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En este documento se exponen algunas consideraciones en torno a algunas de las cuestiones planteadas para su discusión en el panel de referencia. Las respuestas son escuetas y fruto de una primera reflexión, quizás poco meditada, sobre la base de las experiencias, creencias y conocimientos en este campo, por lo que muchas de ellas deberían ser matizadas y, posiblemente, modificadas a lo largo de una reflexión mucho más amplia y profunda que la que se puede establecer tomando como base la información que aparece en estas pocas líneas. Algunas de las cuestiones están estrechamente relacionadas entre sí, de manera que la mayoría de las consideraciones que se incluyen en cada una de ellas son también aplicables a las demás. En consecuencia, la extensión de las respuestas es desigual, en el bien entendido que en algunas de ellas sólo se incluyen comentarios adicionales a los ya realizados en el resto de las cuestiones relacionadas.

Relevancia

a)
¿Cómo y qué tipo de investigación en educación matemática puede ser relevante para la práctica de la enseñanza?; 

b)
¿Cuáles son las posibles contribuciones de la investigación en educación matemática a: La definición de la política educativa, el establecimiento de currículos, el desarrollo curricular, la práctica educativa?
Creo que todo tipo de investigación puede ser relevante para la práctica educativa, tanto la realizada desde las Universidades, con frecuencia de carácter más teórico y en la que a veces la participación de los alumnos y profesores de los niveles investigados se reduce a ser meros sujetos de indagación, como las experiencias llevadas a cabo por los maestros y profesores en sus propias aulas o los trabajos que se desarrollan conjuntamente entre investigadores y profesores en ejercicio, como es el caso de la tendencia italiana de la investigación para la innovación. Todas ellas pueden ser relevantes para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje, si bien, como se explica más adelante, puede haber diferencias importantes en lo que se refiere a la extensión, generalidad, profundidad e inmediatez de la incidencia de cada una de ellas en la práctica diaria.

La cuestión de la incidencia de la investigación en la práctica creo que tiene que ver, en primer lugar, con los recursos, la planificación y las prioridades en el campo de la propia investigación, es decir, con la política y los aspectos económicos en torno a la actividad investigadora. Sin una política investigadora clara, eficaz, acompañada del reconocimiento necesario y de los recursos económicos adecuados, difícilmente podremos hablar de programas de investigación consolidados y solventes, de proyectos, convenios y colaboraciones conjuntas sólidas y duraderas, de grupos reconocidos, eficaces y con una producción notable y de un cuerpo de investigaciones numerosas y conectadas entre sí del que se pueda deducir una rentabilidad aceptable. En su defecto, sólo podremos hablar de investigaciones realizadas mediante esfuerzos meritorios demasiado personalizados y a veces desinteresados, en condiciones poco favorables, recompensadas con poco más que la satisfacción personal y con las limitaciones añadidas de un campo en las primeras etapas de su desarrollo. Para mí es evidente que la preocupación por la incidencia de la investigación en la mejora de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas debe pasar, previa o simultáneamente, por la preocupación por la mejora de las condiciones generales que hagan posible la consecución de las metas anteriores; la calidad de la investigación depende en buena medida de ello y la relevancia para la práctica depende a su vez de dicha calidad. En segundo lugar, la incidencia está íntimamente relacionada con los cauces o los medios que hacen posible que la investigación, una vez realizada, tenga repercusiones en la práctica, es decir, la difusión/divulgación de los trabajos realizados, el profesorado y su formación, las editoriales, la administración educativa y los centros y asociaciones de profesores, que son, en definitiva, los que pueden incidir más directamente en el currículum y en su desarrollo práctico haciendo intervenir los resultados de las investigaciones mucho más de lo que se hace en la actualidad.

A pesar de ello, no es tanto el aumento de recursos y la delimitación de una política investigadora eficaz, aun siendo importante y hasta ahora sin una clara orientación y un tanto abandonada a los avatares del destino y a las preferencias de personas y grupos, como la difusión y el conocimiento de la labor investigadora, la formación, la actitud hacia la misma y la toma de conciencia de su importancia y necesidad por parte de las personas vinculadas a la educación así como la voluntad política, social y profesional de establecer conexiones fluidas y permanentes entre la práctica investigadora y la práctica educativa.

Tipos de investigación y su incidencia en la práctica

Que duda cabe que cualquier investigación que indague sobre un fenómeno de la educación matemática y que presente un nivel aceptable en las características propias de una investigación científica es potencialmente relevante para mejorar la práctica educativa. Recordamos a continuación cuáles son las características más importantes a las que nos estamos refiriendo
:

∑
Replicabilidad (el estudio puede repetirse fielmente desde el principio hasta el final);

∑
Imparcialidad (el informe se basa en el rigor de la evidencia o del razonamiento);

∑
Fiabilidad (escrupulosidad, rigurosidad y pulcritud en cada paso; precisión, estabilidad y constancia);

∑
Validez (grado de exactitud o nivel de evitación de fuentes de error o de exclusión de hipótesis rivales y otras amenazas);

∑
Consistencia empírica (fundamentación en la evidencia empírica y en la naturaleza de los datos);

∑
Flexibilidad (capacidad de adaptación a condiciones particulares sin pérdida de características);

∑
Generalizabilidad (transferencia a situaciones similares);

∑
Publicidad (capacidad de resistir el análisis y la crítica por parte de la comunidad científica).

Pero dicha mejora no depende sólo de la investigación y su difusión, sino que con frecuencia dependerá de que las instancias implicadas en la mejora de la práctica educativa (profesores, diseñadores, responsables políticos y administradores del sistema educativo, autores de libros de texto, etc.) pongan los medios necesarios para ello, algo que hasta ahora no es frecuente que ocurra.

Para mi es evidente que una investigación que atienda a un problema real, que obtenga resultados relevantes y fiables y que alcance unos niveles satisfactorios en los requerimientos anteriormente establecidos, por muy específica que sea, tiene por sí misma credibilidad suficiente para ser considerada de manera efectiva en la práctica docente, tanto si con ella se confirma la existencia de regularidades como si se constatan, delimitan y describen singularidades dignas de tenerse en cuenta o se establecen unos principios sobre los que es posible planificar y experimentar nuevos planteamientos. El que una investigación de tal tipo no tenga repercusiones inmediatas en la práctica no sólo es imputable al investigador, al problema investigado, al tipo de investigación realizada o a la metodología empleada, sino que, como ya hemos mencionado, depende de otros factores, instituciones y personas con frecuencia ajenas al propio proceso investigador.

A menudo, estos estudios se realizan “desde fuera” por investigadores que pertenecen a instituciones ajenas a los niveles educativos bajo análisis (Ejemplos: Universidades, grupos o proyectos subvencionados o centros de investigación), de manera que la relación con el propio ámbito en el que se producen los fenómenos investigados se reduce a lo imprescindible para obtener la necesaria colaboración y recabar la información necesaria correspondiente a la parcela específica investigada. Ejemplos de tales trabajos, aunque no son los únicos que se vienen desarrollando en la actualidad, son los realizados dentro de los programas y líneas de investigación de los Departamentos y Áreas de Conocimiento de Didáctica de la Matemática de las Universidades, dando lugar a tesis doctorales como las de Ortiz (1997) y González (1998), entre otros. En este tipo de trabajos se han puesto y se vienen poniendo de manifiesto regularidades y se han obtenido y se vienen obteniendo resultados cuya aplicación práctica podría modificar sustancialmente algunos aspectos de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en los niveles investigados. Sin embargo, a pesar de su difusión e inclusión en los programas de formación de profesores, parece que el sistema educativo es poco permeable, a corto plazo, a los trabajos de esta naturaleza, lo que no quiere decir que no lo sea en un futuro inmediato conforme se vayan completando, relacionando entre si y contextualizando convenientemente. Quizás sea necesario presentar el producto de otra manera, haciéndolo más asequible, atractivo y fácil de llevar a la práctica, o quizás sea necesario delimitar, dentro del campo de investigación o dentro de los propios trabajos puntuales, un espacio dedicado al tratamiento sistemático de la utilidad práctica de los resultados; en cualquier caso estamos convencidos de la necesidad y relevancia de este tipo de trabajos así como de la conveniencia de una mayor atención a la transferencia de sus resultados a las aulas, al profesorado y a su formación, a los libros de texto y a la práctica docente en definitiva.

Otros tipos de investigación que, por diversos motivos o por su propia naturaleza, no alcancen los niveles anteriormente mencionados, tales como investigaciones en la acción sin una preocupación excesiva por los requerimientos mencionados, experiencias puntuales de aula llevadas a cabo por un profesor o un grupo de profesores movidos por inquietudes innovadoras, experimentaciones de carácter exploratorio sin un control excesivo de las variables o proyectos de innovación o programas de reforma educativa promovidos por la administración pero sin las condiciones científicas adecuadas, también pueden ser relevantes para modificar positivamente la práctica educativa. Todos ellos suelen tener la ventaja de la participación activa de las personas implicadas, de la consideración de los problemas y los fenómenos “desde dentro” y desde el punto de vista de los propios protagonistas, de la actuación directa sobre las situaciones reales tal y como ocurren y allí donde ocurren, etc. Asimismo, pueden tener los inconvenientes derivados de la subjetividad, de las limitaciones formativas de los participantes, de las limitaciones temporales y materiales, de las interacciones entre los diferentes roles que inevitablemente se han de compartir (profesor o enseñante, investigador y participante implicado), etc.

Un tercer tipo de investigaciones, realizadas en estrecha relación con el desarrollo real del proceso educativo, mediante la colaboración entre investigadores, profesores y centros educativos y que tratan de aunar las condiciones y características de los dos tipos anteriormente mencionados, es igualmente útil para provocar la mejora de la práctica, aunque quizás se puede pensar que tienen una mayor potencialidad que los anteriores para modificar dicha práctica. No en vano, aquí se dan las ventajas de los dos tipos anteriores, es decir, el rigor, credibilidad, validez, control, etc. de las indagaciones científicas del primer tipo y la inmediatez, realidad y globalidad de los trabajos del segundo tipo, sin olvidar la participación activa de los profesores en una labor cooperativa y altamente formativa. Al mismo tiempo, parece que se tratan de evitar los inconvenientes de los dos tipos de trabajos anteriores, por cuanto que, entre otras cosas, el investigador-profesor se sumerge de forma prolongada en la situación real y participa y se compromete en su desarrollo y el profesor-investigador encuentra en el investigador-profesor un complemento formativo así como un punto de apoyo y de contraste de ideas de inestimable ayuda. Sin embargo, surgen los inconvenientes derivados de la compatibilidad de las funciones y fines de los dos tipos de actividades en juego, es decir, de la actividad docente y la actividad investigadora así como las dificultades propias de la colaboración y de la planificación y el desarrollo del trabajo en equipo.

Tipos de incidencia en la práctica

La diferencia entre los distintos tipos de investigaciones, en lo que respecta a la contribución a la mejora de la práctica educativa, radica, creo yo, en el grado de credibilidad para su aplicación a gran escala así como en el alcance y temporalidad de la incidencia real, es decir, en el carácter más o menos local e inmediato de las modificaciones. En el segundo tipo de investigación (“desde dentro”) los estudios y resultados son muy relevantes para los actores e instituciones implicadas, es decir, para los protagonistas, aunque parece que son menos relevantes para los no implicados y, por tanto, menos consistentes, duraderos y potencialmente transformadores de la realidad escolar en general (a menudo se espera que incidan en los no protagonistas por permeabilidad, credibilidad, ejemplo e inquietud personal, lo que en mi opinión es una dependencia excesiva de la buena voluntad y de las características personales de los profesores).

Por el contrario, en el primer caso la situación es diferente (“desde fuera”, en el bien entendido que se trata de una parte de las investigaciones desarrolladas por organismos dedicados a ello, como la Universidad). Las aplicaciones de este tipo de investigaciones en la práctica docente son más indirectas y a medio y largo plazo, puesto que constituyen normalmente partes pequeñas de un programa más amplio destinado a la indagación “paso a paso” y dependen en gran medida de los cauces de conexión con la práctica o, dicho de otra manera, de los mecanismos de transferencia de los resultados, los cuales no están claramente delimitados y, en cualquier caso, son lentos y dependientes de múltiples circunstancias. No es cuestión aquí de la credibilidad del conocimiento generado ni, únicamente, de convencer a los profesores en ejercicio, sino, más bien, del grado de consistencia, “acabado” y situación de la línea de trabajo, de la confirmación a gran escala de los resultados, en su caso, de la verificación de las conexiones entre los resultados parciales que se van obteniendo y, sobre todo, de la incorporación de dichos resultados a la práctica, es decir, de decidir la modificación de lo establecido y hacerlo de manera efectiva, lo que corresponde a todos los sectores y personas implicadas en el campo de la educación y no sólo a los investigadores. 

En mi opinión se trata de un problema que hay que abordar desde las dos perspectivas señaladas: conocimientos científicos puntuales suficientemente contrastados que se incorporen de manera efectiva e inmediata a los diseños curriculares, libros de texto y formación de profesores, y experiencias prácticas planificadas a distintas escalas como parte de un programa de innovación y formación permanente del profesorado, teniendo en cuenta los resultados ya confirmados y en estrecha colaboración entre todas las partes implicadas. Al mismo tiempo son necesarias actuaciones en los tres frentes siguientes: investigación en todos los niveles, tanto básica como aplicada, formación de profesores y toma de decisiones políticas y administrativas efectivas y coordinadas con los aspectos anteriores.

¿Cuáles son los aspectos de la investigación que más impacto pueden tener?:

∑
Las preguntas?,

∑
Los marcos teóricos?

∑
Las metodologías?

∑
Los resultados?

∑
Las interpretaciones?

Es una cuestión difícil de responder. Da la impresión que suelen tener más incidencia aquéllos aspectos, planteamientos, consecuencias y tareas derivadas de la investigación que hacen reflexionar al profesor sobre su propia práctica; aspectos que le proporcionan alternativas viables, atractivas y que dan una respuesta directa a los interrogantes que surgen en el trabajo diario pero sin introducir demasiadas distorsiones de la dinámica usual establecida. Creo que ninguno de los aspectos mencionados en la pregunta tienen particular relevancia para impactar y modificar la práctica educativa si no es a través de sus conexiones significativas con las creencias, conocimientos y, sobre todo, con las necesidades reales del desarrollo de la profesión docente; conexiones que dependen claramente de la formación y el pensamiento profesional de los profesores.

Por otra parte, hay que tener en cuenta la existencia de una poderosa inercia del sistema educativo, inducida, entre otros motivos, por la comodidad, el espíritu conservador y la situación social y laboral de los profesionales. Desde este punto de vista, el profesor se suele amparar en los diseños curriculares oficiales, en los libros de texto y en la práctica usual para legitimar unas actuaciones que son, además, compartidas mayoritariamente por los compañeros. Se trata, en definitiva, de refugios cómodos y seguros de los que resulta difícil salir, aún siendo conscientes de los defectos de la práctica y de la necesidad de mejoras. Las relaciones de dicha situación con la incidencia de la investigación en la práctica son evidentes. Por ejemplo, una investigación realizada por Ortiz (1997) ha puesto de manifiesto, entre otros aspectos, que existe un desfase de al menos dos años entre el dominio mecánico de los algoritmos de las operaciones elementales con números naturales y la comprensión de dichas operaciones o que hay que esperar a niveles posteriores a los de Educación Primaria para encontrar un buen nivel de comprensión de la división de números naturales. El trabajo pone sobre la mesa la existencia de desfases apreciables entre lo que se enseñan y lo que se aprende, entre lo que el sistema educativo y los profesores creen y dicen que saben los niños y lo que estos realmente saben. Pero las alternativas a la enseñanza que provoca dichos desfases, que pasan por un tratamiento menos algorítmico, mecánico y memorístico y más comprensivo de la aritmética, son arriesgadas, incómodas, nuevas, inseguras o de resultados inciertos, problemáticas en cuanto al tiempo necesario para su desarrollo, difíciles de encajar en una dinámica de materias y tiempos de formación, etc.. ¿Quién es capaz de adentrarse en solitario en dicha aventura al margen de la administración y de la dinámica usual?; ¿quizás sería preferible que la administración educativa y las editoriales materializaran directamente un cambio basado en dichas alternativas con todas las cautelas y preparaciones necesarias? ¿Qué sería más efectivo en estos casos?

Impacto

¿Porqué y qué ideas, resultados y prácticas de investigación en educación matemática han tenido muy poco impacto entre los profesores de los diferentes niveles de enseñanza?

En la Universidad de Málaga, la mayor parte de los trabajos que venimos realizando no son de carácter experimental, sino que tienen una carga teórica importante, sobre la base de una preocupación por los fundamentos y por lo que se podría denominar “investigación básica”, y un apoyo relativo y a veces modesto en datos empíricos. Así, en González (1998) se realiza un estudio de análisis didáctico
 sobre los números enteros que pone de manifiesto la existencia de un tercer tipo de nociones numéricas en el campo conceptual aditivo (junto a los números naturales y a los números enteros) delimitando su estructura y analizando sus relaciones con los números conocidos en un marco de conjunto. La parte empírica se limita a constatar que una pequeña muestra de sujetos también reconocen de forma natural y espontánea la existencia de algunas de las diferencias teóricas detectadas entre dichos tipos de números. Es evidente que el trabajo constituye un primer escalón de una serie de investigaciones aún por realizar que confirmen los resultados y trasladen la atención a la enseñanza y el aprendizaje, al currículo y a la práctica diaria en las aulas. Su aplicación a dicha práctica sólo puede venir después de un largo período de investigaciones sucesivas y el impacto entre el profesorado no puede pasar en la actualidad de una anécdota curiosa que como mucho influirá en una pequeña parte de la tarea docente de unos pocos profesores, si tenemos en cuenta además la provisionalidad y necesaria cautela sobre el conocimiento generado así como, de otra parte, la razonable resistencia a todo lo que es excesivamente novedoso y proveniente de fuentes sin un prestigio notorio. ¿Quiere ello decir que dicha investigación es poco útil o que este tipo de trabajos debe dar paso a otros con mayor incidencia directa en las aulas o con mayor impacto en el profesorado? Yo creo que no; creo que este tipo de investigaciones así como otros tipos más teóricos no sólo tienen cabida en nuestro campo, sino que son necesarios para “preparar el terreno” y justificar adecuadamente muchas de las determinaciones que se adoptan en otras investigaciones más prácticas o aplicadas y consideradas como más relevantes para la mejora de la educación matemática; más bien de lo que se debe tratar es de establecer programas coherentes en los que tengan cabida diferentes tipos de trabajos y en los que coexistan enfoques diversos relacionados entre sí. De esta manera se tendrá una visión más amplia y profunda de los problemas y se podrán establecer puentes efectivos y fluidos entre las distintas tradiciones, enfoques y grupos y la propia práctica educativa.

El resto de las cuestiones planteadas quedan respondidas, salvo matizaciones, sobre la base de los argumentos que se han expuesto. Espero que estas reflexiones contribuyan a la discusión y sirvan para enriquecer las distintas aproximaciones a los aspectos centrales del panel.

Notas

1 Para una información exhaustiva sobre estas características nos remitimos a Rincón, Latorre y otros (1995, cap. 1 y 2) y a Fernández (1995).

2 Procedimiento basado en el metaanálisis cualitativo que pone en juego informaciones procedentes de las Matemáticas, su Epistemología y su Historia, la Fenomenología del conocimiento matemático, el Aprendizaje y la Cognición, la Enseñanza y el Currículum y los aspectos socioculturales relacionados con el conocimiento en cuestión y su tratamiento en el sistema educativo.
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