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INTRODUCCION

El eje central del programa del Doctorado en Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia
de la Universidad Antonio Narifio lo constituye el componente investigativo. Es por ello
que a manera de preambulo y a pesar de caer en reiteraciones sobre diferentes aspectos
medulares, se ha decidido, por considerarlo muy conveniente, antes de relacionar los
diferentes aspectos que fundamentan las lineas de investigacién, hacer un recorrido
historico - critico del modo como se ha visto la ensefianza de la ciencia y la tecnologia
fundamentdndolo en una mirada epistemolégica. Estos constituyen dos aspectos
esenciales de cualquier investigacion cientifica y, por lo complejo que resultan estos
temas, sobre todo el segundo, los mismos deben facilitar la lectura posterior con las
especificidades de cada una de las lineas de investigacion.

1. LAEDUCACION EN CIENTIFICA PARA LAS SOCIEDADES DE HOY

La transicion entre los siglos XIX y el XX estuvo marcada por el hecho que las ciencias,
especialmente las matematicas, consolidaran las direcciones propuestas desde los siglos
XVII y XVIII. El rigor, la precision y la exactitud fueron vistos como los principales
objetivos a alcanzar. El nuevo orden mundial implic6 el reconocimiento del caracter
universal de las ciencias y éstas se establecieron firmemente como un simbolo de
conocimiento universal.

Esta preocupacion persiste hoy dia, tal vez con mayor intensidad, dada la atracciéon que
profesan los jovenes actuales por ciencias afines, pero de mayor trascendencia o mejor
remuneracion; de modo que IMU sigue discutiendo lo que han bautizado como el
‘pipeline issue’, el problema de seguir atrayendo jovenes talentosos hacia una carrera en
matematicas. Y asi desde la comunidad internacional de matematicos se enfoca la
atencion en una educacion matematica de calidad en la escuela basica y media (primaria
y secundaria) visto como condicion necesaria para que el estudiante pueda seguir un
programa de estudio en matematicas en la universidad con éxito, y como una condicion
suficiente en cuanto tal educacién muestre la belleza de la matematicas, sus retos y en
fin enamora al joven de la matematica y lo motive a hacer un esfuerzo por sobresalir en
matematicas.



Asi las cosas, la comunidad internacional no sélo ha hecho profundas reflexiones acerca
de la correccion, interés, pertinencia y el reconocimiento, también se ha subrayado la
necesidad de promover una educacion cientifica de gran calidad, y por otra parte la
utilidad de las mismas en todas las empresas del ser humano en la tecnologia y demas
aplicaciones.

Contexto historico de las matematicas como fuente para la enseianza de la ciencia

La Segunda Guerra Mundial represent6 un hito en la historia mundial reciente. Allano el
camino para un nuevo orden mundial. Las nuevas prioridades para la reconstruccion
econémica y la defensa impusieron la adopciéon de nuevas ideas en educacion
matematica, basadas en los avances en la teoria de la cognicién. Las investigaciones
realizadas por Jean Piaget fueron un fuerte apoyo en el mundo occidental, mientras que
por otra cumplia su papel R.R. Luria y Lev Vygotsky en la Union Soviética.

Una consecuencia importante de la Segunda Guerra Mundial fue el establecimiento de
las Naciones Unidas, en 1945 cuya carta fue firmada por 51 Estados. La guerra fria,
inmediatamente después del final de la Segunda Guerra Mundial, estuvo marcada por la
reconstrucciéon de las economias, junto con enorme gasto en defensa, que también
proporcion6 fondos para la investigacion cientifica. Las matematicas fueron
especialmente beneficiadas con una generosa financiaciéon militar. Al mismo tiempo, los
movimientos de paz fueron activadas y la bisqueda de un nuevo orden politico y social
fue intensa. En el tercer mundo, estos recursos proporcionaron un terreno fértil para las
guerras civiles y las dictaduras y en disputa por las potencias mundiales en la guerra
fria. La posguerra también estuvo marcada por un intenso cambio demografico. La
independencia de las ex colonias, en la mayoria de los casos, fue acompafiado por
procesos de inmigracion hacia las metropolis coloniales.

En el Congreso Internacional de Matematicos celebrado en Oslo en 1936, se decidi6 que
el proximo congreso tuviera lugar en los Estados Unidos en 1940. Como consecuencia
de la guerra el congreso solo se pudo realizar en 1950, en Cambridge, Massachusetts.
La Unién Matematica Internacional (IMU) fue fundada' en 1951 y su primera Asamblea
General tuvo lugar en Roma en 1952.

Después de la Segunda Guerra Mundial, las matematicas se habian establecido
firmemente como conocimiento universal (patrimonio cientifico de la humanidad). El
ambiente politico justo después de la II Guerra Mundial realza, con respecto a las
matematicas, lo que se ha denominado la “declaracion estadounidense de
universalidad", que propone que los matematicos deberian convocarse
independientemente de su nacionalidad [Lehto 1998, 74]. Esta universalidad implica
objetivos y metas para la ensefianza de matematicas definidas independientemente de
los parametros sociales y culturales. En 1952 se decidié que el ICMI debia realizar un
estudio sobre el papel de las matematicas y matematicos en el mundo contemporaneo.
Duro Kurepa llevo a cabo el estudio y rindi6 informe al Congreso Internacional de
Matematicos en Amsterdam en 1954.

1 Para una historia completa de la I.M.U., consulte [Lehto 1998].



El informe presta especial atencién a nuevas y variadas direcciones de actividad
matematica. Particularmente interesante es el reconocimiento de la importancia de las
calculadoras.

Se abrieron nuevas perspectivas de la educacion matematica provenientes de
renombrados matematicos japoneses, entre ellos Yasuo Akizuki, miembro de la Comité
Ejecutivo de ICMI. En linea con Kurepa, Akizuki propuso hacer un énfasis en el lado
reflexivo de las matemadticas. El punto mds interesante en su argumento es el
reconocimiento de que la matematica es un producto cultural.

Aunque los antropologos y psicologos habian estado mostrando interés en diferentes
tipos de las matematicas, mejor dicho, diferentes maneras de matematizar en diferentes
culturas, la propuesta de Akizuki no atrajo la atencién de la comunidad matematica
hasta que Claudia Zaslavsky publicé Condes de Africa, en 1973 [Zaslavsky 1973].

La Alfabetizacion cientifica

En el momento en que d’Ambrosio elabor6 su importante escrito, la IMU estaba
patrocinando el 2000 como “afio mundial de la matematica”. La Asamblea General de
las Naciones Unidas habia proclamado "Decenio International para una cultura de paz
2001 a 2010 y no violencia para los nifios del mundo". La asamblea exhort6 a los
organos pertinentes de las Naciones Unidas, organizaciones no gubernamentales
(ONG), artistas y grupos de organismos e instituciones educativas, religiosas y los
medios de comunicacién a soportar activamente el decenio en beneficio de todos los
nifios del mundo. ; C6mo respondemos a esta llamada? ;De qué manera las resoluciones
de la IMU y las Naciones Unidas se relacionan? ;No deberia ser intrinseca entre si?
Después de todo, la matematica es la espina dorsal de la civilizacién moderna.

A lo largo de la historia, en cada cultura, reconocemos los esfuerzos por desarrollar
instrumentos: i) para comunicarse; ii) para hacer frente con la realidad; iii) para
comprender y explicar la realidad, proporcionando las herramientas del pensamiento
critico; iv) para definir estrategias de accién. Estos objetivos se pueden identificar en la
forma en que cada sociedad enfoca la matematica, o sea, en las etnomatematicas®. La
matematica griega se enfocé principalmente en iii) y iv). El caracter propedéutico de la
educacion matematica, que ha sido intrinseca a la formulacién de programas escolares
en el siglo XX, ha hecho hincapié en ii).

A tono con las nuevas tecnologias de la informatica y las comunicaciones, no hay lugar
para el caracter propedéutico de la educacion matematica. Los nimeros, figuras, signos
son instrumentos comunicativos, enriqueciendo la capacidad del discurso y de la
conversacion, de la descripcion. Es responsabilidad de las escuelas preparar estudiantes
para generar nuevas realidades, potenciales o imaginarias, es decir, ser creativos, para
poder explicar y comprender la realidad con la capacidad de mirar hacia el futuro
equipado con estrategias de accion. Esto requiere abstraccion, conceptualizacion, en
esencia, el dominio de instrumentos analiticos. De acuerdo con las ideas de d’ Ambrosio,
las matematicas y las etnomatematicas deben proporcionar esos instrumentos, como la
historia nos ha mostrado.

2 Consulte [Urton 1997].



La produccion y mano de obra estaran presentes en cada modelo de la sociedad del
futuro. Las formas que tomardn sin duda pondran de manifiesto la presencia de la alta
tecnologia en la vida cotidiana. Los puestos de trabajo, tal como los entendemos hoy en
dia, probablemente van a desaparecer’. El acceso social de las minorias se relaciona
directamente con su poder de adquisicion de los instrumentos comunicativos, analiticos
y materiales, en otras formas, a la implementacién del trivium (en inglés) LITERACY—
MATHERACY-TECHNORACY.

2. EPISTEMOLOGIAS DE LAS CIENCIAS

Un marco de comprension productivo para la especificacion de una linea de
investigacion doctoral en Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia incluye
especificamente desarrollos actuales en filosofia de la ciencia, filosofia de la mente,
filosofia del lenguaje, 16gica y semdntica formal. Igualmente incluye el abarcamiento de
las teorias de la informacion expresadas en los mecanismos de procesamiento de la
informacion y sus aplicaciones en campos como la inteligencia artificial, los sistemas
expertos, la robética, entre otros.

En principio el ambito de estudio de la epistemologia de la ciencia puede dividirse en
epistemologia general de la ciencia y epistemologias especiales de cada una de las
ciencias en particular. La epistemologia de la ciencia general trata, desde diversas
perspectivas, algunos problemas que surgen de la reflexién filoséfica sobre las practicas
que son comunes a todo o, al menos, a gran parte del dominio de la ciencia. Por otra
parte, la epistemologia de la ciencia especial se ocupa de los problemas inherentes a una
ciencia en particular. Usualmente, aunque no de modo exclusivo, se denomina
epistemologia de la ciencia general a la reconstruccion racional de las teorias cientificas
en sus aspectos l6gicos, semanticos, metodoldgicos y, en algunos casos, ontolégicos. La
expresion “reconstruccion racional” apunta no a lo que efectivamente acaece en las
mentes de los cientificos cuando construyen hipdtesis o cuando aplican procedimientos
l6gicos, semanticos o de laboratorio para someter dichas hipdtesis a prueba
experimental, sino mas bien a como dichos procesos y aplicaciones de procedimientos
hubieran sido si se hubieran aplicado racionalmente ciertos patrones l6gicos, semanticos
y metodoldgicos.

En la linea de investigacion los aspectos l6gicos se refieren a las cadenas inferenciales,
sean estas deductivas o inductivas, entre enunciados y con las propiedades formales de
los enunciados que hacen posible tales cadenas. Frente a los dos tipos de cadenas
inferenciales una epistemologia de la ciencia general intentara:

@) En el caso de las cadenas deductivas, especificar las condiciones de validez de
inferencias deductivas que parten de condiciones iniciales en conjunciéon con
una hipétesis general hasta llegar a enunciados observacionales que verifican o
falsan dicha hipotesis.

3 Para una explicaciéon de la mano de obra en el futuro, consulte [Reich
1992]. Duras visiones del futuro del empleo, revelando la insuficiencia de
sistemas educativos corriente, se pueden leer en [Forrester 1999].



(ii)  Enel caso de las cadenas inductivas, especificar las condiciones para establecer
el grado de probabilidad de una hipotesis general, dada la verificacion de un
conjunto finito y légicamente consistente de enunciados observacionales
derivados de dicha hipotesis.

En cuanto a la reconstruccién del aspecto semantico usualmente se intenta establecer
criterios de significacion que permitan especificar bajo qué condiciones un enunciado
puede ser verdadero o falso. Una aproximacién, entre otras, bastante conocida es la
propuesta por el empirismo légico. El postulado empirista afirma que un enunciado (o
una hipétesis) es significativa —es decir, puede ser verdadera o falsa— si pueden
establecerse las condiciones empiricamente posibles (i.e., observables) que la hagan
verdadera, por extensién, que la hagan falsa.

La reconstruccion racional del aspecto metodoldgico intenta, gruesamente, establecer
criterios para distinguir los procedimientos confirmatorios experimentales o de fijacion
de la creencia correcta o incorrecta, adecuada o inadecuada. De la aplicacion de dichos
procedimientos guiados por estos criterios sera posible establecer si la evidencia lograda
sustenta o no la hipotesis en cuestion.

Finalmente, en lo que se refiere al aspecto ontolégico, se intenta establecer, a partir de
las hipotesis basicas de las distintas ciencias, como deberia ser el mobiliario ontolégico
del mundo si tales hipétesis fueran verdaderas. No obstante, las aproximaciones al
aspecto ontologico no son consideradas por todos los epistemdlogos de la ciencia como
una materia perteneciente a su ambito de estudios.

Al hablar de epistemologias especiales se presupone una distincién entre éstas y una
epistemologia general respecto de la cual se supone que las primeras tienen una relacion
de dependencia. Tal relacion puede asumir diversas formas segun el aspecto del discurso
cientifico —loégico, semantico, metodolégico u ontol6gico— que se considere como
preeminente en la concepcion que un filésofo tenga respecto de la arquitectura de las
ciencias. Entre otras, pueden distinguirse las siguientes concepciones contemporaneas al
respecto:

1. Si la relacion de dependencia se basa en aspectos formales y conceptuales, la posicion
contemporanea mas relevante es la del empirismo logico (EL). El EL postula un ideal
arquitecténico de la ciencia unificada, de acuerdo al cual la fisica se concibe como la
ciencia basica. Las ciencias especiales debieran ser reducibles a la ciencia basica. Tales
reducciones de caracter puramente semantico, excluyendo de este modo la reduccion
ontologica y la reduccion como modalidad explicativa. Los conceptos tedricos que se
articulan en una hipotesis no se refieren a inobservables, sino que son en principio
reducibles a un conjunto de enunciados observacionales que verifican tales hip6tesis (a
lo que se denomina “lenguaje verificador de teorias”, para abreviar (LVT)). Llamaremos
al LVT correspondiente a la ciencia basica, la fisica, el LVT fisicalista. De acuerdo con
ello, una teoria perteneciente a una ciencia especial se incluye como un elemento dentro
de la unidad de la ciencia solamente si dicha teoria es verificable en principio por el
LVT fisicalista. Es conveniente hacer presente en este punto que el EL postula un tipo
de reduccionismo que no implica la desaparicion de las teorias de las ciencias especiales
que resultan en principio susceptibles de reduccion.



2. Si la dependencia entre una teoria correspondiente a la ciencia especial y la ciencia
basica se visualiza desde un punto de vista ontoldgico y no lingiiistico, entonces se hace
necesario reducir las leyes de la ciencia especial a las leyes de la ciencia basica. En este
caso debe suponerse que los fendmenos del mundo estan regidos por leyes, concebidas
éstas como patrones inherentes al mundo. No obstante, en el plano lingiiistico hay
enunciados de ley que permiten capturar los patrones que determinan el devenir de los
fenomenos. Este tipo de reduccién requiere del establecimiento de leyes-puente que
expresan los conceptos de la teoria a reducir en términos de la teoria que reduce, de
modo tal que las leyes de la tltima expresen las leyes de la primera.

En el plano ontolégico, el transito desde las leyes a reducir hacia las leyes reductivas
esta asegurado mediante la aceptacion del supuesto realista antes enunciado. Si asi no
fuera, el tipo de reduccién en cuestion seria facil de confundir con el reduccionismo
semantico. Es necesario tener presente que este tipo de reduccién puede implicar o no la
desaparicion de la teoria que es objeto de reduccion (T1) y su consecuente reemplazo
por la teoria que reduce (T2). Si la desaparicion y reemplazo de la (T1) por la (T2) se
lleva a efecto, estamos ante una forma de reduccionismo eliminativista de caracter
ontolégico. Este tipo de eliminativismo debiera diferenciarse del que surge de la
aplicacion del reduccionismo como una forma de explicacion.

Ahora, obsérvese el caso en que (T1) sobrevive a la reduccién sin ser reemplazada por
(T2). En el tipo de caso en cuestion se reconoce, en el ambito ontolégico, una cierta
especificidad de las propiedades sefialadas por los enunciados de ley de (T1, ciencia
especial), pero se afirma al mismo tiempo que dichas propiedades especificas necesitan
ser, en ultima instancia, implementadas o sustentadas por las propiedades de (T2,
ciencia basica). Hay, por lo tanto, una relacién de dependencia ontolégica de las
propiedades de (T1 respecto de las propiedades de T2), a pesar de la previamente
reconocida independencia relativa o especificidad de las propiedades de (T1), pero se
afirma al mismo tiempo que dichas propiedades especificas necesitan ser, en tltima
instancia, implementadas o sustentadas por las propiedades de (T2). Hay, por lo tanto,
una relacion de dependencia de las propiedades de (T1) respecto de las propiedades de
(T?2), a pesar de la previamente reconocida independencia relativa o especificidad de las
propiedades de (T1). La relaciéon en cuestion es especialmente util para solucionar el
problema de la naturalizacion de las propiedades correspondientes en el contexto
epistemologico. Desde Kim se denomina superveniencia a este tipo de relacion
ontologica de pendencia.

Frente al reduccionismo meramente semantico que preserva las teorias reducibles al
lenguaje fisicalista, y al reduccionismo ontol6gico que no necesariamente elimina las
teorias reducidas, el eliminativismo tiende a enfatizar la supervivencia de aquellas que
han llegado atin grado mayor de desarrollo en relacion al sistema global. Por otra parte,
la modalidad de eliminativismo que presento, y que también puede denominarse
reduccionismo explicativo, se diferencia de las otras modalidades de reduccionismo por
su caracter local. En efecto, al tomar constelaciones de disciplinas que tienen por objeto
el estudio de un conjunto de propiedades dadas, no ponen tanto énfasis en el tratamiento
del problema mas global de la unidad de la ciencia, como lo hacia el empirismo l6gico.
Ello estd en gran parte motivado por el caracter explicativo que confieren a la
reduccion. No obstante, la posicion en cuestion parte del supuesto de que la ciencia es
un conjunto sistematico de teorias.



En lo que se refiere a la epistemologia de las ciencias especiales, es necesario decir que
al estar conectadas a dominios teoréticos y de propiedades especificas, los problemas
que se suscitan no son meras instanciaciones de los problemas generales de la filosofia
de la ciencia general, aunque no por eso quedan desvinculadas de esta ultima. La
pluralidad de problemas y aproximaciones que pueden suscitarse en el dominio de una
ciencia especial quedan de manifiesto en el siguiente pasaje de Elliot Sober, en el cual el
autor intenta caracterizar una filosofia de la ciencia especial, a saber, la filosofia de la
biologia evolucionista:

“La biologia evolucionista es, sin lugar a dudas, de gran importancia cientifica.
Pero la tarea que queda para los fil6sofos de la biologia es la tarea de mostrar por qué
tiene importancia filoséfica... Al acercar la filosofia y la biologia no se debe perder de
vista a ninguna de las dos. Saltar por la superficie de la biologia dificilmente funcionara.
Uno no se desplaza desde la filosofia de la geologia a la filosofia de la biologia
simplemente cambiando su ejemplo de una generalizacion inductiva desde ‘todas las
esmeraldas son verdes’ a ‘todos los cisnes son blancos’, Ni tampoco los fildsofos
pueden zambullirse en los detalles de los debates biologicos, pensando que la ciencia de
algin modo importa por si misma. Pero para nosotros como filésofos, la pregunta
acerca de la significacion filosofica siempre debe ser preeminente” (Sober 1984: 7).

Mas que evaluar una teoria o disciplina estableciendo patrones normativos generales, lo
que se persigue, por una parte, es captar la importancia filos6fica de la misma. Esto
significa exigir de la teoria en cuestion un punto de vista que nos permita una mejor
comprension de un sector de la realidad que debiera ser coherente con una concepcion
de la totalidad de la misma. Por otra parte, como lo expresa Sober, no hay que
considerar que la ciencia tiene un valor en si ni que la filosofia lo tiene. Ello implica el
establecimiento de una relacion de cooperacién entre filosofos y especialistas que
facilita una division del trabajo intelectual con roles bien definidos.

Para comprender adecuadamente las diferencias entre epistemologia general de la
ciencia y las epistemologias especiales de la ciencia es conveniente tener presente lo
siguiente: Los problemas generales de la filosofia de la ciencia general no se abordan en
el contexto especifico de la relacion filosofo-especialista, en cambio en las filosofias
especiales de la ciencia tal relacion existe y se establece dentro de un contexto comun
en el que ambos asumen roles complementarios y cooperativos. El fil6sofo puede
incluso formular planteamientos que sugieran nuevas hipotesis o una aclaracién o
correccion de las ya existentes y el especialista puede visualizar la importancia que para
la filosofia pueden tener algunas de las investigaciones especificas de su dominio.

Didactica y Epistemologia

La intencion de este trabajo es aclarar lo que se entiende por 'epistemologia’ y establecer
cual es la que se utiliza en la comunidad internacional de educacién matematica,
elaborar criticamente los origenes, significado y usos de las nociones de epistemologia y
reflexionar sobre nuestras practicas como investigadores y educadores en relaciéon con
las teorias epistemoldgicas que utilizamos. No intentaremos ser exhaustivo en nuestro
estudio de epistemologias de las matematicas y de la educacion matematica, en un
sentido histérico ni en un examen de las teorias actuales. Se ha escrito principalmente
para educadores de matematicas —no para filosofos de la matematica— y vamos a



limitarnos a estudiar esas zonas que consideramos relevantes para nuestra audiencia (y
para nosotros mismos). Aunque la revision de la investigacion que se ha hecho en
educacion matematica en relacion con la epistemologia no sera exhaustiva, no obstante
se abordan los principales problemas epistemologicos.

La epistemologia como rama de la filosofia se ocupa de las posiciones fundamentales
con respecto a los conocimientos cientificos para darle respuesta a las preguntas:
;cudles son los origenes de conocimiento cientifico? (;empirica? ¢Racional?); ¢cudles
son los criterios de validez del conocimiento cientifico? ¢Son capaces de predecir
hechos reales? (;consistencia logica?); ¢cual es el caracter del proceso de desarrollo del
conocimiento cientifico? (¢acumulacion y continuidad? ;Periodos normales de la
ciencia, revoluciones cientificas y discontinuidad? ;Cambios y refinamientos en los
programas cientificos?).

Estas preguntas pueden ser interpretadas de diversas maneras. Se pueden hacer de forma
general, como en el caso anterior, o pueden hacerse mas especificas con respecto a
algin dominio particular del conocimiento cientifico, por ejemplo, las matematicas. Se
puede también estar interesado en el conocimiento desde varias perspectivas. Puede
preguntarse: scuales son los origenes de la validez de nuestras creencias? o, ¢cuales son
las fuentes del significado del conocimiento, y ;como estd constituido el significado?
Estas preguntas son diferentes porque el significado y la verdad son categorias distintas.
También se puede preguntar: ;Qué es la ontogénesis del conocimiento? y hablar del
desarrollo de ‘estructuras cognitivas’, por ejemplo. O puede plantearse la cuestion sobre
la ‘filogénesis’ de los sistemas discursivos de conocimientos como las matematicas o
sus partes.

Algunos prefieren abordar preguntas epistemoldgicas de forma filoso6fica y otros de una
manera mas cientifica. Otros preguntan: ;cémo puede un resultado cientifico ser
explicado racionalmente, sobre qué base fue obtenido? Por ultimo: ¢como se obtuvo
realmente un resultado cientifico dado?

Estas preguntas discriminaran entre las actitudes hacia una epistemologia de los
matematicos fundacionalistas y de los educadores matematicos. Los educadores
matematicos estan generalmente menos interesados en estudiar el fundamento para la
validez de las teorias matematicas que en explicar los procesos de crecimiento del
conocimiento matematico: sus mecanismos, las condiciones y los contextos de los
ultimos descubrimientos, las causas de los periodos de crisis y afirman que, desde el
punto de vista de la teoria actual, parecen ser, o han sido erréneas.

Sierpinska y Lerman afirman que los educadores matematicos estan interesados también
en observar y explicar los procesos del descubrimiento matematico en el quehacer, tanto
en los matematicos como en los estudiantes. En tltima instancia, como profesionales, el
educador matematico investiga las formas de provocar estos procesos a través de la
enseflanza. Si preguntamos por las cuestiones de certeza que ocupan a los educadores
matematicos, éstas se encuentran a menudo en el contexto de la discusion del concepto
de error, sus diferentes categorias y las respuestas posibles del profesor como reaccion a
los errores de los estudiantes, sus ideas falsas o sus concepciones que se alejan de



aquellas que son aceptadas o esperadas®. Sin embargo, ha habido numerosos estudios de
importancia de cuestiones filosoficas para la educaciéon matematica.

No todos los educadores matematicos comparten la misma epistemologia, incluso si
tratan cuestiones epistemologicas similares. Vamos a ver en la segunda parte de este
trabajo que las lineas de division se encuentran demarcadas por cuestiones tales como el
caracter subjetivo-objetivo de los conocimientos, el papel en la cognicion del contexto
social y cultural, y las relaciones entre lenguaje y conocimiento.

e le permite concebir y aplicar la evaluacion no como una técnica o conjunto de
instrumentos detectores de informacién sobre el rendimiento del estudiante, sino como
un proceso que identifica al proceso docente-educativo como un objeto de investigacion
y como tal se evalia, lo cual a su vez requiere del dominio de la investigacion cientifica.

Se cumple esta funciéon cuando la sociedad le confiere a la institucion educativa la
certificacion de la formacién impartida (conocimientos y competencias, habilidades,
actitudes, valores y convicciones) para dar respuesta a las necesidades.

Fundamento metodolégico

Como cruce entre el campo de las matematicas, el campo educativo y el de la
psicologia, a lo largo de su historia la investigacion en educacion matematica ha tenido
en cuenta diferentes métodos de investigacion (incluyendo el modelo estandar de grupo
de control, grupo de experimentacion caracteristico de la psicologia), hallando un
abanico de métodos propios que se han podido establecer en los ultimos 30 afios. Estos
se basan en el estudio sistematico del aprendizaje y la ensefianza de la matematica.
Clasicamente esto habia significado también la utilizacion de dos posiciones o
metodologias. Mientras que un sector de la comunidad se dedicaba a la investigacion
basica, otro importante sector se centraba en la investigacién aplicada, es decir, el
desarrollo y experimentacion de nuevos métodos y materiales.

La experimentacion basica se expres6 por medio de la generacion de teorias a partir de
la observacion empirica extensa, cuidadosa y sistematica de la ensefianza y el
aprendizaje, con el fin de generar hipotesis que luego serian sometidas a mas
observacion, para ser refinadas y pulidas, a la manera de la ciencia experimental. Sin
embargo, esta tendencia ha recibido fuertes criticas ya que se duda de la contribucion
efectiva que puede hacer al proceso educativo en si.
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