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RESUMEN GENERAL DEL SIMPOSIO

En este simposio presentamos algunas miradas y reflexiones en torno a las
relaciones entre los conocimientos matematicos construidos en
experiencias extraescolares y escolares. Los participantes del simposio,
miembros también del Seminario permanente “Estudios sobre
conocimientos matematicos en contextos extraescolares” del Posgrado de
la Universidad Auténoma de Querétaro, concordamos en la necesidad de
reconocer estos vinculos como un objeto de estudio complejo. Discutimos
las proximidades y también las diferencias tedricas y metodoldgicas de
algunas de nuestras investigaciones, situandolas dentro de las discusiones
actuales nacionales e internacionales sobre el tema. Consideramos que a
partir este trabajo colectivo la comunidad de investigacion educativa en
México tendra mas elementos para construir una agenda de trabajo en torno
a esta linea de investigacion.

En la primera ponencia exponemos tres estudios que muestran la riqueza
de la actividad matematica puesta en marcha en distintos contextos
extraescolares. La segunda ponencia esta dedicada a estudios que tienden
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puentes entre los conocimientos matematicos extraescolares y la escuela,
poniendo a prueba disefios didacticos explicitamente construidos con esta
finalidad. Por Gltimo, la tercera ponencia retoma nuestras dudas, propuestas
y reflexiones acerca de las caracteristicas que definen al estudio de los
vinculos entre lo escolar y lo extraescolar como una linea de investigacion
educativa.

Palabras clave: conocimientos matematicos, educacion matematica,
didactica, educacion formal, contexto sociocultural
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CONOCIMIENTOS MATEMATICOS EN ACTIVIDADES
EXTRAESCOLARES. HALLAZGOS, RETOS Y PERSPECTIVAS
EN TRES EXPERIENCIAS DE INVESTIGACION

(Autores: Erika Isabel Padilla Carrillo, Diana Violeta Solares Pineda, Ulises Xolocotzin Eligio)

Introduccion

El estudio de los conocimientos matematicos que se usan mas alla de la escuela es necesario
por al menos dos razones. Primero, para profundizar el andlisis de la dimensién social del
conocimiento matematico, reconociendo que éste se vincula directamente con el contexto cultural y
con las relaciones sociales. Es necesario trascender la idea de que el conocimiento matematico es
una actividad puramente mental que sélo ocurre “adentro de la cabeza” del sujeto cuando esta en la
escuela, pues esto es insuficiente para explicar la manera en la que el conocimiento matematico surge
y toma forma en la cotidianidad de las personas. Asimismo, se requiere investigar las maneras en las
que los factores sociales y culturales determinan el saber matematico durante su uso cotidiano en
contextos no escolarizados.

La segunda razon por la que se hace necesario el estudio de los conocimientos matematicos
extraescolares, es para explorar las posibilidades de establecer vinculos didacticos entre esos
conocimientos y los escolares, problematizando y advirtiendo los retos que implica ese proposito. Los
posibles beneficios de hacerlo, asi como el analisis de los retos y la problematizacion de esa tarea ya
han sido abordados por influyentes corrientes de la Matemética Educativa, como la matematica
realista, las etnomatematicas, por mencionar solo algunas.

Con el trabajo que aqui presentamos queremos contribuir al enriquecimiento y visibilizacién
de una linea de investigacion que explora y problematiza los posibles vinculos entre los conocimiento
matematico escolares y extraescolares. Con este objetivo, nos hemos dado a la tarea de identificar y
exponer en este texto las similitudes y diferencias tedricas y metodoldgicas de tres investigaciones
previamente reportadas que abordan, en contextos distintos y desde posturas tedricas diversas, el
conocimiento matemético involucrado en la actividad economica infantil que tiene lugar mas alléa de la
escuela, y sus posibles relaciones con el conocimiento matematico del salon de clases.

Este documento se estructura en tres secciones. Primero presentamos un breve resumen de
las investigaciones comparadas. Después hacemos contrastes teodricos y metodoldgicos. Al final,
discutimos la posibilidad de que las tres investigaciones puedan articularse en una misma linea de
investigacion dedicada al estudio del conocimiento matematico extraescolar y sus posibles vinculos
con el conocimiento escolar.
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Tres estudios acerca de los conocimientos matematicos extraescolares

La investigacion de Solares (2012) se propone identificar conocimientos mateméticos que
ponen de manifiesto nifios y nifias jornaleros agricolas migrantes en un campo de cultivo al norte de
México. Para ello, analiza ciertas actividades laborales y de vida cotidiana en las que participan las
familias trabajadoras. Con base en ciertos planteamientos de la Teoria de las Situaciones Didacticas
(TSD), de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y de la Teoria de la Cognicion en la Practica,
caracteriza un conjunto de actividades y explora los alcances y limites de los conocimientos
matematicos implicados en ellas.

Solares recurre a observaciones in situ, a entrevistas a menores y adultos trabajadores, y al
planteamiento de situaciones problematicas disefiadas a partir de las actividades identificadas. Este
estudio pone en evidencia que existen numerosas actividades agricolas y de la vida cotidiana del
campo de cultivo que implican la produccion de informacion numérica y el calculo aritmético, y si bien
la mayor parte de los menores y de sus familias saben —en mayor o0 menor medida— en qué consisten
esas actividades y como se llevan a cabo, los conocimientos matematicos implicados y su complejidad
dependen de las funciones y de la jerarquia laboral de cada trabajador. Asimismo, muestra la
diversidad de procedimientos que ponen en marcha los alumnos al resolver los problemas aritméticos
que se les plantean en las entrevistas, asi como algunas ausencias de procedimientos que se supone
son fomentados por la escuela. El propdsito final de la investigacion es aportar elementos que permitan
reflexionar sobre los posibles vinculos, distancias y conflictos que podrian existir entre conocimientos
que se movilizan en espacios distintos.

Por su parte, Padilla (2015) explora los conocimientos matematicos de menores trabajadores
de colonias pobres y marginadas de la zona metropolitana de la Ciudad de México. Apoyandose
también en la TAD, la TDS y la Cognicion en la Practica, se propone identificar conocimientos
matematicos en situaciones laborales especificas, en las que dichos conocimientos se manifiestan.
Especificamente se pregunta qué conocimientos matematicos ponen en juego los menores
trabajadores para resolver las situaciones de proporcionalidad que les demanda su actividad laboral.
Para ello, la autora procura identificar qué tareas matematicas enfrentan estos nifios en su actividad
laboral, cuales de ellas son tareas de proporcionalidad, cuéles son las técnicas con las que se
resuelven, quiénes participan, qué formas de interacciéon y qué recursos de estructuracion se
presentan.

En un primer momento observé la actividad laboral de los menores en sus lugares de trabajo;
en un segundo momento disefid y realizd entrevistas con la finalidad de profundizar en los
conocimientos matematicos involucrados. Encontré que los menores trabajadores ponen en marcha
técnicas que ya han sido reportadas en otras investigaciones, como building-up o procedimientos
sobre la marcha, descomposicion de cantidades, agrupamientos repetidos, procedimientos hibridos,
entre otros. También identific “técnicas situadas” que estan determinadas por el contexto laboral.



CONGRESO NACIONAL
DE INVESTIGACION

EDUCATIVA San Luis Potosi 2017

En el marco de la Psicologia Cognitiva, la investigacion de Jay y Xolocotzin (2012, 2015)
indaga qué actividades econdmicas realizan los nifios de primarias y secundarias publicas de Bristol
fuera del salén de clases, como contribuyen esas actividades econdmicas en el desarrollo del
conocimiento y conceptos economicos y matematicos, y hasta qué punto corresponden las practicas
economicas con las practicas matematicas escolares. Su proposito fue construir un puente entre la
literatura referente a la actividad econdmica infantil y la investigacion acerca de la relacion entre las
practicas matematicas dentro y fuera del salon. Asimismo, la investigacion explor6 algunas maneras
en las que ese puente puede enriquecer la experiencia escolar.

Los autores recurren a encuestas entre nifios de primaria y secundaria para investigar la
prevalencia de distintas actividades econémicas monetarias y no-monetarias. Hicieron también
estudios de auto-documentacion, grupos de enfoque, diarios, y cuestionarios abiertos con los padres
de familia. Asimismo, realizaron entrevistas clinicas en las que se presentaron preguntas y ejercicios
que estaban dirigidas a conectar las actividades econdémicas con el saldn de clases.

El estudio identifica una gran variedad de actividades econdmicas en las que participan los
nifios, en muchas de ellas lo hacen de manera auténoma. Los nifios reportaron poca relacion entre lo
que aprenden en la escuela y las actividades econémicas que realizan. Sin embargo, advierten que
con un andamiaje adecuado seria posible que los nifios conectaran los conocimientos escolares con
su actividad econdmica.

Cercanias y diferencias tedricas

Al reconocer la presencia de conocimientos matematicos en actividades extraescolares, las
tres investigaciones que aqui se reportan comparten ciertos planteamientos respecto a la manera de
concebir y caracterizar a la actividad matematica. Si bien tales planteamientos provienen de distintos
referentes teoricos de la didactica de la matematica y la psicologia, un punto de coincidencia es que
reconocen que la actividad matematica tiene lugar mas alla de los espacios escolares e incluso, mas
alld del &mbito académico de los matematicos, ampliando asi la concepcion misma del conocimiento
matematico.

Las investigaciones de Padilla y de Solares se apoyan en la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) para reconocer la relatividad del conocimiento matematico: se asume que éste puede
tener distintos sentidos asociados a las situaciones problematicas de las que emerge (Brousseau,
2000). Asimismo, en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), ambas investigaciones
asumen que las matematicas son una actividad mas del conjunto de actividades humanas que se
llevan a cabo en la sociedad (Chevallard et al., 1998) y que, como tales, pueden analizarse en términos
de praxeologia: pueden identificarse los “tipos de tareas” que se llevan a cabo en una préactica
determinada, las “técnicas” que se emplean para realizar dichas tareas, la “tecnologia” que justifica y
explica las técnicas, y la “teoria”, que a su vez justifica a la tecnologia (Chevallard et al., 1998).
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Ademas, Padilla y Solares recuperan varios planteamientos de la teoria de la Cognicion
Situada que les permiten abordar la relacion entre el conocimiento matematico y la actividad concreta;
uno de ellos es que los sujetos conforman maneras particulares de problematizar y de resolver
situaciones en funcion del papel social que se asigna a tales situaciones, de la interaccidn con otros y
de los contextos especificos en los que las interacciones tienen lugar (Lave, 1991).

La investigacion de Jay y Xolocotzin (2012, 2015) se basa en la Psicologia Cognitiva, que a
diferencia la Cognicion Situada, considera que el conocimiento es generalizable y, por tanto,
transferible. Partiendo de este postulado, se asume que el conocimiento matematico de la escuela
puede transitar a contextos extraescolares y viceversa. Ademas, parte de una perspectiva que
considera a los nifios como agentes econdmicos, capaces de construir actividades economicas dentro
de su propio mundo social, es decir independientemente de la economia formal (Levison, 2000;
Webley y Lea, 1993). Esto contrasta con la perspectiva tradicional del estudio de la economia infantil,
que se ha concentrado en entender la manera en la que los nifios comprenden y se incorporan a la
economia monetaria de los adultos.

Si bien se identifican puntos de encuentro entre los marcos teéricos de las tres
investigaciones, también se advierten diferencias, entre ellas destacamos la que se refiere a la
posibilidad o no de transferir conocimientos matematicos entre contextos distintos.

Desde la TSD Brousseau (2007) critica el radicalismo con el que se interpreta la transferencia
al grado de ensefiar “heuristicas” en los salones de clase; argumenta que el dominio de un
conocimiento en una situaciéon determinada no garantiza que funcione de la misma manera en otra.
Por otro lado, la teoria de la Cognicion Situada se opone a la idea de la “transferencia” como
explicacion de la continuidad cognitiva entre distintos contextos: Lave (1991) afirma que centrarse en
‘la mente y sus herramientas cognitivas” aisla las actividades y entornos socioculturales de la vida
cotidiana, como si el conocimiento fuera neutral y libre de contexto. Plantea que los recursos que
estructuran las relaciones entre diferentes situaciones estan en la actividad misma y no solo en la
memoria de las personas, por lo que sefiala la necesidad de caracterizar empirica y tedricamente la
actividad cognitiva situacionalmente especifica: “El proyecto es mas bien una «antropologia social de
la cognicién» que una «psicologia», dado que hay razones para suponer que lo que llamamos
cognicion es, de hecho, un fenémeno social complejo” (1991, p. 17).

La Psicologia Cognitiva, por su parte, considera que procesos mentales como la abstraccion
y la transferencia entre contextos no so6lo son posibles, sino que juegan un papel esencial en el
aprendizaje. Desde esta perspectiva, el conocimiento es generalizable y la forma de investigar consiste
en identificar mecanismos cognitivos individuales especificos, para después ir afiadiendo variables
contextuales de manera sistematica. Tal planteamiento da pie a que el investigador considere en su
trabajo la necesidad de determinar procesos que ocurren en la cognicion individual antes de incorporar
aspectos sociales.
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Las diferencias entre la Cognicion Situada y la Psicologia Cognitiva respecto a la transferencia
de conocimientos es objeto de debate. Anderson et al., (1996, 1997) argumentan a favor de la
Psicologia Cognitiva. Invocan la enorme cantidad de evidencia empirica que valida la hipétesis de que
el conocimiento es transferible, cuestionando el postulado que consideran contextualista radical de la
Cognicién Situada. Reconocen sin embargo, que no se ha estudiado de manera especifica la
transferencia de conocimientos matematicos —aunque, desde su perspectiva, no hay razén para
pensar que el conocimiento matematico tenga alguna propiedad que lo haga “intransferible”. Greeno
(1997) por su parte, argumenta en favor de la Cognicion Situada. Reconoce la importancia de la
abstraccion en el aprendizaje, pero sostiene que es imposible explicar la emergencia del conocimiento
sin considerar las interacciones sociales, proponiendo una teoria holistica — aunque no explica los
mecanismos cognitivos individuales.

Las cercanias y diferencias teoricas identificadas entre las investigaciones de Padilla, Jay y
Xolocotzin, y Solares son relevantes dado que una preocupacién comln es la posibilidad de
movilizacion y/o de vinculacion entre conocimientos de distintos contextos. Lo que motiva esa
preocupacion son dos supuestos compartidos. El primero es que ciertos elementos del conocimiento
escolar podrian contribuir para enfrentar determinadas situaciones que los alumnos viven en su
experiencia extraescolar. El segundo es que incorporar a la ensefianza escolar elementos de ciertas
actividades extraescolares en las que participan los sujetos, podria contribuir al aprendizaje de
determinados conocimientos escolares.

Cercanias y diferencias metodolégicas

Las tres investigaciones encuentran coincidencias en el disefio metodoldgico, con matices en
los recursos usados para el levantamiento y analisis de datos. Entre las coincidencias se destaca la
organizacion del trabajo de campo en dos momentos: en el primero se indaga sobre la actividad
(laboral y/o economica) de los menores; mientras que en el segundo momento se profundiza en sus
conocimientos matematicos. También incorporan dos recursos metodoldgicos comunes: la
observacion y las entrevistas. Las diferencias se encuentran sobre todo en los énfasis que se dan en
la indagacion de los conocimientos mateméaticos, en el uso de los recursos metodoldgicos puestos en
marcha y en las posturas teéricas a las que responden.

Por un lado, las investigaciones de Padilla y de Solares centran la descripcion y analisis de
actividades laborales que ponen de manifiesto conocimientos matematicos, mediante la observacion
in situ. Las herramientas tedricas de la TAD permitieron identificar algunas tareas matematicas que
los menores enfrentaban. En particular, en estas investigaciones se destacd, por un lado el saber-
hacer, es decir, las tareas y las técnicas implicadas en las situaciones laborales; y por el otro lado, la
tecnologia desde las interacciones entre los participantes, identificando discursos en torno a las
técnicas que ponian en marcha los trabajadores agricolas cuando corrigen o ensefian a alguien mas
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una técnica, y de manera implicita en las explicaciones y en la validacién de dichas técnicas entre los
menores trabajadores y los otros con quienes comparten la actividad.

Por su parte, Jay y Xolocotzin usaron una metodologia disefiada para identificar las
actividades econdmicas que los estudiantes de primaria y secundaria hacen fuera de la escuela,
considerando tanto las actividades relacionadas con la economia monetaria adulta como aquellas que
ocurren en el mundo infantil. En una primera etapa, los autores implementaron una encuesta con
aproximadamente 500 nifios, con ésta identificaron una prevalencia significativa de actividades
monetarias (vender, trabajar, pedir prestado, prestar, gastar y ahorrar) y no monetarias (pedir cosas,
prestar cosas, regalar, intercambiar y coleccionar). En la segunda etapa, dotaron a 70 nifios con un kit
de documentacion (un diario y una camara), solicitandoles hicieran sus actividades economicas y
usaran las herramientas para describir y fotografiar los detalles que consideraban mas relevantes.

Otro aspecto comUn que atraviesa a estas investigaciones es que durante la observacion se
fue haciendo mas significativa la fuerte presencia de adultos que comparten el trabajo con el menor o
que inciden en las decisiones de las actividades monetarias de las practicas econdmicas infantiles. En
las observaciones se puso una atencion particular en el papel de las relaciones sociales en la
conformacién de los conocimientos (quiénes participan en las actividades especificas y cuéles son sus
intereses).

Aun cuando la observacion permite identificar conocimientos matematicos que se ponen en
marcha en la realizacion de determinadas actividades laborales y econémicas, las investigaciones
comparten el interés por profundizar en dichos conocimientos, lo que motiva el disefio y realizacién de
entrevistas. Esto conforma el segundo momento en la metodologia.

En las entrevistas con menores jornaleros se plantean situaciones problematicas aditivas y
multiplicativas; estas situaciones son disefiadas a partir del analisis y caracterizacion de actividades
agricolas que implican la escritura numérica y el célculo aritmético. En el caso de los menores
trabajadores del medio urbano se disefian tareas experimentales, enfocadas a tareas que involucran
relaciones de proporcionalidad, en éstas se modifican algunas de las caracteristicas (como el tamafio
de las cantidades o los dominios numéricos) buscando las técnicas al “llevar al limite” de su aplicacién.
Por su parte, las entrevistas con estudiantes ingleses abordan las fotografias y diarios que los menores
usaron para documentar sus actividades economicas. Los autores indagan si los nifios utilizan algun
conocimiento matematico escolar durante sus actividades, y descubren una gran diversidad de
practicas economicas que estan fuera del “radar” de los adultos.

Si bien las tres investigaciones guardan relacion en cuanto a que las entrevistas permitieron
por un lado profundizar en las actividades de los menores, y por el otro lado en entender los
conocimientos matematicos y/o econémicos, también hay claras diferencias en el disefio de éstas, asi
como en las intenciones. Mientras que Padilla como Solares disefian situaciones que se sustentan
tanto en la Teoria de las Situaciones Didéacticas (TSD) como en los estudios de la Cognicion en la
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practica, las cuales son perspectivas que permiten considerar y analizar la relacion entre el
conocimiento matematico y la actividad concreta situada; Jay y Xolocotzin consideran preguntas de lo
que esta captado en las fotografias, enfocandose en identificar actividades econémicas que puedan
contener algun tipo de conocimiento matematico llevado del salén de clases a la actividad econdmica
y viceversa.

Conclusiones

Presentamos nuestras conclusiones en dos secciones. La primera discute la manera en que
la comparacién entre los tres estudios presentados responde a la pregunta planteada en este texto.
La segunda formula preguntas e identifica retos tanto tedricos como metodoldgicos a los que nos
enfrentamos de acuerdo con la complejidad implicada en el problema de investigacion que abordamos.

¢ Qué similitudes y diferencias tedricas metodologicas existen entre las tres investigaciones?

Las investigaciones revisadas exploran los conocimientos matematicos en el contexto de las
actividades laborales y econdmicas infantiles mas alla de la escuela. Aunque no todas lo explicitan en
sus propositos, las tres investigaciones contribuyen a la busqueda de vinculos entre los conocimientos
matematicos escolares y los extraescolares. Dicha contribucion se deriva de un problema comun: la
discontinuidad entre contextos. Se reconoce la existencia de actividades extraescolares que ponen en
marcha ciertos conocimientos matematicos; dado que las condiciones especificas en que tales
actividades se desarrollan son diferentes a las condiciones escolares, los conocimientos matematicos
que se generan en ambos contextos también tienen diferencias entre si.

Por lo anterior, se hace necesario explorar la posibilidad y pertinencia de una mayor
aproximacion y/o inclusiéon entre ambos contextos, con la finalidad de un mayor contacto y
enriquecimientos de los diversos conocimientos matematicos que los sujetos ponen en marcha en los
distintos contextos en que participan.

Por otra parte, a pesar de compartir algunos objetivos y problemas de investigacion, los tres
estudios parten de perspectivas teoricas discrepantes. La perspectiva situada niega la transferencia
como explicacion de la continuidad cognitiva entre diferentes contextos y suele ser calificada como
una perspectiva relativista, mientras que la perspectiva cognitiva es calificada como mentalista, pues
pone en el centro la actividad individual anteponiendola a los factores contextuales. Las
investigaciones presentadas no fueron disefiadas para resolver el debate, aunque sus resultados dan
material para discutirlo. El problema de la transferencia y vinculacidn es, entonces, un reto abierto para
futuras investigaciones y, dados los resultados presentados en las tres investigaciones, podemos
sugerir que las diferentes perspectivas teéricas no son necesariamente excluyentes entre si, sino
complementarias.

Respecto a los métodos de investigacion, el estudio de los conocimientos matematicos
extraescolares requiere de herramientas metodoldgicas capaces de integrar variables sociales y
cognitivas. Los tres estudios usan metodologias de corte cualitativo, como la etnografia y la



CONGRESO NACIONAL
DE INVESTIGACION

EDUCATIVA San Luis Potosi 2017

autodocumentacion, y los tres son exitosos en reportar la riqueza de la actividad extraescolar sin negar
la complejidad de sus vinculos con el entorno social. Es dificil imaginarse un éxito similar con
metodologias enfocadas en la actividad mental individual o Unicamente en las caracteristicas
contextuales.

Preguntas y retos tedricos y metodolégicos a los que nos enfrentamos

Para finalizar, queremos plantear que el estudio de los conocimientos matematicos
extraescolares involucra dos retos teéricos y uno metodoldgico con los que se aborda el problema.

El primer reto teorico consiste en definir la naturaleza del conocimiento matematico.
Destacamos la necesidad de continuar el dialogo sobre el caracter relativo del conocimiento
matematico y la transferencia o no de éste, sobre todo cuando no sélo se trata de caracterizar los
conocimientos matematicos que tiene lugar fuera o dentro de la escuela, sino también de estudiar los
vinculos (puntos de contacto, conflictos, similitudes) entre ambos tipos de conocimiento.

El segundo reto consiste en integrar lo cognitivo y lo didactico. Nos referimos a la pertinencia
de incorporar tanto perspectivas del campo de la didactica de las matematicas como de la psicologia
cognitiva, o la Cognicién Situada, de manera tal que se pueda abordar las relaciones, tensiones y
especificidades de los conocimientos matematicos. De lo contrario, podriamos encontrar ciertos
sesgos. Por ejemplo, los estudios de Padilla (2015) y de Solares (2012) inicialmente habian
considerado sdlo perspectivas tedricas del campo de la didactica (la TSD y la TAD) para analizar las
tareas aritméticas y las técnicas que ponian en marcha lo menores; sin embargo, esa decision dejaba
fuera la complejidad que implica la actividad laboral, las condiciones especificas en que tal actividad
ocurre y las interacciones entre los participantes, entre otros aspectos, los cuales son relevantes en la
conformaciéon de los mismos conocimientos matematicos.

Este segundo reto tedrico también tiene implicaciones metodoldgicas. La integracion de lo
cognitivo con lo didactico es necesaria para el registro y sistematizacion de los datos durante la
observacion de las actividades (laborales/econdmicas), pero sobre todo para el disefio de situaciones
planteadas a través de entrevistas (que no necesariamente tienen un fin didactico), y que requieren
considerar no s6lo las variables dadas por el contexto, sino también las “variables didacticas” de las
tareas o problemas que implican un conocimiento matematico especifico y que ya han sido
identificados en otras investigaciones de corte didactico.

Por Gltimo, queremos enfatizar que los resultados presentados contribuyen a la busqueda del
establecimiento de puentes y articulaciones didacticas entre los conocimientos matematicos que estos
menores estudian en sus salones de clases y aquellos que construyen en sus actividades laborales,
monetarias, y no monetarias. Quiza sea necesario advertir a quién le toca tender estos puentes, ¢a
los didactas?, ;a los investigadores?, ;a los profesores?, ;como contribuir al mismo fin desde esas
diferentes posiciones?
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TENDIENDO PUENTES ENTRE LOS CONOCIMIENTOS
MATEMATICOS EXTRAESCOLARES Y LA ESCUELA: TRES
ENSAYOS DIDACTICOS

(Autores: Laura Bonilla Ramirez, Maria del Carmen Ortiz Flores, Santiago Alonso Palmas
Pérez)

Introduccion

Uno de los objetivos que se pretende lograr dentro del sistema educativo mexicano, es
garantizar que los alumnos adquieran conocimientos, y habilidades que les permitan desempefiarse
como ciudadanos y trabajadores. De acuerdo con esta premisa, es necesario tender puentes que
permitan la comunicacion de conocimientos que se construyen en la escuela y fuera de ella.

Como respuesta a estas demandas surge el interés de docentes e investigadores por el disefio
de situaciones didacticas. Se busca que éstas permitan hacer surgir los conocimientos informales que
los estudiantes movilizan en actividades de la vida cotidiana, y que en ellas se tomen esos
conocimientos para el aprendizaje de los contenidos matematicos formales que se proponen en la
escuela. Ejemplo de ello son las investigaciones de Ortiz (2014), Palmas (2016) y Bonilla (2017) cuyos
trabajos se describiran en esta ponencia.

Bonilla (2017) y Ortiz (2014) usan el dinero, y situaciones de compra-venta y ahorro, para
caracterizar y acceder a conocimientos de nifios sobre problemas aditivos o hipotesis de escritura del
Sistema de Numeracion Decimal (SND). Por otra parte, Palmas (2016) retoma el célculo de areas
como contexto para analizar los conocimientos matematicos previos que pueden aprovecharse para
ser propuestos en la escuela.

Los tres estudios dan cuenta de la diversidad de saberes que emergen cuando se les propone
a los sujetos la resolucion de ciertas situaciones matematicas. En ellos se muestra la complejidad que
representa el dialogo entre las experiencias previas de las personas participantes en los estudios y la
intencién de acercarlos a los contenidos matematicos especificos que involucra cada investigacion.

Las similitudes y diferencias entre los objetivos, caminos metodoldgicos, marcos teoricos y
resultados de cada investigacién nos animan a poner en discusion algunos elementos que pudieran
considerarse cuando se pretende investigar las relaciones entre lo escolar y lo extraescolar.
Consideramos que estos elementos son mas evidentes cuando se describen los estudios de forma
particular, pues esto permite identificar las decisiones que cada investigador fue tomando para lograr
los objetivos de cada trabajo. De igual manera, esta forma de presentar la ponencia genera preguntas
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hacia los caminos de investigacion de este objeto de estudio, tales como: ;Qué marcos tedricos
resultan apropiados para indagar sobre los vinculos entre conocimientos escolares y extraescolares?,
iqué elementos de la vida cotidiana son aquellos que pueden ser aprovechados para propiciar
vinculos entre los conocimientos escolares y extraescolares? y ;qué caracteristicas deben tener
dichos elementos?

Contando con el marco comun de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), los autores dan
cuenta de los proyectos elaborados para propiciar en los sujetos la movilizacion de conocimientos
matematicos para la resolucion de situaciones que tienen lugar més alla de la escuela y caracterizarlos
con el fin de contar con elementos para el disefio de situaciones didacticas. Sin embargo, también se
muestra como cada una de las investigaciones didacticas requiere apoyarse en posturas teoricas que
sustentan las decisiones que tienen que ver con los contenidos matematicos especificos que abordan
y las caracteristicas de los sujetos a quienes van dirigidas. Esta diversidad teorica da cuenta de la
complejidad implicada en mirar las relaciones entre lo escolar y extraescolar.

Tres ensayos didacticos

1. Ahorrando en preescolar (Bonilla, 2017)

Esta situacion didactica tiene por objetivo presentar a los alumnos de 3° de preescolar la
oportunidad de explorar portadores numéricos, favorecer la produccion de hipétesis en relacion a las
regularidades del Sistema de Numeracion Decimal (en adelante SND) y poner a prueba esas hipbtesis
mediante una situacién de ahorro en la que se utiliza el dinero como medio didactico para propiciar el
descubrimiento de las reglas del SND sin formalizarlas.

La utilizacién del dinero como un recurso, que para los preescolares es un elemento
mayormente extraescolar, aporta a los alumnos experiencias de mucha valia. El dinero en si mismo
despierta interés a los nifios pequefios pues es una forma de acercarse y participar en el mundo de
los adultos. En esta situacion didactica se buscd tomar en cuenta las capacidades, habilidades y
desarrollo cognitivo de los preescolares, asi como su interés por el mundo social que esta
descubriendo. A partir de su puesta en practica se pretende explorar el valor posicional y el
agrupamiento y desagrupamiento como reglas del SND. Aunque estos aprendizajes no se formalizan
durante la actividad, las hipétesis que surgen como resultado de la exploracidén que se propone se
constituiran en cimientos de otros mas complejos en etapas posteriores de la vida escolar.

Tomando en cuenta los elementos propuestos por la Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD)
se presentd a los alumnos una situacién de ahorro que les imponia un reto intelectual para movilizar
sus capacidades de razonamiento y expresion.

Recurriendo a las premisas de la TSD, en el disefio se busco construir un medio antagonico
en el que los alumnos pusieran en juego sus conocimientos previos, para ello se tomaron las siguientes
decisiones:

. las sesiones de ahorro se llevarian a cabo una vez por semana,



CONGRESO NACIONAL
DE INVESTIGACION

EDUCATIVA San Luis Potosi 2017

. se ahorraria un maximo de $15 en cada sesion,

. en una primera etapa se utilizarian s6lo monedas de $1 con el fin de ejercitar
el conteo y sobreconteo; en la segunda etapa se incluyeron monedas de $2 y $5 para
comenzar a trabajar con el valor discreto y el valor continuo de las mismas,

. se disefid un registro que de alguna manera hiciera evidente el valor
posicional de las cifras que se anotaban (Figura 1).
. se propusieron preguntas para reflexionar con los alumnos en el periodo de

comunicacion de estrategias entre comparieros.

Asi mismo, las bases de la TSD permitieron planificar los distintos elementos que tendrian
injerencia en los resultados de la aplicacién. Se decidié organizar a la clase en grupos pequefios para
facilitar la comunicacion de estrategias de solucidn. Se delimitaron las distintas tareas que se requeriria
realizar para el llenado del registro: conteo, sobreconteo, escritura y lectura de numeros grandes,
equivalencias de diez monedas de $1 por una de $10 y diez monedas de $10 por un billete de $100.
El andlisis a-priori delimit la intervencion del docente en las distintas etapas de la sesion de ahorro y
el analisis a-posteriori permitio reconocer todos los elementos evaluables en la implementacion de la
situacion didactica.

La TSD fue un referente para el disefio de la propuesta de ahorro para el aula, sin embargo,
este marco tedrico no fue suficiente cuando se tuvo la necesidad de discernir los contenidos y
conceptos matematicos que se verian involucrados en la situacién didactica. Para la delimitacion de
eso0s elementos se tomé como sustento las investigaciones de Brizuela (2004) que hacen énfasis en
la importancia de los conocimientos que los alumnos adquieren en su vida cotidiana, en lo relacionado
con la serie numérica oral y que sugieren que los nifios son capaces de construir hipétesis acerca de
los aspectos notacionales de los numeros y al momento de escribir cantidades las ponen en juego.
Brizuela enfatiza la importancia de propiciar las producciones escritas de “numeros grandes” con
alumnos de preescolar, para hacer evidentes las regularidades del SND que ya se han apropiado y
aquellas que se encuentran en proceso de comprension.

De igual manera, las investigaciones realizadas por Lerner y Sadovsky (1994) aportaron
elementos acerca de como las interacciones con la serie numérica oral, ademas de las
representaciones graficas de cantidades con las que los nifios preescolares entran en contacto, les
permiten reflexionar sobre el funcionamiento del SND, principalmente en lo que se refiere al valor
posicional. Los hallazgos de estas autoras permitieron delinear el recorrido cognitivo que los pequefios
hacen en su intencion de conocer las reglas de ese sistema e identificar importantes hipétesis infantiles
acerca de la escritura numérica.

En la situacion didactica de ahorro que se ha descrito, los nifios pudieron experimentar el
concepto de la equivalencia, asi como realizar registros de “numeros grandes” utilizando el valor de
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las monedas y billetes, que para los alumnos son parte de su vida extraescolar, como referente para
hacer evidente el concepto de valor posicional.

Durante la implementacion de la situacion didactica de ahorro, se pudieron apreciar diversas
expresiones y procedimientos que evidencian el surgimiento de hipotesis sobre el funcionamiento de
las reglas del SND:

. Lectura convencional de los “nimeros grandes” basandose en la serie oral y
en las cantidades de monedas y billetes que poseian.

. Discusion entre comparieros sobre la lectura de numeros grandes y la ocasion
de comparar sus hipotesis.

. El uso de dinero y la interaccion con el sistema monetario se convirtio en un
apoyo significativo para la resolucién de problemas de célculo numérico con base en los
registros realizados.

. Surgimiento de hipotesis sobre el agrupamiento y desagrupamiento de
unidades.
2. La simulacion de compra-venta para la indagacion de conocimientos

matematicos (Ortiz, 2014)

Uno de los contextos frecuentemente recurridos en la escuela para la construccién de
conocimientos matematicos aritméticos, es la situacion didactica que emula la compra-venta (La
Tiendita). Por medio de ella los docentes esperan dotar de sentido célculos aritméticos como la suma,
resta, multiplicacién y division. Ortiz (2014) recurre a esta simulacion con el objetivo de caracterizar
los procedimientos que nifios de segundo grado de primaria llevan a cabo al resolver problemas de
tipo aditivo.

A través de entrevistas individuales —basadas en una aproximacion al método clinico
piagetiano y la observacién participante (Carraher, Carraher y Schliemann, 1995)-, se propuso a diez
alumnos de segundo grado de primaria participaran “jugando” a la tiendita con el entrevistador.

Para la construccion del dispositivo de indagacion se contemplaron distintos referentes
tedricos dada la complejidad de la simulacién: la TSD (Brousseau, 1997) permitié analizar la
simulacion como el medio al que se enfrentarian los alumnos, € identificar las variables didacticas; la
Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1991) delimité las caracteristicas matematicas de
los problemas a plantear, también permitio anticipar algunos procedimientos de los alumnos; ademas
estudios de corte psicogenético sobre la construccion en torno al dinero y la compra-venta (Delval,
1989; Delahanty, 1989) aportaron bases para decisiones referentes al contexto.

Algunas de las decisiones metodoldgicas tomadas, a partir de este marco tedrico:

. De seis relaciones aditivas posibles (Vergnaud, 1991), se presentaron so6lo
dos: problemas de composicion de medidas (determinar el monto a cobrar) y de
transformacion (determinar el monto del cambio).
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. Se varié el rango numérico en los problemas, no sélo poniendo precios mas
altos, sino atendiendo a la complejidad que implican las combinaciones de los numeros con
los que se operaban.

. El alumno fue el vendedor pues ello lo forzaba a enfrentarse a los calculos en
juego. El entrevistador fue el comprador, pues le permitia decidir la cantidad de productos a
comprar, y el monto con el que paga para proponer variedad de calculos.

. Lapiz, papel, billetes, monedas de distintas denominaciones y calculadora,
fueron utilizados de manera libre por los alumnos lo que permitidé diversificaran sus
procedimientos.

Respecto a los procedimientos a los que recurren los alumnos para resolver los problemas
planteados se encontrd que los alumnos en general, recurren con mayor frecuencia a procedimientos
de calculo mental que al algoritmo escolar. A continuacion, se mencionan algunos procedimientos
segun el tipo de problema:

. Problemas de tipo composicién de medidas (determinar el monto a cobrar)

Todos los nifios identifican a la suma como aquella operacion que resuelve estos
problemas. Respecto al calculo mental, se presentaron las siguientes estrategias:

El sobreconteo, que consiste en contar a partir del primer sumando hasta llegar al
segundo. Este lo usaron los nifios en problemas donde el tamafio de los niimeros no es
grande.

La descomposicion aditiva, que separa los sumandos en cantidades menores que
permitan realizar calculos con mayor facilidad.

. Problemas de tipo transformacién de medidas (determinar el monto del
cambio)

La mayoria de los alumnos identifican a la resta como la operacién para resolver estos
problemas. Este resultado es relevante porque evidencia que los alumnos escolarizados van
construyendo el significado de la resta como la operacion que encuentra la diferencia entre
dos cantidades y el significado del decremento.

La busqueda del complemento aditivo fue un procedimiento frecuente para este tipo
de problemas. Consiste en buscar lo que hay que agregar o quitar al estado inicial para llegar
al estado final (Vergnaud, 1991).

En los procedimientos identificados se puede notar cdmo los conocimientos matematicos
construidos en la escuela y fuera de ella, constituyen un bagaje fundamental del que los alumnos
echan mano para resolver problemas de tipo aditivo. Cabe sefialar que en algunas estrategias de
solucion fue dificil determinar si ese procedimiento fue construido en actividades dentro de la escuela
o fuera, enfatizando ello la “porosidad” de estos contextos. Sin embargo, en otros casos es mas facil
discernir cdmo las experiencias de los nifios influyen en sus procedimientos, por ejemplo: el caso del
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complemento aditivo utilizando dinero para completar la cantidad es una préactica constante en
actividades reales de compra-venta, mientras el uso del algoritmo evidentemente tiene que ver con
experiencias escolares.

Se considera que los resultados de esta investigacion permitiran a los docentes tender
puentes entre la escuela y las experiencias fuera de ella. En especifico:

. Se invita a no naturalizar la actividad de la compra-venta como una
experiencia sencilla y homogénea para los alumnos.
. Existe una diversidad de procedimientos que los alumnos utilizan al resolver

problemas aditivos como los planteados. Estos debiesen ser socializados y analizados en las
practicas del aula.

. Las variables didacticas utilizadas en la simulacion pueden ser consideradas
por los maestros para el disefio didactico de la actividad en el aula.
3. Las tecnologias digitales como medio de acceso a ideas matematicas

poderosas. Un estudio con adultos de baja escolaridad (Palmas, 2016)

El estudio de Palmas (2016) tuvo como objetivo identificar el papel de la tecnologia en la
construccion de ideas matematicas poderosas (Skovsmose y Valero, 2009) (como la generalizacién y
el proceso de transito entre el dibujo y la figura geométrica) en adultos de baja escolaridad.

Basado en una entrevista semi-estructurada, el autor encontr6 que una necesidad geométrica
de los adultos con baja escolaridad era el célculo de areas irregulares, por ejemplo, para cobrar por
pintar una pared o para solicitar recursos del gobierno para cuidar sus parcelas. Posteriormente, se
disefid una situacion didactica para construir los conceptos de area, perimetro y los procesos de
calculo de superficies. Esta situacion didactica se disefié con base en dos teorias principales: la Teoria
de Situaciones Didacticas (TSD) (Brousseau, 1997) y la Matematica Critica (MC) (Skovsmose, 1999).

La TSD se caracteriza por buscar las condiciones para una génesis artificial del conocimiento
matematico bajo la hipdtesis que éstas no se construyen espontaneamente (Panizza, 2004). La TSD
ha demostrado que el conocimiento matematico es sensible a las variables didacticas que se
manipulan y disefian en la situacién didactica. Por su parte, la MC hace énfasis en el rol del
conocimiento matemético como elemento de cambio y emancipacién social.

El método de investigacion de este estudio se inspird en la Ingenieria Didactica (Artigue,
1995). Consistié en una serie de entrevistas semi-estructuradas para la identificacién de concepciones
matematicas, asi como de necesidades educativas. Posteriormente, se disefié una situacion didactica
y un software ad hoc para confrontar las hipétesis matematicas formuladas por los adultos.

En las entrevistas se not que una manera en que los adultos con baja escolaridad calculan
el area es haciendo un promedio entre lados opuestos y multiplicandolos, como se observa en la
siguiente figura (Figura 2).
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Asi mismo, se registro que la mayoria de los adultos usaba una generalizacién de la férmula
para calcular el area de un rectangulo base x altura. En la situacion didactica, se pretendio contrastar
estas formas de calculo con el calculo de area por medio del teorema de Pick. La eleccién del teorema
de Pick respondi6 al analisis a priori identificando que los adultos usan operaciones aritméticas simples
como el conteo. El teorema, es una forma de calcular (y estimar) areas por medio de una sola formula
en vez de memorizar una por cada figura —cuestién que sucede en la educacioén para nifios—.

Para lograr lo anterior se disefid una situacién didactica y un software que representara el
Teorema de Pick, con el propésito de fungir como un soporte cognitivo de la representacion grafica
del teorema, esto es, representando los puntos latiz interiores, los puntos latiz en el perimetro y
permitiendo manipular los vértices de la figura observando los cambios dinamicos en el calculo del
area cuando estos vértices se mueven.

Posteriormente, se present6 un problema generador de discusion para continuar la secuencia
didactica. Este problema consistia en calcular el area de una pared con forma irregular, los mismos
adultos validaron su calculo al finalizar la secuencia didactica comparando sus producciones iniciales
con el célculo generado usando el teorema de Pick.

A continuacion, se presentd el teorema de Pick como una opcion para calcular las areas y se
pidié a los adultos que calcularan de dos maneras diferentes rectangulos de distinta area: 5x3 y 3x6.
Algunas tareas de la situacion incluyeron: célculo del érea de poligonos, identificacion y uso de
nociones como area y perimetro, resolucion de problemas de su vida cotidiana, uso del teorema de
Pick y la generalizacion del método de célculo.

Algunos resultados de este estudio fueron:

. La tecnologia ayudé a los adultos a visualizar y manipular objetos
matematicos de manera dinamica y reconocer sus relaciones, por ejemplo, los vértices y su
relacion con el perimetro y area.

. El uso del teorema de Pick acarrea la necesidad de entender si un punto es
latiz 0 no.

. Los adultos no cambiaron su conocimiento de base x altura por el teorema de
Pick, en cambio, lo afiadieron a su repertorio de formas de calculo de area.

. Se reconoci6 que el calculo de figuras geométricas en la escuela para nifios

podria trabajarse antes de 3° de secundaria en donde se ensefia el teorema de Pitagoras.

En este estudio, se usaron dos teorias principales: la educacion matematica critica para
reconocer y promover ideas matematicas poderosas y la TSD para disefiar una situacion didactica que
permita poner en juego dichas ideas matematicas. En particular, la TSD colabor6 para el registro de
las relaciones explicitas e implicitas entre un educando y una situacion didactica, asi como la
identificacion de variables didacticas que modelan el aprendizaje matematico bajo cierto contexto que
puede no ser escolar.
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Discusiones finales

Los tres estudios descritos en esta ponencia muestran un camino para organizary caracterizar
elementos de actividades de la vida extraescolar que se pueden retomar para la creacion de
situaciones didacticas con propositos especificos. Por ejemplo, el ahorro de dinero como actividad
para reflexionar sobre las reglas del SND, la compra-venta para enfrentar la solucion de problemas de
tipo aditivo y el calculo de areas y sus procedimientos espontaneos para aumentar el repertorio de
figuras a las que es posible calcular esta propiedad geométrica.

Las decisiones tomadas para cada estudio permiten identificar las caracteristicas
fundamentales que una situacion extraescolar debe reunir para propiciar vinculos con contenidos
escolares, tales como:

. Que posea un campo amplio de elementos que puedan convertirse en
variables didacticas para modificar la complejidad de la secuencia didactica y alcanzar los
fines para la que fue pensada.

. Que represente para el sujeto la oportunidad de participar activa y
eficazmente en su contexto social.

. Que responda a preocupaciones genuinas de la vida extraescolar de los
sujetos a quienes va dirigida para que se involucren en la actividad con interés.

. Que implique un verdadero reto a los sujetos, ellos deben contar con
estrategias para afrontarla, aunque esto no conlleve necesariamente poder resolverla.

Los estudios aqui mostrados retoman diferentes posturas tedricas para construir las
situaciones que plantean a su poblacion. La TSD permitié delinear algunas decisiones metodoldgicas
para el planteamiento de problemas y la identificacion de la importancia de las variables didacticas
que se debian incluir, por lo cual consideramos que esta perspectiva tedrica es un fuerte referente
para decisiones en investigaciones de este corte.

Cabe mencionar que las fortalezas que la TSD aporté a las investigaciones descritas no fueron
suficientes para las decisiones que era necesario tomar, en especifico para definir los contenidos
matematicos que se incluirian en cada situacién y para reconocer y organizar los conocimientos
provenientes del espacio extraescolar. Para ello se recurri6 a una diversificacion teorica (como la
Teoria de Campos Conceptuales, estudios sobre la construccion del SND o la MC) que diera luz
acerca de los elementos que es posible retomar en los disefios didacticos.

Otro punto a discusion radica en los limites y potencialidades de considerar actividades
extraescolares para propiciar vinculos con contenido matematicos formales que tienen lugar en la
escuela. Habra que considerar que al ser simulaciones de actividades reales que ocurren mas alla de
la escuela, éstas son limitadas, ya que no es posible recrear en su totalidad la actividad que se plantea,
de ahi su esencia de simulacion y reconocer que los objetivos de la educacion escolar no se pueden
separar por completo de los de la vida cotidiana, ni pretender que se trasladen tal cual son.
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Por ultimo, cabe destacar que los estudios mostrados permiten enfocar ciertos aspectos de la
vida cotidiana, retomarlos y ponerlos en juego dentro de disefios didacticos. Se puede concluir que los
resultados remitieron a: 1) la identificacion y acercamiento al conocimiento extraescolar que se deberia
retomar activamente en momentos educativos organizados, 2) la identificacién de un marco que sirva
para tomar decisiones de corte didactico para el aula y metodologicas para la investigacion, 3)
reconocer los elementos de contextos extraescolares para el apoyo en el trabajo conceptual dentro
del aula, 4) identificar las necesidades educativas a partir de actividades situadas en situaciones
culturales, sociales y politicas y 5) el surgimiento de algunas hipétesis acerca de los efectos de la
educacion tradicional en los participantes.
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CONOCIMIENTOS MATEMATICOS EXTRAESCOLARES
Y ESCUELA: MIRADAS DIDACTICAS EN CONTEXTOS DE
DIVERSIDAD CULTURAL

(Autores: Armando Solares Rojas, Diana Violeta Solares Pineda, Ulises Xolocotzin Eligio,
Santiago Alonso Palmas Pérez)

Introduccion

Los participantes del Seminario “Estudios sobre conocimientos matematicos en contextos
extraescolares” (seminario permanente del area de Posgrado de la Facultad de Psicologia de
Universidad Autonoma de Querétaro) consideramos necesario hacer explicitos los aspectos que
caracterizan el estudio de los vinculos entre lo escolar y lo extraescolar como una linea de
investigacion educativa. Pensamos que ello aporta elementos a la comunidad de investigacion
educativa en México para construir una agenda de investigacion que considere la complejidad de las
relaciones entre estos dos contextos y que impacte en escenarios educativos especificos.

En este seminario nos preguntamos: ;en qué aproximaciones tedricas se ubican los estudios
que abordan las relaciones entre lo escolar y lo extra-escolar?, sus resultados, problematicas y
aproximaciones tedricas y metodolégicas ¢ permiten constituir un objeto de estudio?, ;es éste un
objeto de estudio "nuevo"?

Nuestro interés surge de la necesidad de ampliar la mirada en la investigacion educativa
matematica y estudiar la actividad matematica mas alla de los salones de clases, pero con una mirada
que enfatice un didlogo entre las diversas instituciones y comunidades donde se realizan actividades
matematicas, considerando el aprendizaje, las practicas, las formas de validacion y de existencia del
conocimiento matematico.

En esta ponencia comenzamos ubicando nuestras investigaciones en el contexto nacional e
internacional. Posteriormente, proponemos tres elementos que permiten establecer las caracteristicas
fundamentales de lo que consideramos una linea de investigacion. Por ultimo, mostraremos algunas
reflexiones finales sobre la necesidad e importancia de fundamentar esta linea de investigacion
educativa.

Una primera revision de la investigacion educativa sobre los vinculos
entre lo escolar y lo extraescolar

Entre los estudios afines a los nuestros, encontramos los reportados en los estados del
conocimiento del COMIE que abordan las Investigaciones sobre educacién preescolar y primaria (Avila
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et al., 2013) y la Educacion, desigualdad y alternativas de inclusion (Hernandez et al., 2013). En el
primero, Avila et al. (2013) especificamente en el apartado dedicado a “Investigaciones acerca de
educacién de jovenes y adultos y saberes no escolares” (pp. 52-54) registran el interés por dilucidar
el conocimiento matematico construido en la experiencia de vida, utilizando el método de la entrevista
clinica como principal mecanismo de investigacion. Los autores consideran que las investigaciones de
la primera década de este siglo se han diversificado tedrica y metodolégicamente y han ampliado sus
temas de estudio, incluyendo los saberes construidos en las experiencias laborales, las caracteristicas
de los sistemas educativos que se ofrecen a jovenes y adultos, el vinculo entre los saberes no
escolares y los escolares, y la experimentacion de propuestas didacticas.

Por su parte, Hernandez et al. (2013) establecen que la tematica de la Educacién con
personas jovenes y adultas va “mas alla de los parametros escolares propios y en &mbitos diferentes
al académico” (p. 229), abordando cuestiones como “formacién para la ciudadania, el trabajo
productivo, el desarrollo sostenible y comunitario, y los actuales flujos migratorios, asi como las
miradas de los movimientos culturales, en particular los étnicos” (p. 230).

En el escenario de la investigacion internacional podemos ubicar distintas perspectivas que
abordan los vinculos entre lo escolar y lo extraescolar. Si bien mas adelante discutiremos
puntualmente algunas de las cercanias y las distancias con nuestros estudios, a continuacion,
mencionamos algunas investigaciones clasicas que han sentado bases importantes sobre las cuales
se constituyen los trabajos mas recientes.

Para la Etnomatematica (D’Ambrosio, 2013) es necesario “desmitificar una forma de
conocimiento matematico como definitivo, permanente, absoluto y neutral” (Fuentes, 2014, p. 225); de
hecho, todas las comunidades humanas han desarrollado ideas matematicas para resolver los
problemas de su cotidianeidad. Esta perspectiva considera que se puede ofrecer la educacién como
un espacio para dotar de instrumentos comunicativos, analiticos y materiales, y asi generar
capacidades criticas en una sociedad multicultural.

Con la influencia de los Nuevos Estudios de la Literacidad sefialan la necesidad de identificar
las particularidades de las matematicas desde sus practicas sociales y culturales. Estudios bajo esta
perspectiva tedrica resaltan la imposibilidad de separar las practicas matematicas del contexto en
donde se sittan.

Por su parte, la Educaciéon Matematica Critica (Skovsmose, 1999) ha establecido una linea de
investigacion en donde “la alfabetizacién matematica se convertiria en una condicion previa para la
emancipacion social y cultural” (Skovsmose y Valero, 2009, p. 29). En estos estudios el vinculo con lo
extraescolar no sélo implica un “uso” adecuado de las matematicas, sino un conocimiento necesario
para transformar el entorno, es decir, como una herramienta de emancipacion social y cultural.

Por Ultimo, es importante mencionar una linea de pensamiento distinta que ha analizado el
vinculo entre lo “cotidiano” y lo escolar. Los estudios recientes de la OECD se han enfocado en la
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identificacion de comportamientos o actitudes matematicas observables (ver la encuesta Adult Literacy
and Lifeskills Survey (ALL), 2002). Esta perspectiva ha tenido impacto en las posiciones de algunas
instituciones al definir la presencia del conocimiento matematico en términos utilitarios, por ejemplo,
cuando se dice que analfabeta funcional es una persona incapaz de “utilizar sus destrezas de lectura,
escritura y calculo de forma eficiente en las situaciones habituales de la vida”.

Las revisiones del estado del arte nos posibilitan ubicar nuestros trabajos en el escenario de
la investigacién educativa actual. A continuacién, presentaremos tres elementos que consideramos
relevantes para abordar el estudio de los vinculos entre lo escolar y lo extraescolar.

El estudio de los conocimientos matematicos extraescolares y sus
vinculos con lo escolar

El titulo de esta ponencia —y del simposio mismo—- hace referencia a “conocimientos
matematicos extraescolares”. Esa expresion marca una diferencia con los conocimientos matematicos
escolares; ¢en qué consiste esa diferencia?, ;qué implica esa manera de denominar y de distinguir?
Responder o al menos reflexionar en torno a esas preguntas es relevante ya que las investigaciones
que se ocupan del tema usan ésa y otras expresiones para distinguir dos tipos de conocimientos
matematicos y los contextos en los cuales tienen lugar: escolar-extraescolar, dentro de la escuela-
fuera de la escuela, escolar-no escolar...

Una caracteristica de nuestras investigaciones es el propdsito de explicitar nuestros
posicionamientos en relacion a lo que se entiende por lo escolar y lo extraescolar. Las posiciones
donde nos situamos corresponden a la gran diversidad de perspectivas que encontramos en las
investigaciones sobre estos temas.

En América Latina existen diversos estudios que abordan la exploracién de los conocimientos
matematicos comparando el desempefio de los sujetos en el contexto escolar y en contextos
extraescolares. Por ejemplo, con respecto a los pueblos indigenas, varios de esos estudios se han
interesado en las relaciones, las diferencias y los conflictos que puede haber entre los conocimientos
matematicos adquiridos en el @mbito de la vida comunitaria (por ejemplo, en festividades y en
actividades productivas) y los que se adquieren en el ambito escolar. Estos estudios resaltan la
asimetria entre el conocimiento escolar que se impone a las poblaciones al margen de su cultura y los
conocimientos matematicos de la cultura local implicados en practicas comunitarias (Schroeder, 2001;
Gesteira, 2001; Knijnik, 2003).

Otros estudios, como el de Carraher, Carraher y Schliemann (1995) sobre el desempefio
matematico de menores que venden productos en las calles de Brasil, abordan los procedimientos no
convencionales y los comparan con aquellos que se ensefian en la escuela. En este caso, podriamos
considerar que la distincidn entre lo escolar y lo extraescolar hace énfasis en las formas de proceder
de acuerdo con los contextos en los que se desempefian los sujetos.
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Respecto a los estudios sobre adultos no alfabetizados, se ha analizado la diversidad de
procedimientos y de recursos utilizados por estos adultos cuando resuelven situaciones de su entorno
laboral o problemas propuestos en entrevistas (Avila, 1988, 2009; Ferreiro et al., 1987; Soto, 2001;
Delprato y Fuenlabrada, 2005; Broitman y Charlot, 2014). Un objetivo de estos estudios es identificar
las diferencias y distancias entre los conocimientos escolares y los extra-escolares.

Algunos otros estudios abordan los vinculos entre los conocimientos escolares y los
extraescolares mediante el analisis de las relaciones entre las instituciones donde se presentan,
especificamente las educativas y las laborales. Por ejemplo, en la formacion de ingenieros se
identificado las diferentes actividades sociales y culturales, con distintos propositos, metas y
prioridades que se presentan en estas instituciones (Li, 2013; FitzSimons, 2013; Romo, 2014).

Respecto a nuestras investigaciones, encontramos también una diversidad de
posicionamientos, los cuales fueron ya descritos en las ponencias 1y 2 de este simposio. De ellos
vale la pena destacar que existe una tension entre las maneras en que se entiende lo “escolar” o
“dentro de la escuela”, y lo “extraescolar” o “afuera de la escuela”. Por una parte, estudios como los
de Jay y Xolocotzin (2015) parten de que se puede aprender adentro de la escuela, y también afuera
de la escuela, asumiendo que la actividad econémica infantil fuera de la escuela involucra, o puede
involucrar, el uso de conocimientos que podrian considerarse como matematicos. Asimismo,
consideran que el conocimiento matematico puede existir fuera de la escuela y que el conocimiento
matematico puede transferirse de la escuela hacia la vida extraescolar y de la vida extraescolar hacia
la escuela.

Por otra parte, investigaciones como las de Solares (2012) y Padilla (2015) destacan que las
fronteras entre lo que se entiende por “dentro” y “fuera de la escuela” son “permeables” y “porosas”, y
no pueden ser establecidas de manera clara. Esta posicion coincide con lo que sefiala Nespor (2002,
2004), quien destaca que el conocimiento se construye en la interaccion del sujeto con el mundo y
analiza las interacciones de los sujetos con distintos espacios y tiempos, subrayando la posibilidad de
que los aprendizajes transiten entre esas dimensiones, lo cual cuestiona la division del “adentro” y
“afuera” que suelen predominar en diversos estudios. Estos estudios reconocen que “las paredes de
la escuela son porosas”, y que “una mejor comprension del aprendizaje en espacios de aprendices
puede ser un recurso para entender como el aprendizaje transpira en otras circunstancias histricas,
incluyendo las escuelas de hoy” (Lave, 1996, p. 154).

Las tensiones descritas corresponden a diferencias tanto tedricas como metodoldgicas entre
las investigaciones que abordan los vinculos entre lo “escolar’ y lo “extraescolar’. A continuacién,
discutimos algunas de ellas.

La necesidad de recurrir a distintas posturas teéricas

Tal como hemos mostrado, hay una gran diversidad de marcos tedricos y acercamientos
metodoldgicos en los que se inscriben las investigaciones que abordan los vinculos entre lo escolary
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lo extraescolar. En nuestra revision encontramos que esta diversidad de puntos de vista es resultado
de la complejidad del objeto de estudio abordado, de la multiplicidad de factores involucrados y de la
necesidad abordar los fenémenos y hacer propuestas educativas atendiendo distintas miradas.

Por ejemplo, en nuestros estudios ha sido muy frecuente el uso de la Teoria de Situaciones
Didéactica (TSD) (Brousseau, 1997) como uno de los marcos de referencia. Desde las investigaciones
que analizan las formas en que se movilizan los conocimientos matematicos en contextos
extraescolares (Solares, 2012; Padilla, 2015) hasta los que proponen disefios didacticos en los que
estos conocimientos buscan espacios en la escuela (Ortiz, 2014; Palmas, 2011, 2016; Bonilla, 2017),
la TSD ha servido, por una parte, para comprender las distancias y las relaciones entre las situaciones
didacticas escolares y situaciones extraescolares que involucran el uso de conocimientos
matematicos; y, por otra parte, ha permitido proponer elementos provenientes de experiencias
extraescolares que pueden enriquecer las situaciones didacticas escolares.

Ademas, todos nuestros estudios han recurrido a otras teorias buscando comprender
aspectos en los que, por ejemplo, la TSD no hace énfasis, como las caracteristicas socialmente
compartidas de los sistemas monetarios, o las formas de negociacion y validacion social de las
soluciones de las situaciones extraescolares. Asi, por ejemplo, Solares (2012) y Padilla (2015)
recurrieron a elementos de la Teoria de la Cognicion en la Practica (Lave, 1991) para identificar
conocimientos y técnicas matematicas usadas en las actividades laborales abordadas. Palmas (2016)
recurre a la Matematica Critica (Skovsmose, 1999) para reconocer ideas matematicas con las que se
puede ejercer poder; y Ortiz (2014) a la Teoria de Campos Conceptuales (Vergnaud, 1991) para
delimitar las caracteristicas matematicas de los problemas planteados en los salones de clases.

Es importante sefialar que en este seminario se ha desarrollado otras investigaciones, que, si
bien adoptan perspectivas tedricas distintas, también indagan sobre las relaciones entre los
conocimientos provenientes de practicas econémicas y las practicas escolares. Este es el caso de Jay
y Xolocotzin (2015) quienes se ubican en el marco de la Psicologia Cognitiva.

Asi, incitadas por la complejidad de los fendmenos a estudiar, nuestras investigaciones han
tenido necesidad de usar diversos marcos tedricos. En ellas es notoria la necesidad de crear lazos
entre teorias que permitan analizar los distintos aspectos presentes en nuestros estudios, educativos,
sociales, culturales, etcétera. En ese sentido, nos adherimos a la busqueda de Artigue et al. (2008)
cuando sefialan que uno de sus objetivos es identificar qué se necesita para clarificar las conexiones
entre teorias en educacion matematica y su integracion

Diadlogos y debates entre los diversos estudios sobre lo escolar y lo
extraescolar

Entre las caracteristicas de nuestras investigaciones cabe destacar la posibilidad de
establecer dialogos tedricos y metodoldgicos con perspectivas distintas a las propias pero que abordan
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las mismas problematicas. Ademas de coincidencias fundamentales, en estos dialogos hemos
encontrado puntos abiertos de debate que han enriquecido y han ampliado nuestras miradas.

Este documento se estructura en tres secciones. Primero presentamos un breve resumen de
las investigaciones comparadas. Después hacemos contrastes teoricos y metodoldgicos. Al final,
discutimos la posibilidad de que las tres investigaciones puedan articularse en una misma linea de
investigacion dedicada al estudio del conocimiento matematico extraescolar y sus posibles vinculos
con el conocimiento escolar.

Uno de estos debates aborda la cuestion de la transferencia del conocimiento. En nuestras
discusiones al interior del Seminario “Estudios sobre conocimientos matematicos en contextos
extraescolares” nos preguntamos: ;se puede transferir conocimiento matematico de un contexto a
otro? Las respuestas han sido muy variadas y, a veces, encontradas. Por un lado, se ha trabajado
desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, que postula que la transferencia no sélo es posible,
sino esencial para aprender. Por otro lado, también se ha trabajado desde la perspectiva de la
cognicion situada, que postula que la transferencia es imposible. Mas que elegir una Unica postura, tal
vez debamos producir mas datos para delinear los limites de cada teoria, y asi poder hacerlas dialogar,
contrastandolas, pero también accediendo a las preocupaciones comunes.

La presencia de conocimientos matematicos en una amplia diversidad de actividades
extraescolares aparece como coincidencia fundamental en nuestras investigaciones. A partir de esta
coincidencia, planteamos la necesidad del debate tanto tedrico como epistemoldgico y metodoldgico
de lo que implica la nocion de transferencia para nuestros estudios. En el caso del Seminario “Estudios
sobre conocimientos matematicos en contextos extraescolares” este debate estd apenas
comenzando.

Reflexiones finales

Las discusiones presentadas en esta ponencia y en las anteriores buscan hacer explicitos
algunos de los aspectos que caracterizan al estudio de las relaciones entre los conocimientos
matematicos escolares y los extraescolares. Como hemos mostrado, no se trata de un nuevo objeto
de estudio, pero por lo que podemos advertir en el Ultimo Estado del Conocimiento del COMIE 2002-
2011 (Avila et al., 2013; Hernandez et al., 2013), posiblemente este objeto de estudio no ha tenido la
presencia que si tienen otros ya “consolidados” en la Educacién Matematica. A manera de reflexiones
finales presentamos las contribuciones que nuestras investigaciones hacen a esta linea de
investigacion.

En el escenario de las numerosas investigaciones en torno a las relaciones entre lo escolar y
lo extraescolar, consideramos que nuestros estudios aportan una mirada didactica que enfatiza el
didlogo con la escuela. En particular, las investigaciones presentadas en la ponencia 2 plantean el
objetivo de poner a prueba disefios didacticos que recuperen los conocimientos movilizados en
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actividades extraescolares. Esta perspectiva didactica reconoce la complejidad del objeto de estudio
al incorporar los aspectos sociales, institucionales, culturales y también cognitivos.

Otra de las aportaciones de nuestras investigaciones es que ponen en el centro a los menores
y los conocimientos matematicos de los que se apropian y que usan en sus actividades extraescolares.
En el Estado del Conocimiento 2002-2011 del COMIE llama la atencion que solo para el caso de la
educacién de adultos hay una especificacion sobre investigaciones en torno a “saberes no escolares”
(“Investigaciones acerca de educacion de jovenes y adultos y saberes no escolares”). ¢ Sera que el
asunto de la relacion escolar-extra escolar se ha pensado primordialmente para la poblacion adulta?

Una mas de las caracteristicas esenciales de nuestras investigaciones es el papel central que
se otorga al contexto extraescolar en la constitucion de los conocimientos matematicos. En contraste,
en el apartado de “Investigaciones sobre las concepciones de los alumnos” Hernandez et al. (2013)
sefialan que un elemento “novedoso” en la metodologia de algunas investigaciones de la década
anterior es la consideracion del contexto de los sujetos como un elemento de anélisis:

Un elemento novedoso en cuanto a la metodologia de investigacion es que —aunque

todavia en escasa medida- algunos investigadores han incorporado el contexto que rodea a

los alumnos como elemento de analisis en sus trabajos. Lo hacen incluyendo grupos o sujetos

que se desenvuelven en distintos entornos (Diaz y Bermejo, 2007), o recuperando situaciones
del contexto para plantearlas como parte de una estrategia de indagacion, por ejemplo, las

gréficas que aparecen en los medios de comunicacion (Dolores y Cuevas, 2007) (p. 41).

Para finalizar, es importante recalcar que en este simposio buscamos compartir las
discusiones vy reflexiones dadas en el marco del Seminario de “Estudios sobre conocimientos
matematicos en contextos extraescolares”. En nuestras investigaciones ha sido valioso explicitar qué
es lo que entendemos por lo escolar y lo extraescolar, cdmo hemos resuelto las necesidades de
recurrir y articular distintas herramientas tedricas y cuales son los debates tedricos que quedan
abiertos. No consideramos que estos tres elementos sean definitorios de todas las investigaciones,
pero si utiles y relevantes.

En particular, en nuestras discusiones uno de los temas pendientes es el debate teérico en
torno a la nocién de transferencia, el cual sigue abierto pues las posiciones tedricas que la cuestionan
y las que la sostienen siguen siendo poco conciliables. Consideramos que en esta discusion sera
necesario revisar fronteras y construir didlogos respecto a lo que se entiende por conocimiento
matematico escolar y conocimiento matematico extraescolar, pero pensamos que no se trata de
recurrir permanentemente a eclecticismos ni de construir teorias nuevas para solucionar estos
conflictos tedricos (Dreyfus, 2006), sino de hacer explicitos nuestros posicionamientos para lograr un
mutuo entendimiento y una colaboracion productiva (Artigue et al., 2009).
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