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Resumen

Las matematicas escolares son un conjunto de saberes culturales que se instalan en
instituciones escolares en torno a objetos y relaciones matematicos que tienen su propia
ecologia epistémica, en términos de los significados de sus objetos y relaciones, los procesos
de su construccion por sujetos epistémicos, sus procedimientos convencionales y sus formas
de validacion. Su importancia radica en las demandas politico sociales del entorno, en las
necesidades de aprendizaje y desarrollo, y en la recuperacion de los saberes matematicos
comunitariosqueentranalasescuelas. La Educacion matematicacomo campodeinvestigacion
ha abordado el estudio de las matematicas desde algunas tendencias haciendo énfasis en
alguno de sus componentes. ;Qué son las matematicas escolares y cOmo se generan esos
saberes desde las perspectivas de cuatro tendencias de esta ciencia? El propdsito de esta
comunicacion es discutir sobre los significados de las matematicas escolares en términos
de la relacion de conocimiento que establecen sujetos epistémicos en cuatro tendencias
de la Educacion matematica, mediante un analisis epistemoldégico Para este analisis se
recuperaron los siguientes elementos: el papel de los sujetos epistémicos, la ecologia de los
saberes matematicos, y las representaciones y formas de la validacion. Se concluye que las
tendencias abordadas comparten una monotonia epistémica en relacion a la construccion de
los saberes matematicos en el aula: todas reconocen la importancia de la intersubjetividad, la
especificidad de los saberes y su estrecha vinculacion con las situaciones y el contexto donde
viven; se diferencian por su especializacion de aspectos del sistema didactico.

Palabras clave: Educacion matematica, matematica educativa, analisis epistemoldgico,
tendencias educativas.
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Introduccién

La Educacion matematica, -o Didactica de las matematicas-, es una ciencia joven, con poco mas
de 50 anos; surgié como critica al movimiento mundial de las Matematicas Modernas; es una
ciencia social que ha retomado la preocupacién milenaria de las sociedades en torno al estudio
de las Matematicas —su aprendizaje y las condiciones de su ensefanza. Kline (1976) reconocia
gue era necesario elaborar reformas educativas que evitaran un abordaje de las matematicas
como un conocimiento acabado, abstracto, deductivo, de aplicacion para resolver problemas,
carente de interés para los estudiantes. Incluso actualmente, en algunas practicas escolares se
sostendrd una vision de que los conocimientos matematicos “preexisten” al sujeto, y de que
la educacion formal consiste en la accidn de un sistema educativo en los estudiantes para la
apropiacion de esos saberes que ya han sido elaborados, sistematizados, axiomatizados y son
socialmente validos.

EstavisionaprioristadelasMatematicasseraunobstaculo paraconceptualizaralas matematicas
escolares, pues si bien se relacionan con las matematicas formales, tienen independencia
de ellas. Las matematicas escolares son vistas como objeto de ensefanza o aprendizaje en
distintos niveles educativos, tiene su propia légica, metodologia, procedimientos y medios
de verificacidén que pueden o no ser los mismos que los utilizados por la ciencia formal; para
entender su alcance es necesario recurrir al planteamiento curricular del ambiente educativo
en el que se desarrolla y estudia, por lo que es definida en términos de necesidades sociales,
institucionales o nacionales. Tiene ciertas caracteristicas en funcion de un proyecto politico,
de las normas curriculares del momento, del nivel cognitivo de los estudiantes, de la cultura
matematica escolar, y de las tendencias en educaciéon matematica.

La Educacion matematica como campo educativo, ha centrado sus objetos de estudio en “..
un sistema donde la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas estan en juego” (Avalos-
Rogel, 2016, p. 275) esto es, sujetos epistémicos que en sus relaciones construyen conocimiento
en un contexto con ciertas restricciones institucionales. En este campo educativo diversas
comunidades de investigadores en el mundo han desarrollado lineas de investigacion
y generado teorias que han delineado diversas tendencias tedricas y nuevos programas
investigativos, e impactado de diversas maneras en los proyectos educativos.

Dado que el interés es hacer visibles algunas relaciones de conocimiento como un sistema en
el que intervienen al menos dos sujetos epistémicos, un conocimiento matematico en juego,
y las relaciones entre ellos en un contexto, se llevara a cabo un andlisis epistémico. Dichos
aspectos estan relacionadas con el sujeto que conoce: el sujeto cognoscente cede el lugar a
un sujeto epistémico, que tiene conciencia de su propia producciéon; también con el tipo de
experiencias de conocimiento, que son distintas de las experiencias sensibles relativas a un
objeto que pertenece a una realidad empirica o de las experiencias intelectuales relativas a
una realidad inmanente, las relativas a su génesis y movilidad: como y donde se originan, como
circulany qué transformaciones sufren; como se desarrollan, como se intercambiany como se
validan esos conocimientos
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El analisis epistemoldgico de la tendencia en Educacion matematica se convierte pues en un
instrumento de vigilancia para el investigador educativo, es un referente conceptual para los
profesionales que hagan disefo y desarrollo curricular, y para los tomadores de decisiones
politicas. En esta ponencia se expone una revision de cuatro tendencias de la Educacion
matematica: la teoria de las situaciones didacticas, la matematica realista, los sistemas de
representacion semidtica y la teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa. . El
criterio de la seleccion obedecio a la influencia que han ejercido en las tradiciones de diseno y
desarrollo curricular en México.

La Teoria de las Situaciones Didacticas

Los investigadores que han desarrollado esta tendencia estudian entre otras cosas qué es,
como se valida, cOmo y por qué emerge, y cOmo se organiza el conocimiento matematico en
el seno de las instituciones escolares. De ahi que las tendencias en educacidn matematica
también sean posturas epistemoldgicas. Brousseau ya se habia percatado de ello cuando
afirmaba que “La teoria didactica puede revolucionar la epistemologia y transformar la
descripcion de la construccidon de un conocimiento [matematico]. Es un desafio, pero se puede
comprender que este desafio esta ligado a la ambicion de construir la didactica” (Brousseau,
199¢6; cit. in Gascon, 2013: 70).

La primera discusion en la teoria de las situaciones didacticas es qué es el conocimiento, la
génesis de los saberes matematicos. La epistemologia genética ya habia detectado ese hueco
en la discusion epistemoldgica, y una parte de esa discusion esta en el origen de la Educacion
matematica, que ampilia la discusion para preguntarse en qué nichos institucionales se genera
el saber matematico, cuales son los problemas que permiten su construccion, como circula en
diversas instituciones, o sea como se transpone (Chevallard, 2002). Hay problemas o situaciones
fundamentales que atanen al conocimiento matematico, que al ser presentadas al sujeto se
constituyen para éste en un medio problematico, que intentara resolver al asumir en procesos
de devolucion, y en el marco de un contrato didactico, la resolucion del problema desde sus
saberes previos (Brousseau, 2000). .

Por esta dltima razon, el segundo planteamiento del analisis epistémico es el relativo
al problema de iquién conoce? Se trata de sujetos epistémicos porque son capaces de
construir conocimientos mediante la reorganizacion de los saberes que tienen. Esos mismos
saberes les permiten negociar su posicion en la interaccion, e interpretar en la situacion los
significados matematicos en juego, haciendo posible la socializacién. Por tal motivo son
sujetos hermenéuticos. Los sujetos epistémicos tienen autonomia en sus decisiones frente a
un problema, y no estan sujetos al deseo del docente, pero pueden adherirse a comunidades
de aprendizaje, y compartir la validacion desde techos simbdlicos comunes.
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Al mismo tiempo estan en situacion de conocimiento, misma que esta direccionada por un
proyecto educativo, la norma curricular y el proyecto didactico del docente. Esto permite
analizar la ecologia de los conocimientos. Desde esta tendencia, un “conjunto de circunstancias
exteriores” a un individuo se constituye en un medio cuando produce desequilibrios cognitivos.
Cuanto el docente instala la situacion, los estudiantes estan en interaccién con un medio que
ofrece una resistencia a sus saberes. Por ello, en la teoria de las situaciones didacticas se habla
de "medio antagonista” concebido para producir una confrontacion con el estudiante
y que ‘“resista” a sus primeras interacciones (Fregonay Orus, 2011, p. 7). Esta resistencia
les lleva a una apuesta, a una hipdtesis relativa al nuevo conocimiento, y en situaciones que
lo lleven a recuperar la historicidad de su construccion, en la memoria didactica del aula y la
construccidon misma, para invertirla en una apuesta a un nuevo conocimiento. Finalmente, la
construccion de los saberes es un proceso permanente, por lo tanto son sujetos precarios, lo
gue impide las relaciones culposas en caso de identificar un error en su propia construccion.

La perspectiva epistémica no es entonces la de un sujeto que se encuentra en un contexto de
descubrimiento, para entrar después en un contexto de justificacion. La perspectiva es mucho
mas ecoldgica: la interaccion de un sujeto con el medio problematizador es lo que permite la
emergencia del nuevo saber.

La Matematica Realista

Para Freudenthal (1967), la naturaleza del conocimiento matematico se centra en el quehacer
del sujeto que la crea o la utiliza. En ese sentido expresa que “Un matematico experimentado
usa el método matematico de pensamiento en cada momento, muchas veces sin darse cuenta”
(p. 7); en su exposicion, establece que el conocimiento mMmatematico no puede ser explicado
mas que con ejemplos, es asi que recurre a la fenomenologia para mostrar su naturaleza
como explicacién y organizador de la realidad. Al establecer la nocién del estudiante de la
matematica como un matematico que utiliza el conocimiento en su vida, establece al sujeto
epistémico, es asi que el estudiante de matematicas es en realidad un matematico que analiza
fendmenos que intenta explicar y organizar dando origen a concepciones y procesos propios
de la disciplina formal.

Para la fenomenologia didactica hay una inversion cuando se intenta de comprender un
concepto abstracto y darle sentido en una situacion objetiva, esto indica que hay un franco
enfrentamiento con los preceptos de la psicologia genética. En cambio, esta corriente de
pensamiento propone que es posible describir los conceptos (noumenon) a través de los
fendmenos (phainomenon) que explica y organiza. El proceso de ensenanza aprendizaje
entonces consiste en indicar y analizar los fendmenos en que el conocimiento matematico
adquiere sentido, lo que lleva al estudiante abstraer de la matematica el conocimiento a través
de la manipulacion de los medios de organizacion (Freudenthal, 1983, p. 1) .
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Una idea fundamental de Freudenthal (1967) proviene de distinguir algoritmos mecanicos y
gue implican una habilidad técnica, si bien forman parte del conocimiento matematico, “ya no
es matematica” (p. 8), llega mas al afirmar que “las cosas se comprenden mejor de forma mas
fundamental si en su estudio puede evitarse el empleo de la técnica. Ellos mismo tratan de
evitar siempre su uso cuando su eliminacidén supone una ayuda a la comprension” (p. 9).

La validacion de lasimagenes mentales, que anteceden a los conceptos matematicos, proviene
de la misma fuente que los origina, es decir, en el quehacer del matematico que busca estudiar
los fendmenos, entonces su aceptacion o refutacion se dan a partir de sentido practico en la
situacion que esta siendo analizada, si es un medio de organizacién socialmente aceptable
para el fendmeno estudiado; es importante reconocer que la Fenomenologia Didactica no
profundiza en esa direccion, la afirmacion anterior se desprende del analisis fenomenoldgico,
de forma que tienen sentido “la implementacién de esquemas de razonamiento basados
en estrategias inferenciales como la analogia, la similitud y la comparacion de relaciones y
correlaciones causales entre las variables presentes en las parametrizaciones de cada modelo
involucrado” (Bozzoliy Paz, 2023, p. 65), por lo que carecen de sentido las validaciones externas
al analisis fenomenologico.

Los Sistemas de Representacion Semidtica

Para entender las matematicas escolares desde el punto de vista semidtico, se recupera el
pensamiento de Duval (2002), quien afirma que en el desarrollo de todo conocimiento se
establecen nuevos sistemas semidticos especificos a la ciencia que se desarrolla. En el caso
de la matematica “son el dominio en el cual este fendmeno es mas antiguo, mas espectacular
Yy, quiza también, mas indispensable” (Duval, 2002, p. 4). En el sentido antes descrito, se
establece que la apropiacion de las imagenes mentales esta vinculado con la interiorizacion
de las representaciones semidticas, Duval (2002) cita a Benveniste (1974) y Bresson (1987) para
reconocer en el caso de la matematica “la pluralidad de sistemas semidticos permite una
diversificacion tal de las representaciones de un mismo objeto, que aumenta las capacidades
cognitivas de los sujetos y por tanto sus representaciones mentales” (p. 5).

Se implica que el estudiante de la matematica debe interiorizar los distintos tipos de
representaciones semidticas de un objeto matematico, lo que llevara a formas imagenes
mentales distintas y profundas del mismo conocimiento. Multiples investigaciones han
recurrido a cambio de representacion en un registro semioético o cambiando entre distintos
registros para explorar las imagenes mentales de los estudiantes, para analizar propuestas
didacticas a nivel curricular o para analizar o proponer modelos de ensefanza (Fernandez y
Bernardis, 2023; Lopez, Garciay Lopez, 2023; Chico y Montes, 2023).

El tratamiento de las representaciones semidticas de un objeto matematico entonces esta
vinculado con la obtencidn de significados, pero esto implica que los procesos, los algoritmos,
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asicomolarepresentacion delosobjetos matematicos dan sentido alosconceptosenimagenes
mentales de los mismos, idea opuesta a presupuestos tedricos importantes que los niegan o los
implican en otras formas de conocimientos, y que se han mencionado en el presente trabajo,
la implicacion epistemoldgica apunta en una direccion distinta. Llamara “noesis a los actos
cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto, la discriminacion de una diferencia o
la comprensiéon de una inferencia” (Duval, 1995, cit. in Godino et al., p. 94 ).

Duval (2002) establece que la matematica es un campo idéneo para estudiar las operaciones
cognitivas. En ese sentido no establece de manera inicial una concepcion de lo que es la
matematica, pero cuando establece lo que se conoce como la paradoja de Duval, se establece
gue los conceptos matematicos “no pueden distinguirse de sus representaciones” (p. 3),
en ese sentido, alerta sobre la posibilidad de confundir los “objetos matematicos” con sus
representaciones. El tratamiento para la comprension esta vinculado “directamente” con la
representacion elegida, es decir, en oposicion a Freudenthal, Duval considera que los procesos
y algoritmos asociados a los cambios de representacion dan sentido a los objetos matematicos.
Esto tiene sentido desde el punto de vista semidtico, ya que la comprensiéon de los significados
asociados a un lenguaje se establecen en la practica social del mismo.

La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa

Esta tendencia se ocupa especificamente del problema que plantea la construccién social
del conocimiento matematico y su difusion en las instituciones. Aborda cuatro aspectos
fundamentales en la construcciéon del conocimiento: la naturaleza epistemoldgica del
conocimiento, la dimension sociocultural, los planos de lo cognitivo, y los modos de
transmision via la ensenanza (Farfan, 2012). Este ultimo es el que se conoce como acercamiento
socioepistemoldgico. El problema que aborda es el de la constitucion de objetos de significacion
compartida, mediante su uso culturalmente situado y su funcionamiento cognitivo, didactico,
epistemoldgico y social, mostrando procesos de adaptabilidad. Asi pues, esta tendencia
descansa en cuatro principios que forman una red: el de la racionalidad contextualizada, el
relativismo epistemoldgico, el de la resignificacion progresiva o apropiacion situada y el
principio normativo de la practica social (Cantoral, Reyes-Gasperiniy Montiel, 2014)

Por tal motivo, las investigaciones de esta tendencia buscaran en las situaciones escolares que
se implementan los rastros y las evidencias de los saberes comunitarios que traen al aula los
estudiantes, sean populares, técnicos o cultos: a qué cultura pertenecen, en qué momentos, a
guéadelantostecnoldgicosresponden,qué problemasresuelven. Estoes,como el conocimiento
se ha constituido en ambitos no escolares, su difusién hacia y desde el sistema de ensefianza,
obliga a una serie de modificaciones que afectan su funcionamiento, en particular a una
descentracion del objeto matematico para situarlo en un escenario cultural, la recuperacion de
su historicidad, los procesos vinculados a su construcciéon o dialecticidad y las practicas sociales
asociadas como base del conocimiento (Cantoral, 2013)
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Las formas de representacion estan asociadas a los contextos donde viven los objetos de saber,
en particular, a los usos que se hacen en comunidad, las practicas matematicas que se hacen
de manera cotidiana, y su relacidon con las practicas comunicativas, e involucran a la afectividad,
la experiencia sensible, la abstraccion reflexiva y la construccion de normas y consensos entre
otras.

Finalmente, dado que se busca la democratizacion del conocimientoy saberes matematicos en
esta vision ampliada, con una vision de aula extendida, y practicas socialmente compartidas, las
formas de la validacion seran locales y diversas, siempre buscando una vision y pensamientos
criticos, solidarios y humanistas.

Conclusiones

El principal hallazgo es la monotonia epistémica: en las tendencias analizadas los participantes
tienen roles activos en la construccion de conocimiento, y en todas esta presente |la experiencia
de la alteridad, refieren a esta experiencia como proceso de aculturacion. Esto significa
asumir un tipo de lenguaje y su racionalidad en contextos sociales especificos (Cantoral, 2013),
las formas de interaccién en las situaciones que involucran matematicas expresadas como
normas sociomatematicas (Cobb y Yackel, 1996), los significados particulares de los objetos
matematicos, las representaciones y las relaciones matematicas en contextos especificos
instalados desde una situacion didactica particular (Brousseau, 2000). Esto tiene implicaciones
en diversos planos: axioldgico, ideoldgico y politico

Aunque todas recurren de manera implicita o explicita a la metadfora de construccién de
conocimiento, se refieren a procesos diferentes. Las diversas aproximaciones paradigmaticas
de este subcampo de conocimiento comparten un mismo objeto: los procesos relativos al
estudio de las Matematicas, independientemente de si se trata de aprenderlas, ensenarlas,
difundirlas, usarlas o crear nuevo conocimiento matematico.

Merece una conclusion sobre el analisis epistemoldgico de las Matematicas. Este analisis
permitio, como lo menciona Artigue (1990), desprenderse de la ilusion de transparencia de los
conocimientos matematicos escolares. Se reconocio que desde cada una de las tendencias los
conocimientos matematicos escolares no son universales y ahistoricos, y que las formas de la
validacion dependen de la estructura del conocimiento, pero también de los contextos de uso.

Ademas de la identificacion del papel de los sujetos epistémicos, la ecologia de los saberes
matematicos, y las representaciones y formas de la validacion, en algunos casos es necesario
identificar qué instituciones generan y sistematizan conocimiento matematico escolar,
cuales son los comportamientos de los sistemas educativos, los sistemas sociales y culturales
frente a los saberes matematicos escolares y su ensefanza, cuales son las restricciones, y las
demandasy los efectos de los proyectos politicos y sociales en la ensefanza y el aprendizaje
de las matematicas.
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