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Resumen:

La investigacion en Educacién Matema-
tica es un campo en continuo cambio
y progreso. En este articulo se tratan los
objetivos, los cambios recientes y los cri-
terios de la investigacion en Educacién
Matematica. En cuanto al método general
utilizado, hay que senalar que la Educa-
cion Matematica, al igual que el resto de
las disciplinas referidas a la educacién,
adn disponiendo de un conjunto de es-
trategias metodoldgicas para abordar su
objeto de estudio, no tiene un método
propio. A continuacion, se trata la polémi-
ca acerca de la investigacion experimental
versus investigacion interpretativa, sin la
pretension de resolverla pero si de arro-
jar luz sobre ella. Asimismo se presentan
sumariamente los medios de difusién de
la investigacion en Educacion Matematica.
Se expone brevemente un ejemplo de in-
vestigacion sobre analisis de libros de tex-
to. La conclusion es que la investigacion
en Educacién Matemdtica es una discipli-
na fronteriza que ha integrado métodos de
otras disciplinas, lo que ha contribuido a
realizar trabajos que han acrecentado de
modo progresivo y acumulativo los cono-
cimientos acerca de los métodos de ense-
fianza y de los problemas del aprendizaje
de las Matematicas.
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Abstract:

The research in Mathematics Education is
a scientific field characterized by continu-
ous change and progress. The aim of this
paper is to describe the objectives, the
current changes, and the criteria of this
research field. With regard to the meth-
odology, it is necessary to say that, simi-
lar to studies about other topics referred
to teaching, the research in Mathemat-
ics Education does not have a particular
methodology, although it has a set of own
methods to study its subject matter. Next,
it is discussed the controversy on experi-
mental research versus interpretative re-
search with the aim to shed some light on
them. Finally, it is presented an exposition
about the spread of works on Mathematics
Education and an example of the research
in analysis of textbooks . We conclude
that the research in Mathematics Educa-
tion is an interdisciplinary field that has
integrated different methods from other
disciplines; this has contributed signifi-
cantly to new works that have increased
the knowledge about teaching methods
and learning problems in Mathematics.
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Research in Mathematics Education.
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Résumé:

La recherche en Didactique des Mathématiques est un champ qui continuellement est
en plein développement. Dans cet article on parlera des objectifs, des recentes change-
ments et de criteres de la recherche en Didactique des Mathématiques. Au sujet de la
méthode générale utilisée, il faut souligner que la recherche en Didactique des Mathé-
matiques, au méme titre que le reste des disciplines relatives a la éducation, méme si |‘on
dispose d’un ensemble de stratégies méthodologiques pour aborder |“objet de son étude,
il n’existe pas une méthode propre. Ensuite, on parlera de polemique entre la recherche
expérimentale et la recherche interprétative, sans pretender solutionner le probleme mais
en éclairant un peu la solution. On présentera sommairement les moyens de diffusion de
la recherche en Didactique des Mathématiques. On exposera brievement un exemple de
analise des manuels scolaires. On concluira en affirmant que | recherche en Didactique
des Mathématiques est une discipline qui a intégrée des méthodes d’investigations diffe-
réntes ce qui a permis de réaliser des investigations qui ont acredites, de fagon progres-
sive et accumulative, les connaissances au sujet de de son etude.
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1. Introduccion

Todo campo del saber, si no desea quedar obsoleto, necesita acrecen-
tar de modo progresivo y acumulativo los conocimientos acerca de su
objeto de estudio o, al menos, tener una cierta voluntad de ello. Ese
es precisamente el objetivo fundamental de la investigacion en ciencia
factual y, en particular, de la investigacion en nuestra disciplina. Ademas
es un valor convencional en ciencia realizarlo de modo reglado o con
un cierto método.

Entre los trabajos anteriores dedicados a la Investigacion en Educa-
cién Matemdtica tenemos los de Rico y Sierra (1994) sobre la historia de
la educaciéon matematica en Espafa en el siglo XX, con datos importan-
tes sobre la incipiente investigacion en los afnos 70 y 80 del siglo pasado;
Rico y Sierra (2000) y Rico, Sierra y Castro (2000) sobre la investigacion
en Educacion Matemadtica vy, en particular, en Espana; Torralbo, Fernan-
dez Cano, Rico, Maz y Gutiérrez (2003) y Vallejo, Torralbo, Fernandez y
Maz (2007), sobre la produccién cientifica de tesis doctorales; Llinares
(2008) sobre el impacto internacional de las publicaciones de investi-
gadores espafoles. Nos hemos limitado a citar los que consideramos
mas significativos, pero destacamos que existen otros trabajos sobre este
asunto. En el Volumen 29 (1) de esta misma Revista Educatio Siglo XXI,
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Blanco (2011) ha realizado un recorrido por la investigacién en Edu-
cacion Matematica en Espafa, por lo que en este articulo presentaré
algunos aspectos mas “técnicos” de dicha investigacion. Asi, en lo que
sigue se tratan previamente los objetivos, los cambios recientes y los
criterios de la investigacion. En cuanto al método general utilizado, hay
que senalar que la Educacion Matemdtica , al igual que el resto de las
disciplinas referidas a la educacion, atn disponiendo de un conjunto de
estrategias metodoldgicas para abordar su objeto de estudio, no tiene un
método propio sino que como sefiala Gutiérrez (1991).
“la investigacion en este drea se encuentra situada en una posicion inter-
media entre las investigaciones de los diversos campos cientificos que tienen
que ver con la ensenanza y aprendizaje de las Matemdticas” (p.150).

Finalmente presentaremos brevemente los medios de difusion de la
investigacion en Educacién matemdtica y terminaremos con un ejemplo
de investigacion.

2. Objetivos, cambios y criterios en la Investigacion en Educacion
Matematica

2.1. Objetivos generales de la investigacion en Educacion Matematica

Es claro que la fijacién de objetivos generales en investigacion (y, consi-
guientemente, la metodologia a utilizar) depende de la propia concep-
cién de la Educacion Matematica, considerada bien como ciencia basi-
ca (tal vez con un corpus de doctrina independiente), bien como ciencia
aplicada, bien como pura tecnologia (conjunto de técnicas optimas y
efectivas para transmitir y facilitar la adquisicién de conocimientos y
habilidades), o bien como una mezcla de esas tres concepciones. Esas
concepciones existen actualmente (explicita o implicitamente declara-
das por los autores) en el campo de Educaciéon Matematica y marcan
efectivamente los objetivos de la investigacion. Asi, en lo que posible-
mente fuese el primer tratado sistemdtico sobre investigacion en esta dis-
ciplina, Begle et al (1980), con un concepcién entre ciencia pura y apli-
cada, consideran que la investigacion debe estar inspirada a la vez en la
realidad escolar y en los aspectos teéricos, y escribe que debe referirse
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a una variedad de objetivos, comprendiendo entre otros, el estudio de:
“a) los estilos cognitivos, caracteristicas de la personalidad y habili-
dades individuales de los alumnos y del profesor como fondo para
una teoria general sobre la ensefanza-aprendizaje de las matema-
ticas,

b) los aspectos tedricos del aprendizaje, ensenanza y desarrollo del
curriculo,

c) el desarrollo de modelos de toma de decisiones que se puedan
usar en las escuelas para poder hacer elecciones inteligentes entre
varias alternativas,

d) la evaluacion de procedimientos instructivos, programas y mate-
riales para predecir sus beneficios educativos,

e) el desarrollo de productos educativos como curriculos, test y esca-
las de actitudes” (p.8).

Existe, sin embargo, una cierta unanimidad en aceptar que los obje-
tivos de la investigacion en Educaciéon Matematica no se reducen sélo a
conocer las circunstancias en las que la educacién matemdtica ocurre,
sino a determinar los conocimientos, medios y técnicas para mejorar el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas (Kilpatrick, 1988).

Por su partes Eisenhart (1988) escribe:

“Las cuestiones sobre las que investigar en educacién matematica tien-
den a ser cuestiones derivadas de la siguiente cuestién general: ;Cémo la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas pueden ser mejorados (be
improved)” (p. 100).

Pues bien, el deseo de los investigadores de cumplir el objetivo, apa-
rentemente compartido por todos, de investigar para mejorar efectiva-
mente la ensefianza de las Matemdticas, ha hecho que se produzcan
cambios en los contenidos de investigacién y en los procedimientos uti-
lizados para estudiarlos, algunos de los cuales se exponen a continua-
cion.

2.2. Cambios en la investigacion en Educacion Matemadtica
Existe entre los investigadores en educacién matematica la sensacién de
que recientemente estdn produciéndose cambios en las caracteristicas

de esa comunidad y un desplazamiento del interés hacia otro tipo de
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problemas. En particular, Kilpatrick (1988) ya apunt6 que se esta pro-
duciendo un desplazamiento en el contenido y cambios en el estilo de
investigacion. Esta apreciacion llega hasta nuestros dias, de modo que
el mismo Kilpatrick (2007) se reafirma en dichos cambios. Por lo que
se refiere al contenido, Kilpatrick enumera cuatro tipos diferentes de
cambios:

e Aparicién de temas que no estaban presentes en la investigacion
hace diez afos, como las diferencias en el aprendizaje por sexo,
clase social o inmigracién, estudio de las ideas y creencias de los
profesores, afectividad y mateméticas y el estudio de las matema-
ticas utilizadas fuera del contexto escolar. A mi juicio, se puede
anadir el incremento de la investigacién en procesos de ensefian-
za-aprendizaje de las Matemdticas en el nivel universitario.

* Incremento en importancia de temas que ya estaban presentes en
el pasado, tan variados como analisis de errores, andlisis de la
instruccion, problemas relacionados con el uso de ordenadores y
nuevas tecnologias, la transicion de la aritmética al algebra, apren-
dizaje y primera ensenanza del Analisis.

e Mantenimiento de temas, como estudios acerca de la resolucién
de problemas y razonamiento espacial.

e Desaparicion de temas de gran impacto en el pasado, como los
estudios de caracter piagetianos y la busqueda de interacciones
aptitudes-tratamiento. Sin embargo, es conocido, que han emergi-
do teorias neopiagetianas como la teoria APOS.

En cuanto al estilo de plantear las investigaciones, Kilpatrick sefal6
tres tipos de cambios. El primero se refiere a la tendencia a tratar aspectos
“fronterizos” (como evaluacion, afectividad, uso de tecnologias, lenguaje,
metacognicion, creencias de los profesores, formacion de profesores)
frente a aspectos propios (como temas del curriculum). El segundo, a la
concepcion sobre aprendizaje (como construccién activa mds que pasi-
va) y sobre el curriculum (conjunto de experiencias mas que conjunto de
conocimientos). El tercer cambio se refiere a aspectos epistemologicos, y
consiste en un nuevo punto de vista sobre la propia investigacion (y, en
particular, respecto a los métodos de llevarla a cabo). Este Gltimo cam-
bio ha consistido en el desplazamiento desde la investigaciéon empirico-
analitica hacia la investigacion cualitativa-interpretativa.

Finalmente, un problema de vital importancia en toda disciplina que
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tenga como Gltimo fin transformar (y no sélo conocer) alguna parcela de
la realidad, son las relaciones, no siempre obvias ni claras, entre teoria
y practica. Ese problema se plantea en Educacion Matematica en lo que
es la relacién entre investigacion y la practica cotidiana en el aula, v,
como tal debe ser objeto de investigacion. Muestra de su trascendencia
es la creacion del grupo internacional Systematic Cooperation Between
Theory and Practice (SCTP), entre cuyos objetivos figura aportar solu-
ciones a las relaciones entre investigacion y practica diaria del profesor
desde diferentes perspectivas.

2.3. Criterios de la investigacion en Educacion Matematica

Todo campo especifico suele fijar aquellos criterios que un trabajo
referido a su objeto de estudio ha de cumplir para ser aceptado como
tal. En el contexto de la Educacién Matemdtica suelen manejarse tres: el
primer criterio es el de rigor, que Kilpatrick (1981) iguala a (posibilidad
de) replicabilidad; el segundo es el de relevancia, significacién o interés;
el tercero es el de validez.

En general el rigor se refiere a los estandares que debe satisfacer una
investigacion y asi Kilpatrick (1981) escribe al respecto:

“Un estudio debe ser disefiado para alcanzar un fin bien definido, usando
técnicas que otros puedan utilizar y permitiendo la validacién de los resulta-
dos. El informe de un estudio riguroso deberia contener una indicacién clara
de las hipétesis realizadas, tanto al principio como al final del estudio. El
investigador deberia especificar las cuestiones subyacentes a la investigacion,
presentando la evidencia caracteristica de cada cuestién, sugiriendo alguna
explicacién alternativa plausible para los descubrimientos y sugiriendo, si es
posible, qué alternativas son mas probables y cudles menos. El informe del
estudio deberia contener tantos detalles sobre los procedimientos usados y la
informacion reunida como lo permita el espacio disponible, y si es posible,
el lector interesado deberia tener la oportunidad de obtener detalles adicio-
nales por otros medios” (pp. 371-372).

He incluido esta larga cita por lo que supone de declaracion de lo
que debe ser una investigacion rigurosa en Educacion Matemadtica.

El segundo criterio es el de significacion (Klipatrick, 1981), relevancia
o interés (Freudenthal, 1982). Por significacion se entiende “el impacto
que un estudio de investigacion puede tener sobre nuestro pensamiento”
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(Kilpatrick, 1981, p.372). Asi pues, una investigacion sera significativa si
proporciona una nueva vision sobre el problema que se esta consideran-
do y ayuda a investigadores y profesores a identificar nuevas cuestiones.
Freudenthal (1982) considera el interés o pertinencia como una relacién
de la investigacion sobre ensefianza con la ensefianza misma. Por tanto,
una investigacion serd pertinente si puede influir sobre la ensehanza.

El problema que se plantea en Educacién Matemdtica es que, en oca-
siones, rigor y significaciéon o pertinencia estan, metaféricamente, en
una cierta relacién de incertidumbre. Sucede a menudo que trabajos
muy rigurosos, lo son por que han reducido demasiado el campo de
estudio y controlado tan exhaustivamente las variables implicadas que,
por tanto, sus resultados son dificilmente aplicables a situaciones rea-
les; reciprocamente, estudios que se interesan por problemas relevantes
utilizan una clase de metodologia tan laxa y poco explicita que sus re-
sultados son dificilmente replicables. Para ilustrar estas ideas, Kilpatrick
(1981) realizé una comparacién entre las investigaciones realizadas en
los afos sesenta en USA y en la antigua URSS en el campo de la educa-
cién matematica. La comparacién evidencié que muchas investigacio-
nes en USA han tenido alto rigor y baja significacién, y que la excelente
metodologia (basada en la utilizacion rigurosa de disefos experimenta-
les y analisis estadistico de datos) ha sido aplicada a problemas muchas
veces irrelevantes. Los soviéticos, en cambio, se han preocupado mas de
la significacion de los problemas que del rigor.

Sin embargo ambos criterios no son polos opuestos de un continuo,
puesto que una investigacion puede tener ambas cualidades, una de
ellas y no la otra, o ninguna de las dos. Es mds, hay que caer en la cuen-
ta que los avances cientificos efectivos (en dreas cientificas altamente
desarrolladas) cumplen a la vez ambos criterios. Se debe tender a que
las investigaciones en Educacion Matematica optimicen ambos criterios,
intentando crear nuevos instrumentos para evaluar aspectos del aprendi-
zaje y pensamiento matematico que sean significativos.

El tercer criterio de calidad es la validez. La validez se refiere al modo
en que justificamos las interpretaciones que hacemos de la investigacion.

Rico (1999) (citando un trabajo Sierpinska y Kilpatrick (1993)) escri-
be que estos autores establecen los de pertinencia, validez, objetividad,
originalidad, rigor y precision, capacidad para predecir, reproductibili-
dad y relacion con las matemdticas y su ensefianza, que concreta en el
siguiente cuadro:
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Criterio Explicitacion

;Para qué o para quién es importante la investigacion? ;Qué se
Pertinencia va a mejorar?
;Qué utilidad va a tener?

sComo se justifica la interpretacién que se hace de la investi-
Validez gacion?
+Qué consecuencias se derivan?
S sHasta qué punto es posible refutar las
Objetividad ¢ quep P s
conclusiones y argumentos utilizados?
sHasta que punto la investigacion

Originalidad . . .
muestra ideas conocidas en una nueva perspectiva?

sQué precision tienen las observaciones realizadas? ;Con que
exigencias se han llevado a cabo?

;Qué precision tienen los criterios para interpretar las informa-
ciones obtenidas?

Rigor y precision

;Qué explicacion se deriva del estudio?

sQué comprensién proporciona?

;Hasta que punto se anticipan las actuaciones de alumnos y
profesores?

Predictibilidad

;Estan claramente descritos los
procedimientos utilizados?

Replicabilidad . . ) . . .
P sSerfa posible para otro investigador replicar el estudio?
sEs publica la totalidad de la informacién?
. :De qué modo esta relacionado el estudio con la matematica y
Conexiones

con la educacién?

3. El Proceso de Investigacion en Educacion Matematica

A continuacion se expone el proceso (dindmico) de investigacién preco-
nizado para estudiar los problemas educativos.

Aparte del conocimiento (que se supone) de la literatura cientifica y
experiencia, Johnson (1980) considera que antes de seleccionar un pro-
blema y disefar un estudio del mismo,

“la primera etapa en el proceso de investigacion es familiarizarse con la
filosofia del campo de investigacién ademas de con los trabajos de investi-

gacion” (p. 29).
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Aunque todas las ciencias factuales aplican el método cientifico en
general, difieren en las tacticas o procedimientos concretos que usan
para la resolucién de sus problemas particulares (Bunge, 1969). Ese con-
junto de “tacticas”, en el lenguaje de M. Bunge, son los tipos de investi-
gacion que, referidas al campo de la Educacion Matemdtica, exponemos
a continuacion. Hay que decir de antemano que, en el contexto de la
educacion, existe una enorme variedad de taxonomias de los tipos de
investigacion.

Fox (1981) en su descripcion del proceso de investigacion en educa-
cién establece diecisiete etapas, que coinciden en lo esencial con las
propuestas por otros autores. Proponemos estas etapas porque han sido
de utilidad para dirigir investigaciones en Educacion Matematica.

Como se aprecia, las etapas se clasifican en tres partes: la primera
trata del diseno del plan de investigacion, la segunda de la ejecucién del
Plan, y la tercera de la aplicacién de los resultados. Las etapas, aunque
comienzan en momentos distintos, pueden solaparse en el tiempo de
modo que se ejecuten simultdneamente varias de ellas.

Etapas del Plan de Investigacion (Fox, 1981, p. 56)

PRIMERA PARTE: DISENO DEL PLAN DE INVESTIGACION

Etapa 1. Idea o necesidad impulsora y drea problemética

Etapa 2. Examen inicial de la Bibliografia

Etapa 3. Definicion del problema concreto de la investigacion

Etapa 4. Estimacion del éxito potencial de la investigacién planteada

Etapa 5. Segundo examen de la bibliografia

Etapa 6. Seleccion del enfoque de la investigacion

Etapa 7. Formulacion de las hipétesis de la investigacion

Etapa 8. Seleccion de métodos y técnicas de recogida de datos

Etapa 9. Seleccion y elaboracién de los instrumentos de recogida de
datos

Etapa 10. Disefio del plan de andlisis de datos

Etapa 11. Disefio del plan de recogida de datos

Etapa 12. Identificacion de la poblacion y muestra a utilizar

Etapa 13. Estudios pilotos del enfoque de recogida de datos, métodos
e instrumentos y del plan de analisis de datos

SEGUNDA PARTE: EJECUCION DEL PLAN DE INVESTIGACION
Etapa 14. Ejecucion del plan de recogida de datos
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Etapa 15. Ejecucion del plan de analisis de datos
Etapa 16. Preparacion de los informes de la investigacion

TERCERA PARTE: APLICACION DE LOS RESULTADOS
Etapa 17. Diseminacién de los resultados y propuestas de medidas
de Actuacion

Estas etapas generales se aplican a cada tipo de investigacion que, sin
ser exhaustivos, se pueden clasificar en Educacion Matematica en:

a) Investigacion descriptiva o de examen (survey research)

En las ciencias factuales desarrolladas, los problemas a resolver sue-
len ser conocidos y estar planteados con relativa claridad, y, a la vez, las
hipdtesis y predicciones se derivan de teorias elaboradas (y, a menudo,
formalizadas); en cambio, en la investigacion educativa la situacion es
mucho mas confusa. De ahi la necesidad de disponer de procedimientos
para plantear claramente los problemas y elaborar hipétesis para resol-
verlos. En particular, la [lamada investigacién descriptiva se orienta hacia
el presente y su objetivo es, generalmente, hacer una descripcion exacta
de la situacién real del problema que se quiere investigar, de modo que
permita, a partir de los datos obtenidos, generar hipétesis, sugerir vias
de solucién, plantear problemas o tomar decisiones para investigaciones
posteriores.

b) Investigacion experimental

En palabras de Bunge (1969): “Experimento es aquella clase de expe-
riencia cientifica en la cual se provoca deliberadamente algiin cambio
y se observa e interpreta el resultado con alguna finalidad cognoscitiva”.
En la version dura y estricta, experimento es aquella experiencia cientifi-
ca en la que seleccionadas dos variables (entre las que se sospecha que
existe una relacion de causa a efecto) el experimentador, manteniendo
constantes todas las demas, manipula la variable independiente (a ser
posible cuantitativa) y registra el efecto de su variacion sistematica sobre
la variable dependiente (a ser posible cuantitativa). En la versién blanda,
por experimento se entiende el procedimiento en el que se manipulan
ciertas variables (llamadas variables independientes) y se observan sus
efectos sobre otras (Ilamadas variables dependientes).

Como es bien conocido, la experimentacioén Ileva consigo la compa-
racion de diferentes grupos o tratamientos entre si. En todo experimento
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son necesarios al menos dos grupos, llamados grupo experimental y gru-
po de control. Al grupo experimental se le aplica el tratamiento previsto,
mientras que al grupo de control no se le somete a ese tratamiento (o se
le somete a un tratamiento placebo). El andlisis de los resultados indicara
si existen diferencias (y si esas diferencias son estadisticamente significa-
tivas) y si esas diferencias se deben a las variables correspondientes. La
variable que define el cambio de grupo a grupo, se denomina variable
independiente, también llamada experimental y es la que manipula el
experimentador, generando cambios sistematicos para que pueda obser-
varse el efecto de este cambio. La variable observada con el fin de com-
probar qué le sucede como resultado de la manipulacién de la variable
independiente, se denomina variable dependiente. En la situacion ideal
el experimento se disefia de tal modo que exista una relacion plausible
entre las variables dependiente e independiente, en el sentido que se
pueda concluir que la variacion de la variable dependiente se debe pre-
cisamente a la variable independiente.

¢) Investigacion cualitativa o interpretativa

Los procedimientos “duros” de recogida de datos y contrastacién de
hipdtesis (observacion sistematica y experimentacion) son muy rigurosos,
pero al exigir que se definan estrictamente (y a veces de modo cuantita-
tivo) sus variables, reducen inevitablemente su campo de estudio y, por
ello, en ocasiones carecen de pertinencia y significacion (en el sentido
antes estudiado). Sacrifican su pertinencia al rigor y a la posibilidad de
replicacion y de generalizacion. Esta afirmacion, cierta para areas par-
ciales de las ciencias factuales (las areas en estado preteorético que no
cuentan con un paradigma eficaz que guie su investigacion), es absolu-
tamente cierta en el caso de la Educaciéon Matemética. La idea de que
los procedimientos experimentales y cuantitativos no capturan la com-
plejidad del hecho educativo, el sentimiento de que reducen el objeto
de estudio o de que sus resultados carecen de interés, y en ocasiones la
impotencia y la falta de imaginacion, son motivos que llevan a muchos
investigadores a abandonar las técnicas tradicionales de recogida de da-
tos y contrastacion y a elaborar y utilizar otras nuevas mas “ajustadas
al objeto de estudio”, como suelen argumentar como principio comun.
Este nuevo tipo de investigacion recibe denominaciones tan variadas
como paradigma cualitativo, metodologia cualitativa, interpretativa, et-
nografica, ecoldgica, observacional, participativa, estudio de casos (con
un significado clinico). Los distintos términos corresponden a enfoques
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ligeramente distintos, pero todos ellos comparten el principio comun
antes citado.

d) Investigacion historica

La Historia de la Educacién Matematica (que se inici6 en Alemania
hacia 1880) forma parte tanto de la Educacién Matematica como de la
Historia de la Educacién, por lo que parece oportuno comenzar con una
reflexion sobre esta dltima.

La posicion establecida entre los historiadores de la educacién, com-
partida por muchos investigadores, es que la Historia de la Educacién
es, por la naturaleza de los métodos que utiliza en su trabajo cientifico,
una disciplina histérica especializada en un sector de la realidad, a sa-
ber, el hecho educativo. La educacién, en su dimension de pasado, es
un hecho particular que forma parte de los sistemas sociales en los que
se genera y de los que funcionalmente depende, por lo que su investi-
gacion histérica debe ser contextualizada en el marco de una historia
total y efectuada con las mismas herramientas historiograficas, de lo que
se sigue que la investigacion histérica de la educacién ha de responder
a las caracteristicas de la historiografia general, en cuyo ambito se han
operado en los Gltimos decenios cambios importantes. En este sentido,
la mayor influencia ha sido ejercida por los movimientos historiograficos
franceses del primer tercio del siglo, en particular el iniciado por H. Berr
y el grupo de la Revue de Synthése Historique que introdujo el analisis
comparativo y una decidida preocupacion por los temas sociales frente
a la perspectiva exclusivamente idiografica del historicismo. Ese grupo
fue el preludio de la aparicion de la escuela de los Annales, escuela que
aun hoy continda informando los modos de hacer historia de un buen
nimero de investigadores. Asi pues, la investigacion histérica-educativa
aparece condicionada en sus aspectos metodolégicos por los supuestos
conceptuales que se acaban de mencionar. La inclusién de la Historia
de la Educacién en el ambito de la ciencia histérica, como disciplina
sectorial, lleva a la aceptacién de que su método ha de ser el método his-
torico, que se objetiva en las fases conocidas convencionalmente como
Heuristica, Critica, Hermeneltica y Exposicion.

La investigacion sobre la historia de la educacion matemadtica ini-
ciada en Alemania en el dltimo cuarto del siglo XIX, fue impulsada por
el prestigioso matemdtico Felix Klein en el seno de la CIEM, aunque a
partir de 1920 se produce la decadencia de estos estudios historicos.
Después del periodo antihistoricista de las reformas de la ensefanza de
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las Matematicas en las décadas de los cincuenta y sesenta, ha aumenta-
do notablemente el interés por la Historia de la Educacién Matematica,
suscitado, en parte, por las actividades llevadas a cabo con la intencion
de cambiar el curriculo de Matematicas y el fracaso que ha seguido a los
proyectos de reforma curricular.

e) Investigacion-accion

Otra idea generalizada (y tal vez justificada) acerca de la investiga-
cién experimental es que se ocupa de problemas que se encuentran
muy alejados de los Ilamados “problemas reales”, y que sus aplicaciones
practicas y su potencial para generar tecnologia son muy escasos. Se
tiene el sentimiento de que las cuestiones abordadas con la metodologia
experimental son demasiado “teédricas”, identificando, no se sabe bien
por qué, teoria a inutilidad. Ese sentimiento de inutilidad practica ha lle-
vado a “reclamar investigacion que pueda guiar e informar a la practica”
(Kilpatrick, 1988), y de ese reclamo han surgido un conjunto de técnicas
(predominantemente cualitativas) que constituyen la corriente metodo-
|6gica denominada de investigacion-accion. La investigacién-accion en
educacioén pretende resolver problemas reales y concretos, sin dnimo de
realizar ninguna generalizacion con pretensiones tedricas. Su objetivo
consiste en mejorar la practica educativa real en una situacion (espacial
y temporal) determinada.

En el momento actual encontramos en Educacién Matematica inves-
tigaciones realizadas con mezcla de tipos de investigacién experimental,
interpretativa e histérica lo que da una gran riqueza a la investigacion en
nuestro campo tanto en metodologia como en resultados.

4. Investigacion cuantitativa versus investigacion cualitativa

En el pensamiento epistemolégico actual ha surgido una polémica sobre
los métodos y técnicas de investigacion, planteada en términos dicoté-
micos y auto-excluyentes. La polémica se centra entre los partidarios de
la investigacion experimental y los de la investigacion cualitativa. A esta
polémica no es ajena la investigacion en Educacion Matemética.

Por su interés histérico, nos ha parecido conveniente hacer referencia
al trabajo de Cook y Reichardt (1986), esclarecedor en un momento de
gran tension entre los partidarios e ambos tipos de investigacion. Gracias
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a este trabajo y a otros similares hoy en dia se admiten en Investigacion
en Educacion matematica tanto los métodos experimentales como los
interpretativos. En su trabajo Cook y y Reichardt (1986) aseguraban que
debate establecido no debia interpretarse como una simple cuestién de
procedimientos, sino que muchos participantes lo plantean como un
choque entre dos paradigmas metodolégicos:
“Segln esta concepcion, cada tipo de método se halla ligado a una pers-
pectiva paradigmatica distinta y Gnica y son estas dos perspectivas las que se
encuentran en conflicto” (p. 27).

Cook y Reichard (1986) consideraron que en los planteamientos de
esta polémica subyacian dos cuestiones:

¢ el nexo entre paradigma y método,

¢ la eleccion forzada entre paradigma cualitativo y cuantitativo.

En un agudo andlisis exponian la falacia de ambas suposiciones, re-
definian las cuestiones suscitadas acerca de los tipos de métodos y re-
saltaban algunos de los beneficios potenciales del empleo conjunto de
métodos cualitativos y cuantitativos. En particular, concluian que los
atributos de los paradigmas no estan inherentemente ligados a métodos
cualitativos o cuantitativos y, reciprocamente, ambos tipos de procedi-
mientos son consistentes tanto con los atributos del paradigma cuantita-
tivo como cualitativo. En cuanto a la eleccién entre paradigmas, ponian
de manifiesto que, puesto que todos los atributos que constituyen un pa-
radigma son légicamente independiente (seglin su argumentacién), no
existe ninguna razén que impida al investigador mezclar y acomodar los
atributos de los dos paradigmas para lograr la combinacién que resulte
mas adecuada al problema de investigacion. Hay que redefinir el debate,
de modo que, en vez de ser rivales incompatibles, los métodos puedan
emplearse conjuntamente segin lo exija la investigacion.

Desde un cierto punto de vista, la combinacién y aplicacién conjunta
de métodos y paradigmas, no es trivial. Quiza una de las posturas mas
claras a favor de la conciliacién de ambos métodos en la investigacion
sobre educacién matematica, es la de Kilpatrick (1981), que sensata-
mente y para finalizar, escribia

“Seria desafortunado que una fuerte reaccién contra los métodos tradi-
cionales llevara consigo tirar al nifio (cuantitativo) con el agua de la bafera

(pruebas estadisticas). Mejor que abandonar los métodos cuantitativos en fa-
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vor de los cualitativos, deberiamos dirigir nuestros esfuerzos a enriquecer
ambos. En particular, los investigadores en educacion matematica deberian
estudiar nuevas técnicas de analisis exploratorio de datos y presentacién, y
deberian también considerar el uso de técnicas para el re-andlisis de datos y
el meta-andlisis de investigaciones” (p. 374).

5. Difusién de la investigacion

Como parte de la contribucién de los investigadores al desarrollo de la
educacién matematica, es necesaria la difusién de los resultados de sus
investigaciones y la conexién con las necesidades de la practica escolar
y la formacion del profesorado.

La difusion se Ileva a cabo principalmente a través de libros especiali-
zados, articulos en revistas y ponencias o comunicaciones a encuentros,
congresos y jornadas de educacién matemadtica. En Rico, Sierra y Castro
(2000) puede verse un listado completo. Aqui nos limitaremos a presen-
tar algunas lineas importantes de difusion.

Entre los numerosos libros que se publican sobre educaciéon mate-
matica, hay que destacar las colecciones de Editorial Sintesis Matemati-
cas: cultura y aprendizaje y Educacion Matemadtica en Secundaria, que
ponen a disposicién de los educadores matematicos el conocimiento
fundado disponible sobre un tépico especifico, o la coleccion Mathema
de Editorial Comares, en la que se recogen trabajos de investigacién en
Educacion Matematica.

A partir de 1983 comenzaron a publicarse en Espaia revistas especi-
ficas de educacion matematica, donde los especialistas del campo pu-
blican regularmente articulos: Ensefianza de las Ciencias (Universidades
Auténoma de Barcelona y Valencia), SUMA (Federacién Espaiola de So-
ciedades de Profesores de Matematicas), Epsilon ( Sociedad Andaluza

“Thales” de Educacion Matematica), Ndmeros (Sociedad Canaria de Pro-
fesores de matematicas “Isaac Newton”) y Uno. Revista de Didactica de
la Matematica (Editorial Grad, Barcelona). También aparecen articulos
de investigacion en Diddctica de la Matematica en las revistas de Psico-
logia o Pedagogia que se editan en Espana.

Actualmente son cuatro revistas especializadas en la investigacion en
Educaciéon Matemadtica las que estan incluidas en el indice internacional
mas influyente, el IS/ Web of Knowledge (ISI WoK): Journal for Research
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in Mathematics Education (JRME), publicada por el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM); Revista Latinoamericana de Investi-
gacion en Matematica Educativa (Relime), que edita el Comité Latino-
americano de Matemdtica Educativa (Clame), y mds recientemente el
Boletim de Educagcao Matemaética (Bolema) y Ensenanza de las Ciencias.
Las tres primeras estan hechas en el continente americano: la primera en
Estados Unidos, la segunda en México y la tercera en Brasil. La cuarta es
la Gnica europea y esta publicada en Espafa.

En los encuentros, congresos y jornadas que habitualmente se cele-
bran en nuestro pais se difunde la investigacién de nuestro campo de
conocimiento, en particular, en las Jornadas nacionales y regionales de
las Sociedades de Profesores de Matematicas.

En el campo de la aplicacién, libros de texto y materiales didacticos
incorporan resultados de la investigacion en Educaciéon Matematica. La
proliferacién de editoriales y la producciéon masiva de libros de texto
hace imposible un control de ellos, pero se puede asegurar que hay una
tendencia general a incorporar informacion procedente de resultados
de investigacién, aunque, como es bien conocido, siempre existird un
desfase entre investigacion y aplicacion.

6. Presentacion de una investigacion

Parece conveniente presentar un ejemplo de Investigacion en Educacion
matematica. El que se presenta forma parte de una linea de investigacion
sobre andlisis de manuales escolares llevada a cabo en el Departamento
de Did4ctica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales de Uni-
versidad de Salamanca.

Titulo: Evolucién histérica del concepto de limite funcional y
continuidad en los libros de texto de Bachillerato y Curso de Orientacion
Universitaria (COU): 1940-1995.

INTRODUCCION

Nuestro interés por el analisis de los libros de texto (manuales escolares)
parte de la hipdtesis de que la practica de la ensefianza no esta tan de-
terminada por los decretos y 6rdenes ministeriales como por los libros
de texto utilizados en el aula. La produccién abundante de manuales, la
variedad y riqueza de sus contenidos, la incidencia en el aula de este
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material, su funcién como transmisor de contenidos socialmente acepta-
dos, hace que resulte interesante estudiar la contribucién que han tenido
en la historia de la educacién matemdtica.

El andlisis de libros de texto se ha llevado a cabo en diferentes dm-
bitos de investigacion. Si bien los historiadores de la educacion han
realizado aportaciones como tesis doctorales, exposiciones, coloquios,
etc. relacionados con los manuales escolares, son escasos los trabajos
referidos a las matematicas. Esto se detecta, en el caso de Francia, en el
trabajo de Choppin (1993) en el que hace un balance bibliométrico de
la investigacion francesa sobre la historia de los manuales escolares. Las
razones de dicha escasez se pueden deber, a juicio de Choppin, tanto
a la falta de formacién matemaética de los historiadores como al escaso
interés de los matematicos por este tema. Centrandonos en el campo de
la educaciéon matemdtica, Howson (1995) distingue entre investigacio-
nes realizadas sobre textos “a posteriori”, es decir, la forma en que se ha
usado un libro de texto, como ha contribuido al proceso de aprendizaje
y qué obstaculos se han presentado, que son escasas y las realizadas “a
priori”, que son mas numerosas. Entre estas Gltimas hemos encontra-
do diversos trabajos con diferentes enfoques. También se han llevado a
cabo algunos estudios comparativos como el que aparece publicado en
un monografico de TIMSS (Third International Mathematic and Science
Study) realizado por Howson (1995) sobre libros de texto para nifios de
13 anos de ocho paises diferentes.

Por dltimo, resulta imprescindible destacar el trabajo de Schubring
(1987) sobre metodologia de andlisis histérico de libros de texto, en el
que se considera necesaria una aproximacion global que analice en pri-
mer lugar los cambios en las sucesivas ediciones de un libro de texto,
para pasar luego a buscar los cambios en otros libros de texto, y por
altimo, relacionar estos cambios con los que se han producido en el
contexto, es decir, cambios en los programas, en los decretos ministeria-
les, en los debates didacticos, en la evolucién de las matematicas, en la
epistemologia, etc.

En Espana, algunos investigadores han tratado temas diversos en la
linea de investigacion basada en el analisis histérico de manuales: los li-
bros de aritmética y geometria (Sierra, Rico y Gémez, 1997); los trabajos
de Goémez (1995a, 1995b, 1996) sobre métodos de célculo en los libros
de Aritmética a lo largo de la historia; la evolucién de los conceptos
de limite funcional y continuidad en los libros de texto de secundaria
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(Sierra, Gonzélez y Lopez, 1999, 2003); la tesis doctoral de Maz (2005)
y publicaciones posteriores, en las que incide en la forma de presentar
los nimeros negativos en los textos de Matematicas en los siglos XVIII 'y
X1X; el trabajo colectivo de Maz, Torralbo y Rico (eds.) (2006) sobre José
Mariano Vallejo y las tesis de Carrillo (2005) sobre la metodologia de la
Aritmética en los comienzos de las Escuelas Normales y Lopez (2011)
sobre la formacién inicial de Maestros en Aritmética y Algebra a través
de los libros de texto en el periodo 1839-1971.

Descripcion de la investigacion

Hemos realizado un estudio sobre la evolucién histérica del concepto
de limite funcional en los libros de texto de Bachillerato y C.O.U. en el
periodo comprendido entre 1940 y 1997.

La produccién de libros de texto se lleva a cabo dentro de un contex-
to determinado y responde a las corrientes epistemoldgicas y didacticas
al uso, ademas existiendo en el caso espanol disposiciones oficiales so-
bre el curriculo, los libros de texto tienden a adaptarse a ellas. Por esta
razén, hemos agrupado los libros en periodos que, en lineas generales
corresponden a los sucesivos planes de estudio (Rico y Sierra, 1994):

e Periodo comprendido entre 1940 y 1967. Este periodo abarca des-
de el final de la Guerra Civil hasta 1967 en que se publican los
textos piloto para la introducciéon de la matematica moderna en el
Bachillerato. Tiene un punto de inflexién en 1953, afo en el que
se publica un nuevo plan de estudios (modificado parcialmente en
1957). Se han analizado cinco libros de este periodo.

e Periodo comprendido entre 1967 y 1975. Este periodo abarca des-
de la introduccién de la matematica moderna hasta la implanta-
cién del Bachillerato Unificado y Polivalente (BUP) en 1975, deri-
vado de la Ley General de Educacion de 1970. Se han analizado
nueve libros de diversos autores y editoriales, entre ellos los textos
piloto publicados por la Comisién para el Ensayo Didactico sobre
la Matematica Moderna en los Institutos de Ensefanza Media.

e Periodo comprendido entre 1975 y 1995. Este periodo comprende
desde la implantacién del BUP hasta el inicio de los nuevos Ba-
chilleratos derivados de la Ley de Ordenacion General del Sistema
Educativo (LOGSE) de 1990. Se han analizado cinco libros.

e Periodo comprendido entre 1995 y 1997. Comprende los dos pri-
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meros afnos de la implantacion de los nuevos Bachilleratos deriva-
dos de la LOGSE; las ideas constructivistas sobre el aprendizaje
y la ensefanza comprensiva en el marco de un curriculo abierto,
son ejes fundamentales en esta nueva Ley. Se han analizado cinco
libros de los Bachilleratos de Ciencias de la Naturaleza y de la
Salud y de Tecnologia.

Dentro de cada periodo hemos realizado un andlisis de los libros de
texto en tres dimensiones:
e Andlisis conceptual, que se refiere a como se define y organiza el
concepto a lo largo del texto, representaciones graficas y simbo-
licas utilizadas, problemas y ejercicios resueltos o propuestos, asi
como ciertos aspectos materiales del libro de texto que determi-
nan la presentacién del concepto.
e Andlisis didactico-cognitivo, que se refiere tanto a la explicitacion
de los objetivos que los autores pretenden conseguir, como al
modo en el que se intenta que el alumno desarrolle ciertas capaci-
dades cognitivas (Duval, 1995).
e Andlisis fenomenoldgico, que se caracteriza por los fendmenos
que se toman en consideracion con respecto a los conceptos en
cuestion, en nuestro caso el de limite funcional y la continuidad.
Aqui se considera el analisis fenomenolégico didactico, en el que
intervienen los fendmenos que se proponen en las secuencias de
ensefianza que aparecen en los libros analizados (Puig, 1997).

El siguiente cuadro resume lo dicho anteriormente:

Anélisis conceptual

Anélisis didactico-cognitivo

Anélisis fenomenolégico

Secuenciacién de conte-
nidos.

Definiciones: tipo y papel
que juegan en el texto.
Ejemplos y ejercicios.
Representaciones graficas
y simbdlicas.

Aspectos materiales.

Objetivos e intenciones del
autor (expresadas habitual-
mente en el prélogo).
Teorias de ensefanza-
aprendizaje subyacentes.
Capacidades que se quie-
ren desarrollar.

En torno a las propias
matematicas.

En torno a otras ciencias.
Fenémenos de la vida
diaria.
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Resultados

Los resultados obtenidos han sido muy amplios por lo que aqui se pre-
senta una breve sintesis de los mismos:

Se han establecido las caracteristicas del curriculo de Matematicas en
cada uno de los periodos considerados; en particular, se ha determinado
la orientacion que los curriculos oficiales querian dar a los conceptos de
limite y continuidad, presentando, cuando existen, los objetivos, conte-
nidos, metodologia y criterios de evaluacion.

Se han detectado las corrientes internacionales que han influido en el
currriculo espanol y en los manuales escolares.

En cuanto a los libros de texto, en cada uno de los periodos se ha esta-
blecido una clasificacién de los mismos por bloques: libros que se man-
tienen anclados en el periodo anterior, los que siguen las orientaciones
ministeriales de dicho periodo y libros que anticipan las caracteristicas
del periodo siguiente.

De acuerdo con la metodologia establecida se ha llevado a cabo el
analisis conceptual, cognitivo y fenomenolégico de los libros escogidos:

En lo que se refiere al andlisis conceptual para cada uno de los ma-
nuales seleccionados se han realizado tablas de secuenciacion de los
conceptos de limite funcional y continuidad; se han establecido los tipos
de definiciones de Iimite funcional predominantes en cada periodo: por
sucesiones, métrica o topologica; se ha determinado si la definicion de
continuidad es de tipo intuitivo o formal; se han clasificado los ejemplos
y ejercicios; se ha establecido el tipo de representaciones graficas asi
como la simbolizacién introducida en los libros.

En cuanto al andlisis diddctico-cognitivo se ha establecido para cada
uno de los libros (o bloques de libros) las teorias de ensehanza o apren-
dizaje subyacentes asi como la epistemologia de las matematicas domi-
nante, lo que ha llevado a determinar las capacidades que se pretenden
desarrollar en los alumnos.

En el analisis fenomenolégico se han descrito, de modo pormenori-
zado, las situaciones en las que se presentan ambos conceptos, deter-
minado si son de la propia matematica, de otras disciplinas o de la vida

“cotidiana”.
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Conclusiones

En general, y hasta la Gltima reforma derivada de la LOGSE, el curriculo
oficial se caracteriza por ser cerrado, con indicaciones precisas acerca
del contenido, dispersas sobre la metodologia y practicamente nulas so-
bre la evaluacién. Ademas, han existido periodos caracterizados por el
caracter experimental de los programas oficiales, como ha sido el caso
de la matematica moderna o de las ideas constructivistas preconizadas
en la dltima reforma. Se puede afirmar que hay como “puntos de tran-
sicion” en el cambio de estos programas oficiales. Sin embargo, a pesar
del caracter cerrado de los programas, se observa que el curriculo no ha
sido uniforme en cada una de las épocas; al analizar los libros de texto,
hemos demostrado las diferencias notables existentes entre ellos, a pesar
de que en cada época deberian ajustarse a las disposiciones oficiales.

También se observa, tanto en los programas oficiales como en los
libros de texto, la influencia de las corrientes internacionales.

En los puntos de transicién a los que hemos hecho referencia ante-
riormente, aparecen libros de texto que marcan diferencias con el perio-
do anterior, en particular, nos referimos a los textos piloto elaborados por
la Comisién para el Ensayo Diddctico sobre Matematica Moderna en los
Institutos Nacionales de Ensefianza Media y los libros del Grupo Cero
de Valencia. También se constata el paso progresivo de los “libros de
autor”, a los “libros de editoriales”, como Magisterio Espafnol, SM, Anaya
y Santillana, por citar las cuatro mas importantes del mercado espafol,
durante los ultimos veinticinco afos.

- Particularizando al Iimite y la continuidad, tanto en los programas
oficiales como en los libros de texto, se observa una evolucién desde
la consideracién de ambos conceptos ligados al de funcién, pasando
por un largo periodo en el que tienen entidad propia, hasta las Gltimas
reformas en las que se enfatiza el cardcter instrumental de los mismos.

- En cuanto al limite, hay un periodo inicial (hasta los afos 50) en el
que se dan definiciones “oscuras” mezclandose el concepto de variable
y el concepto de continuidad seguido de un periodo en el que aunque
se clarifica el concepto de limite, este concepto se define mediante su-
cesiones. En el periodo de la matemdtica moderna se pone el énfasis en
la presentacion topoldgica del concepto, aunque hay una traduccion
inmediata a la definicion métrica; sin embargo, esta tendencia no es ge-
neral a todos los autores. Con la implantacién del Bachillerato Unificado
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y Polivalente (BUP), en 1975, derivado de la Ley General de Educacién
(LGE), se consolida la tendencia de la matematica moderna, consideran-
do el concepto de Iimite en si mismo, definiéndose limites laterales, y
presentando todos los casos finitos e infinitos del Iimite y de la variable.
Los Gltimos libros, antes de la implantacion de los nuevos Bachilleratos,
en 1995, derivados de la Ley de Ordenacion General del Sistema Educa-
tivo (LOGSE), tienen una tendencia a presentar el concepto de limite en
el marco de fenémenos de la naturaleza o situaciones de la vida diaria.

El concepto de continuidad, hasta la ordenacién del BUP en 1975,
se define en general a partir del limite, aunque casi todos los autores
presentan previamente una idea intuitiva de este concepto. En el periodo
1975-1990 se rompe la tendencia anterior, algunos autores comienzan
con la continuidad y siguen con el limite, y otros mezclan ambos con-
ceptos. La mayoria de los autores utilizan el concepto de continuidad
por la derecha y por la izquierda ligado a limites laterales. En los afos
inmediatamente posteriores a la promulgacién de la LOGSE, aunque
se mantienen los programas de 1975, hay una tendencia a presentar el
concepto de continuidad de modo mds intuitivo, relaciondndolo igual
que el limite, con situaciones de la vida diaria y fendmenos naturales.

Finalmente, en el dltimo periodo, debido quizas a la reduccién del
Bachillerato a dos afos, se observa una cierta “condensacion” de los
contenidos de ambos conceptos, con una tendencia por parte de la ma-
yoria de los autores a dar mucha informacion en poco espacio.

[Una versién completa de esta investigacion puede verse en Sierra,
Gonzalez y Lépez, 1999 y 2003]

Conclusion

En este trabajo se ha argumentado que la investigacion en Educacion
Matematica debe tener como objetivo prioritario la mejora de los proce-
sos de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas, lo que ha llevado a
extender dicha investigacion a ambitos (por ejemplo el de la afectividad)
hasta hace poco ignorados. Asimismo y de acuerdo con el objeto de
estudio los investigadores utilizan distintos tipos de metodologias para
acrecentar de modo progresivo y acumulativo los conocimientos acerca
de los métodos de enseiianza y de los problemas del aprendizaje de las
Matematica. En los Gltimos afios, la vieja polémica investigacion experi-
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mental contra investigacion cualitativa-interpretativa ha sido superada y
actualmente hay trabajos relevantes que mezclan ambos tipos; un reco-
rrido por las revistas especializadas asi lo pone de manifiesto.

Hay cada vez mayor nivel de exigencia en el proceso de difusién de
la investigacion; en estos momento la publicacién de articulos en Edu-
cacion Matematica en las revistas especializadas del campo cumple las
mismas condiciones que los de sus homdlogos en otras ramas de las ma-
tematicas; en definitiva se ha producido un proceso de “normalizacién”
en dicha investigacion.

La demanda social de unas matematicas mas funcionales, evaluacio-
nes internacionales como las de Proyecto PISA, la necesidad de que los
ciudadanos comprendan la complejidad del mundo que les rodea, entre
otros factores, es lo que ha hecho, a nuestro juicio, que aumente la pre-
sion para que nuestra disciplina desarrolle una investigacién cualificada.
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