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Resumen

Se abordan asuntos centrales del curriculo para la formacion inicial de
educadores matematicos y se propone un modelo de descripcion de los
distintos componentes cognoscitivos que debe incluir. Se apuntala el
papel del conocimiento pedagdgico del contenidos matematicos CPC,
y se sefalan caracteristicas tanto de éste CPC como de las matematicas
que especificamente deben poseer estos curricula.
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specifically must include these curricula are proposed.
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1. Introduccion

Dentro de los principales centros de interés que ha establecido la Educacion Mate-
matica en el mundo, se encuentra el tema de los conocimientos que deben poseer
el educador matematico, para realizar “efectivamente” su practica profesional. Las
preguntas son varias: ;Posee un impacto el conocimiento de los educadores en la
forma ensefnanza? ;Importa en el aprendizaje de los estudiantes? ;Cual tipo de
conocimientos es mas relevante ya sea para ensefiar o para lograr resultados de
aprendizaje? ;Cual deberia ser la organizacion optima de los diferentes tipos de
conocimiento?

(Posee un impacto? La formacion inicial influencia la forma en la que el educador
establece su labor (Fennema y Loef Franke, 1992, p. 148) pero sobre todo la ma-
nera de ensefianza. Para la psicologia cognitiva, por ejemplo, el conocimiento, en
general, influye directamente en el pensamiento de los educadores, y por lo tanto
en las acciones que realice en el aula (Brown y Borko, 1992, p. 211), aunque este
impacto directo en el aprendizaje no sea, sin embargo, como veremos, tan claro.

Se puede aproximar el problema del curriculo en Educacion Matematica desde dos
opticas: centrada en los contenidos (especialmente matematicos), o en situaciones
de ensefianza aprendizaje. Los hallazgos en investigacion internacional favorecen
la segunda perspectiva.

Cuando se asume una Optica curricular basada en los contenidos matematicos,
simplemente, se busca seleccionar y adaptar el curriculo de la Ensefianza de las
Matematicas de tal manera que, por ejemplo, un plan de estudios incluya suficien-
tes contenidos en las areas matematicas (designadas por los matematicos como
relevantes), y, a la vez, no tenga contenidos en exceso mas bien propios de la pro-
fesion matematica para la educacion superior y la investigacion. Normalmente, las
experiencias en ese enfoque han apuntado a reducir los contenidos matematicos
en cantidad y profundidad (una profesion con menor “nivel” matematico). En este
enfoque su logica esta determinada por las necesidades propias de los matematicos
o por lo que es interpretado asi por ellos. Las necesidades pedagdgicas se “cubren”
con algunos cursos de educacion, ya sea de didactica, curriculo, evaluacion, o com-
ponentes de otras disciplinas conexas (como la psicologia). Estos ultimos de una
naturaleza general y no especificos a la disciplina de las matematicas. Como desa-
rrollaremos con mayor detalle, la experiencia mas generalizada en el mundo ha sido
una estructura de conocimientos que unifica dos areas cognoscitivas: matematicas
y pedagogia. Normalmente, se ha asumido la pedagogia o la didactica (en la tra-
dicion europea continental) como una ciencia un arte general, aplicable a situacio-
nes particulares que generan pedagogias o didacticas “especiales” o especificas. La
Educacién Matematica es aqui un “matrimonio” entre contenidos matematicos y
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contenidos de esa pedagogia general. Se trata de una yuxtaposicion de contenidos,
sin interseccion o interrelacion intima. Esto se expresa en curriculos con cursos de
matematica por un lado y curso de pedagogia por el otro. ; Dénde queda la media-
cién entre contenidos matematicos y pedagogia especifica para el aula? Se asumia
que los contenidos pedagdgicos generales proporcionan la base para esa mediacion
especifica. La realidad es, sin embargo, otra.

En algunos paises, el énfasis fue colocado en los contenidos matematicos; en otros
el énfasis se dio en los contenidos de educacion general. En algunos paises se ha
favorecido un curriculo en el cual la formacion matematica se enfatiza por afios y
se concibe la Educacion Matematica como una especializacion posterior (Espaiia,
Francia); en otros, mas bien, las matematicas son un énfasis dentro de un curriculo
de educacion. Esto ha tenido que ver con los lugares institucionales en los cuales la
Educacién Matematica se desarrollaba (en Escuelas de Matematica o en Facultades
de Educacion). En muchos casos, sin embargo, la separacion entre matematica y
educacién y otros componentes ha sido la regla durante muchos afios. Pedagogia
impartida por especialistas en educacion, en general, sin conocimiento de las mate-
maticas. Y matematicas aportadas por profesores de matematicas (aunque no nece-
sariamente matematicos profesionales activos), sin conocimiento de la pedagogia.

Como afirman Ruiz, Chavarria y Alpizar (2003):

Durante décadas y décadas hasta ahora en todo el mundo han predominado pro-
gramas de formacion de profesores de matematicas que han sido en esencia “em-
butidos” de pedagogia general y matematicas (la mayoria de las veces de bajo
nivel). Una yuxtaposicion pobre e inutil para propiciar el progreso de la ensefianza
aprendizaje de las matematicas. Los profesores de matematicas formados en esas
condiciones terminan al egresarse de las universidades dependiendo de sus virtu-
des y debilidades solamente para su labor, sin poder fundamentar sus actividades
profesionales en métodos y conceptos y recursos proporcionados por su disciplina
en las aulas universitarias. A las dificultades propias de la naturaleza de las ma-
tematicas para su aprendizaje, se afiaden las derivadas de una separacion drastica
entre pedagogia y matematicas. La construccion de la disciplina académica permi-
tira avanzar en la definicion de un perfil profesional propio, una especialidad capaz
de seguir progresando. La investigacion en este escenario, ahora y como ejemplo,
es posible de concebirse como un proceso permanente incorporado, como dijimos
antes, en los quehaceres de la profesion, en el aula misma.

Vamos a buscar, en lo que sigue, una respuesta tedrica a los problemas planteados
en la anterior cita.
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2. Conocimiento pedagégico del contenido y curriculo

Desde hace mas de 20 afios, las principales investigaciones apuntan a una re-
construccion de los curricula en la ensefianza de las matematicas que supere
la perniciosa dicotomia y separacion entre contenido matematico y contenido
pedagodgico.

Esta separacion entre contenido disciplinar y pedagogia no ha sido exclusiva de
las matematicas: quimica historia, lenguaje, etcétera, han visto las dificultades
de esta dicotomia. Por eso mismo, vamos a resefiar alguno de los planteamientos
generales mas significativos que se han dado en el contexto internacional.

El norteamericano Lee Shulman (1986) afirmaba que el “paradigma escondido”
en la formacion ha sido precisamente el “conocimiento pedagdgico del conteni-
do” CPC, en inglés Pedagogical Content Knowledge. Este va mas alla del cono-
cimiento de la disciplina en si mismo y sefiala al conocimiento de la disciplina
para la ensefianza. No se trata de una conjuncion de pedagogia y contenido, ni
una interseccion de ambas. Segln este psicologo norteamericano, dentro de esta
categoria debe incluirse, en relacion con los topicos que se ensefian con mayor
regularidad en una materia, las formas y representaciones mas utiles del concepto
o procedimiento, las analogias mas poderosas, ilustraciones, ejemplos explica-
ciones y demostraciones. El lo resume diciendo CPC son:

Las vias de representacion y formulacion de la materia que la hacen comprensibles
a los otros. El conocimiento pedagogico del contenido también incluye el entendi-
miento de lo que hace algo facil o dificil en el aprendizaje de topicos especificos,
es decir concepciones y preconcepciones que los estudiantes de la diferentes eda-
des y contextos incorporan en el aprendizaje de los topicos mas frecuentemente
ensefiados y en las lecciones mas frecuentemente ensefiadas. Cuando estas pre-
concepciones son equivocadas, lo que es usual, los educadores necesitan conoci-
miento de las estrategias que pueden resultar mas fructiferas para reorganizar el
entendimiento de los estudiantes, puesto que es poco probable que estos estudian-
tes participen en el proceso educativo como una tabla rasa (Shulman, 1986, p. 9).

Es decir, las dimensiones cognitivas que participan en el acto de ensefianza apren-
dizaje son irrelevantes y poseen un estatuto propio dentro del conocimiento que
debe tener el educador.

Shulman y Quinlan (1996) insisten:

La capacidad para ensefar, sin embargo, no estd compuesta de un genérico con-
junto de habilidades pedagogicas; en su lugar, la efectividad de la ensefianza es
altamente dependiente conjuntamente del conocimiento del contenido y del cono-
cimiento didactico del contenido, en como una buena comprension de la materia
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y en como una buena comprension de los modos de transformar los contenidos de
materia en representaciones con potencialidad didactica (p. 409).

(Cual es la esencia intelectual de esta aproximacion? El conocimiento de la disci-
plina no genera por si mismo los mecanismos para la ensefianza de los contenidos
en particular a alumnos especificos.

Este conocimiento se construye con y sobre conocimiento de la disciplina, el
conocimiento tedrico general y el conocimiento de los alumnos.

Segin Gudmundsdottir (1990): “es la parte mas importante del conocimiento
base de la ensenanza y distingue al profesor veterano del novel, y al buen profe-
sor del erudito”.

(Como se construye este conocimiento pedagdgico del contenido? ;Es una deriva-
cion del contenido? Bolivar (2005) acude a los términos de Marks (1990) para se-
nalar algunas vias, interpretacion, especificacion y sintesis de la siguiente manera:

* se puede considerar que algunas dimensiones pedagogicas del contenido se
siguen directamente del contenido matematico (“interpretacion”);

*  Otras dimensiones pueden derivarse de conocimientos pedagogicos genera-
les (“especificacion”);

* Otras dimensiones no se derivarian necesariamente ni del contenido disci-
plinar ni del pedagégico ni de otro conocimiento pedagogico del contenido
anterior (“sintesis”), pueden ser todos ellos en alguna proporcion.

Debe hacerse el CPC, entonces, en esa categoria de construcciones pedagogicas
que no son implicaciones de contenidos disciplinares o de pedagogia general,
sino de la situaciones especificas a la ensefianza aprendizaje de una materia.

También, con Grossman (1989) y Marks (1990), citados por Bolivar (2005), se
pueden senalar otros componentes posibles del CPC:

1. Conocimiento de la comprension de los alumnos: modo como los alumnos
comprenden un topico disciplinar, sus posibles malentendidos y grado de
dificultad;

2. Conocimiento de los materiales curriculares y medios de ensefianza en rela-
cion con los contenidos y alumnos;

3. Estrategias didacticas y procesos instructivos: representaciones para la ense-
nanza de topicos particulares y posibles actividades/tareas; y

4. Conocimiento de los propositos o fines de la ensefianza de la materia: con-
cepciones de lo que significa ensefiar un determinado tema (ideas relevantes,
prerrequisitos, justificacion, etc.).
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Con Ruiz, Barrantes y Gamboa (2009):

El conocimiento pedagdgico del contenido implica una reorganizacion y transfor-
macion de los contenidos disciplinares que debe tener en cuenta el contexto, el cu-
rriculo y los estudiantes. Apunta directamente hacia elaboraciones y construcciones
sobre la ensefianza de un topico especifico y representaciones multiples del mismo,
asi como sus propdsitos didacticos. Incorpora también los mecanismos de pensa-
miento y razonamiento que pueden resultar fructiferos para el objetivo pedagogico.
También incorpora los valores, creencias, concepciones que participan en la practica
de ensefianza aprendizaje en un nivel determinado.

(Es el conocimiento pedagdgico del contenido un subconjunto de la disciplina o es
algo mas? Es decir, una vez reconocidos la existencia y el lugar del CPC, se plantea
si ésta es una derivacion exclusiva el contenido. En el caso de las matematicas,
(definen y determinan éstas su CPC? Concordamos con Hashweh (2005):

El conocimiento didactico del contenido es el conjunto o repertorio de “construc-
ciones pedagogicas”, resultado de la sabiduria de la practica docente, normalmente
con una estructura narrativa, referidas a topicos especificos. De este modo no seria
ni una subcategoria del conocimiento de la materia (conocimiento de la materia para
la ensefianza) ni una forma genérica de conocimiento, sino una coleccion de “cons-
trucciones didacticas”, especificas para cada topico, que puede ser examinada en
los diversos componentes que la configuran (conocimiento curricular, del conteni-
do, creencias sobre la ensefianza-aprendizaje, conocimientos y creencias didacticas,
conocimientos del contexto y recursos, metas y objetivos) (resefiado por Bolivar,
2005).

Cabe preguntarse también si el CPC se reduce a los conocimientos que merecen la
comprension de la cognicion o el aprendizaje e individual de los sujetos. En nues-
tra opinidn el conocimiento pedagogico del contenido o la pedagogia especifica
no pueden reducirse a la psicologia del aprendizaje al margen de los contextos e
influencias sociales que forman parte del hecho educativo.

En resumen, se asume en esta perspectiva que la pedagogia (o la didactica, en la
acepcion europea continental), vista como conjunto de principios genéricos que se
pueden aplicar a cualquier disciplina, es algo diferente de una pedagogia especifica.
La existencia de una pedagogia especifica tiene sentido epistemolodgico a partir de
la existencia del conocimiento de la disciplina especificamente pedagogico. Puesto
en otros términos: la didactica especifica no se considera simplemente una aplica-
cion de los principios de la pedagogia general, sino que refiere a los métodos espe-
cificos de la disciplina y las circunstancias precisas en que se realiza la formacion
en la misma.

(Como se deben integrar en el curriculo (en la misma malla curricular) el cono-
cimiento disciplinar, el conocimiento pedagogico del contenido y conocimiento
pedagogico general? Las investigaciones sugieren que, puesto que estos tres com-
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ponentes se superponen y poseen intersecciones en la practica, entonces: “... los
centros de formacion del profesorado no deberian impartirlos en cursos indepen-
dientes (cursos disciplinares y métodos didacticos por otro)” (Bolivar, 2005, pp.
25-26). No obstante, podriamos pensar que de lo que se trata es de establecer una
estrategia que involucre CPC y una ensefianza de los contenidos matematicos de
manera especifica para el educador. Volveremos sobre este tema.

3. Conocimientos en la formacion del educador matematico: propuesta
de un modelo tedrico

El disefio y arquitectura precisos de un curriculo debe obedecer a varios factores con-
textuales e histdricos aparte de los tedricos y epistemologicos. No es el proposito
de nuestro trabajo ofrecer un mayor nivel de precision. Con base en las anteriores
consideraciones, sin embargo, vamos a referirnos con mayor detalle a la estructura de
conocimientos para el educador matematico.

Shulman (1987) senala varios tipos de conocimiento que debe poseer un educador:

Si hubiera que organizar los conocimientos del profesor en un manual, en una
enciclopedia o en algiin otro tipo de formato para ordenar el saber, ;cuales serian
los encabezamientos de cada categoria? Como minimo incluirian:

e Conocimiento del contenido;

*  Conocimiento diddctico general, teniendo en cuenta especialmente aque-
llos principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la clase
que trascienden el ambito de la asignatura;

»  Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y
los programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente;

*  Conocimiento didactico del contenido: esa especial amalgama entre ma-
teria y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su
propia forma especial de comprension profesional;

»  Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas;
»  Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el funcio-

namiento del grupo o de la clase, la gestion y financiacion de los distritos
escolares, hasta el cardcter de las comunidades y culturas; y

»  Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y
de sus fundamentos filosoficos e historicos.

Entre estas categorias, el conocimiento didactico del contenido adquiere parti-

cular interés porque identifica los cuerpos de conocimientos distintivos para la

enseflanza. Representa la mezcla entre materia y didactica por la que se llega
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a una comprension de como determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos, y
se exponen para su enseflanza (pp. 10-11)

Shulman no buscaba ser exhaustivo. No obstante, apunt6 algunas de las principa-
les categorias que vamos a considerar aqui dirigidas hacia las matematicas.

El nuevo contexto apunta a una disciplina y ciencia social que parte de los concep-
tos y métodos matematicos (que nutren y establecen las fronteras cognoscitivas
en las que se trabaja), realiza una “transposicion didactica” (una conversion de
los mismos en objetos educativos para la ensenanza y aprendizaje), y coloca sus
objetivos colectivos en aprendizajes dentro de entornos sociales. Invoca mate-
maticas tedricas (que proporcionan objetos y métodos especificos), matematicas
para la ensefianza (matematicas que han tenido un proceso de transposicion di-
dactica), conocimientos de historia, filosofia, antropologia y otras ciencias sobre
las matematicas, didactica o pedagogia especifica (asociada a las matematicas),
conocimiento de los aprendizajes matematicos (cognitivo, social), y conocimien-
to de los procesos educativo generales (pedagogia, sociologia). Existen otros co-
nocimientos que se deben incorporar en la formacion de un educador matematico
que apelan a su formacion integral, como las bellas artes y las llamadas “humani-
dades” o técnicas (como las TICs), las lenguas modernas (aqui daremos énfasis a
aquellos componentes directamente aplicados en la profesion).

Podemos integrar estos conocimientos en un modelo formado por esos elementos
cognoscitivos de la siguiente manera:

Tabla 1. Estructura de conocimientos en la formacion inicial del
educador matematico

Categoria Subcategorias Descripcion
1. Conocimiento Aquel que no refiere a los procesos educativos pero
general que es relevante en la formacion integral del edu-

cador y de todo profesional: estudios que sostienen
una perspectiva humanista en la formacion, conoci-
mientos instrumentales (lenguajes y paquetes infor-
maticos, etc.), otras lenguas.




Conocimientos y curriculo en la Educacion Matematica 115

2. Conocimiento
matematico y meta-
matematico

Conocimiento mate-
matico

Las matematicas que el educador necesita, una
forma de matematica aplicada (subconjunto de
las matematicas, aunque no un subconjunto de
las matematicas para el matematico, del inge-
niero, u otros): representaciones de conceptos y
soluciones multiples, utiles para construir situa-
ciones problemas, generadoras de pensamiento
matematico, interrelaciones tedricas dentro de
las matematicas, representacion por medio de
modelos y aplicaciones, etc.

Conocimiento meta-
matematico

Los conocimientos sobre las matematicas desde
diferentes enfoques disciplinarios: historia, filo-
sofia, estudios sociales de las matematicas. No
es toda la metamatematica sino aquella de interés
para el educador (subconjunto de las metamate-
maticas).

3. Conocimiento
educativo general

Conocimiento peda-
gbgico general

Refiere a los diferentes aspectos que participan
directamente en la ensefianza y aprendizaje:
curriculo, evaluacion, didactica, psicol ogia del
aprendizaje y la ensefianza, cognicion, sociologia
educativa.

Conocimiento
educativo general no
pedagogico.

Intervienen en la educacion pero no necesaria-
mente para la accion pedagogica directa: norma-
tivas institucionales, sociologia y antropologia de
grupos, etc.

4. Conocimiento

pedagogico de las
matematicas y las
metamatematicas.

Conocimiento peda-
gbgico matematico

Refiere a las representaciones multiples y media-
ciones pedagogicas especificas de los contenidos
matematicos. En dos dimensiones generales: re-

lativas a los estudiantes; relativas a la ensefianza.

Conocimiento
pedagogico metama-
tematico

Dimensiones pedagdgicas de las metamatemati-
cas: conceptos y métodos como intervienen o se
pueden usar historia, epistemologia, antropolo-
gia, etc. en el aula.

Modelo elaborado por A. Ruiz.
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Se puede representar graficamente como aparece en la figura 1.

Figura 1. Estructura de conocimientos en la formacion inicial
del educador matematico.

Educacion
General

General

Pedagogia en
Matematicas y

M

Matematicas y
Meta-Matematicas

Veamos con mayor detalle algunas de estas categorias.
Conocimiento educativo general

El conocimiento educativo general refiere a aquellos principios y situaciones
generales de ensefianza y aprendizaje, principios curriculares y de evaluacion,
psicologia de nifios y adolescentes, dinamica de grupos, liderazgo colectivo, re-
glamentacidn institucional, influjos socioculturales en la educacion presentes en
la practica educativa, etc.

Con Ruiz, Barrantes y Gamboa (2009):

La investigacion revela que este componente general no posee un impacto tan fuerte
en el éxito del aprendizaje especifico de la matematica en el aula. Si es importante,
no obstante, porque existen dimensiones no relativas directamente a las matematicas
que intervienen en la practica profesional dentro y fuera del aula: entre otras, vida
institucional, interrelacion con profesionales de otras disciplinas, conductas (psi-
cologia y sociologia) de grupos o individuos, problemas generales de aprendizaje
(discapacidades, por ejemplo), visiones y creencias sobre la educacion y la vida que
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intervienen (filosofias), factores culturales generales (asociados a etnia, género, cla-
se social, etc.), valores éticos, actitudes, legislacion, etc. Es un componente general
que apoya las perspectivas mas amplias de la profesion del educador.

El problema que ha existido en muchas partes en el curriculo del educador matema-
tico, es que ha incorporado s6lo dos componentes: matematicas y ciencias sociales
de la educacion. Incluso, en algunos paises, se llegd a asumir que la transposicion
didactica de las matematicas a las “matematicas para la ensefianza” debia ser rea-
lizada por el mismo educador dotado solamente de esos componentes. Esto era
simplemente absurdo. Lo que hoy se subraya como crucial es la incorporacion de
las dimensiones especificas en la pedagogia y el aprendizaje de las matematicas.

La presencia de matematicas y conocimiento educativo general no encierra ningtin
secreto especial. Una situacion diferente ocurre con la pedagogia matematica.

Ademas, resulta de interés mencionar que no hay evidencia de que el conocimien-
to de teorias generales del aprendizaje (ya sea behaviorismo o constructivismo)
impacten las decisiones de los educadores en su labor de aula (Fennema y Loef
Franke, 1992, p. 153). O sea, su incorporacion no posee un influjo directo para la
practica docente (lo cual no quiere decir, por supuesto, que no haya que incorporar-
las en el curriculo).

Si hay evidencia de un mayor impacto en la accion del docente del conocimiento de
las condiciones cognitivas en las que se realiza el aprendizaje, es decir, de los pro-
cesos mentales a través de los cuales el estudiante aprende de manera especifica los
conceptos matematicos (diversidad de estrategias, estructura de pasos cognitivos,
obstaculos didacticos).

Por las razones sefaladas arriba, no vamos en este trabajo a dar un detalle mayor al
conocimiento educativo general.

Conocimiento pedagogico de las matematicas y las meta-matematicas

Ya hemos mencionado que un fuerte impacto sobre la practica profesional y, por
ende, en la enseflanza y el aprendizaje posee, segun los hallazgos de la investiga-
cion, el conocimiento pedagogico de los diferentes topicos de las matematicas que
se deben ensefiar. Es decir, el conocimiento de las técnicas, principios, organizacion
de situaciones y recursos en general para ensefar en el aula aquellas partes de las
matematicas que posee el curriculo escolar. No se trata solamente de adquisicion
de técnicas (procedimientos) sino de conocimiento de todos los aspectos que se
encuentran en los procesos de ensefianza aprendizaje de cada topico matematico:
origenes cognoscitivos e historicos en las matematicas, significado y perspectiva
matematica de los conceptos o métodos a ensefar, estudio de los procedimientos de
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ensefianza posibles y una jerarquizacion de los mismos en funcion del aprendizaje,
organizacion de la clase para el objetivo especifico, estudio de dificultades u obsta-
culos didacticos, etc. Se debe ver como una integracion interactiva entre matemati-
ca 'y pedagogia orientada con precision hacia el nivel educativo y a los contenidos
matematicos que se deben ensefiar.

Podemos colocar algunas subcategorias bajo el conocimiento pedagogico del con-
tenido:

» Teorias del aprendizaje matematico.

* Cognicidon y matematicas.

» Creencias en matematicas.

*  Curriculo matematico.

» Didacticas y gestion de las matematicas.
* Evaluacion matematica.

» Investigacion en Educacion Matematica.

La lista, por supuesto, no es exhaustiva y, también, se pueden reagrupar las subcate-
gorias, pero, con la estructura presentada, ya hemos dibujado la perspectiva tedrica
que pensamos puede sostener un curriculo en la Educacion Matematica.

(, Como se perfilaria mejor este conocimiento pedagdgico de las matematicas? Ofre-
cemos en lo que sigue algunas pinceladas de lo que pueden ser estas subcategorias
cognoscitivas con propositos de ilustracion.

Teorias del aprendizaje matematico. El educador matematico debe conocer las
epistemologias de la Educacion Matematica: constructivismo, socioculturalismo,
interaccionismo, etc., las teorias educativas de la construccion de conocimiento
matematico y mediaciones practicas en la accion de aula. ;Coémo se construye una
estrategia didactica en las matematicas de acuerdo a las diferentes perspectivas
epistemologicas?

Didacticas y gestion de las matematicas. Producto precisamente de la mayor
conciencia del lugar del conocimiento pedagdgico del contenido, en las tltimas
décadas se ha dado una amplia generacion de resultados sobre como ensefiar los
contenidos matematicos en los diferentes niveles educativos. Ya sea que se acuda
al recurso de contextualizar en entornos sociales y fisicos, al uso de manipulables,
al uso de la historia, los juegos de contenido matematico, los desafios o las tecno-
logias digitales modernas, se empuja a la utilizacion de multiples instrumentos para
apoyar el aprendizaje. Es decir: potenciacion de las didacticas matematicas. En esto
se pueden sefalar dos posible aspectos: por un lado, las didacticas asociadas a cada
disciplina de las matematicas:
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» Didactica del algebra.

» Didactica de la geometria.

» Didactica del analisis (de funciones, calculo, etc.)
* Didactica de la aritmética y la teoria de nimeros.
» Didactica de la estadistica y las probabilidades.

En cada caso, se trata de invocar multiples representaciones de los conceptos o
procedimientos de cada una, diversas estrategias de ensefianza (adaptadas a cada
una), contextos de aplicacion, perspectivas generales en cada disciplina. En todo
momento: se debe abordar la didactica desde las competencias asociadas que esta-
blece el curriculo escolar y buscar los mejores mecanismos para desarrollarlas en
cada caso.

Por el otro lado, se encuentran temas transversales (presentes en todas las disci-
plinas y en el curriculo matematico): uso de la historia, de las tecnologias, de la
investigacion, etc.

La didactica que utiliza como medio la historia de las matematicas, por ejemplo, es
un conocimiento distinto de la historia de las matematicas especificamente. Invoca
estrategias y procedimientos pedagdgicos de una mera particular.

Didactica general de la gestion del aprendizaje de las matematicas en el aula.
Esto ultimo refiere a las caracteristicas de la accion docente en el aula: organizacion
de las etapas (inicio, cierre, siguiente leccion), las instrucciones y las actitudes do-
centes (el nivel de la participacion del estudiante, por ejemplo), las tareas escolares,
la escogencia de los instrumentos pedagogicos, que pueden usar, entre otros, mar-
cos tedricos provenientes de la resolucion de problemas, la teoria de las situaciones
didacticas, la fenomenologia didactica, etc.

Son relevantes las experiencias internacionales en la labor de aula; ;qué resultados
aportan que pueden ser ttiles para el educador? Estudios comparativos de aula son
importantes de conocer. Por ejemplo, los ya clasicos de Stigler y Hiebert (1999)
o los mas recientes de Clarke, Emanuelsson, Jablonka, y Mok (2006), y Clarke,
Keitel y Shimizu (2006).

Cognicion y matematicas. Los resultados de investigacion evidencian que las di-
mensiones especificas del qué y como ensenar matematica son las cruciales; lo
mismo sucede con los conocimientos sobre el aprendizaje. De hecho, los estudios
realizados con la influencia de la psicologia educativa cognitiva (donde pesa el
constructivismo), el socioculturalismo y la misma resolucion de problemas, todos
interesados en el aprendizaje, potenciaron lo que se suele llamar las ciencias cog-
noscitivas (“cognitive science”). Este tltimo es un nuevo campo interdisciplina-
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rio que, desde finales de los afios 50, incluye antropologia, inteligencia artificial,
psicologia cognitiva, computacion, educacion, lingiiistica y filosofia (Schoenfeld,
2000). Con nuevos instrumentos de experimentacion, metodologias y formas de
postular las diversas teorias se abrieron interesantes y novedosas posibilidades de
experimentar sobre el estudio del pensamiento y resultados muy relevantes sobre el
papel de los contextos culturales y sociales en el aprendizaje (Bransford et al, 2000,
p. 8). Este importante campo de investigacion hoy incluye todos los aspectos sobre
la formacion de conceptos matematicos, las conductas y estrategias en la resolucion
de problemas, los esquemas cognitivos, la construccion de sentido o significado, las
caracteristicas efectivas y actitudinales en relacion con los estudiantes.

La cognicion y el aprendizaje de las matematicas es el tipo de investigacion predo-
minante en la Educacion Matematica (Niss, 2000). Este tipo de estudios y sus con-
clusiones deberian nutrir con fuerza el curriculo de la ensefianza de las matematicas
en las universidades.

Ahora bien, no solo debe incorporarse aqui el conocimiento de los aprendizajes
con base en la optica de la psicologia cognitiva, que se centra mucho en el indivi-
duo y su devenir interno, sino, también, conocimiento sobre los influjos culturales
y sociales, las instituciones, la familia, etc. y sobre las conductas colectivas que
impactan en el aprendizaje: la interaccion interpersonal, lo cooperativo, la dina-
mica colectiva de los procesos de aprendizaje, las negociaciones y los “contratos
didacticos” en el aula (explicitos o implicitos), las caracteristicas de la transmision
de significados en la clase, las modificaciones cognoscitivas por la influencia de los
otros en el individuo y viceversa.

En el curriculo del educador matematico deberia ingresar, por ejemplo, el analisis
de los procedimientos mentales presentes en los procesos educativos relacionados
con las matematicas, tanto por parte de los estudiantes como de los profesores (por
ejemplo, las actitudes tipo “efecto Topacio” o “efecto Jourdain” que ha sefialado
Brousseau, o la “constante macabra” de Antibi). Descripcion, significados y uti-
lizacion pedagogica de los errores y las dificultades en las matematicas. Procesos
mentales especificos en la resolucion de problemas: por ejemplo, metacognicion
(control).

Creencias en matematicas. Los resultados sobre las creencias, un componente
importante en los trabajos sobre resolucion de problemas, tanto de los estudiantes
como de los educadores, es un tema que deberia incluirse en el armamento teorico
que reciben los educadores en formacion. Lo que piense un estudiante condiciona
multiplemente su actitud hacia la instruccion matematica que recibe. Y las creen-
cias de los educadores juegan un papel crucial en el tipo de leccion que éstos de-
sarrollen y, por ende, en lo que los estudiantes vayan a aprender (Fennema y Loef
Franke, 1992, p. 157).
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El curriculo posee responsabilidad en la potenciacion de ideas erréneas o apro-
piadas que el educador va a reproducir en el aula y el asunto debe abordarse en la
formacion inicial de manera directa. Un ejemplo: varias investigaciones sefialan
que las creencias “robustas” en el educador matematico en formacion son dificiles
de transformar (Pp’t Eynde, de Corte y Verschaffel, 2001), pero hay resultados que
muestran como se logran cambiar percepciones de estos profesores acerca de la
naturaleza de las matematicas y su enseflanza; por ejemplo: transformacion de una
vision que enfatiza formalismo y pensamiento algoritmico hacia otra que afirma los
aspectos constructivos y de proceso en la matematica y su ensefianza —por medio de
un énfasis en la resolucion de problemas (Liljedahl, Rolka y Résken, 2007).

Curriculo matematico. Los objetivos de las matematicas en el nivel educativo
meta: en el caso que favorecemos, la educacién media preuniversitaria. ;Cuales
son las condiciones, medios, contextos y limites de la ensefianza aprendizaje de las
matematicas en estos niveles escolares? Precisamente, seria pertinente la tematica
de los significados de las competencias (Niss, PISA), habilidades y destrezas mate-
maticas (National Research Council de los EUA), estandares (National Council of
Teachers of Mathematics de los EUA) en la organizacion, definicion y realizacion
practica de un curriculo en matematicas.

El educador matematico requiere conocimiento de cuales son las razones y las con-
diciones de la incorporacion de los conocimientos matematicos que deben estar
presentes en la matematica escolar. En ese sentido, un tema importante son las
adaptaciones del curriculo matematico a contextos socioculturales y a condicio-
nes especificas de ensefianza aprendizaje. El progreso y cambio en los curriculos:
(,como mejorar las competencias matematicas de los estudiantes? No puede faltar
la perspectiva internacional: curriculos matematicos en diversas partes del mundo,
sus comparaciones.

Evaluacion matematica. El educador matematico en formacion debe recibir co-
nocimiento sobre las relaciones entre metodologia de enseflanza en matematicas y
los procesos de evaluacion especificos. Parametros y procedimientos de evaluacion
especificos a las matematicas; por ejemplo en torno a la resolucion de problemas, a
la evaluacion de las competencias de argumentacion y comunicacion matematicas,
modelizacion matematica, etc. Otro tema crucial: las estrategias que permitan la
evaluacion adecuada de la comprension de conceptos asi como de los procedimien-
tos algoritmicos en matematicas. Disefio de tareas (task design) para el desarro-
llo de la leccion y mecanismos de evaluacion. Conocimiento y significados de las
pruebas estandarizadas en los procesos de aprendizaje. Instrumentos evaluativos
de diagnostico para el apoyo educativo en la ensefianza aprendizaje de las matema-
ticas. Pruebas comparativas internacionales en matematicas: PISA, TIMSS, etc.:
premisas teoéricas, métodos, analisis y utilizacion de resultados en el mejoramiento
del sistema educativo y la accion de aula.
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Formacion continua e investigacion en Educacion Matematica. El educador
matematico debe recibir en su formacion inicial instruccion sobre los principales
métodos que se utilizan en la investigacion en la Educacion Matematica: cualitati-
va, cuantitativa, de casos, etc. A la vez debe adquirir conocimiento y competencias
para realizar investigacion de aula en su practica profesional con el propdsito, en
particular, de mejorar su enseflanza y profundizar los niveles de aprendizaje.

Un educador debe recibir en su formacion inicial conocimiento sobre los hallazgos
en la Educacion Matematica internacional sobre formacién continua e investiga-
cion. Por ejemplo, las caracteristicas y métodos de la “leccion estudio” en Japon,
que integra, entre otras cosas, investigacion de aula, formacion continua y desarro-
llo profesional.

Por otra parte, el educador requiere conocer como puede usar la historia de las ma-
tematicas en el aula, las reflexiones filosdficas deben jugar un papel especifico en
el desarrollo de la labor profesional, los resultados de estudios sociales o en general
meta-matematicos ocupan un espacio propio que lo hemos consignado dentro de
esta gran categoria.

Conocimiento matematico y meta-matematico

Como consignan Ruiz, Barrantes y Gamboa (2009):

Los Conocimientos matematicos son los contenidos y métodos de las matematicas
y los Conocimientos meta-matematicos deben entenderse aqui como conocimientos
filosoficos, historicos, socioldgicos sobre las matematicas. Es decir contenidos de y
sobre la disciplina:

»  Conceptos y procedimientos;

*  métodos de construccion, validacién y comunicacion;
e estructuras cognoscitivas;

e aplicaciones;

» historia, filosofia y estudios sociales de las matematicas.

El dominio cuantitativo y cualitativo de conocimientos matematicos se ha demostra-
do oftece, entre otras cosas, mayores opciones para la ensefianza en el aula, asi como
mayor seguridad y confianza del docente en su labor (impacto en la situacion del
educador) (Brown y Borko, 1992, p. 220), aunque conviene precisar esta valoracion.

Bass (2005) llega a decir incluso que la Educacion Matematica en su conjunto es una
matematica aplicada:

La Educacion Matemadtica no es Matemdtica. Es un dominio de trabajo profesional
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que hace un uso fundamental altamente especializadas formas de conocimiento ma-
tematico y en ese sentido puede ser, sugiero, utilmente vista como una especie de
matematica aplicada. Voy a argumentar que, como sucede en otros dominios de las
“matematicas aplicadas”, la primera tarea del matematico que quiere contribuir en
esta area es entender sensiblemente el dominio de aplicacion, la naturaleza de sus
problemas matematicos, y las formas de conocimiento matematico que son utiles y
usables en este dominio (p. 416).

El punto de fondo aqui es la conceptualizacion de la forma particular de matema-
tica que requiere el educador matematico (que exige ser a su vez ser ensefiada de
forma especifica: muy ejemplarizante) y las caracteristicas que debe tener. Es de-
cir, el significado preciso de la “aplicacion”. Para Bass (2005): “El conocimiento
necesario para la ensefianza debe ser usable para la resolucion de problemas es-
pecializadas y el razonamiento que los maestros tienen que hacer”.

En el caso de la primaria, en efecto, Heather Hill, Deborah Ball y Hyman Bass
han desarrollado un importante proyecto en esa perspectiva (Learning Mathema-
tics for Teaching Project). Ellos han propuesto un modelo con 4 categorias:

(1) Conocimiento matemdtico comun (que se espera sea conocido por cualquier
adulto educado), (2) Conocimiento matematico especializado (estrictamente co-
nocimiento matematico que es particular para el trabajo de ensefianza, aunque no
requerido o conocido en otras profesiones que usan intensamente las matematicas
(incluyendo la investigacion matematica), (3) Conocimiento de matematicas y estu-
diantes y (4) Conocimiento de matematicas y ensefianza (Bass, 2005, p. 429).

El conocimiento matematico especializado no debe verse como un “subconjunto”
de lo que otros profesionales incluso matematicos deben saber.

El conocimiento matematico aplicado a la educacion supone contenidos matema-
ticos propiamente pero ligados a objetivos en la accidon educativa.

Podemos invocar aqui una relacion con la “transposicion didactica” desarrollada
por Chevallard, donde el “saber sabio” sufre una serie de modificaciones para
convertirse primeramente en “saber a ensefar” y luego en “saber ensefiado”. El
primer paso desde el “saber sabio” en la transposicion didactica genera la deter-
minacion de los contenidos que deben formar parte del curriculo escolar; el se-
gundo paso transforma este tultimo “saber a ensefiar”’ en un objeto de ensefianza.
Esto se desarrolla en un contexto institucional, en este caso las unidades educa-
tivas. Por eso, este autor subraya que la transposicion didactica debe verse como
un proceso institucional, una “antropologia, que invoca aquellas entidades que
produce en el “saber sabio” y aquellas que lo reciben con el propdsito de realizar
una transposicion didactica. La escogencia de los contenidos a ensefar es una
forma de aplicacion matematica en la educacion, y una vez que se convierten esos
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contenidos en objetos de ensefianza se invoca conocimientos pedagdgicos de los
mismos. Ahora bien, la teoria establece el “saber ensefar” y el “saber ensefiado”
en funcion del “saber sabio”. Este ultimo es la principal referencia. Las impli-
caciones aqui son claras: las matematicas determinan plenamente los objetos de
ensefianza. Esta vision es concordante con las ideas de Brousseau, que colocan la
“didactica de las matematicas” dentro de la practica matematica propiamente, por
diversas razones (Ruiz, 2003). Esta teoria de la transposicion didactica subraya
los contenidos en la ensefianza y aprendizaje y no precisamente los procesos de la
ensenanza aprendizaje que se encuentran al margen de los contenidos; se subraya
la disciplina como fuente de una pedagogia especifica, la transposicion didactica
enfoca su interés en las dimensiones mas amplias institucionales, sociales. La
estructura de momentos que establece la transposicion son validos de manera
general, no obstante la clave en todo esto es cuéles son las matematicas y sus
procesos pedagogicos asociados.

Todo apunta a la construccion de curriculos con una fuerte participacion de
pedagogias especificas de las matematicas, donde las competencias profesio-
nales claramente establecidas pueden ser ttiles. Esto supone cursos
especificos de pedagogia matemadtica, y a la vez propodsitos pedagdgicos
matematicos especificos en todo el curriculo.

Los Conocimientos matematicos son los contenidos y métodos de las matematicas
y los Conocimientos meta-matematicos deben entenderse aqui como conocimien-
tos filosoficos, historicos, socioldgicos sobre las matematicas. Es decir contenidos
de y sobre la disciplina:

*  Conceptos y procedimientos;

*  métodos de construccion, validacion y comunicacion;

* estructuras cognoscitivas;

* aplicaciones;

» historia, filosofia y estudios sociales de las matematicas.

4. Las matematicas “aplicadas” en la formacion inicial del profesional
en Educacion Matematica

(Pueden ser concebidas las matematicas para el educador matematico al margen
de las consideraciones pedagogicas generales? La respuesta es negativa. Estos
conocimientos no pueden ser establecidos al margen de la pedagogia especifi-
ca, tiene que existir un vinculo explicito. De las cosas que mas influencian en
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la formacion de un estudiante de ensefianza de las matematicas es la forma en
que recibe los cursos de matematica. Es posible ensefiar en cursos de pedagogia
matematica y como deben ensefarse los contenidos matematicos, pero solo eso,
incluso, resultaria insuficiente.

Hace relativamente poco tiempo, en el 2004, en la conferencia vigésimo octava
del International Group for the Psychology of Mathematics Education PME, un
foro se dedicd exclusivamente a la temadtica del conocimiento matematico del
educador matematico para la educacion media. Nos parece pertinente retrotraer
algunas de las conclusiones:

» Esnecesario conocer matematicas con un cierto nivel de competencia.

* Adicionalmente a ensefiar matematicas hay una necesidad de adquirir un co-
nocimiento “diferente” de las matematicas.

*  Cuadl es ese conocimiento diferente, es algo que no esta claro.

* En algunos casos, se propone que ese conocimiento sea: la matematica es-
colar con ideas relevantes como las funciones; en otras ocasiones, ese cono-
cimiento es visto simplemente como algo diferente de las matematicas del
matematico profesional.

*  Se ha obtenido progreso en el conocimiento de las concepciones de los estu-
diantes sobre las matematicas, pero falta ver como se transfiere ese conoci-
miento dentro del conocimiento del educador para ensefiar.

* Enlapreparacion de educadores matematicos existe todavia una desconexion
entre lo que los estudiantes experimentan como matematicas y su ensefianza
en los cursos formales de matematicas y lo que son los cursos de Educacion
Matematica (Doerr y Wood, 2004, p. 189).

En ese foro, Borba (Brasil) y Even (Israel) consignaron su experiencia nacional

afirmando que mas contenidos matematicos o mas competencia matematica no

son la solucion para lograr progreso en la Educacion Matematica.

Supuestos erréneos.

Una forma de analizar este asunto nos parece puede hacerse a través de opiniones
comunes en los medios de formacion de educadores (aunque con diferencia entre
paises):

1. Que el conocimiento de las matematicas asegura las competencias para la

ensefianza de esta disciplina en el la secundaria.

2. Mayor conocimiento de matematicas (mas contenidos) mejora por si mismo
las competencias del educador matematico.

3. Los contenidos de un curso de matematica para la formacién docente deben
establecerse solamente con base en las conexiones matematicas que posean
esos contenidos (su relacion teorica, estructura, etc.).

4. Que los cursos de matematica deben ser iguales o similares a aquellos impar-



126  Angel Ruiz

tidos para futuros matematicos profesionales. A lo sumo lo que debe cambiar
es el nimero de contenidos o la dificultad de los ejercicios a resolver.

5. Que las matematicas que debe aprender un educador matematico deben ser
superiores y mas amplias que las que debe aprender un ingeniero.

Todas estas ideas son equivocadas, y precisamente contrarian varios de los resulta-
dos de la investigacion que hemos resefado arriba.

Brevemente: las ideas 4 y 5 asumen implicitamente que la matematica y la Educa-
cion Matematica son profesiones que se identifican sin mas. Aqui no hay variacion
en el significado cualitativo de las matematicas en una y otra profesion. Y, en la
realidad, las cosas son distintas: las matematicas que ocupa un educador matema-
tico no son las mismas que requiere un matematico ni las mismas que requiere un
ingeniero: son distintas, tanto en el tipo de contenidos, como en la manera como se
ensefian y aprehenden. Muchos temas de matematica para el ingeniero y la forma
en que se les ensefia no deben formar parte del curriculo de un educador matemati-
co; y asi hay otros temas que debera tener el curriculo del educador matematico que
no deben estar en el del ingeniero. Lo mismo pasa con la formacion para el mate-
matico. Ingeniero, matematico y educador matematico son profesionales distintos,
que deben tener perfiles distintos y estar dotados de competencias diferentes.

Las ideas 1 y 2 expresan una conviccion muy extendida: saber matematica es sufi-
ciente para ensefiar matematica. Como afirmamos antes: eso es falso; es una condi-
cion necesaria, pero no suficiente. Todas las mediaciones entre contenido discipli-
nar y la practica de ensenanza aprendizaje se pierden en esa vision. Son muchos los
ejemplos de esto en el mundo, y también en la experiencia individual de la docen-
cia. Cuanta matematica es la necesaria para ensefar, por ejemplo en la educacion
secundaria, es objeto de debate e investigacion.

La tercera idea sefiala una vision alejada de la pedagogia y de las competencias
profesionales. No deben ser los temas de las matematicas (y su logica tedrica) so-
lamente los que definan el curriculo, y en particular definan las matematicas que
deben ensefarse. La experiencia internacional en la construccion de curriculos se
ha ido distanciando mucho de aquellas simples colecciones o listados de contenidos
matematicos que definen cursos y se orienta mas hacia colecciones de situaciones
didacticas o “problemas” estrechamente asociadas a propoésitos pedagogicos. Con-
tenidos, objetivos y metodologia deben estar estrechamente integrados.

La matematica para el educador matematico no es cualquier matematica con fina-
lidades distintas a las de ese profesional: en ese sentido, se trata, en efecto, de una
99, ¢

matematica “aplicada”: “el conocimiento necesario para la ensefianza es diferente
de aquel del que se necesita en otras ocupaciones” (Bass, 2005, p. 430).
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El tema es complejo y vamos a proponer algunas caracteristicas de las matemati-
cas para el educador matematico en la educacion secundaria (niveles 7 a 12).

Empezamos, sin embargo, por mencionar dos situaciones “conflictivas” en la for-
macion inicial del futuro educador:

* Si los cursos disciplinares se rigen por un modelo formalista (sobrecargado
de aspectos axiomaticos, demostrativos y formales) y con metodologias de
aula (tiempos y tipos de exposicion, evaluacion, etc.) conductistas (ausencia
de resolucion de problemas y aprendizajes activos y colaborativos, por ejem-
plo), eso pesara en la practica profesional (ya sea que rechace su formacion o
la incorpore y fracase en su labor).

* Si los cursos que se imparten estan abarrotados de contenidos o si “no al-
canzan las lecciones” para su desarrollo y hay que acudir a tareas o trabajo
extra-clase para desarrollarlos, los propositos formativos estan colocados en
una perspectiva equivocada.

La ultima situaciéon “conflictiva” que mencionamos arriba nos conduce a algo
muy importante: uno de los criterios esenciales deberia ser el favorecer la pro-
fundidad sobre la amplitud, uno de los resultados sobre el aprendizaje. Es decir:
mas que “cubrir” mucha materia, muchos topicos, de lo que se trata es de ver al-
gunos en profundidad y con objetivos diferentes a los usuales. Esto es importante
porque la tendencia dominante en muchos formadores de profesores de matema-
ticas (basada en una dptica de los contenidos) es tratar de “ver” el mayor numero
de contenidos matematicos, aunque se desarrollen con menor tiempo y calidad.
Y algunos curriculos en nuestros paises estan sobrecargados en contenidos ma-
tematicos.

Even (2004) lo expresa con toda claridad:

Un enfoque tradicional para equipar a los profesores de matematicas de la educa-
cidn secundaria con conocimiento matematico es de naturaleza cuantitativa: “mas es
mejor”. Este enfoque esta basado en la premisa que los educadores han aprendido, y
entonces conocen las matematicas escolares; y que los educadores deben saber mas
matematica que las matematicas que deben aprender sus estudiantes, y entonces los
estudios matematicos avanzados son un buen indicador del conocimiento matema-
tico adecuado para el educador. Sin embargo, muchas investigaciones (...) sugieren
que los educadores de matematicas de ensefianza media muy a menudo no poseen
una comprension solida de las matematicas que ellos necesitan usar y ensefiar en la
escuela. Esto incluye conceptos fundamentales del curriculo de la escuela secunda-
ria, como son las funciones y las demostraciones. (p. 171).

Estas opiniones son relevantes: es muy extendida la idea de aumentar cuantita-
tivamente las matematicas y sus competencias para mejorar su aprendizaje. Las
opiniones que invocamos coinciden con investigaciones que se han realizado en
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las ultimas décadas: la investigacion no ofrece tantos resultados que conecten
mayor conocimiento matematico (después de cierto nivel) y mejor aprendizaje
(Fennema y Loef Franke, 1992, p. 148).

Esta no es una situacion, sin embargo, que poseen todos los curriculos en el mun-
do. En algunos paises su problema radica en que el conjunto de contenidos mate-
maticos es muy reducido, como en algunos programas de formacién de escuelas
normales en México. Una formacion extremadamente débil en matematicas no
forma en muchas de las competencias que debe tener el educador matematico
como la investigacion de aula y la atencion a estudiantes talentosos; provoca
una equivocada transmision de la naturaleza de las matematicas; ofrece debili-
dad en la formacion en la argumentacion matematica y los métodos matematicos
y en muchas otras competencias matematicas esenciales. Una formacion extre-
madamente cargada en matematica, como en Espafia, ha encontrado un fracaso
también, por otras razones (como las pruebas PISA 2000 y 2003, entre otras,
consignaron).

Algo muy importante de senalar: la forma como se ensefien los contenidos mate-
maticos, también, influye decisivamente en los contenidos pedagogicos que ad-
quiere el docente en formacion. Esto posee dos aspectos. Por un lado:

Dentro de las clases universitarias de matematica, la principal preocupacion
entre la mayoria de matematicos es todavia cuanto contenido hay que cubrir.
Para cubrir ese contenido su instruccion muy frecuentemente preserva la ex-
posicion tradicional de la estructura formal del contenido. Los educadores
en formacion no tienen mas opciéon que experimentar dos aproximaciones
contrastantes de aprendizaje: orientacion a procesos versus orientacion al
contenido. (Lin, 2004, p. 175).

Si una aproximacion metodolégica formalista y conductista predomina en ese
aprendizaje matematico, la vision y los métodos que adquiere el educador en
formacion se veran afectados por esa perspectiva e influenciaran la forma como
actuara en el aula posteriormente. Aunque el educador en formacion reciba cono-
cimiento pedagogico, por ejemplo, con énfasis constructivista y hacia la resolu-
cion de problemas, el modelo de matematica formalista y conductista que recibe
en la formacion matematica tendera a deformar su conocimiento pedagogico.
Un profesor universitario de matematica que asume como su logica de clase el
esquema clasico “definicidn-teorema-demostracion-corolario-ejemplo-ejercicio-
aplicacion”, influira en la percepcion y conocimiento sobre las matematicas de
sus estudiantes con una mentalidad formalista erronea. Esto hace que los diferen-
tes conocimientos (en las 4 categorias que hemos conceptuado) que debe recibir
el docente no puedan verse de manera “compartimentalizada”, aislados, pues lo
que se hace con una mano se puede borrar con la otra, se invoca un curriculo
integrado.
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Cuando los cursos de matematica son impartidos, por ejemplo, por matematicos
profesionales existen mayores posibilidades de que ofrezcan conocimiento sobre
los métodos, estrategias y condiciones de construccion matematica, y no solo
la arquitectura formal axiomatica (que solo se consigna después del proceso de
construccion cognoscitiva). Sin embargo, aumentan las posibilidades de que el
matematico oriente sus clases por las necesidades y la l6gica de su quehacer disci-
plinario sin objetivos que serian relevantes para el educador matematico (como el
subrayar las relaciones entre el cuerpo general de la matematica y la “matematica
para ensefiar”, aplicaciones, etc.). Por otro lado, si los cursos no son impartidos
por matematicos profesionales, sino por profesores alejados de la construccion
matematica (armados en algunos casos apenas de un poco mas de matematicas
que sus alumnos, sin conocer de primera mano los temas en la vanguardia de su
disciplina) éstos pueden exhibir percepciones sobre la naturaleza de ésta muy
alejada de la realidad practica de esa construccion, y se amplia la posibilidad de
la transmision de ideas equivocadas sobre la naturaleza de la practica profesional
matematica.

Es este un problema extendido, como lo consignan Li (2004) y Doerr (2004).
Debe existir convergencia entre las matematicas que recibe el educador en su
formacion inicial y la Educaciéon Matematica, deben ser cursos adaptados a sus
objetivos y perspectivas profesionales.

Por otro lado, existe un problema cuando las matematicas universitarias no estan
estrechamente relacionadas con las escolares. Por eso Even (2004) afirma:

... basarse en los estudios matematicos avanzados en el nivel universitario para ob-
tener un conocimiento matematico adecuado para el educador de las matematicas
escolares de la educacion media es problematico. Aparentemente, atn si los educa-
dores ya han aprendido como estudiantes las matematicas que necesitan ensefar, y
luego han estudiado matematicas atin mas avanzadas, ellos necesitaran todavia que
re-aprender las matematicas que tienen que ensefar (p. 172).

No se trata por supuesto que la formacion matematica del educador matematico sea
solamente un poco mayor que la que recibi6 en la secundaria, sino que las matematicas
escolares sean un foco de la atencion de su formacion profesional. Que los topicos del
curriculo escolar sean objeto para moldear la formacién matematica mas elevada.

La conclusion inevitable: la ensefianza de la matematica para los educadores matemati-
cos no debe asumirse como la adecuada sin necesidad de un escrutinio y planificacion
mayores. Es decir, qué se ensefia de las matematicas y como se ensefian las matematicas
para los educadores matematicos debe ser establecido dentro de una estrategia coheren-
te precisa.
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Profundidad mejor que amplitud: criterios.

La mayor profundidad como criterio puede ser inservible si no se le brinda un cuerpo.
Proponemos que profundidad, para los cursos de matematica en la formacion de edu-
cadores matematicos, se entienda como, en cada topico, analizar: diferentes represen-
taciones (cuando sea posible: visual, operativa, formal, relacional, e incluso con usos
de tecnologia si es pertinente, etc.), contextos sociohistoricos, aplicaciones, algunas
estrategias de enseflanza (didacticas), mas ejercicios, etc. Profundidad sobre amplitud
implica en cada curso: seleccionar con precision los topicos a ensefiar. Debe tomarse en
cuenta, sin embargo, que no es lo mismo un curso inicial que uno intermedio o uno final
en la materia que se va a desarrollar. En los finales debe existir mas flexibilidad.

El criterio que se ha enfatizado hasta ahora en la formacion matematica para docentes
de secundaria ha sido casi siempre el de la l6gica de los contenidos (por ejemplo: ;cémo
no vamos a ver las demostraciones detalladas de los teoremas de existencia y unicidad
en ecuaciones diferenciales?). Han sido las necesidades de las matematicas propiamen-
te o la de los profesores de matematicas en las universidades (sus ideas, necesidades o
practicas tradicionales) las que han dominado muchas veces el curriculo en los cursos
de matematica. Los libros de texto que se suelen usar son simplemente de matematicas
(a veces hacia matematicos, a veces hacia ingenieros) y no orientados a la profesion del
educador. Las notas de clase en forma de folletos o hasta elevados a formato de libro
que a veces se usan solo reproducen la misma experiencia.

Alaluz de lo que hoy se sabe sobre la Educacion Matematica en el mundo, las pregun-
tas que se debe responder, en el desarrollo de cada curso, son otras: jde qué manera este
curso debera servir al futuro docente? ;Cudles son las competencias que favorecen el
curso y cada contenido del mismo? La vocacion pedagogica debe nutrir cada curso de
matematica de una manera especifica. ;Cuales son los temas centrales? ;Cuales temas
permiten mayores aprendizajes y conexiones disciplinares o transdisciplinares?

En varios paises e instituciones formadoras de formadores donde los curriculos estan
sobrecargados de contenidos y se busca realizar un redisefio curricular emergen pre-
guntas evidentes: ;qué topicos se deben quitar para poder profundizar otros? ;Como
hacerlo? ;Como traducir estos propositos en los cursos de pedagogia general, y en los
de matematicas?

Pensamos que, ademas de una seleccion cuidadosa de los topicos (que en algiin mo-
mento deberia ser establecida con base en un curriculo diferente), podemos sistematizar
resumidamente algunas caracteristicas “deseables” que hemos abordado antes y que
pueden servir como una guia.

Caracteristicas “deseables” en la leccion de matematicas.

(1.) Mostrar relaciones del topico con otras areas de las matematicas: ver las aplicacio-
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nes o relaciones dentro de las matematicas (métodos comunes, etc.). Por ejemplo: la
teoria de grupos sirvio para clasificar las geometrias, lo que ademas invoca la historia.
Esto es importante, porque al verse las relaciones entre campos de las matematicas se
aprecia mejor el valor de los métodos y la unidad de las matematicas.

(2.) Establecer relaciones explicitas entre la matematica para ensefar (el curriculo es-
colar al que va orientada la carrera) y las matematicas que tenemos en las aulas univer-
sitarias. Partir de los contenidos del curriculo escolar siempre y subir poco a poco a lo
mas general. Buscar implicaciones de la matematica tedrica sobre el curriculo escolar.
Ej.: Al estudiar el anillo de polinomios, se pueden usar multiples ejemplos de ese cu-
rriculo escolar. Incluso conceptos como el de “ideal’” en algebra se pueden visualizar
mas (no solo ver su definicion, propiedades y sus relaciones con otros). Con mas ra-
z6n, en célculo o en probabilidad. Las series, por ejemplo, poseen muchas aplicaciones
dentro y fuera de las matematicas. Los desarrollos limitados estan asociados al estudio
de aproximacion, a modelos, etc. Hay grupos aplicados famosos en la fisica (de fases,
Relatividad, etc.). Esto es de lo mas importante porque ofrece a las matematicas que se
ensefian en el nivel superior sentido y motivacion intelectual para el estudiante.

La pedagogia especifica, que describimos en detalle, se ve beneficiada por una forma-
cion y matematica que subraya adecuadamente interrelaciones entre la matematica para
ensefar y las matematicas tedricas y sus perspectivas en general. Es decir: la relacion en
que los contenidos disciplinares del curriculo escolar y las matematicas modernas debe
ser explicita. Algunas veces esta relacion se expresa como “matematicas escolares des-
de una perspectiva superior”. Se dirige a apuntar la construccion de planes de formacion
de educadores matematicos basados en los componentes del curriculo escolar y no al
revés que es lo que ha predominado durante mucho tiempo en varias latitudes.

(3.) (Cual es el sentido de contenidos meta-matematicos? Pensamos que son relevantes
contenidos sobre las matematicas desde una perspectiva diferente: valoracion de sus
estructuras, sus métodos de pensamiento, sus perspectivas tedricas, en fin asuntos que
refieren a la filosofia. De igual manera, la colocacion de las matematicas en contextos
historicos y socioculturales es vital no solo para comprender la naturaleza de las mate-
maticas, sino también como un recurso vital para la practica del educador. Esta vision la
afirman, por ejemplo, Niss y PISA 2003, como pulsiones transversales: historia y filo-
sofia de las matematicas, relacion de aplicacion de las matematicas en el entorno socio-
cultural y fisico. La historia y en general lo conocimientos meta-matematicos ofrecen
no solo recursos pedagdgicos muy especiales, sino perspectivas muy importantes sobre
la naturaleza de las matematicas. Este tema se puede vincular mucho a las creencias y a
la cultura que intervienen en los procesos de esta practica profesional.

(4.) Recurrir a modelos o aplicaciones de algunos de los topicos, la relacion con el
entorno y la realidad. Esto no se puede hacer de la misma manera en todo los cursos.
Pero casi todos los conceptos del curriculo que tenemos en ensefianza de la matematica
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permiten aplicaciones. L.a modelizacion, por ejemplo, es uno de los temas fuertes en la
Educacion Matematica actual. El proposito responde a la necesidad de visualizar las
matematicas para la ensefianza. Esto posee implicaciones no solo sobre cada curso sino
sobre el conjunto del curriculo (en la seleccion y definicion de cursos de cada area, y
en los propositos a plantear). Conocimientos de modelizacion, matematizacion y pro-
blemas contextualizados deben ser parte usual de los contenidos que deben dominar los
educadores matematicos.

(5.) Otro elemento clave que debe incorporarse en la formacion de los futuros educado-
res matematicos es la presentacion de los conceptos y métodos matematicos acudiendo
al mayor numero de representaciones de los mismos: numéricas, algebraicas, graficas,
geométricas, visuales, con tecnologias digitales, etc. Debe pensarse que el profesor se
va a enfrentar a estudiantes con capacidades o aproximaciones multiples hacia el apren-
dizaje. El dominio de multiples representaciones o estrategias permitiria recursos im-
prescindibles para el educador en el aula. Esto obliga a darle énfasis de maneras muy
distintas a las matematicas que reciben los futuros profesores de aquellas matematicas
que requieren los futuros matematicos profesionales o los ingenieros, por ejemplo.

Existe una correlacion positiva entre un conocimiento matematico integrado, con una
fuerte comprension de las relaciones tedricas dentro de las matematicas y su conexion
con el entorno, y el impacto en el aula.

Figura 2. Algunas caracteristicas convenientes en las Matematicas de la formacién
inicial del profesor de Matematicas
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Resolucion de problemas.

Es aconsejable introducir la resolucion de problemas como una estrategia meto-
dolodgica en el aula. ;Como se va a pedir que los futuros docentes propongan o
usen la resolucion de problemas en sus clases si no ensefiamos asi en la universi-
dad o en las escuelas normales? En lugar de exponer teoria, enunciar y ver las de-
mostraciones de n teoremas, y luego hacer ejercicios (el esquema formalista), se
deberia seleccionar un tema, empezar por problemas ilustrativos y significativos,
y crear el contexto para los teoremas. Los resultados de la investigacion interna-
cional en la Educacion Matematica asi como las experiencias escolares en varios
paises, subrayan la relevancia de la resolucion de problemas en las lecciones de
matematicas, como instrumentos articuladores de la misma y para el desarrollo
del curriculo.

Hacer lo contrario del esquema formalista no es facil. Hay al menos dos elemen-
tos que pesan en su contra: por un lado, que muchos de los resultados que ya exis-
ten en el mundo sobre esto (hallazgos y experiencias novedosas) a veces no se en-
cuentran muy disponibles para usarse en la labor de aula (a veces por limitaciones
de idioma); por otra parte, lo mas importante, que muchos de quienes ensefian en
las universidades han sido formados en los esquemas, actitudes y modelos forma-
listas. Las creencias que nos han heredado sobre la naturaleza de las matematicas
es un factor que juega un papel muy importante. La reaccion al cambio, ademas,
es un asunto social y cultural muy complejo. Y en este tema, con una disciplina
cientifica y profesional que tiene apenas unos 50 afios, es especialmente dificil.
Sin embargo, esta via estratégica de construccion de la accion de aula con base en
problemas es una perspectiva prometedora. Y debe hacerse un esfuerzo por usarla
y contextualizarla en las condiciones curriculares de cada pais.

Demostraciones

El lugar de los métodos de argumentacion y demostracion matematicas es muy
importante en los curricula de formacion para profesores de matematicas: es una
de las caracteristicas centrales de las matematicas como disciplina. Ahora bien, la
perspectiva del educador, obliga a darle el lugar que le corresponde en los cursos
de matematicas.

Cuando se estudian las demostraciones, dentro de esa vision “aplicada”, es im-
portante sefialar el tipo de métodos demostrativos, su relacion con otros, debe
preguntarse siempre qué se aprende de una demostracion. Muchas de las demos-
traciones son demasiado particulares. Las interesantes para el educador mate-
matico son, sin embargo, las que usan métodos de aplicacion més general. Estas
son las que brindan més lecciones para el estudiante. Si se van a ver n teoremas,
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deben enfatizarse aquellos que posean mayor significado educativo (generalidad,
aplicabilidad, conexion con otros temas). Algunas demostraciones no son necesa-
rias y mas bien su introduccion obstruye la comprension de conceptos y métodos
matematicos mas relevantes.

Estas caracteristicas suponen una preparacion meticulosa del curso y de cada
leccion dentro de la nueva perspectiva. Y, por supuesto, la evaluacion debera
corresponder a esta vision.

Evaluacion.

El tema de la evaluacion es uno de los mas importantes a los que nos enfrentamos.
Una evaluacion inapropiada puede echar por tierra todos los buenos propdsitos
formativos y todas las ideas renovadoras. Ha sido una de las grandes debilidades
en la ensefianza de las matematicas. Y en la formacion docente en matematicas
que hemos tenido en las diferentes universidades se han cometido muchos erro-
res en esta dimension. Se han repetido esquemas evaluativos que no subrayan
los aspectos formativos, no incorporan las conexiones con otros propodsitos de la
educacion (como la investigacion, o los aprendizajes interactivos y colaborati-
vos), o la formacion en modelos para la futura labor practica del profesional que
se forma. Muchas veces, en examenes, lo que se evaliia no corresponde a lo que
se ensefna. No ha sido dificil cometer errores en cuanto a la convergencia entre
la leccion que se ha dado y lo que se exige luego en un examen a los estudiantes.
Los principios de evaluacion general que se ensefian en los cursos educativos
raramente se han incorporado en los cursos de matematica. Otro mas de los ejem-
plos de esa separacion entre disciplina y pedagogia.

Como sugerencias generales en busca de mejorar los procesos de evaluacion pro-
ponemos: alrededor de un 50% debe ser evaluado por medio de proyectos (tareas,
pequefias investigaciones, portafolios, etc.). Todo mesurado: tareas imposibles o
que significan tiempos casi infinitos no tienen sentido. Es aconsejable que estos
proyectos vayan orientados a la formacion docente. Es decir, temas que conecten
con dimensiones interesantes para la labor de aula futura: puede ser el espacio
idoneo para introducir mucha historia, contextualizaciones, modelizaciones, o
relaciones con otros campos de las matematicas. No debe, en general, concebirse
como un espacio adicional para desarrollar mas contenidos matematicos. El otro
porcentaje con examenes. Estos examenes deben estructurarse de acuerdo a lo
que se enseno en el aula: misma proporcion de aspectos demostrativos por ejem-
plo, nivel de dificultad similar ... (un porcentaje debe ser tomado de practicas
o tareas dadas con anterioridad). Insistimos en temas desarrollados en el aula,
porque a veces se ponen trabajos extractase demostrativos (que no se ve en el
aula, o se ven poco) y se evaluan en los examenes. También debe haber partes con
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situaciones novedosas, porque hay que recordar la importancia de la transferencia
(enfrentarse a nuevas situaciones) en la formacion disciplinar.

El propésito de estos cursos, debe recordarse siempre, es preparar a los estudian-
tes en las matematicas que requiere un educador matematico en la educacion
secundaria. Las conexiones deben ser directas y explicitas con las matematicas
del curriculo escolar, siempre que sea posible. Y no solo al principio del curso o
en declaraciones verbales generales, sino a lo largo del todo el curso. Esto no se
puede hacer por supuesto de la misma manera en cada curso.

Los proyectos pueden ser un instrumento para ir desarrollando habilidades den-
tro de los estudiantes en la investigacion; ademas pueden invocar aprendizajes
colaborativos.

En algunos cursos los proyectos pueden ser un espacio muy rico en el que la tec-
nologia digital pueda usarse con mucha pertinencia.

Evidentemente, este tipo de enfoque implica mucho mas trabajo que simplemen-
te seguir un texto al pie de la letra, es mas complejo que evaluar la materia por
medio solamente de examenes. No siempre es facil vincularse a los contenidos
del curriculo escolar y las consideraciones pedagdgicas. Por eso es necesaria una
preparacion meticulosa.

Punto de partida todavia valido.

Una coleccion de sugerencias de partida todavia validas sobre las caracteristicas
del conocimiento matematico para el educador matematico:

* conocimiento del contenido y discurso de las matematicas, incluyendo con-
ceptos y procedimientos matematicos y las conexiones entre ellos,

» representaciones multiples de conceptos matematicos y procedimientos,

» formas de razonar matematicamente, resolver problemas, y comunicar la ma-
tematicas efectivamente en diferentes niveles de formalismo, ademas,

» desarrollar sus perspectivas sobre la naturaleza de las matematicas, la contri-

bucion de diferentes culturas en el desarrollo de las matematicas, y el papel
de las matematicas en la cultura y la sociedad,

* los cambios en la naturaleza de las matematicas y la forma en la cual ensena-
mos, aprendemos y hacemos matematicas como resultado de la disponibili-
dad de tecnologias,

* matematicas escolares dentro de la disciplina de las matematicas,

» la naturaleza cambiante de la matematica escolar, su relacion con otras ma-
terias escolares, y sus aplicaciones en la sociedad (National Council of Tea-
chers of Mathematics, 1991, p. 132).
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Muchos de estos aspectos se deben reflejar directamente en la labor de aula en
las universidades. Cursos de matematica donde se invocan contextualizaciones,
historia, representaciones multiples, modelizacion, vinculo con el curriculo esco-
lar, etc., que, como sefialamos, en particular, deben expresarse en los procesos de
evaluacion.

5. Proporciones

(Cuales deben ser las proporciones que deben tener los diferentes componentes
dentro del curriculo?

La busqueda de mediaciones entre disciplinas y practica profesional es un impor-
tante denominador comun en las perspectivas internacionales: hay consenso en
que no es conveniente una formacion academicista al margen de una orientacion
profesional. Los esquemas que han dominado hasta hace poco tiempo en muchos
paises europeos, por ejemplo, como Espana y Holanda, han tenido poco espacio
dentro de sus curriculos para la profesionalizacion del educador y para compe-
tencias y conocimientos en pedagogia matematica. Mucha matematica, poca pe-
dagogia. PISA 2000 y 2003, con resultados educativos no muy alegres para los
estudiantes de estos paises, sefiald que la orientacion no era la adecuada:

* La comparacion de los resultados de la prueba de matematicas -en relacion
con PISA 2000, anadido por A. Ruiz-, frente a los globales y a los de Portugal
—nivel de inversion por alumno similar a la de Espafa- muestran que el por-
centaje medio de aciertos es del 51% para los alumnos espaiioles frente a una
media internacional del 55% (Goémez, Puig, Quirés, y Viaiio, 2004, p. 9).

* En el afio 1994, la Comision Europea presentd un informe sobre el fracaso
escolar en la Union Europea (UE) que revelaba que en nuestro pais —Espafia,
afiadido A. Ruiz- cerca del 23% de los jovenes no obtenia el diploma corres-
pondiente al final de la escolarizacion obligatoria. Espaia era entonces el se-
gundo pais de la UE con mayor ntimero de fracasos escolares, so6lo superado
por Holanda (26%) (Gémez et al, 2004, p. 9).

Las nuevas propuestas, para la educacion, pareciera, buscan un compromiso con
lo que ha existido y con la incorporacion de enfoques distintos que han adquirido
mayor momentum en la investigacion internacional (profesionalizacion, pedago-
gia especifica).

Es dificil pensar que existe una estructura de componentes curriculares de aplica-
cion universal para todos los paises. Cada cual, sin embargo, debe tallar esa es-
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tructura con base en sus contextos y objetivos. Por ejemplo, en el caso de Norue-
ga, Kleve y Jaworski (2004) documentan una situacién que es comun en varios
paises: por un lado, los estudiantes salen de la secundaria con muy malos niveles
de competencia matematica, y, en segundo lugar, los profesores de matematica en
formacion son de los de menor nivel de competencias matematicas. Esto les obli-
ga a realizar acciones adicionales de formacion universitaria para proporcionar
competencias matematicas (en el caso de Noruega, dos afios de estudios antes de
entrar en ensefianza de matematica). El curriculo debe tomar en cuenta esa situa-
cion. Es un llamado a tomar en cuenta la especificidad y los contextos locales.

Si las competencias matematicas con las que ingresan a la universidad son muy
buenas, como en el caso de Japon y Finlandia, es posible desarrollar plenamente
un curriculo que incorpore todos los aspectos que hemos planteado en nuestra
propuesta.

En general lo que pensamos puede ser un buen punto de partida, es lo que se pue-
de recoger en un modelo piramidal de la siguiente manera.

Figura 3. Piramide de conocimientos para la formacién de profesores
de matematicas.

Educacion general

Pedagogia de Mateméticas y
Meta-Matematicas

Matematicas y Meta-Matematicas

La base de la piramide es la formacion mas importante: Matematicas y Meta-
Matematicas, seguida de aquella en la Pedagogia de éstas, para luego dar lugar
a la Educacion General y a los Conocimientos Generales. Los componentes se
deberian ajustar de acuerdo a las condiciones de cada pais, o también si la for-
macion es destinada a ensenar entre los grados 7 y 12 de la educacion media, o si
el objetivo es solo la ensefianza en los grados 7-9. En todo caso, lo que no es un
tema que vamos a abordar aca, todo parece apuntar en la investigacion interna-
cional a potenciar una solida formacion matematica y meta-matematica para los
profesores de matematicas para toda la educacion media.



138 Angel Ruiz

6. Conclusiones

Los temas del curriculo para la Educacion Matematica se han convertido desde
hace muchos afios en un asunto central de la investigacion en esta disciplina. Es-
pecialmente, por la misma naturaleza de ésta, que asume un puente natural entre
la teoria y la practica. La formacion de los educadores matematicos, inicial y con-
tinua, constituye la clave para poder potenciar los esfuerzos de progreso educati-
vo, y para, al mismo tiempo, nutrir nuevos momentos de avance cognoscitivo.

Los conocimientos que debe poseer el educador matematico son una parte medu-
lar de su formacion, aunque no la tinica. Los valores, actitudes, .. también pesan
mucho. Pero asegurar que esa parte sea apropiada se vuelve sustancial. Y en este
territorio la investigacion y las experiencias internacionales pueden aportar mu-
cho. Sin duda represent6 un fuerte “clarinazo” el pronunciamiento de Shulman en
el aflo 1986, apuntalando el CPC con base en la premisa esencial de que no basta
el conocimiento disciplinar: es necesario pero no suficiente. Y las transposiciones
didacticas o las mediaciones de la disciplina a la practica de aula no deben ser
ajenas de la formacion inicial y la continua de todos los educadores de ensefianza
“de”. En el caso de las matematicas, esto que se deberia haber asumido rapida-
mente, ha contado con una inercia de las fuerzas dominantes que asumieron los
curricula con base en los contenidos disciplinares sin mas y la estructura de las
necesidades de los matematicos; un asunto que, por supuesto, tiene su historia,
porque, para no ir muy lejos: la reforma de las “matematicas modernas” fue un
gran momento para apuntar precisamente muchas de las cosas que no habia que
hacer. Pero bueno, de multiples maneras se ha llegado a nuevos derroteros y
al progreso de una nueva disciplina cientifica y una practica profesional corres-
pondiente, en las que en poco tiempo se ha cristalizado un cambio notable. Las
nuevas fases en la ensehanza de las matematicas, afirman precisamente ideas
especificas con base en la practica y en la investigacion. Todavia muchas de éstas
no han calado con la profundidad que se debiera, pero todo apunta en esa direc-
cion, y se debe reconocer: algunos paises, regiones y comunidades mas audaces
o con ciertas condiciones sociales, economicas y culturales que hay que estudiar
bien, se han adelantado y encontrado buenas rutas de progreso en la Educacion
Matematica.

En este trabajo hemos ofrecido una propuesta para un modelo que integre los
conocimientos que debe incorporar la formacion de los educadores matematicos,
y descrito algunas de esas dimensiones. Tal vez lo mas relevante sea la propuesta
de redefinir las matematicas que deben incorporarse, “aplicadas”, pero con el
sentido de un equilibrio integrador con los otros componentes, y adaptado todo
a contextos socioculturales y educativos especificos. Es decir: ademas de afirmar
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el estatus de la Educacion Matematica como una nueva disciplina cientifica in-
dependiente, ofrecer las caracteristicas que en sus curricula de formacion asi lo
expresan: potenciacion del CPC, matematicas “aplicadas” para el educador y un
equilibrio de sus componentes con arraigo local. Aun mas lejos, para aterrizar
las abstracciones, se ha querido en este articulo precisar y detallar algunos de
los elementos que esos grandes componentes pueden suponer. De esta forma,
pensamos se podria avanzar en las investigaciones y las experiencias practicas
necesarias para ir conformando con especificidad lo que apenas quisimos delinear
aqui, darle cuerpo al esqueleto intelectual que hemos planteado, y abrir avenidas
que permitan sostener y nutrir importantes intentos de cambio que se estan dando
en varias partes del mundo.
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