Realizamos también investigaciones sobre los mecanismos del empoderamiento
docente relativos al saber para enfrentar a la exclusién que produce el discurso
Matematico Escolar y las que se derivan también de cuestiones del género, la
etnia, la condicion fisica, social o laboral.

Bajo este programa de investigacion los conceptos y procesos matematicos
que se ponen en funcionamiento en un acto didctico pueden no ser objetos ma-
temadticos en el sentido cldsico, formas de saber culto aceptados por la comunidad
matemadtica o por la noosfera educativa expresados en el curriculo oficial, ya sea
explicita o tacticamente. Pueden ser nociones, preconceptos, ideas en su fase ger-
minal, acciones, actividades y practicas que participan de otros dmbitos de la acti-
vidad humana como la construccion de artefactos, las innovaciones tecnolégicas,
disefios de ingenieria, del &mbito de las ciencias, las técnicas, las artesanias, las
actividades comerciales y asi un largo etcétera. Esto es asi porque las Matematicas
desde la mirada socioepistemoldgica son consideradas parte esencial de la cultura,
un elemento “vivo” que se crea “fuera” del aula, pero se recrea “dentro” de ella:
las Matemadticas no se inventaron para ser enseiladas y sin embargo se ensefian, se
las usa en distintos escenarios, digamos que “viven” a través de las acciones mds
basicas de toda actividad humana: construccion de vivienda, actividades de siem-
bra y tejido, elaboracion de protocolos para el empleo de farmacos o de toxicos,
elaboracion de recetas de cocina, disefio de depdsitos de vino, cdlculo de dosis
médicas, explicitacion de conjeturas matematicas, coordinaciéon de movimientos
de un piloto al aterrizar en una pista complicada, matematizaciéon de fenémenos
biolégicos, toma de decisiones para inversiones financieras, interpretaciones de
la opinién publica, simulacién de flujos continuos, trueque en mercados tradi-
cionales, estudio de la consolidacion de suelos finos saturados, de mecanismos
regulatorios de temperatura en la industria quimica... Estdn presentes también en
la educacién formal, en las aulas de ciencias, fisica, quimica, biologia, tecnologia,
taller, lectura y comprension... y, por supuesto, en la clase de matemadticas. Estdn
presentes en las practicas cotidianas de todos los seres humanos cuando clasifican,
predicen, narran, comparan, transforman, estiman, ajustan, distribuyen, represen-
tan, construyen, interpretan, justifican, localizan, disefian, juegan, explican, cuen-
tan o miden.

Esta narrativa, basada en el libro (CANTORAL, 2013), recrea las contri-
buciones cientificas de partida del programa socioepistemoldgico de los afios 907s
relativas a tres practicas especificas: prediccion, estabilidad y acumulacién que
fueron respectivamente desarrolladas por R. Cantoral, R.—M. Farfén y F. Cordero.
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Dichas practicas se han ocupado para disefar intervenciones diddcticas que mo-
difican la comprensién de nociones tedricas cldsicas en Matemdtica Educativa,
como ejemplo las nociones de aprendizaje o contrato se amplian hacia un dmbito
didactico no escolarizado donde puede no corresponderles un saber matematico
institucional (aula extendida). Asi el aprendizaje es una nocién polisémica que
igual es utilizada por el programa conductista (aprendizaje como cambio de con-
ducta), los enfoques cognitivos (aprendizaje como cambio de representacion) o
los encuadres socioculturales (aprendizaje como cambio de prictica). El contrato,
por su parte, concierne a las relaciones explicitas o implicitas entre profesor y
alumno cuando un saber escolar estd en curso de constitucidn; se incluyen ahora
con la Socioepistemologia consideraciones de orden social y cultural que contem-
plan circunstancias histdricas, culturales e institucionales para la construccion y
difusion de significados. Desde esta compleja perspectiva, cabe cuestionarse qué
ideas, estrategias o procedimientos matemadticos surgen en la mente del estudiante
antes de que estas sean ensefladas o compartidas por alguien mds, y en tal caso,
cudles de estas ideas han sido desarrolladas en el marco de diversas culturas y
en distintos momentos, o cudles deben su existencia al adelanto tecnolégico de
una época en particular. Al respecto, pregunté lo siguiente en una conferencia sin
obtener respuesta: “Si en la comunidad cientifica se desarrollaron los principios
del cdlculo infinitesimal hacia la segunda mitad del Siglo XVII, ;cudl es entonces
la razén por la que consideramos conveniente su enseflanza a jovenes de entre 17
y 20 afios?, ;por qué no antes?, ;por qué no después?, jacaso se debe a politicas
publicas en el &mbito educativo? En cualquier caso, ;qué acciones de intervencién
educativa son necesarias para que estos jévenes vinculen la experiencia de su vida
con el saber escolar que provee la teorfa de fluxiones?” Estas y otras preguntas,
aunadas a la evidencia empirica acumulada por nuestras investigaciones, han sido
la gufa para la reflexion académica durante las tres dltimas décadas de incesante
labor cientifica.

3 Relacion critica con otros programas de investigacion

En las investigaciones de los afios noventa sobre pensamiento matema-
tico avanzado, se enfatizaba el problema del pasaje de la imagen mental de una
nocién entre los estudiantes, a la constitucién de una definicién conceptual de
naturaleza formal susceptible de operaciones a nivel simbdlico. El trabajo de Tall
y Vinner (1981) sobre la imagen del concepto y la definicién del concepto re-
sultaron seminales para el programa psicologista y fueron ampliamente usados
entre nosotros. El paso de la imagen del concepto a su definicion, denominado en
nuestras investigaciones como reificacion, estuvo presente en varios estudios de
ambito local e internacional, donde se reportaban éxitos en la adquisicién de no-
ciones matemadticas como azar, forma, espacio, medida, cambio, fraccién, razén,
proporcién, nimero, funcion, continuidad, infinito, limite, convergencia, transfor-
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macién, grupo, base o espacio vectorial, entre otras. Asi se explicé el origen de
las dificultades de aprendizaje entre los estudiantes y se elaboraron propuestas de
ensefianza curricularmente innovadoras. Pero no se alcanzaron objetivos relativos
a la democratizacién del aprendizaje matemadtico. Se precisaban paradigmas que
incorporasen dimensiones adicionales al conocimiento, que si bien consideraban
los aspectos epistemoldgicos y cognitivos habrian de incorporar, con igual jerar-
quia, los asuntos didécticos y los provenientes de su textura social y cultural. En
sintesis, en aquellas primeras décadas de investigacion cientifica faltaba una ex-
plicacién satisfactoria del papel que juegan las Matemdticas en la vida misma y
en consecuencia, una delimitacién relativa a su funcion cultural. Esta podia ser la
base para el cambio, pasar del conocimiento al saber (CANTORAL, 2013; CAN-
TORAL, FARFAN, 2003a).

Cuando el programa socioepistemoldgico fue cobrando notoriedad inter-
nacional, se incrementaron con ello las sefiales de adhesion y simultineamente
de critica. En ese momento, decidimos postergar la publicacién de libros e incre-
mentar los estudios de campo sobre las distintas formas del saber matematico, es
decir, sobre la construccion social del conocimiento matematico. Asumimos que
en esa medida, fortaleceriamos el enfoque. Thomas Kuhn influy6 en toda mi ge-
neracién al modificar nuestra mirada sobre la nocién de cambio cientifico o mas
especificamente sobre la idea de progreso. En el origen del programa socioepiste-
moldgico, nos preguntamos sistematicamente qué significa mejorar los procesos
de aprendizaje matemadtico, cudles son las condiciones que los favorecen y cudles
las que los obstaculizan. Asi emerge la nocién de discurso, primero como discurso
matemdtico para la escuela (IMAZ, 1987) y como discurso Matemdtico Escolar
(CANTORAL, 1987); en ambos casos como forma de articular, problematizando,
las nociones de progreso y aprendizaje que brindaron la posibilidad de interven-
cion educativa. También influyeron en nuestra mirada, Freire, Piaget, Varela, [maz
y Artigue; y con la misma fuerza Struik, Koyré, Lakatos, Toulmin y Bachelard, por
su enfoque de la historia y la filosofia de las matematicas, o mds ampliamente de
la epistemologia de las ciencias, centrado en aspectos contextuales, conceptuales
y procedimentales, mas que en logros y progresos en el terreno conceptual. Estos
autores resultaron cruciales para el desarrollo del programa socioepistemolédgico.
Nos ayudaron a explorar como entender el aprendizaje matematico sin atribuir
un sentido de verdad absoluto y universal (programa deductivista) o una unica
racionalidad vélida (racionalidad positivista). Desde esta posicion, se argumento
que la evolucién de una teoria cientifica no proviene de la acumulacién de hechos
ordenados, sino de la lucha entre paradigmas, lo cual sefial6 el potencial intelec-
tual de la nocién de cambio.

Pronto se planted en el programa socioepistemoldgico, la necesidad de una
reconstruccién racional del saber matemadtico que se apoyase en una racionalidad
contextualizada de quién aprende, que acompaifiase al programa del relativismo
epistemoldgico acerca del qué, cémo, cudndo y por qué lo aprende. De este modo
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se articuld la nocién de cambio con una concepcién del aprendizaje relativa a
los contextos y practicas de referencia. La nocioén de préctica de referencia se
extrae de las investigaciones impulsadas por Farfdn (2012) sobre los procesos
de matematizacion de la Ingenieria en el Siglo XVIII. La prdctica de referencia
estd estructurada y estructura al quehacer matemdtico y cientifico de una época
que va de la conformacién de la Ecole Polytechnique en la Francia napolednica,
hasta el surgimiento de la figura del matematico profesional tras la Primera Guerra
Mundial. Con estos hallazgos y mediante una gran cantidad y variedad de eviden-
cia empirica, el programa socioepistemoldgico fortalece su mirada critica hacia
la tradicion formalista y el enfoque constructivista de entonces. Ni la tradicién
formalista, con su énfasis en el problema del conocimiento desde el punto de vista
de los fundamentos o de la estructura formal, ni el enfoque constructivista, que si
bien relativiza el asunto de la l6gica de la demostracion e indica las heuristicas
del descubrimiento, no abandona su predileccion por el conocimiento matemaético
como centro de metéforas tedricas, parecieron entonces adecuados.

Los formalistas se ocupan de las relaciones asociadas a la afirmacién p —
q,donde p y g podrian ser hipdtesis y tesis de una implicacién légica, pero repre-
sentan los papeles de antecedente y consecuente en una secuenciacion tematica
de estudios. Ante p — ¢, los constructivistas preguntan sobre las condiciones de
suficiencia de g. Ambos, formalistas y constructivistas, dan prioridad a la validez
de las implicaciones y/o consecuencias. En concreto, el programa formalista no
trata la cuestion de las heuristicas, ni de las condiciones sociales de produccién del
conocimiento. Sus derivaciones educativas, textos escolares y sistemas de evalua-
cion del aprendizaje, en tanto que formas culturalmente aceptadas para la difusion
del saber, usan verbos en los que se refleja esta vision de base: demostrar, aplicar,
calcular, deducir, verificar... Con estas expresiones se difunde una nocién de ma-
tematica escolar centrada en objetos y en el cardcter 16gico—estructural segiin una
axiomadtica. A diferencia de los anteriores, los programas socioculturales asumen
los procesos sociales de produccién de significado como centrales de la actividad
humana. En (Cantoral, 2013) se analizan diez tesis que sirvieron para el debate
sobre el programa socioepistemolégico en la década pasada. Una lectura conjunta
de estas tesis permite anticipar la estructuracién teérica que ha tomado la Socioe-
pistemologia:
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Tabla . Diez tesis fundacionales de la TSME

1. El conocimiento matemdtico, asi como el cientifico, no se disefi¢ para ser
ensefado.

2. El saber matematico debe su origen, razon de ser y significacion a otras précticas
de referencia.

3. Las practicas sociales son la base y orientacién del conocimiento humano.

4. Ladifusion institucional del conocimiento matemaético estd regido por ideologias:
bisqueda de consensos, mecanismos de hegemonia y coercion.

5. La ensefanza de la matemadtica se ha usado para expulsar alumnos del sistema
escolar.

6.LaSocioepistemologia no trata de una epistemologia social o socio-epistemologia,
sino de una “episteme” de lo social.

7. La Socioepistemologia ha usado temporalmente términos construidos por otros
enfoques o disciplinas, pero debe reconsiderar estos constructos segtin la evidencia
empirica acumulada.

8. La actividad y la préctica son elementos de articulacion tedrica.

9. La redimension del saber requiere significacién colectiva y re-significacion
tedrica.

10. El respeto a la diversidad cultural, tedrica y metodoldgica es una necesidad.

4. Dimensiones y principios de la TSME

La Socioepistemologia nace al seno de la escuela mexicana de Matematica
Educativa a fines de los ochenta y se extiende hacia Latinoamérica y otras latitudes
durante los noventa con el objetivo de atender colectivamente un problema mayor:
explorar formas de pensamiento matematico, fuera y dentro de la escuela, que
pudiesen difundirse socialmente y ser caracterizadas para su uso efectivo entre la
poblacion. Sabiamos que la manera de ensefar esté estructurada por la institucién
que lleva a cabo la ensefianza (la accion diddctica en: aula, familia, comunidad, es-
cuela o vida cotidiana) y que esto, a su vez, es estructurante de la socializacion del
conocimiento y, en consecuencia, de los procesos de pensamiento involucrados.
En (Cantoral, Farfan, 2003a, 2004) se proclama aquello que se tornaria en consig-
na: no més una didéctica sin alumnos, pero menos atin una diddctica sin escenarios
socioculturales. El nuevo reto era pasar la mirada del objeto a las prdcticas.

Si bien comenzamos con el estudio de fendmenos didacticos de manera
sistémica, tomando los tres polos bdsicos del tridngulo didéctico: el contenido de
la ensefianza, el sujeto que aprende y el que ensefa, regulados por un medio didéc-
tico controlado, pronto advertimos la necesidad de realizar sucesivas reconstruc-
ciones a nivel tedrico. A las situaciones de aprendizaje habria que incorporarles
dimensiones socioculturales que significasen aquello que origind al conocimiento
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matematico, pero sobre todo que sigue de algtin modo vivo mediante su uso en los
entornos de los que aprenden. Ampliamos las ideas de aula, saber y sociedad para
aceptar, sobre la base de evidencia empirica acumulada, que tal reformulacion re-
queria incorporar de una cuarta dimension: la dimension social y cultural. Con su
insercion, las demds dimensiones se transformaban y se abria el estudio sistémico
de la constitucién del saber matematico desde una perspectiva socioepistemologi-
ca, es decir, se enfatizaban los procesos de construccién social del conocimiento y
de su difusion institucional.

En esa misma época, cuestionamos también qué, a quién, cudndo y por qué
ensenar los contenidos matematicos (Cantoral, Cordero, Farfan, fmaz, 1990). Esto
produjo un cambio de foco sobre el objeto, dejar de analizar exclusivamente los
conceptos matemadticos para incluir en su estudio las practicas que acompanan la
produccién de dichos contenidos. Este fue un importante aporte teérico del pro-
grama socioepistemoldgico: la descentracion del objeto. Con el tiempo se hizo
necesaria la precision de que dicha descentracion no implica su abandono. La no-
cion reciproca de centracion, usada en Psicologia y Filosofia, alude a una eleccion
activa, ya sea por cuestiones del desarrollo evolutivo o por paradigmas concep-
tuales. En nuestro caso, hablamos de la descentracion como eleccién metodolégi-
ca que enriquece el entendimiento del concepto matematico y de sus propiedades
mediante la exploracion de practicas. De ahi surge, en definitiva, la necesidad de
incorporar la dimension social y cultural. El programa queda finalmente confor-
mado por cuatro dimensiones: epistemoldgica, didéctica, cognitiva y socio-cul-
tural. Ejemplos del modelo ampliado se encuentran en (Reyes—Gasperini, 2011),
donde se incorpora al empoderamiento a la Socioepistemologia; (Carrillo, 2006),
donde se atiende al papel de los factores afectivos en la construccion social del co-
nocimiento matemadtico, (Covidn, 2005) quien analiza el caricter normativo de las
prdcticas sociales dando un paso mds hacia una caracterizacion del aprendizaje
que vincula al individuo con su colectividad o en (Tuyub, Cantoral, 2012) donde
amplian la nocién de préctica fuera de lo didéctico proyectdndola hacia el campo
de las comunidades profesionales.

Actualmente la Socioepistemologia postula que para atender la compleji-
dad de la naturaleza del saber y su funcionamiento a nivel cognitivo, didactico,
epistemoldgico y social, debe problematizar al saber situdndolo en el entorno de
la vida del aprendiz, lo que exige del redisefio compartido, orientando y estructu-
rando del discurso Matemético Escolar con la conciencia sobre la alta valoracién
dada a las précticas sociales. Las Matematicas, ademds, se han desarrollado bajo
un estigma que las vincula con objetos abstractos, anteriores a la praxis social y
externos al individuo, en nuestro programa se revierte esta idea, las Matemadticas
como parte de la cultura, se desarrollan por mecanismos sociales de produccién
de significado. Lo anterior puede ejemplificarse en Quimica, decimos que hay
emergencia de propiedades nuevas en un compuesto, si al combinar dos elemen-
tos simples se obtiene o crea algo nuevo. Una molécula de agua es un compuesto
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quimico inorgdnico formado por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno con
propiedades nuevas que no poseian sus componentes: el agua resulta esencial para
la vida, mientras que el oxigeno aislado es flamable y el hidrégeno es explosivo.
Ocurren fendmenos similares cuando un grupo de amigos se constituyen en sujeto
colectivo ante determinadas circunstancias del medio que les rodea. En tal sentido,
esos sujetos colectivos no son la unién de sujetos individuales. En otro nivel, las
lenguas, las leyes, la moral, la religiosidad son emergentes sociales que no podrian
ser creados por sujetos individuales, sino por colectivos normados en el curso de
su evolucion. Por tanto, surge la pregunta clave sobre qué produce la norma. La
norma es en si misma un emergente social que regula el desarrollo colectivo. Esta
idea es la que empleamos al afirmar que la préctica social es un emergente social
con nuevas funciones de tipo normativo, identitario, pragmdtico 'y discursivo—re-
flexivo.

La nocién de prdctica social con funciones delimitadas es un emergente
tedrico que aparece al incorporar la dimension social al sistema “epistemoldgi-
co—diddctico—cognitivo” de la Diddctica Fundamental y, hoy en dia, es una nocién
integral que sustenta a la teorfa misma. Dado que las distintas acepciones que fui-
mos usando para la préctica social no conseguian explicar toda la complejidad de
lo estudiado, se planted entonces a la propia nocién de practica social como objeto
de estudio. Quisimos ubicar con rigor el papel de la practica social en el paso del
conocimiento al saber para hablar con sentido de una Socioepistemologia y no de
una epistemologia en si. Al respecto, resulté ttil asociar “uso” a “conocimiento”
para dar lugar al “saber”, sugiriendo asi una nocién de aprendizaje situacional o
aprendizaje en contexto.

Sostenemos que el conocimiento matematico, aun aquel que consideramos
avanzado, tiene un origen y una funcién social asociados a un conjunto de acti-
vidades précticas socialmente valoradas y normadas. Esto no significa que todo
conocimiento obedece a una necesidad de naturaleza prictica inmediata, a una
cuestion concreta. Los historiadores de la ciencia han documentado suficiente-
mente que algunas nociones matemdticas no provienen de sucesivas abstracciones
o generalizaciones de lo empirico. Mds bien, nuestra hipdtesis tiene una orienta-
cion socioepistemoldgica puesto que establece una filiacion entre la naturaleza del
conocimiento que los seres humanos producen con las actividades mediante las
cuales y en razén de las cuales dichos conocimientos son producidos. Las Mate-
madticas bajo este enfoque estdn en la base de la cultura humana igual que lo estda
el juego, el arte o el lenguaje. Nuestras investigaciones han mostrado, durante los
dltimos afios, la pertinencia y consolidacién de esta postura de acuerdo con los
resultados obtenidos y la elaboracion tedrica. Se ha seguido una aproximacion
sistémica a la investigacidn que articula las cuatro dimensiones del saber (cons-
truccion social del conocimiento): su naturaleza epistemoldgica (forma en que
conocemos), su tesitura sociocultural (énfasis en el valor de uso), los planos de
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lo cognitivo (funciones adaptativas) y los modos de transmision via la ensefianza
(herencia cultural).

El saber, como construccion social del conocimiento, se constituye me-
diante procesos deliberados para el uso compartido de conocimiento. Se trata de
mecanismos constructivos, altamente sofisticados y de cardcter social, que pro-
ducen interacciones, explicitas o implicitas, entre mente, conocimiento y cultura.
Para el andlisis del saber, éste debe problematizarse. Especificamente, el saber tra-
ta de la polifonia entre procesos avanzados de pensamiento, epistemologia de las
Matematicas y practicas humanas especializadas. Asi, el saber matematico [saber
sobre algo], no puede reducirse a una definicién formal, declarativa o relacional,
a un conocimiento matemdtico [conocimiento de algo], sino que habra de ocu-
parse de su historizacion y dialectizacion como mecanismos fundamentales de
constitucion.

Cuando hablamos de pensamiento humano, razonamiento, memoria, abs-
traccién o, mas ampliamente, de los procesos mentales, dirigimos nuestra mirada
hacia la Psicologfa. Ahi, ;cémo piensa la gente?, ;cémo se desarrollan los proce-
sos del pensamiento?, o ;en qué medida la accién humana adquiere habilidad en la
resolucién de ciertas tareas?, son preguntas generadoras de reflexidén y experiencia
cotidiana. Si el pensamiento, como una de las funciones mentales superiores, se
estudia sistemdtica y cotidianamente en diversos escenarios profesionales, ;de qué
podria tratar entonces el pensamiento matemdtico? Sabemos que la Psicologia se
ocupa de entender como piensa la gente, como realizan diversas tareas y como se
desempenan en su actividad. De este modo, usamos el término pensamiento ma-
temdtico para referimos a la diversidad de formas en que piensan las personas que
se interesan por identificar, caracterizar o modelar conceptos y procesos propia-
mente matemadticos en ambitos diversos, no s6lo escolares. Dado que la actividad
humana involucra procesos de razonamiento y factores de experiencia, al hablar
de pensamiento matemadtico ubicamos la actividad matemédtica como forma de
actividad humana en escenarios diversos.

Debemos interesarnos por entender las razones, procedimientos, expli-
caciones, escrituras y formulaciones que el alumno construye para responder a
una tarea matematica, al igual que nos ocupamos por descifrar los mecanismos
mediante los cuales la cultura y el medio contribuyen a la formacién de pensa-
miento matemdtico. Nos interesa entender, aun en el caso de que la respuesta no
se corresponda con nuestro conocimiento, las razones por las que su pensamiento
matemdtico opera como lo hace. Habremos de explicar con base en modelos men-
tales y modelos did4cticos, las razones por las que los alumnos de Bachillerato,
por ejemplo, interpretan que el binomio (a+b)? es igual a’+b? y no, como dicen los
textos, a*+2ab+b*.

Si quisiéramos describir el proceso de desarrollo del pensamiento matema-
tico, tendriamos que considerar que éste suele significarse de distintas formas. Por
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un lado, se entiende como una reflexién espontdnea de los matemadticos sobre la
naturaleza de su conocimiento y sobre la naturaleza del proceso de descubrimien-
to e invencién en Matematicas. Por otro, se entiende como parte de un ambiente
cientifico en el cual los conceptos y técnicas matemadticas surgen en la resolucion
de tareas. Una tercera visién considera que el pensamiento matematico se desar-
rolla entre todos los seres humanos al enfrentar cotidianamente multiples tareas.
Desde esta ultima perspectiva, el pensamiento matematico no se enraiza ni en los
fundamentos de las Matematicas ni en la prictica exclusiva de los matemdticos
profesionales, sino que trata de todas las formas posibles de construir nociones
matematicas, incluidas las que provienen de la vida cotidiana de toda persona y
comunidad. Por tanto, se asume que la construccién del conocimiento matematico
tiene una gama de profundidades. El concepto de volumen, por ejemplo, es cons-
truido por los nifios a través de comparar recipientes, quitar y agregar liquido y
medir el efecto de sus acciones, ain cuando la idea de volumen no esté plenamente
clara en su pensamiento. Por otra parte, las relaciones que se pueden encontrar en-
tre longitudes, dreas y volimenes, se tratan en la escuela cuando los jovenes tienen
entre 15 y 16 afios, de manera que el pensamiento matemdtico sobre la nocién de
volumen se desarrolla a lo largo de la vida. La ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en la escuela deberia tomar en cuenta dicha evolucién.

En un sentido moderno, habremos de entender que el pensamiento mate-
mdtico incluye pensamiento sobre temas matemdticos y procesos avanzados de
pensamiento en situaciones diversas (abstraccion, justificacion, visualizacién, es-
timacién o razonamiento bajo hipétesis). Este pensamiento, entonces, debe operar
sobre una red compleja de conceptos y procedimientos, unos avanzados y otros
mads elementales; quizd por ello los estudiantes no logran entender qué significa
una ecuacion diferencial a menos que, mds alld del manejo de las técnicas, entien-
dan otros conceptos como el de diferencial, integral, funcién, variable o incluso
nimero; y ademads los articulen bajo distintos contextos de representacion (formas
gréficas, ordenamientos numéricos, lenguaje natural, representaciones analiticas o
procesamiento icénico y gestual de la informacidn), pero también que hayan de-
sarrollado suficiente vivencia practica sobre la variacién y el cambio en la natura-
leza en la vida cotidiana. Los conceptos matemadticos, se acompafian de précticas.

Reflexiones finales

Este episodio sintetiza el proceso de constitucion de un campo cientifico
que puede ser ampliado en (Lopez—Flores, Cantoral, 2011). Aunado a lo anterior
de orden tedrico, se establecieron en México y algunas paises del drea programas
de grado y posgrado, se constituyeron asociaciones profesionales, redes de pro-
duccién y difusién del conocimiento que progresivamente se materializaron en
publicaciones académicas — libros y revistas —, se organizan reuniones coloquios,
simposia, congresos, talleres y una gran cantidad de encuentros académicos, tanto
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nacionales como internacionales que fueron dando cobijo a una nueva disciplina
cientifica, la Matemdtica Educativa. Un papel central en esta narrativa, aunque
no lo he mencionado explicitamente, lo juega la existencia del Departamento de
Matemadtica Educativa del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
IPN, pues ha contribuido a la formacién de especialistas en investigacién, en pla-
neacién educativa en el campo de las matematicas y al desarrollo de propuestas y
materiales diddcticos altamente innovadores para los distintos niveles del sistema
educativo mexicano.

Si bien el posgrado del Departamento inici6 en 1975 mediante el Programa
de Maestria en Ciencias con Especialidad en Matemadtica Educativa, no es sino
hasta una década después que da inicio a su programa de Doctorado en Ciencias.
Los graduados se encuentran participando en labores de investigacion en diver-
sas instituciones, buscando ser un factor de cambio en los sistemas educativos de
varias latitudes. En este sentido, podemos afirmar que el Cinvestav es pionero en
Meéxico, con amplia influencia mundial, en el desarrollo de la investigaciéon de
frontera en el campo de la Matematica Educativa y en la formacién de investiga-
dores del mas alto nivel.

Meéxico fue hace unos afios, en algtin sentido, la sede mundial de la Matema-
tica Educativa. Pues durante el afio 2008 nuestra comunidad, fueron un factor cla-
ve para el éxito de la mds grande congregacion de especialistas de nuestro campo
que haya tenido lugar en Latinoamérica. Se llevardn a cabo varios congresos inter-
nacionales especializados: el International Congress on Mathematical Education
(ICME 11) en Monterrey, Nuevo Ledn; el congreso de Psychology of Mathematics
Education (PME 32) en Morelia, Michoacén; la reunién del grupo internacional
sobre History and Pedagogy of Mathematics,the HPM Satellite Meeting of ICME
(HPM 2008) en la Ciudad de México, Distrito Federal; la Reunion Latinoamerica-
na de Matemdtica Educativa (Relme 22) en la ciudad de México, Distrito Federal,
y el Joint ICMI / IASE study, Statistics Education in School Mathematics (IASE)
en Monterrey, Nuevo Ledén. En todos ellos, miembros el DME forman parte de
los comités de organizacion y tendrdn participaciones como invitados especiales,
conferencistas plenarios, ponentes en los grupos temadticos o grupos de discusién.
Es de esperarse que este afio pueda darse una gran difusién mundial a la labor del
Cinvestav en el campo de la Matemdtica Educativa contemporanea.

Las y los egresados del DME participan en labores de investigacién y do-
cencia en diversas instituciones del pais y del extranjero, buscando ser un factor
de cambio en los sistemas educativos. En este sentido, se puede afirmar que el
Cinvestav es pionero en México y Latinoamérica, con amplia influencia mundial,
tanto en el desarrollo de investigaciones de frontera como en la formacion de
investigadores del mas alto nivel. Este liderazgo se confirma con la inclusién de
nuestros programas de estudio en el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt): Ambos progra-
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mas, el de Maestria en Ciencias y el de Doctorado en Ciencias ostentan el distinti-
vo de Competentes al Nivel Internacional.

El Programa de Maestria en Ciencias del DME, sent las bases para la con-
formacion de una red académica, nacional e internacional, que coadyuvd en la for-
macién y consolidacién de varios Cuerpos Académicos asociados a programas de
licenciatura y posgrado en Matemadtica Educativa, tanto en México como en otros
paises. El Programa de Doctorado en Ciencias del DME permiti6 llevar la inves-
tigacién hacia las fronteras del conocimiento, posibilitando una mayor visibilidad
internacional al quehacer en el campo. Este se puede constatar mediante las citas
que reciben los trabajos de investigacion de las y los profesores del Departamento
y por el impacto de sus resultados de investigacion en la marcha de los sistemas
educativos. Un dato quizds ejemplifique el impacto referido: Los programas de
profesionalizacién docente mds significativos en los afios recientes en el dmbito
nacional fueron disefiados y operados en Cinvestav, tanto para la educacién Se-
cundaria, como del Bachillerato.

Del mismo modo, dos revistas de investigacién en Educacién que forman
parte del padrén de revistas del Conacyt, provienen del campo de la Matematica
Educativa: la revista Educacion Matemdtica y la Revista Latinoamericana de In-
vestigacion en Matemdtica Educativa. Ambas publicaciones deben su existencia
y continuidad a la labor sostenida de las y los investigadores del Departamento y
de sus egresados. Relime ha sido incluida en el JCR del Social Sciences Citaton
Index, IST Web of Knowledge desde 2008 y a partir del afio 2011, en el European
Reference Index for the Humanities (ERIH), siendo asi una de las pocas revistas
del area en formar parte de ambos indices.

El horizonte estd planteado, la Matemadtica Educativa mexicana sigue en
camino.
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