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Resumen

Este trabajo persigue problematizar y reflexionar sobre los recursos didacticos vy
organizaciones de saber que conforman una infraestructura didactica fundamental para
el desarrollo de los procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas y el papel
gue juega la investigacion didactica. Se discute el papel de distintas iniciativas y
proyectos para establecer puentes y colaboracidon para la transferencias de la
investigacion al aula con la creacion de comunidades mixtas que facilite la evolucion de
lainfraestructura necesaria para sostener cambios en la ensefanza de las matematicas.

1. Investigacion, docencia e infraestructuras didacticas

La practica docente, en todas las areas y a todos los niveles, se sostiene gracias a un
conjunto importante de recursos, materiales, organizaciones de saber que conforman
una infraestructura didactica fundamental para el desarrollo de los procesos de
ensefanza y aprendizaje. Como docentes, nos basamos fuertemente en esta
infraestructura, por ejemplo, al organizar un curso o materia, estructurar los contenidos,
elegir y disefiar las actividades de clase, evaluarlas, etc. Al utilizar una infraestructura,
también la modificamos y adaptamos a nuestras necesidades y circunstancias,
contribuyendo asi individual y colectivamente a su evolucién. La apariciéon de Internet
ha transformado de forma drastica la forma material de estas infraestructuras, con
opciones en linea e interactivas que rivalizan con los documentos en papel. También ha
multiplicado los tipos de infraestructuras a las que podemos acceder.

A menudo damos por sentado estas infraestructuras y tendemos a focalizar nuestra
atencion en elalumnadoy el profesorado, olvidando dos hechos cruciales. Primero, que
las infraestructuras han sido elaboradas histéricamente siguiendo principios
epistemoldgicosy didacticos particulares, con los que podemos coincidir o no, pero que
no son ni los Unicos, ni necesarios, ni neutrales. Segundo, que la variedad y calidad de
estas infraestructuras determinan fuertemente nuestras capacidades de accién como
docentes y también las de nuestros estudiantes: qué organizacion de contenidos
adoptamos, cdmo organizamos su estudio, qué cuestiones proponemos abordar, qué
ejercicios y problemas sirven para introducir, motivar o afianzar los conocimientos,
como los evaluamos, etc.


https://tierradenumeros.com/

Son muchos los agentes que participan en la creacién y desarrollo de las
infraestructuras didacticas, como los propios docentes, individual o colectivamente, a
través de asociaciones y grupos de trabajo, las editoriales o empresas de desarrollo de
software y actividades, las administraciones, equipos de investigacién e innovacion
docente, etc. La investigacion didactica aborda el estudio de estas infraestructuras
desde diferentes perspectivas y analiza sus efectos, los cambios que se le pueden
incorporar, asi como las condiciones para que dichas incorporaciones sean viables y
efectivas. Obviamente, el estudio de las infraestructuras didacticas no puede separarse
del de las superestructuras correspondientes, es decir, de las actividades y gestos que
hacen—o podrian hacer—docentes y discentes a partir de ella. Por ejemplo, organizar
una secuencia de ejercicios a partir de un libro de texto y una web de Internet (docente)
y realizar estos ejercicios (discente). Las reformas curriculares provocan a menudo la
necesidad de hacer evolucionar las infraestructuras didacticas existentes, sin proponer
siempre las medidas necesarias para ello. La investigacion didactica también tiene un
papel ante las huevas necesidades docentes, para caracterizarlas y generar dispositivos
didacticos adaptados.

El caso de las situaciones de aprendizaje es un buen ejemplo de necesidad reciente en
la infraestructura didactica disponible, generada por un cambio curricular. No es
funcién de la investigacion didactica indicar al profesorado qué ni como deben
desarrollar su docencia. Pero si puede contribuir a la evolucion de la infraestructura
didactica disponible, para que esta facilite las condiciones y recursos necesarios para
disenar e implementar situaciones de aprendizaje adaptadas a distintas circunstancias.
Ahora bien, no tiene sentido que unos, desde la investigacion didactica, trabajen en el
desarrollo de infraestructuras sin la colaboracion de quienes, como docentes, tendran
de adaptar la infraestructura y proporcionar la superestructura correspondiente.

2. Iniciativas desde distintas perspectivas

De hecho, existe un debate interno en la didactica de las matematicas como disciplina
cientifica acerca de si deberian (o pueden) emanar de ella orientaciones que guien la
practica profesional de los docentes (Gascony Nicolas, 2017). Aunque, en primer lugar,
haya quefijar los presupuestos de cada enfoque tedrico, puede decirse que existe cierto
consenso en que se persigue unavision de la educacion matematica en linea con lo que
planteaban los principios del NCTM en un ya lejano afo 2000:

Imagine una clase, una escuela o un distrito escolar donde todo el alumnado tenga
acceso a una educacidn matematica atractiva y de calidad. Hay expectativas
ambiciosas para todos y todas, con adaptaciones para aquellos que lo necesitan. El
profesorado, bien preparado, posee los recursos adecuados para apoyar su trabajo y
estdn perfeccionandose continuamente como profesionales. El curriculo es
matematicamente rico y ofrece oportunidades a los estudiantes para entender
importantes conceptos y procedimientos matematicos. La tecnologia es un
componente esencial del entorno. El alumnado trabaja, con confianza, en tareas
matematicas complejas, elegidas cuidadosamente por el profesorado. Adquieren
conocimientos a partir de una amplia variedad de temas matematicos y, a veces,
abordan un mismo problema desde distintos puntos de vista, o representan las



matematicas de diferentes formas, hasta que encuentran métodos que los capacitan
para progresar. Los profesores y profesoras ayudan al alumnado a formular,
perfeccionary explorar conjeturas partiendo de evidenciasy a utilizar diferentes tipos de
razonamiento, asi como distintas técnicas de demostracién para confirmar o refutar
esas conjeturas. Los estudiantes son flexibles y habiles resolutores de problemas. Solos
0 en grupos, y con acceso a los medios tecnoldgicos, trabajan de manera productiva y
reflexiva bajo la experta guia de sus profesores. Oralmente y por escrito, comunican sus
ideas y resultados con eficacia. Valoran las matematicas y se dedican activamente a
aprenderlas.

Es interesante observar las infraestructuras didacticas que se mencionan en la cita
anterior, por ejemplo, los recursos docentes, formacién continua del profesorado, un
curriculo rico y eficaz, medios tecnolégicos, tareas complejas y bien elegidas, temas
matematicos y problemas. Porque no olvidemos que las diferentes formas de organizar
los contenidos que se tienen que ensefar es una parte fundamental de dicha
infraestructura.

Adiade hoy, y con el desarrolloy evolucién del area de didactica de las matematicas de
las ultimas décadas, la practica docente no deberia ignorar los resultados de
investigacion, pues constituyen un campo de conocimiento que no solo explica los
fendmenos de aula, sino que proporciona los elementos necesarios para el desarrollo
profesional. Parte de los resultados de la investigacién, asi como de sociedades de
profesorado de matematicas y equipos altamente especializados, corresponde al
desarrollo de nuevas infraestructuras en forma de materiales y recursos de naturaleza
muy variada. Ahora bien, este tipo de recursos que existen desde los afios 80 del siglo
pasado y sus enfoques siguen sin llegar con facilidad a las aulas. Sin animo de
exhaustividad, podemos mencionar los materiales del Shell Center
(https://www.mathshell.com/), el proyecto NRICH (https://nrich.maths.org/) y, en
temas especificos de estadistica, el libro de Batanero y Diaz (2011) de “Estadistica con
proyectos” o, a mayor escala, la reciente segunda iteracion del informe GAISE
(Bargagliotti, et al., 2020) de orientaciones para la educacién estadistica. Son
repositorios de actividades y propuestas que proporcionan un acceso directo a
resultados de investigacion que pueden tener impacto en el aula. Asi, en el GAISE Il se
describe en detalle el ciclo de resolucién de problemas en estadistica, que difiere del
proceso general de resolucién de problemas, y se plantea un esquema de tres niveles
de razonamiento. El documento, ademas, incluye ejemplos de cdmo trabajar cada una
de las fases de un proyecto estadistico (hacer preguntas pertinentes, recoger datos,
analizar datos, interpretar los resultados) para cada uno de los niveles.

Igualmente, y siempre en el ambito de la estadistica, en los ultimos afnos han surgido
espacios web especializados en tipos concretos de tareas potencialmente utilizables en
el aula. Ejemplos en estadistica son el “revelado lento de graficos”
(https://slowrevealgraphs.com), la seccion de “;qué pasa con este grafico?” del NY
Times (https://www.nytimes.com/column/whats-going-on-in-this-graph). = También
puede incluirse en esta categoria la web Gapminder (https://www.gapminder.org/)
acerca de concepciones erroneas habituales y el software educativo open source
Common Online Data Analysis Platform (CODAP), que facilita la realizacion de
proyectos estadisticos.
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A pesar de la existencia de estos recursos, sigue existiendo el problema de su
integracidon en el desarrollo profesional de profesorado y el disefio “controlado” de
propuestas didacticas efectivas y sostenibles. En otras palabras, la creaciéon de nuevas
infraestructuras didacticas asume a menudo ciertos gestos o actividades
superestructurales, especialmente por parte del profesorado, que se suelen dar por
supuestos. Por lo tanto, se hace necesaria una mediacién, un puente, entre el
profesorado generador de actividades superestructurales y las nuevas infraestructuras
disponibles, por ejemplo, en forma de bancos de recursos.

3. Elpapelde las redes sociales y las comunidades de profesorado

Lasredes sociales son plataformas digitales que facilitan la conexion e interaccion entre
usuarios mediante el intercambio de contenidos y la discusidon de intereses comunes.
Su aplicacién en el ambito educativo es un area de interés creciente en la investigacion
(Carpenter et al., 2016, Carpenter y Krutka, 2014; Hart y Steinbrecher, 2011; Luo et al.,
2020). Entre estas plataformas, Twitter, ahora conocido como X, se distingue por su
eficacia en promover la interaccion y la difusion de informacién entre docentes. Desde
su lanzamiento en 2006, permite a los usuarios publicar mensajes cortos, o "tweets", y
fomentar el dialogo mediante menciones, hashtags y mensajes directos. Ademas,
ofrece la posibilidad de enlazar mensajes en secuencias mas largas, conocidas como
"hilos".

En particular, Twitter ha demostrado ser una herramienta efectiva para el desarrollo
profesional del profesorado de matematicas, ayudando a superar el aislamiento
profesional en que se ejerce la profesion en muchas ocasiones (Larsen, 2019; Larseny
Parrish; 2019). No en vano, un docente puede dar clase a “puerta cerrada” sin saber qué
hacen los colegas en otros centros educativos o, incluso, en su propio centro. Una red
como Twitter, en ese sentido, permite crear redes de apoyoy colaboraciéon que, ademas,
fomentan el aprendizaje informal.

El potencial de los hilos de Twitter ha recibido atencidn especifica (Alsina y Rodriguez-
Muhiz, 2021; Beltran-Pellicer et al., 2023). Entre sus caracteristicas, destaca el que
permiten organizar y presentar la informacion de manera clara y concisa. Asi, autores
como Alsinay Rodriguez-Muniz (2021) sugieren que los hilos pueden utilizarse para crear
un relato o narrativa que ayude a los docentes a comprender y reflexionar sobre su
practica docente.

Hilos de estas caracteristicas han dado lugar a experiencias de transferencia
innovadoras, que persiguen como objetivo la creacién de comunidades de docentes e
investigadores en torno a intereses comunes, enfoques educativos o propuestas
didacticas especificas. Es el caso de los grupos de Telegram “De la aritmética al algebra”
(https://t.me/+cvKQXoyDrfAwZjdk) y “Numeros racionales”
(https://t.me/+BBaYfOFZZlszYTc8), de los que participan a dia de hoy (abril de 2024) mas
de 600 personas. Estos grupos se originaron a partir de la actividad divulgadora de
Beltran-Pellicer en Twitter (https://twitter.com/pbeltranp) en torno a la didactica de las
matematicas. En el primer caso, sobre la propuesta de Eva Cid acerca de laintroduccidn
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de los niUmeros enteros en un entorno algebraico (Cid, 2016); en el segundo, acerca de
propuestas para el aprendizaje de los numeros racionales desde los significados de
medida y cociente (Escolano, 2007) y proporcionalidad aritmética (Martinez-Juste,
2022).

Estas experiencias muestran cémo las redes sociales pueden aportar un entorno de
discusidn e intercambio de experiencias, dificultades y aportaciones, donde se estudian
colectivamente las nuevas propuestas. El papel de los creadores de estas
infraestructuras—sean investigadores o profesores innovadores—es crucial para su
adaptacion a las condiciones concretas de cada aulay para la construccidon conjunta de
los elementos superestructurales que permiten su implementacién sostenible.

4. Elcaso del proyecto Lablnquiry

Sabemos que el problema de la transferencia a la sociedad del conocimiento y
resultados generados por la investigaciéon no es un asunto facil. Estamos lejos de
trivializaciones en las que bastaria con “aplicar” a situaciones reales aquellos
conocimientos generados y probados bajo condiciones particulares. Los gobiernos de
muchos paises, asi como la Unidon Europea, proponen, al lado de financiaciones a
proyectos de investigacién, ayudas llamadas “Prueba de concepto” cuyo objetivo es
precisamente desarrollar el paso complejo que va desde el resultado de la investigacién
al producto o la propuesta—el “concepto”—apto para su difusiony comercializacion (no
necesariamente lucrativa). En el ambito de la educacion, algunos proyectos de Prueba
de concepto, del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades, abordan
precisamente este proceso complejo de colaboracion entre investigadores y docentes
para que algunas propuestas generadas desde la investigacion didactica, e
implementadas en condiciones particulares, puedan desarrollarse conjuntamente e
implementar como actividades normalizadas en el aula.

El trabajo cooperativo es aqui clave para que las infraestructuras producidas por la
investigacion puedan ser adaptadas y desarrolladas (por profesores e investigadores)
para poder ser efectivamente llevadas al aula. Pero, ademas, dichas infraestructuras
requieren también nuevos desarrollos del saber profesional docente —nuevas
superestructuras—a los que no se puede acceder unicamente desde la investigacion,
sino de la interaccioén entre la practica profesional docente y la investigacion.

Lablnquiry es un ejemplo de proyecto de Prueba de concepto en educacion que se esté
desarrollando en la actualidad en distintas universidades espafiolas, liderado por
investigadoras de la Universitat de Barcelona, autoras de este trabajo. Su objetivo es,
precisamente, desarrollar juntamente con equipos de docentes unos dispositivos
didacticos nuevos, los recorridos de estudio e investigacién (REl), asociados a la
investigacidon por indagacidn y a las situaciones de aprendizaje. Los articulos de M. J.
Freixanet y de J. Verbisck y coautores en este mismo numero presentan ejemplos de
estos dispositivos, mostrando la complejidad de su gestidén y los nuevos gestos que
requieren, tanto por parte del profesorado como del alumnado. En el ambito de la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (Chevallard, 2013), se lleva trabajando mas de 15 afios en
el diseno, implementacién y andlisis de los REl en la ensehanza secundaria y



universitaria, siempre impartidos por docentes que son, a la vez, investigadores en
didactica. Los retos que plantea su difusién han sido estudiados en diferentes
investigaciones y requieren de este trabajo de colaboracién.

La apariciéon de la propuesta de las situaciones de aprendizaje que promueve la actual
reforma curricular nos ofrece una ocasion especial que requiere el desarrollo de una
infraestructura didactica adaptada. En el marco de este proyecto, hemos elegido, como
REI pilotos, el caso de dos prototipos de situacion de aprendizaje disenados a partir de
la propuesta tedrica y metodolédgica de los recorridos de estudio e investigacion. El
primero, para la ensefanza secundaria, sobre seguridad de contrasefasy, el segundo,
a nivel universitario, sobre el impacto de las zonas de bajas emisiones en algunas
ciudades de Cataluna. Ambos prototipos se basan en la propuesta de los REl y persiguen
generar la infraestructuray superestructura necesaria para la transferencia y difusion de
propuestas educativas fundamentadas desde la investigacion y avanzar en el analisis
conjunto de las condiciones necesarias para su adaptacion y supervivencia en distintas
instituciones educativas. Por cuestiones de espacio, vamos a dar mas detalles sobre el
REI piloto en secundaria.

Este primer prototipo de REI parte de una cuestion inicial sobre la seguridad de las
contrasenas (;Por qué nos piden que incluyamos mayusculas, minusculas, cifras y
caracteres especiales? Dadas ciertas condiciones para escribir una contrasenfa, ¢cual
de las posibles es mas segura?). Para poder abordar esta cuestiéon escolary socialmente
tan relevante, la situacion se inicia proponiendo el uso y estudio de distintos tipos de
candados (con numeros, fechas, letras, direcciones, etc.) para tratar la cuestion sobre
cual de ellos es mas seguro. El trabajo matematico que se genera, al describir y
contabilizar el numero de cddigos que admite cada tipologia de candado y el tiempo
maximo que se tardarian en abrirse, sirve de base para estudiar posteriormente
problemas de contar mas complejos, como el caso de la seguridad de contrasefas.

Este primer REI piloto ha sido adaptado y experimentado en distintos centros de
Secundaria, con 20, 3% y 4% de la ESO, siendo guiado por equipo de docentes no
investigadores. Para sus experimentaciones, el equipo de Lablnquiry ha facilitado un
GoogleClassroom con todo el material (para los docentes, los estudiantes, los
observadores), adaptado de los materiales generados en investigaciones precedentes.
El equipo de Lablnquiry ha trabajado conjuntamente con los equipos de docentes para
la adaptacion de esta propuesta, en el nivel y entorno escolar particular de su centro.
Este trabajo ha sido acompanado de, por un lado, una breve formacién inicial sobre la
propuesta de los REl y un acompafiamiento de las dudas manifestadas y necesidades
emergidas por el profesorado sobre el disefno y gestidon de los REI. Y, por otro lado, se
han creado medios para poner en contacto la comunidad educativa (docentes
experimentadores, docentes interesados en futuras experimentaciones, especialistas e
investigadores en didactica de las matematicas, entre otros) que, a través de reuniones
periédicas con los equipos de docentes que han experimentado, junto con la creacién
de un grupo de Telegram (LABINQUIRY-Sec) se ha querido fomentar el intercambio de
experiencias, dudas y cuestiones emergidas durante las experimentaciones.



Cabe destacar, para terminar, que, en el campo de la educacién matematica, esta
emergiendo una linea de investigacidon sobre la implementacién de estudios que ya ha
dado lugar a una revista sobre el tema (Implementation and Replication Studies in
Mathematics) y estudios sobre las herramientas y enfoques mas apropiados para dicha
implementacion (Artigue, 2021). También la Sociedad Espafnola de Investigacion en
Educacién Matematica (SEIEM), en su Agenda para la Accion 2023-2027, se ha marcado
como ambito de accion dirigido a la difusidon y transferencia, en el que se incluye
“promover la creacién, evaluaciéon y difusion de materiales y recursos, como una
manifestacion de la utilidad del conocimiento generado por la investigacién a diferentes
ambitos practicos de la educacion matematica (formacién de profesores, curriculo,
mejora de la ensefanza de las matematicas, etc.)”. La investigacion en didactica de la
matematica es consciente del papel crucial que pueden tener los proyectos de
transferencia en la creacion y consolidacién de una cultura compartida entre los
distintos agentes educativos. Y que esta cultura es indispensable para la cocreaciony
analisis de nuevas propuestas didacticas. Solo asi podremos generar conjuntamente
tanto las infraestructuras necesarias para la evolucién de la ensefianza como las
superestructuras que las hacen efectivas y sostenibles.
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