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Resumen:

En un contexto en el que se exige cada vez mas la efectividad y significatividad de la educaciéon ma-
tematica para nuestra nifiez y juventud, presentamos una reflexién sobre el aprendizaje de las ma-
tematicas desde el punto de vista de quienes participan activamente en programas de intervencion
en el marco del desarrollo profesional docente en mateméticas. De forma general, no exhaustiva
por la complejidad de la propia disciplina, se ofrecera una interpretacion del tipo de problematicas,
y el enfoque del aprendizaje, que se han desarrollado a lo largo de las Ultimas décadas en el campo
cientifico de la Educacion Matematica, la Matematica Educativa, la Didactica de la Matematica (se-
gun sus origenes). Se reconoce que el aprendizaje no involucra Unicamente aspectos matematicos,
pedagdgicos, didacticos, cognitivos, epistémicos o sociales de manera aislada, sino que la continua
evolucion de la disciplina cientifica nos brinda nuevos escenarios disruptivos para considerar de ma-
nera sistémica y que podrian re-direccionar la toma de decision de acciones educativas.
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Abstract:

In a context in which the effectiveness and significance of mathematics education for our children and
young people is increasingly demanded, we present a reflection on the learning of mathematics from the
point of view of those who actively participate in intervention programmes within the framework of pro-
fessional development for mathematics teachers. In a general way, not exhaustive due to the complexity
of the discipline itself, we will offer an interpretation of the type of problems, and the approach to learning,
that have been developed over the last decades in the scientific field of Mathematics Education, Educational
Mathematics, Didactics of Mathematics (according to its origins). It is recognised that learning does not only
involve mathematical, pedagogical, didactic, cognitive, epistemic or social aspects in isolation, but that the
continuous evolution of the scientific discipline provides us with new disruptive scenarios to consider in a
systematic way and that could re-direct the decision making of educational actions.
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“Cada tiempo requiere un pensamiento que esté a su altura, es decir, que sea capaz
de plantearse de nuevo las preguntas esenciales, pero que no se conforme con res-
puestas viejas. En eso consiste pensar, decia Hannah Arendt, en volver a plantearse
de nuevo las preguntas, no para reproducir respuestas ya dadas, sino para, mirando
atentamente a la realidad existente, buscar y encontrar las respuestas adecuadas al
tiempo presente. Siempre tentativas, siempre inseguras, siempre en construccion.”

Nieves Blanco Garcia, 2008: 151

Introduccion

Desde la época de Hans Freudenthal (1905-1990), las reflexiones giran en torno a las pre-
guntas: ;cémo aprenden las personas?, ;como podemos aprender a observar procesos
de aprendizaje? En ese entonces, uno de los grandes desafios de la disciplina cientifica
que estudia los fenomenos relacionados con el proceso de ensefianza y de aprendizaje
de las matematicas, era diferenciarse de las teorias que estudian el aprendizaje en gene-
ral. Como afirmara Raymond Duval en el “Congreso Internacional de Didactica de la Ma-
tematica. Una mirada epistemoldgica y empirica”, en su conferencia titulada “Preguntas
sobre la “elecciéon” y el uso de las teorias en "Educacién Matematica””:

“... la teoria piagetiana (la <<construccién de conceptos>> en el nino), la de Vigotsky (las
prdcticas discursivas de la lengua natural: orales, interiores y escritas), por ultimo, la de
la semio-pragmadtica de Peirce, que enfocado en las imdgenes, los diagramas, los simbo-
los, los indicios no en la lengua natural. Ahora bien, estas teorias divergen radicalmente
sobre puntos esenciales que conciernen los procesos cognitivos de comprension y son
teorias generalistas que no toman en cuenta lo que la actividad matemadtica tiene de
especifico a nivel cognitivo con relacién a los otros tipos de conocimientos cientificos”
(Duval, 2015 en Reyes-Gasperini, 2016: 33).

La Educacién Matematica, Matematica Educativa o Didactica de la Matemdtica (segun su
origen) considera al aprendizaje en funcién del drea de conocimiento, por lo cual, a fines
del siglo XX, se separa de la Pedagogia tradicional, la Psicologia y la Psicopedagogia,
cuyos objetos de estudio respectivamente son: la educacion; los procesos cognitivos del
individuo y los procesos socio-cognitivos que se producen en el entorno social, involu-
crando a la cultura; y la conducta humana en situaciones socioeducativas; para espe-
cializarse en el estudio del conocimiento matemadtico. El logro alcanzado para nuestra
disciplina fue reconocer la necesidad de teorias especificas del campo que permitieran
analizar los fenémenos didacticos relativos al saber matematico, entendiendo al fené-
meno didactico como toda problemética de ensefianza y de aprendizaje de la matema-
tica en situacion escolar.
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El estudio del acto educativo en el area de las matematicas ha evolucionado a través de
los afos. Al comienzo, la enseflanza-aprendizaje se consideraba como un Unico proceso,
dejando fuera la reflexion de que era posible la existencia de ensefianza sin aprendizaje,
o bien, aprendizaje sin ensefianza. Luego, se reconocid la diferencia entre ellos, asi como
los agentes y los elementos exclusivos de cada uno. Se trabajé y aport6é considerable
amplitud de analisis al tridngulo didactico ya que puso en discusién las interacciones
profesorado - estudiantes, estudiantes - saber, saber - profesorado. Hasta ese entonces,
lo didactico se reducia -y no por eso de menor importancia- a la institucion escolar. Con
los afos, las técnicas y métodos de ensefianza, como también los procesos de apren-
dizaje donde estaban involucradas ideas matematicas no se limitaban al aula, sino que
se reconocian también en otros espacios de construcciéon que habilitaban su estudio
(el trabajo, la casa, la calle, por ejemplo). Esta extensidon daba mdas herramientas para la
construccion de respuestas a la pregunta de ;como aprenden las personas?, pues no
s6lo estamos refiriéndonos al aprendizaje de estudiantes en aula.

Es por esto, que en los apartados siguientes pretendemos reflexionar sobre el aprendi-
zaje de las matematicas reconociendo la heterogeneidad de estudiantes y situaciones
especificas que competen a las y los distintos actores educativos. De forma general plan-
teamos una reflexion sobre la concepcion del aprendizaje para situarnos en el entendi-
miento del aprendizaje de las matematicas segun el tipo de problematica de estudio
de algunas teorias cientificas referentes en nuestro campo. La intencion es dejar ver la
importancia de la pluralidad de formas de concebir al aprendizaje de las matematicas,
asi como sus aportes a la comunidad educativa en matematicas. Estamos convencidas
de que el aprendizaje, tanto como proceso y como fin, no involucra Unicamente aspec-
tos matemadticos, pedagdgicos, cognitivos, didacticos o epistémicos de manera aislada
dado que la disciplina cientifica estd en permanente evolucién y, por ende, brinda nue-
VOos escenarios para ampliar la mirada de manera sistémica. A partir de ello, finalizamos
con una interpretacién prospectiva sobre algunas lineas emergentes, ampliamente de-
mandadas en la actualidad, que dejan entrever la necesidad de ampliar los referentes
tedricos, metodoldgicos y practicos disciplinares, con base en un didlogo informado,
que podrian direccionar la toma de decision de acciones educativas.

El aprendizaje

Si bien la Matematica Educativa como disciplina cientifica no plantea una respuesta una-
nime a qué es aprender, ni a qué es el aprendizaje en matematicas, si ofrece referentes
tedricos y practicos para dar cuenta y reflexionar sobre ello.

La nocién de aprendizaje, de manera general, esta asociada tanto al proceso de cons-
truccién y transformacién del conocimiento, como a la adquisicion o apropiacion del
mismo, esto es, se concibe tanto un proceso como un objeto alcanzado. En particular,
como hemos mencionado en la introduccidn, el aprendizaje de las matematicas tiene
su especificidad pues estd ligado a la naturaleza de la matematica misma, asi, su estudio
podra realizarse desde aspectos cognitivos (conceptuales, razonamientos, representa-
ciones), aspectos epistémicos (significados, génesis, desarrollo), aspectos didacticos (su
presentacién en los libros de texto, programas curriculares, comunicacién aulica), sin
embargo, podemos afirmar que se promueve mediante diferentes rutas.

Un ejemplo sobre ello se puede encontrar en el aprendizaje de la multiplicacién. Sabemos,
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como profesionales de la educacién, que los objetos matematicos tienen un caracter dual:
la multiplicaciéon puede tratarse como un procedimiento de agrupacién reiterada, un algo-
ritmo 'y, a la vez, expresar una relacion entre cantidades que se repiten en “bloques”. He ahi
la toma de conciencia de la intencién didactica: qué es lo que se requiere que aprenda el
estudiantado de cierto concepto matematico. Es decir, se puede realizar la operacién 4x 3y
asegurar que su producto es 12, también, es posible propiciar la reflexion sobre la relacion
multiplicativa que emerge al preguntar, por ejemplo, qué diferencias expresan las expre-
siones 4 x 3y 3 x4, mas alla del orden de los factores, si en ambos casos el producto es 12.
Nuestro deseo no es discutir si la memorizacién de las tablas de multiplicar son necesarias
0 no, o bien, en qué periodo de la escolaridad ya “deberian” saberse de memoria, sino, nos
preguntamos si mas alla de dicha memorizacion, se propician en el acto educativo diferen-
tes procedimientos y significados
del concepto. La reflexion sobre la
intencionalidad de las actividades
considera la toma de decision so-
bre cudles son los significados que
se requieren promover en el pro-
ceso de aprendizaje: multiplica-
cion, relaciéon multiplicativa, agru-
par, o combinaciones de ellos.

A esta altura, entendemos que
los planteamientos propuestos
por el conductismo, el construc-
tivismo y aquellas teorias del
aprendizaje que dieron inicio a la
reflexion educativa, nos permitio
situarnos en una discusion indis-
pensable: para qué aprendemos
lo que aprendemos y, entonces,
qué aprendemos. El ejemplo de
la multiplicacion pretende traer
el cuestionamiento sobre qué
tipo de ideas matematicas con-
vienen generar en el proceso de aprendizaje, reflexionar en profundidad sobre cuél es la
matematica escolar con la que se trabaja y cudl es la relacién que pretendemos se logre
entre dicha matematicay las futuras y futuros ciudadanos. Paulo Freire, haciendo alusion
a la participacion docente en el proceso de ensenanza, dice:

Imagen por Freepik - Freepik.com

“El educador liberador debe estar atento al hecho de que la transformacién no es sélo
una cuestion de métodos y técnicas. Si la educacion liberadora fuera sdlo eso, entonces
el problema seria cambiar algunas metodologias tradicionales por otras mds modernas.
Pero ese no es el punto. La cuestion es el establecimiento de una relacién diferente con el
conocimiento y con la sociedad” (Freire y Shor, 1986: 63).

Hemos dicho que desde los comienzos de los afios 90 la pregunta gira en torno a entender
—con el fin de lograrlo- el proceso de aprendizaje de las matematicas y, ciertamente, el no
haber logrado una respuesta concreta al respecto se sustenta en que tanto la matematica
considerada disciplina cientifica pura, como los procesos de ensefanza y aprendizaje se
modifican, evolucionan, porque las y los agentes que intervienen en ese acto escolar son
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otros a medida que el tiempo transcurre. El cambio de la relacién con el conocimiento
y con la sociedad es una propuesta para, quizas, dejar de buscar “la” respuesta y en vez
de ello, mejorar/ampliar las maneras de atender el aprendizaje en las situaciones contex-
tualizadas con base en la realidad de quienes aprenden. Lejos de querer posicionar a una
teoria como la mejor, es necesario reconocer las virtudes de cada una de ellas pues, es su
combinacién la que brinda herramientas al sistema educativo para la toma de decisiones.
Creemos que el profesorado estara de acuerdo con nosotras: en un aula habitan inagota-
bles problematicas, aun aquellas que todavia no han sido teorizadas.

Miradas hacia el aprendizaje de las matematicas

Como hemos mencionado en el apartado anterior, hablar de aprendizaje requiere, entre
otras cosas, de estudiar cémo relacionar los elementos minimos del tridngulo didactico:
profesorado, alumnado y saber.

Figura 1: Triada didactica y aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.

CONTEXTO

L SABER MATEMATICO

Transposicién del
Resignificacion del saber: ;qué aprender?

saber: ;para qué
apr;nder? TRIADA

DIDACTICA

PROFESORADO
ESTUDIANTADO

Socializacidn del saber:
;como promover el
aprendizaje?

Cantoral y Farfan (2003), hace dos décadas atrds, en su escrito sobre una vision de la
evolucion de la Matematica Educativa, plantean 4 momentos de dicha evolucién a partir
de la forma de entender o percibir la problematica de la ensefianza y del aprendizaje de
las matematicas, asi:

- Una problematica clasica: una didactica sin alumnos.

Profesorado: encargado de disefar actividades que enfaticen, principalmente, los sen-
tidos visuales o tangibles donde la matematica se presente de manera “consumible” y
atractiva para el alumnado.
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Estudiantado: receptor de las actividades y de la informacion a la que se le expone.

Saber matematico: conceptual y procedimentalmente prefijado, cuya principal modifi-
cacion radica en su cambio de presentacion.

- Una didactica con alumnos, pero sin escuela.

Profesorado: encargado de propiciar en el aula los conflictos cognitivos requeridos para
centrar el proceso del aprendizaje en los aspectos cognitivos del alumnado.

Estudiantado: su papel, ahora, es construir y significar la informacién que se le presenta
y a partir de la cual debe poder expresar los significados que logre generar, lo que no
implica una reflexién respecto a su rol en escenarios acordes a la cultura escolar.

Saber matematico: conceptual y procedimentalmente prefijado, pero planteado de ma-
nera mas transversal.

- Una didactica en la escuela, pero sin escenarios.

Profesorado: genera los medios para incluir en las aulas el estudio de las practicas episté-
micas y contextos para explicar los fendmenos didacticos relativos al saber.

Estudiantado: su participacion se considera de manera activa para la construccién con-
ceptual y procedimental de su conocimiento matematico.

Saber matematico: de caracter dindmico e integral ya que se busca incluir una fenome-
nologia intrinseca del concepto de estudio a partir del estudio de su génesis, lo que no
implica una reflexion respecto a su rol en escenarios acordes a la cultura escolar.

-Una didactica en escenarios socioculturales.

Profesorado: construye las significaciones sistémicas del saber matematico y las adapta
para su aula, incluyendo tanto los aspectos cognitivos como epistémicos y sociocultura-
les involucrados.

Estudiantado: su participacion es activa y centrada en el desarrollo de una manera de
pensar las matematicas la cual emerge progresivamente del sistema de practicas socio-
culturales.

Saber matematico: de caracter dindmico, integral y culturalmente situado, lo que se
plantea mediante la relacion entre el saber matematico desde el punto de vista cientifico
y el pensamiento matematico asociado para su desarrollo y uso.

A la luz de dicho proceso evolutivo, nacen Escuelas de Pensamiento, desde la Educacion
Matematica o Matematica Educativa, con distintas perspectivas de estudio de las proble-
maticas de ensefianza y de aprendizaje. Algunas corrientes tedricas asociadas a dichas
perspectivas y su postura sobre el aprendizaje de las matematicas son las siguientes.
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Figura 2: Lineas y enfoques tedricos de la Didactica de la Matematica (Pochulu y
Rodriguez, 2012: 12)
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Perspectivas Cognitivas:
- Teoria de las Representaciones Semidticas (TRS)

Generar aprendizaje para la TRS es sindbnimo de construir conceptos, o bien, conocimien-
to matematico y para ello se requiere el uso de representaciones semibdticas a partir de
3 actividades cognitivas fundamentales: a) representaciéon en un registro particular, b)
tratamiento de las representaciones al interior de un mismo registro y; ¢) conversion de
tales representaciones de un registro a otro registro y viceversa (D’Amore, 2005). Asi, la
tesis de esta teoria radica en destacar que para propiciar aprendizajes en matematicas,
las representaciones semioticas no sélo cumplen con una funcién de comunicacién, sino
también tienen la funcién de transformar y objetivar la informacién matematica. En ese
sentido, la variedad de signos y la coordinaciéon de diversas representaciones y regis-
tros de representacion (semiosis) que puedan ser empleados determina las condiciones
y forma en que se generan las representaciones mentales (noesis) para su apropiacion
conceptual (Duval, 1999; D'Amore, 2005).

- La Resolucion de Problemas (RP)

Se promueve el aprendizaje de las matematicas como un simil de las formas de proceder
y reflexionar en torno al significado y razonamientos asociados a la solucién de proble-
mas matematicos por parte de la comunidad experta en el quehacer de las matematicas.
Asi, se pretende generar un escenario donde el estudiantado busque los significados
de las ideas matematicas y discuta el sentido de las soluciones de manera intencional y
no soélo se limite a identificar y mecanizar los conceptos y procedimientos propios de la
disciplina. Desde esta perspectiva, promover el aprendizaje requiere especial énfasis en
el proceso y sentido que el estudiantado muestra durante la construccién y desarrollo
de las ideas matematicas, asi, lo anterior requiere resolver problemas, abstraer, generar,
probary dar sentido a las ideas matematicas (Santos Trigo, 2014).
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Perspectivas Socioculturales:
- Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

Se encarga del estudio de las practicas sociales que rodean la evolucién y transposicion
del objeto matematico que va desde el objeto de saber o conocimiento matematico en
su estado puro, completo, original y compartido por la comunidad matemédtica cienti-
fica; pasando por el objeto a ensefar, aquel conocimiento producto de un proceso de
designacién como un contenido a ensefar; y llegando a ser un objeto de ensefianza o
aquel conocimiento producto de su adaptacién para ocupar un lugar dentro del curri-
culo escolar. A dicho proceso adaptativo y transformativo de un saber a ensefar en un
objeto de ensefnanza se le denomina “transposicién didactica”. Asi, la TAD pone énfasis
no solo en el objeto matematico sino en sus distintas versiones y en los efectos socio-
culturales que enmarcan a dicho objeto. De esta manera, responder cual seria la me-
jor versioén del objeto matematico que se requiere aprender, implica considerar tanto el
“hacer matematicas” como el “estudiar matematicas”. Por un lado, “hacer matematicas”
requiere la articulacion del saber (logos) y el saber hacer (praxis), lo que se conoce como
praxeologia matematica. Y por el otro, “estudiar matematicas” consiste en la reconstruc-
cién de una praxeologia para dar respuesta a un tipo de tarea o problema matematico
escolar (Chevallard, 1998).

- Teoria de Situaciones Didacticas (TSD)

Se considera que, en el sentido mas amplio, una persona produce su conocimiento a partir
de sus propias experiencias que se generan al interactuar con su medio. Esto es, el apren-
dizaje es producto de la observacion del entorno, la generacién de hipétesis a partir de la
experiencia, asi como la comprobacién y validacién por asimilacién de dicha experiencia.
La actividad matematica no es la excepcion. Asi, la TSD estudia el conocimiento matema-
tico a partir de propiciar una “situacion didactica” (tiene la intencidn explicita de enseiar)
que generen situaciones a-didacticas (carece de una intencién explicita de ensefar, pero
generan aprendizaje) en el estudiantado de manera que permitan una adecuada relacién
con el conocimiento puesto en juego, sin la intervencion del o la profesora. Asi, bajo este
enfoque tedrico, aprender matematicas es un producto de las adaptaciones a un medio
gue genera contradicciones, dificultades, desequilibrios y se manifiesta por las respuestas
nuevas que son la prueba del aprendizaje (Brousseau, 2006).

Perspectivas de Practicas:
- Teoria Socioepistemoldgica (TS)

La idea de que las practicas sociales son generadoras de conocimiento matematico co-
rresponde a la tesis que sustenta la Teoria Socioepistemoldgica o de la epistemologia de
practicas sociales. Con esta idea fundamental se plantea la necesidad de alejarse de la re-
lacion “sujeto que aprende-objeto matematico” para integrar a esta dupla el papel de las
practicas sociales, las practicas de referencia y los contextos asociados a los usos de es-
tos saberes, lo que permitiria robustecer el entendimiento de los fenémenos didacticos
presentes en los procesos de enseflanza y de aprendizaje de las matemdticas. De esta
manera, el aprendizaje de las matematicas esta relacionado con un proceso continuo y
progresivo de resignificacion del saber matematico producto de una problematizacién
de los saberes (desde la dimensidn cognitiva, el tratamiento didactico, el desarrollo epis-
témico de las nociones y de los aspectos socioculturales inherentes a la construccion
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de dicho conocimiento en sociedad) y que permite caracterizar la matematica como un
saber funcional en escenarios especificos (Cantoral y Farfan, 2003).

- Etnomatematicas (E)

Se reconoce como un enfoque pedagdgico transdisciplinario y transcultural que contem-
pla las disciplinas tradicionales de las ciencias de cognicion (generacién del conocimiento),
de la epistemologia (organizacion del conocimiento) y de la historia, sociologia, politica y
educacion (transmision y difusion del conocimiento) bajo el marco conceptual de “ciclo de
conocimiento”. Se basa en el reconocimiento de otras formas de pensar como sistemas de
conocimiento y, por ello, se concibe a las matematicas como cuerpos de conocimiento que
se elaboran a partir de practicas cualitativas y cuantitativas, que han sido acumulados a tra-
vés de las generaciones, en determinados ambientes naturales y culturales. De esta mane-
ra, el aprendizaje de las matemadticas esta asociado al principio basico de “quien sabe, hace
y quien hace, sabe” entendiendo
la relacion entre el hacer y el sa-
ber, no como una dicotomia, sino
como una verdadera simbiosis. En
sintesis, se entiende a la Etnoma-
tematica como el conjunto de mo-
dos, estilos, artes y técnicas (tech-
nés o ticas) para explicar, aprender,
conocer, lidiar en/con (matema)
los ambientes naturales, sociales,
culturales e imaginarios (etnos)
de una cultura, postura desde la
que se propone una pedagogia
viva para dar respuesta a nuevos
estimulos ambientales, sociales,
culturales y a nuevas necesidades
de las ciudadanias, asi como de su
aprendizaje (D’Ambrosio, 2014).

Este breve y sintético recorri-
do nos permite apreciar que el
aprendizaje en matemadticas es
cognitivo, es epistémico, es di-
dactico y es sociocultural, esto
es, aprender matematicas no se
puede reducir a la interaccién
sujeto-objeto, ain cuando se consideren de manera interrelacionada, y cada vez mas se
promueven posturas mas comprometidas al cambio escolar, social y cultural. Aspectos
que se reflexionan en el siguiente apartado.

Imagen por Freepik - Freepik.com

Nuevas miradas en el acto de educar y el aprendizaje de las matematicas

Desde los inicios de nuestra disciplina cientifica a la actualidad, la evolucién en la inves-
tigacion brinda nuevos escenarios de andlisis a los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matemadticas, con el conocimiento matematico en el centro de discusion, que for-
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talecen el debate educativo. Si bien para hablar y dar cuenta del aprendizaje de las ma-
tematicas se requiere de situarse en las interrelaciones de la triada didactica (ver figura 1),
y de la evolucién de la problemética de la disciplina cientifica, ante un panorama social
actual (post pandémico, individualista, poco empatico e incierto) diversos estudios dan
cuenta de la urgencia de integrar y dialogar con nuevos escenarios disruptivos que exi-
gen una ampliacion de la evolucién de la didactica de las matematicas y, por ende, de
coémo dar cuenta del proceso de aprendizaje. A continuacion presentamos una reflexién,
a manera de un primer acercamiento, hacia dichos escenarios, prioritarios a nuestro en-
tender, y con base en estudios previos que alertan sobre su importancia en el campo.

—> Una didactica en la escuela, pero sin emociones. La provocacién de senti-
mientos, crea la necesidad y la motivacion del aprendizaje.

Al reconocer el acto educativo dentro de los parametros de la institucion escolar, se distin-
guen también las caracteristicas de las costumbres didacticas: cdmo las y los estudiantes,
las profesoras y los profesores y el propio saber matematico escolar interactian bajo las
“reglas” planteadas por el sistema donde lo que suele ser primordial es el proceso cogni-
tivo. Sin embargo, el mismo grupo de personas inmersas en un mismo habitus, interac-
tdan de manera diferente entre ellas y con el conocimiento escolar, a causa de, lo que en
la investigaciéon se denomina, el Dominio Afectivo que estudia los aspectos inherentes a
lo humano (actitudes, emociones, motivacion, creencias, entre otros) “que influyen y van
formando la vida escolar y social de estudiantes, profesoras y profesores” (Garcia-Gonzalez y
Martinez-Sierra, 2018: 19). En este sentido, Garcia Retana afirma que “no se aprende lo que no
se quiere aprender, no se aprende aquello que no motiva, y si algo no motiva se debe a que no
genera emociones positivas que impulsen a la accién en esa direccion” (2012: 18).

El estudio de las dificultades cognitivas y didacticas ante una tarea matematica evo-
luciona hacia el estudio de las creencias y emociones por parte del estudiantado y el
profesorado. Suele ocurrir que entre el cuerpo docente se afirme, por ejemplo: “las y
los estudiantes ven raices y se bloquean”, “en cuanto ven que hay fracciones, ya ni lo
piensan”. Estas situaciones que reflejan acciones de estudiantes producto de diferentes
emociones que genera el enfrentarse con las tareas matematicas, comenzaron a ser ob-

jeto de estudio para propiciar una mejora en el proceso de aprendizaje.

Si bien los estudios sobre las emociones comienzan en los afios 80, Inés Gdmez Chacdn,
investigadora espafola, innova a comienzos del siglo XXI proponiendo una ampliacién
en la comprension del aprendizaje en matematicas: la matematica emocional. Con cer-
teza las matematicas se relacionan con la intelectualidad, sin embargo, esta linea nos
permite también vincularlas con los intereses y necesidades del estudiantado, trabaja
los sentimientos y estados de 4nimo que, generalmente, son considerados algo diferen-
te a la pura cognicién: “parece pertinente no sélo ahondar cada vez mds en las exigencias
cognitivas para el aprendizaje, sino también, muy especialmente, en las exigencias afectivas”
(Gémez-Chacdn, 2000: 28).

Por ejemplo, a partir de un analisis estadistico, un estudio descriptivo con metodologia
de analisis cuantitativo en escuelas secundarias chilenas, se cuestiona los vinculos entre
los aspectos cognitivos y afectivos en el proceso de aprehender el modelamiento del
objeto matematico funcion lineal. En sus conclusiones, se da cuenta de la relacion entre
la emocionalidad y el rendimiento en matematica del estudiantado en una poblacién de
mas de trescientos estudiantes (Diaz et al., 2018).
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—> Una didactica con alumnos, pero sin alumnas. Dejar de ensefar y aprender
matematicas desde la falsa neutralidad del pensamiento.

Considerar al estudiantado en su proceso de aprendizaje de las matematicas es un tema
central, con certeza. Sin embargo, el posicionamiento privilegiado para favorecerlo se ha
sustentado en un modelo del saber “neutro” propio de las escuelas mixtas en un intento
aparente de busqueda de igualdad de realidades y de pensamientos. Las chicas se edu-
can con los chicos bajo el supuesto de que estudian igual, proceden mayormente de la
misma maneray se les evalla aparentemente con los mismos indicadores.

Historicamente, los saberes y ambientes escolares llamados “neutros” son planteados
desde el punto de vista del hombre, por tanto, sin equidad de género ya que, la supuesta
neutralidad, solo silencia e invisibiliza a las niflas y maestras, sus necesidades y opinio-
nes. En esta escuela, las nifias, chicas, maestras e investigadoras aceptamos y usamos el
lenguaje y la forma de pensar desde el hombre. Y aunque las reformas educativas exi-
gen cada vez mas la igualdad de oportunidades, se sigue sin contemplar la distincién en
oportunidades y pensamientos de cada sexo (Simén-Rodriguez, 2001). Asi, se plantean
nuevas reflexiones tedricas sobre ;como hacer para que las mujeres y sus saberes, entren
en el conocimiento escolar?, ;como hacer para que sus modos de pensar, hacer y vivir
formen parte de la cultura que se transmite en la escuela? (Blanco, 2008).

Lopez-Carretero (2001) sefala ejemplos de la molestia existente en la escuela a causa de
la invisibilizacién de la mujer desde décadas atras, por ejemplo, en las escuelas vivimos
en constante temor a narrar nuestras experiencias, admitiendo las desvalorizaciones que
nos llegan desde el discurso dominante; las practicas escolares nos llevan a aceptar nues-
tro papel de meras transmisoras o receptoras de un “saber ya elaborado”; el discurso de
la escuela, catastrofista o totalizador, borra la riqueza, la cancela y cierra un circulo que
anula los saberes femeninos. La invisibilizacion de las mujeres (nifas, chicas, maestras)
en las escuelas existe y continuara si se sigue enseflando y aprendiendo que ser mujer
o ser hombre es indiferente, que da lo mismo, que es in-significante la diferencia, que el
pensar de las chicas no significa mucho (Blanco, 2008).

Figura 3: Ejemplo de sexismo en la correccion ortografica en procesadores de texto.
Fuente: Elaboracidn propia.
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En especifico, en el ambito de la Matematica Educativa se ha reportado la existencia
de un discurso matemdtico escolar el cual se reconoce como un sistema de razén hege-
monico, utilitario, sin de marcos de referencia funcionales, impositivo de argumentos y
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procedimientos (Cordero et al., 2015) donde destaca el caracter androcentrista y sexista
de la perspectiva con la que se presentan y comunican las matematicas, su ensefianzay
aprendizaje. En este contexto, jcémo se propone dar atencion a la variable género desde
la Matematica Educativa?

Una visidn estereotipada al respecto radica en que las diferencias en habilidades, princi-
palmente las de tipo matematico, tienen sus origenes en las diferencias bioldgicas entre
hombres y mujeres. En Simén-Ramos (2016) se plantea que algunos resultados obtenidos
en investigaciones internacionales muestran que existen inconsistencias en cuanto a la
brecha de género, por ejemplo, muestran en desventaja a las mujeres en evaluaciones
nacionales e internacionales como PISA, TIMMS, SAT (EU), que miden las capacidades de las
personas para clasificarlas con base en su inteligencia (tests de Cl). La autora, Simén-Ramos
sefala cdmo estos resultados son inconsistentes pues, se ha reportado que, “podrian tener
bases culturales (Freeman, 2003; Crafter, 2007; Goetz et al., 2008) y tener incluso mds influencia
en el desarrollo de competencias matemadticas que el desarrollo cognitivo” (2016: 130).

Recientemente, se proponen estudios con aproximaciones multidimensionales que va-
loran otros elementos como el liderazgo, la creatividad, cultura, actitudes, valores, etcé-
tera y se plantea la necesidad de estudiar las diferentes formas en que hombres y mu-
jeres desarrollan sus capacidades, expresan sus habilidades y enfrentan la realidad en
campos del conocimiento tradicionalmente elitistas, como las matematicas. Sin embar-
go, un aspecto que aln no se reporta es respecto a la problematizacion de la matemati-
ca misma, tal como la autora senala, “la matemadtica no se ha tomado como una variable,
sino solamente como un marco de referencia.” (Simén-Ramos, 2016: 132).

También, en un esfuerzo por articular y dar atencién a la relacion género-aprendizaje
de las matematicas, en Simén-Ramos et al. (2022) se plantea un panorama de las investi-
gaciones sobre la perspectiva de género en la ensefianza de las matematicas desde un
punto de encuentro de la Teoria de Representaciones Sociales, Teoria Socioepistemolo-
gica y Teoria Feminista. Con esta triada como sustento, analizan cémo se han abordado
los temas de género en la matematica escolar, principalmente en educacién basica, a
partir del cual plantean algunas prospectivas de lineas de investigacion en el tema: 1)
({cémo una mujer piensa la matematica?, el desarrollo del pensamiento matematico de
una mujer no puede tener las mismas bases que las de un hombre, sin embargo, hay
aspectos que comparten y pueden considerarse para la intervencién en el aula; 2) jse
puede considerar un disefio de situacion de aprendizaje con perspectiva de género?,
ambientes de aprendizaje que permitan legitimar la identidad de las mujeres y nifas, la
autoconfianza como aprendizajes de matematicas, la consideracién de sus propias mo-
tivaciones y argumentos; y 3) se requieren mas investigaciones sobre cémo el discurso
matematico escolar excluye a las mujeres de su aprendizaje.

—> Unadidactica con escenarios, sin interdisciplinas. Desde el aprendizaje con-
textualizado y segmentado, hacia la complejidad de los encuentros culturales.

Para la Matematica Educativa, es indispensable diferenciar entre los escenarios para con-
textualizar la actividad matematica escolar y aquellos que permitieron la emergencia
del conocimiento propiamente dicho. Se reconoce que no es directa la transiciéon del
escenario epistemoldgico al escolar y, ademas, no siempre es recomendable. Por ello, se
ha propuesto trabajar con las conexiones intra matemadticas y extra matemadticas, siendo
que las primeras se establecen entre conceptos, procedimientos, teoremas, argumentos
y representaciones matematicas entre si, mientras que las segundas establecen relacio-
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nes de un concepto o modelo matemético con un problema en contexto (no matemati-
o) o viceversa (Businskas, 2008, citado en Dolores-Flores y Garcia-Garcia, 2017: 160). Sin
embargo, algunas de estas conexiones quedaban inconclusas cuando no se considera
como afectan otros elementos producto de la interdisciplinariedad. Por ejemplo, al con-
textualizar el concepto de funcion de segundo grado en el marco del desplazamiento de
una persona sobre una tirolesa, los efectos fisicos que influyen por el peso de la persona
que se desliza sobre la cuerda, el viento, la friccion, entre muchos otros, modifica intrin-
secamente el comportamiento parabdlico que una persona podria ver a simple vista.

La necesidad de una discusion interdisciplinaria que disminuya la ficcion de los escena-
rios propuestos para contextualizar las matematicas, va en aumento. La interdisciplina-
riedad durante un largo tiempo fue interpretada como aquel entorno donde lo apren-
dido se ponia en uso, sin embargo, la evolucion de los estudios nos ha evidenciado la
pertinencia de la generacién de marcos de referencia alternativos para la significacion
de los objetos matematicos mediante el uso. Es decir, el contexto deja de ser el escenario
en el que se pone en uso algun concepto matematico aprendido, y pasa a ser el escena-
rio que promueve la construccién de significados de los conceptos mateméticos a partir
de su uso. A fines de la primera década del siglo XXI, el movimiento que impulsaba la
articulacion entre las cuatro disciplinas (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
STEM, por sus siglas en inglés) se posiciona dentro del ambito educativo para replan-
tear la propuesta didactica y pedagdgica de distintas instituciones, pues, como enuncia
D’Ambrosio (2020) da la oportunidad de entender el mundo ante su complejidad. Pos-
teriormente, el reconocimiento de la presencia intrinseca del Arte en el quehacer de las
disciplinas mencionadas, justifica el paso hacia adelante e impulsa la educacion STEAM
(con laincorporacion de Artes). La idea fundamental que se promueve es que el aprendi-
zaje de disciplinas aisladas (como asi también de conceptos aislados) no es significativo
para las y los futuros ciudadanos.

Un ejemplo lo encontramos en (Pérez, 2022), quien propone generar didlogos entre la
fisica escolar clasica y la modelacion matematica escolar para significar la constante de
aceleracion (la gravedad). Ambas disciplinas tienen caracteristicas propias e interpreta-
ciones particulares de un fenémeno: mientras que la modelaciéon permite circular por
diversos modelos de un fenémeno, la fisica escolar entrega estructuras y ecuaciones que
permiten aproximarse a un entendimiento global del fenémeno. La modelacién (en tan-
to construcciéon empirica) y lo global (en tanto la estructura fisico-matematica formal)
permiten significar que la constante de aceleracién G (tradicionalmente aproximada a
9,8) no es un valor arbitrario, es un dato empirico y que puede variar dependiendo de la
posicién en la que me ubique en el mundo.

Asi, cada vez con mas fuerza, las matematicas dejaron de considerarse un cimulo de
conceptos curriculares para resolver ejercicios o problemas matematicos y se proyecta
en la idea del desarrollo del pensamiento matematico (Montiel et al., 2014).

—> Unadidactica en escenarios socioculturales, pero sin justicia social. Apren-
dizaje matemadtico para y con justicia social.

Pensemos en el aprendizaje de las matematicas socioculturalmente situado y reflexione-
mos lo siguiente: ;promover el desarrollo de un pensamiento matematico a partir de un
sistema de practicas socioculturalmente situadas, es socialmente justo?, ;qué se entien-
de y cdbmo damos cuenta de ello desde la disciplina?
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Indiscutiblemente para dar respuesta a lo anterior interviene un posicionamiento res-
pecto de quien aprende, y lo que se espera que se aprenda, ya que como afirman Brown
y Duguid (2000, citados en McArthur, 2020) el conocimiento, a diferencia de la informa-
cién, es incorporado y, por lo tanto, debemos entender que cambia con el conocedor
y, también, cambia al conocedor. Como postula Paulo Freire (1970, 1993) la experiencia
del estudiantado es fundamental en la construccién del conocimiento, los aprendizajes
deben resultar relevantes para ellas y ellos y, por ende, el proceso de alfabetizacion debe
partir de sus conocimientos y sus propias experiencias.

Asi, una linea en auge corresponde a garantizar que el conocimiento socioculturalmen-
te desarrollado, y el pensamiento que lo caracteriza, responda a intereses de quienes
aprenden y no a una imposiciéon de diferentes estructuras tecnoldgicas, cientificas y so-
ciales de las sociedades. Para ello se han documentado implicaciones de la justicia y
el bienestar social en lo curricular, en la formacion docente, la planificacién escolar, la
evaluacion, los disefios de ensefianza, entre muchos otros temas prioritarios en el cam-
po (Monge et al., 2022; McArthur, 2020; Belavi y Murillo, 2020; Buendia et al., 2017; Ruiz-
Lopez et al., 2017; Balda, 2022).

Lo anterior nos lleva a una ampliacién del aprendizaje pensado desde la conformacion
de comunidades educativas que respetan y reconocen la diversidad de experiencias co-
tidianas, aprecian el aprender de todas y todos, creando oportunidades y espacios de
didlogo dando oportunidad a que la diversidad se manifieste. Tener en cuenta que el
respeto mutuo no se aprende en abstracto, sino que se internaliza a través de practicas
cotidianas y el entrenamiento desde una perspectiva critica y empatica (Lynch y Baker,
2005; citados en Belavi y Murillo, 2020). Asi, las formas de participar y comunicarse entre
las y los actores educativos se modifican para trabajar en redes plurales que habiliten
procesos de aprendizaje comunitario (Belavi y Murillo, 2020).

En la Educacion Matematica, la educacién para la justicia social se encuentra estrecha-
mente vinculada a la “educaciéon matematica critica” (Skovsmose,1999) la cual tiene fun-
damentos en La Teoria Critica de la Escuela Frankfurt en Alemania, la pedagogia de la
liberacién de Paulo Freire y la Etnomatematica de Ubiratan D’Ambrosio. Sus principales
preocupaciones han girado en torno a trabajar en contra de la exclusién y supresién so-
cial, abrir nuevas posibilidades para el estudiantado y abordar criticamente los usos de
las matematicas en todas sus formas y aplicaciones.

Asi, la educacién matematica critica traza una visidén que rompe con la perspectiva ino-
cente de las matematicas en la sociedad, a saber, por un lado, las matematicas son enten-
didas como lenguaje que produce realidades y da forma a nuestras sociedades, hacen
evidente la racionalidad del progreso cientifico y tecnoldgico lo cual debe ponerse en
juicio en tanto que los modelos matematicos no sélo han traido progreso y bienestar a
la humanidad, sino que también han estado implicados en la generacién de estructuras
de riesgo y catastrofes naturales y sociales; y por otro lado, se reconoce la necesidad de
propiciar las condiciones para que la ciudadania haga uso de las matematicas como un
arma de lucha para la justicia y la transformacién social (Valero et al., 2015).

En Latinoamérica se pueden encontrar esfuerzos por sistematizar y entender con mayor
profundidad el tema de la educacién matematica con justicia social. Un ejemplo puede
encontrarse en Buendia, Molfino y Ochoviet (2017), autoras que relinen experiencias, en
conjunto con estudiantes de profesorado, de disefios para la ensefianza bajo la perspec-
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tiva de la justicia social. También, Balda (2022) organiza y comunica una experiencia de
implementacion de una secuencia didactica para un curso de Calculo que incorpora ele-
mentos desde la perspectiva de la Ensefianza de la Matematica para la Justicia Social y la
Teoria Socioepistemoldgica. La autora plantea una estructura de clase que promueve el
razonamiento abductivo a partir de una situacién de injusticia social, propone confron-
tar al estudiantado a otros escenarios donde sus construcciones se validan con el fin de
resignificar su saber y en un escenario mas amplio donde sus aprendizajes no solo son
utiles para ese contexto, sino para otros escenarios donde la justicia predomina.

Reflexiones finales

La triada que hemos propuesto analizar desde las distintas posturas tedricas contribuyen
a la reflexiéon que proponemos en el titulo: “aprendizaje de las matematicas: ;qué, para
qué, para quién?”. Mas alla de las propuestas de nuevas reformas educativas o disefios
curriculares, los estudios actuales giran en torno a qué se ensefia pues nos preguntamos
qué necesitan aprender las generaciones actuales y futuras. Esta pregunta rige tanto
para el estudiantado de la educacién obligatoria, para quienes se forman para la profe-
sion docente, como para quienes estan en el sistema educativo en desarrollo profesional
docente, pues el cambio en el qué, modifica la manera en la que se promueve el apren-
dizaje, considerando el cdmo, el para qué y el para quién.

Qué tipo de ciudadania se fomenta desde las instituciones escolares y como, las matema-
ticas especificamente, tienen una influencia en ello es de vital importancia: jincluimos
actividades que propicien el desarrollo del pensamiento matematico y la fundamenta-
cién argumentada por sobre la resolucién algoritmica?, ;consideramos las maneras de
pensar de las mujeres para el disefio de materiales didacticos?, jcontextualizamos de
manera realista y funcional considerando las diferentes disciplinas de la sociedad ac-
tual en las actividades matemadticas?, jreconocemos que la motivacién es un aspecto
indispensable para involucrar al estudiantado en el proceso de aprendizaje? Mas alla de
preguntarse si se tiene o no un aprendizaje, si se logré o no, invitamos a una reflexion so-
bre el tipo de ampliacion del campo disciplinar, de los ambitos pedagdgicos, didacticos,
cognitivos, epistémicos y sociales, hacia la identidad de género, la interdisciplinariedad,
las emociones y la justicia social. Para finalizar, reiteramos: sabemos que en un aula habi-
tan inagotables problematicas, ain aquellas que todavia no han sido teorizadas. De esas,
convendria comenzar a conversar.
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